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RESUMEN

Se realiz6 el andlisis de 1a captura de una especie no explotada comercialmente en el
sur del Golfo de México, pero que representa un recurso pesquero potencial (Bairdiella
chrysoura). Este andlisis fué llevado a cabo en el 4rea de Estero Pargo, Laguna de
Témminos, Campeche. Las colectas fueron hechas con redes de arrastre de luz de malla
diferentes; (3/4* y 1/2") para los meses de febrero y marzo (1981) respectivamente. Los
resultados se analizaron de acuerdo a la hora y al orden de arrastre, encontrandose una
variacién nictimeral en el comportamiento de los individuos; juveniles ({100mm) que tienen
una actividad preferentemente nocturna y los adultos (100mm) de actividad diurna, Se
observé una disminucién en las capturas, de acuerdo al orden de arrastre debido a la
intensidad de pesca.

El ajuste del modelo logistico de selectividad, permitié obtener la talla y la edad a la cual
el 50% de los individuos de Bairdielfa chrysoura son retenidos por la red (66.5mmy 2.6
meses respectivamente). El factor de seleccién fué de 3.48. Asimismo se calculé la tasa
de mortalidad natural o total por diferentes métodos (Hoening, Rhikhter y Efanov,
Alagaraja, Pauly y curva de captura), a excepcidn de los resultados obtenidos mediante
la curva de captura, los otros mostraron una alta concordancia, variando entre 0.33 y 0.36
{mes).

Las capturas totales efectuadas en la Laguna de Términos, fueron ajustadas por la tasa
de retencidn y recalculada la abundancia. Se estimé ia densidad en 0.00325 ﬁnd/ma) yla
abundancia numérica enla Laguna en 25.5 millones de individuos que corresponde a una
diferencia %) de + 10.7 con respecto a la evaluacién a partir de capturas totales no
ajustadas. La biomasa promedio fué evaluada en 0.0666 (gr/mz) y la abundancia ponderal
de 521.8 toneladas métricas; esto corresponde a una diferencia (1%) de +5.0 con respecto
a los datos no ajustados.

La estimacién de la abundancia numérica por el método de Agotamiento frente a Estero
Pargo fué de 133 individuos. Esta estimacién se vié afectada por el comportamiento
nictimeral de la especie, asi como a posibles movimientos de los individuos dentro y fuera
del 4rea de muestreo. Finalmente la produccién méxima sostenible (MSY) fué evaluada
en 413 toneladas métricas anuales.



INTRODUCCION

La Laguna de Términos (ecosistema asociado a la Sonda de Campeche), es una zona
utilizada por numerosas especies de peces demersales marinas; para alimentacion,
crianza y/o reproduccion. En esto radica gran parte de la importancia que tienen los
estudios sobre evaluacién de la abundancia en este ecosistema.

Actualmente la evaluacién de la biomasa de los recursos pesqueros de la Laguna de
Términos, se ha concentrado en un grupo de especies selectas, que por su abundancia
numérica, y ponderal, su amplia distribucidn en el area y su elevada frecuencia, aportan
unaimportante carga energética al ecosistema, y se consideran como especies dominan-
tes (Yanez-Arancibia et al,,1980 y 1985a). Asi, se pueden citar entre otros estudios, fos
realizados sobre el pargo Archosargus rhomboidalis, las mojarras Eucinostomus gula y
Eucinostomus argenteus, los bagres Arius felis Arius melanopus 'y Bagre marinus, los
pomadasidos Haemulon plumieri y Haemulon aurolineatum, e! ciclido Ciclasoma uroph-
taimus; y la corvina Bairdiella chrysoura.

En la Laguna de Términos, como en otros ecosistemas similares, las estimaciones del
potencial pesquero han sido realizadas utilizando como arte de pesca una red de arrastre
de prueba camaronera o *chango®, debido principalmente a: 1) la poca profundidad de
las lagunas costeras, y 2) los muestreos conred de arrastre son facilmente estandarizados
en cuanto al tamafio de muestra se refiere, el cual es directamente proporcional al area
de arrastre (Loesch et al., 1976), (Kielson y Johnson., 1978).

A pesar de la amplia utilizacién de esta red como herramienta de muestreo, no se han
realizado estudios sobre su selectividad en la Laguna de Términos, Sin embargo los
estudios sobre evaluacion de la abundancia de especies dominantes en el 4rea son una
base importante para entender que tomando en cuenta la selectividad de la red, se puede
obtener una buena estimacién del nimero de individuos presentes en el drea, a cierta talla
y edad, y en general para estimar la poblacién existente en un drea y un momento dados.
Unadelas especies dominantes, es Bairdiella chrysoura, cuya informacion existente sobre
diversos aspectos bioldgico-dindmicos es amplia. En este marco de referencia, el objetivo
principal de este estudio es llevar a cabo un andlisis de selectividad ya que es muy
importante determinar su impacto sobre l1a estimacién de la abundancia y ta produccién
maxima sostenible, mediante el ajuste de las capturas por la tasa de retencion.



Antecedentes

La Laguna de Términos es un drea importante para numerosas especies demersales
del sur del Golfo de México. Esta importancia se refleja por el interés que {a comunidad
cientifica nacional e internacional ha mostrado por el drea. De esta manera, diversos
aspectos ecolégicos de la zona han sido motivo de estudio, entre los mas completos, se
deben citar las contribuciones de Yéanez-Arancibia y Day (1982), quienes analizan e
integran los trabajos de diversas indoles, caracterizando por primera vez de manera
integral al ecosistema de la Laguna de Términos, asimismo estos autores determinan los
diferentes subsistemas ecoldgicos de lalaguna. Yaiez-Arancibia et al. (1983) caracterizan
ambientalmente el comportamiento de la Laguna de Términos y sus diferentes subsiste-
mas; finalmente, una monografia que resume y sintetiza los aspectos ecolégicos de la
Laguna de Términos fué editada por Yafez-Arancibia y Day (1988).

Estero Pargo ha sido objeto de diferentes estudios especialmente sobre su ecolgia 'y
las comunidades [cticas que lo conforman, como son los trabajos de Ley-Lou (1979) y
Vargas Maldonado et al. (1981). Un estudio importante en el drea de fa Boca Estero Pargo
la cual forma parte del subsistema conocido como “Interior de la Isla del Carmen* 6 grupo
|, es el de Yanez-Arancibia y Lara-Dominguez (1983), quienes tratan ambientaimente y
ecoldégicamente sus comunidades de peces.

El Laboratorio de Ictiologia y Ecologia Estuarina del instituto de Ciencias del Mar y
Limnologia (UNAM), desde hace mas de quince afios, esta trabajando sobre la evaluacién
ecoldgica de fas comunidades de peces en la Laguna de Términos y en la Sonda de
Campeche, asi como en la evaluacién de los recursos pesqueros explotados y los
potencialmente explotables de la misma zona. Sobre este tépico se han producido
numerosas publicaciones entre las que se pueden citar: Lara-Dominguez et al. (1981),
que trata sobre la ecologla y la biologia del bagre Arius melanopus; la de Mallar Colmenero
et al .(1982), quienes tratan aspectos taxondmicos, biolégicos y ecoldgicos de los
Tetraodontidos de la Laguna de Términos, el trabajo de Chavance, et al. (1884) sobre la
ecologia, la biologfa y dindmica de poblaciones de la corvina Bairdiella chrysoura; el de
Sanchez lturbe y Flores Coto (1986), quienes realizaron un trabajo sobre los primeros
estadios de vida de Bairdiella chrysoura, enfocando diversos aspectos tales como abun-
dancia, crecimiento, mortalidad, drea y época de desove, asi como la estimacion de la
biomasa desovante a partir de la produccién de huevos, el de Chavance et al. (1986}, que
analizan la ecologia, la biologia y la dindmica de poblaciones del pargo Archosargus
rhomboidalis; 1a de Caso-Chdavez et al. (1986), quienes estudian la ecologia la biologla y
la dindmica poblacional del ciclido Ciclasoma urophtalmus. Ademés, existen los trabajos
de Aguirre-Ledn y Yanez-Arancibia (1985) quienes efectuaron el andlisis taxonémico,
ecolégico y biolégico asi como la dindmica tréfica de las mojarras de la Laguna de
Términos y, Diaz-Ruiz et al. (1982) quienes realizaron un trabajo que encuadra la
taxonomia, diversidad, distribucién y abundancia de los pomadéasidos en la misma area.
Ademads Yanez-Arancibia y Lara-Dominguez (1988), realizaron un trabajo sobre ia ecolo-
gfa de los bagres (Ariidae) en la Laguna de Términos.

Para la Sonda de Campeche se pueden mencionar fos trabajos de Yafez-Arancibia et
al.(1985b), donde se caracteriza la abundancia relativa, habitos alimenticios y maduracién
gonddica de las principales especies dominantes de la plataforma continental de Campe-



che; asi como la monografia ecolégica de las comunidades demersales de esta region,
caracterizando los patrones de diversidad, distribucién y abundancia. Se pueden mencio-
nar también los trabajos de Tapia Garcia et al. (1988a y 1988b) que tratan aspectos
biologicos y ecolégicos de fas corvinas Cynoscion nothus y Cynoscion arenarius en la
plataforma Continental del Sur del Golfo de México, el de Garcla Abad et al. (1990) que
enfoca bajo los mismos aspectos al lenguado Syacium gunteri.

Finalmente, cabe senalar los trabajos que tratan sobre la confiabilidad de las evalua-
ciones de la poblaciény de la produccién potencial, dependiente del arte de pesca utilizado
y del conocimiento que se tenga de la especie en estudio. Sobre las relaciones entre arte
de pescay pez descritas por la selectividad, han sido tratadas extensamente por: Guliand
(1971), Ricker (1975), Bagenal (1978), Pauly (1980 y 1984)), Laurec y LeGuen (1981),
Sparre, etal. (1989) y las contribuciones cldsicas de Pope (1963), Pope et al. (1975}, Pope
et al (1983), Gulland (1963), Holt (1963), Jones (1963), Parrish y Pope (1963). También
es importante sefialar los trabajos realizados por Zuiiga (1966), Lozano Cabo (1968),
Goémez Larrarieta (1969), Seidel Wilber (1978); quienes efectuaron estudios sobre selec-
tividad de la red de arrastre en el Atlantico. Ademas del trabajo de Uuch Belda (1977),
quien realiz6 un diagndstico integrado y el régimen éptimo de la pesqueria del camarén
en el cual hace un estudio de la selectividad de la red de arrastre. Por ultimo el trabajo de
Loesch etal. (1976), quienes trabajaron sobre la eficiencia de lared de prueba camaronera
("chango"), utilizada en la mayor parte de los estudios de necton estuarino.

Objetivos.

No obstante la importancia de la selectividad en la evaluacioén de recursos pesqueros
demersales, este aspecto es poco tratado y en el presente trabajo de investigacién se
pretendee abordarlo y determinar su impacto sobre la evaluacion de la corvina Bairdiella
chrysoura en la Laguna de Términos Campeche. Para ello se han planteado los
siguientes objetivos particulares:

1.- Analizar la variacién de la captura de Bairdiella chrysoura realizada frente a Estero

Pargo con redes de arrastre de luz de malla diferentes (3/4" y 1/2%), durante lances nicti-
merales.

2.- Implementar la metodologia para determinar la selectividad de la red de prueba
camaronera enla captura de Bairdiella chrysoura, y ajustar las capturas por la tasa de
retencién en la Laguna de Términos.

3.- Estimar el indice de mortalidad y compararia utilizando diferentes métodos para su
evaluacion.

4.- Calcular la abundancia (numérica y ponderal) de Bairdiella chrysoura en la Laguna de
Términos a partir  de capturas ajustadas por la selectividad determinando su impacto
en las evaluaciones de abundancia.

5.- Estimar la abundancia de la especie frente a Estero Pargo a partir de las capturas
nictimerales.

6.- Estimar la produccién méxima sostenible (MSY) anual para la especie, en la Laguna
de Términos '



AREA DE ESTUDIO

Estero Pargo se localiza entre los meridianos 9144°31" y 8046'54" de LO y los paralelos
1838°'22" y 1840'27" de LN (Fig. 1). Estd situado en la porcién sur-oeste hacia el interior
de la isla del Carmen, dentro de la Laguna de Términos, Campeche, Sur del Golfo de
México. Es un largo canal de marea. Presenta una orientacién oblicua en sentido NE-SO,
tiene una longitud de aproximadamente 5300m, con un ancho variable entre 14m en su
parte media y 251m, en su extremo interno. Se comunica con la Laguna de Términos a
través de una boca de 25m de ancho; su profundidad promedio es de 2m.

El clima de la regidn es tropical himedo, muy estable y ha sido caracterizado en tres
épocas climéticas por Yafiez-Arancibia y Day (1982 y 1888) de acuerdo a la precipitacion,
frecuencia de vientos y temperatura de! aire. Epoca de secas, la cual se presenta en los
meses de febrero a mayo; la época de lluvias caracterizada por precipitaciones persist-
entes en la tarde y noche durante los meses de junio a octubre y la época de nortes , en
la que se presentan fuertes liuvias ocasionales de noviembre a febrero.

La transparencia presenta valores promedio de B0% en la zona de la boca de Estero
Pargo. La salinidad varia entre 26 y 43 ppm y la temperatura del agua entre 23 y 32C.
(Yanez-Arancibia y Lara-Dominguez, 1983; Yafez-Arancibia et al., 1983).

El sustrato es predominantemente lodo y arena de transicién, con gran cantidad de
detritus organico aportado principalmente por los bosques de manglar (Rhizophora
mangle y Avicennia germinans) que circundan sus orillas. Cerca de la boca y en la boca
misma, se presentan parches de Thalassia testudinum, donde también predominan
arenas de transicién con 40 a 50% de carbonato de calcio (Yanez-Arancibia y Lara-Do-
minguez, 1983).

Para una descripcién detallada sobre las caracteristicas ambientales y ecoldgicas de
Estero Pargo, se puede consultar los trabajos de: Yafiez-Arancibia et al, (1980), Vargas
Maldonado, et al. (1981); Yanez-Arancibia y Day (1982), Yanez-Arancibia y Lara-Domin-
guez (1983).
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MATERIALES Y METODOS

Para desarroliar los objetivos planteados se contd con la base de datos de capturas de
Bairdiella chrysoura, obtenida por el personal del Laboratorio de ictiologia y Ecologia
Estuarina del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia (UNAM). Dicho banco de datos
fué utilizado basicamente para dos aspectos:

Primero, pararealizar las estimaciones de la selectividad de lared de arrastre de prueba
camaronera ("chango* 3/4" de fuz de malla), mediante la comparacién de las capturas
realizadas con red de arrastre de 1/2* de luz de malla efectuadas en ciclos nictimerales
frente a Estero Pargo, (Yanez-Arancibiay Lara-Dominguez, 1983). Segundo, para estimar
la abundancia numérica y ponderal, determinandose también el impacto def ajuste de las
capturas de Bairdiella chrysoura por la selectividad en fa Laguna de Términos.

Elindice de mortalidad (M) para la poblacidn de esta especie se estimara con diferentes
métodos, los cuales utilizan algunos pardmetros poblacionales como latasa de crecimien-
to y la longitud infinito del modelo de Von Bertalanffy, la longevidad y la talla de primera
madurez gonadica. Estos pardmetros fueron obtenidos de las publicaciones de Flores
Hernandez (1983) y Chavance et al. (1984), asi como datos de temperatura del agua
reportados para la Laguna de Términos por Yafiez-Arancibia et al. (1983).

El conjunto de estimaciones de abundancia ponderal y de la mortalidad (M) para la
especie Bairdiella chrysoura en la Laguna de Términos seran utilizadas para estimar la
produccién méxima sostenible (MSY) por el método de Gulland (1975).

Actividades de campo

Las capturas de B. chrysoura, provienen de colectas nictimerales (24 horas), realizadas
durante los meses de febrero y marzo de 1981. Se realizaron frente a la Boca de Estero
Pargo, a bordo de una lancha de 7 metros de eslora provista de quilla marina y equipada
con un motor fuera de borda de 40 Hp. Las redes utilizadas para las colectas de peces
tienen caracteristicas similares excepto en la abertura de malla (3/4" y 1/2") paralos meses
febrero y marzo denominadas en el presente trabajo como redes Ay B respectivamente.
En cuanto a las carcacteristicas comtnes, estas son: 5m de largo de copo y 2.5m de
abertura de trabajo. Los lances tueron realizados a una velocidad aproximada de 2 nudos,
durante 10 y 12 minutos respectivamente en febrero y marzo, y de acuerdo a esto se

- -cubrié una superficie muestreada de 1500 m? y 2000 m? en el mismo orden. La duracién
del arrastre obedece a las recomendaciones de Loesch, et al. (1976).

Durante cada camparia fué realizado, un lance cada dos horas por un periodo de 24
hotas; excepto en febrero, cuando dos lances cada dos horas fueron efectuados entre las
06y las 20 horas. Las colectas hechas, fueron fijadas con formol al 10%, neutralizado con
borato de sodio para ser transportadas al laboratorio. La metodologia de campo esta
ampliamente descrita en el trabajo de Yanez-Arancibia y Lara-Dominguez {1983).



Actividades de laboratorio

- Procesamiento de muestras

Los especimenes de Bairdiella chrysoura capturados, fueron medidos con un ictiémetro
convencional, tomando la distancia desde la punta del hocico, hasta el extremo de la aleta
caudal (longitud total); y pesados en una balanza granataria de 3600 g de capacidad y
0.1 g de precision.

Analisis de datos y estimaciones
- Estandarizacion de capturas

Para estandarizar la talla de muestra de las capturas de febrero efectuadas con ia red
A (3/4" de abertura de malla), con respecto a aquellas del mes de marzo realizadas con
lared B (1/2" de abertura de malla), dos tipos de ajuste fueron necesarios; 1) el nimero
de individuos provenientes de los lances dobles fueron divididos entre dos y 2) el nimero
de peces (N) fué ajustado multiplicando (N) por el factor 2000/1500.

A) Analisis de la selectividad

La selectividad es la nocién que relaciona a la captura de un arte de pesca determinado
con lavariacién en talla y en edad de los ejemplares capturados. Es decir, es la capacidad
que tiene un arte de pesca de retener en mayor o menor proporcién los peces de
determinada talla y edad que entran bajo su drea de influencia; esto esta ligado principal-
mente a |a accesibilidad y al tamafio de los peces. El tamano concreto a partir del cual los
peces son retenidos constituye la caracteristica mas sobresaliente de la selectividad de
las redes de arrastre (Goémez Larraneta, 1969).

La selectividad de un arte de pesca determinado, esta descrita principalmente dos tipos
de curvas de seleccién: a) las curvas sigmoides y b) las curvas en campana. En lo que
concierne a las sigmoides, ellas caracterizan a las curvas de seleccién de capturas
provenientes de redes de arrastre. Por lo que es importante recordar algunas de sus
caracteristicas principales (Fig. 2): los individuos que antes de la edad de primera captura
son invulnerables, se vuelven plenamente vulnerables cuando alcanzan cierta talla y/o
edad. Esto coresponde al caso teérico de seleccién en *machete®, "hoja de rasurar* o
“filo de cuchillo®. Generalmente esto es méas sutil, pues la tasa de retencién de la red
aumenta progresivamente conforme aumenta la talla de los individuos. Sin embargo, aun
después de la edad y la talla de primera captura, algunos individuos pasan a través de la
malla. Esto se debe a que las mallas no son todas del mismo tamario y a que los individuos
pueden presentarse de diferentes formas ante la malla, haciendo entonces el escape un
tanto aleatorio. Contrariamente, algunos individuos de talla pequefia que deberian pasar
através de lared, no lo hacen por las mismas razones. Sin embargo, alcanzada unacierta
talla, el escape se hace imposible y entonces, se habla de talla y de edad de pleno
reclutamiento o vuinerabilidad; ademas, cuando los individuos que han alcanzado esta
talla o ésta edad se presentan en el &rea de arrastre, la eficiencia de lared es total (Laurec
y LeGuen, 1981).
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La curva sigmoide puede estar descrita por funciones matematicas particulares. La
talla a partir de la que los peces comienzan a ser capturados esta representada por Lo.
La talla a la cual los individuos tienen una vulnerabilidad maxima esta simbolizada por
Lioo. Como se indic6 anteriormente, el punto mas impontante corresponde a latalla ala
cual los especimenes presentan una vulnerabilidad media: pues en este momento sélo ei
fendmeno de escape puede influenciar la captura y corresponde a la fongitud y a la edad
en la que 1a mitad de los individuos escapan 6 Lsg. Este factor comparado con la luz de
malla (LM) de la red define lo que se conoce como factor de selectividad (Sf), (Laurecy
LeGuen, 1981):

Sf = Lsg/LM (1)
- Calculo de la Selectividad

Los procedimientos experimentales clésicos para determinar la selectividad de una red
de arrastre son: la utilizacién de una red dotada con doble copo, que consiste en realizar
los arrastres aplicando una cubierta de malla fina 6 sobrecopo al copo de la red. Ei otro
método es conocido con el nombre de lances alternos y cuya caracteristica es de realizar
simultaneamente fances con redes de luz de malla diferentes (Gulland, 1971; Sparre et
al., 1989). En este contexto las condiciones ecoldgicas de la zona de muestreo son muy
estables, si los arrastres no fueron efectuados al mismo tiempo, ia estabilidad ecolégica
antes mencionada permite hacer una comparacion de las capturas de ambas redes (Ay
B} y efectuar una estimacion de ia selectividad bajo la hipdtesis que las condiciones para
lances simultaneos o alternos son respetadas.

La tasa de retencion es calculada de manera simple como el cociente:

Si = fiAfiC (2), donde;
fiC = fiA + fiB (3)
= 1,....[1.

Si = La tasa de retencién para la clase de talla i

fiA = La captura en numero de la red A, para la clase de tallai.
fiC = La captura nimerica total, para la clase de talla i.

fiB = La captura numérica de la red B, para la clase de talla i.

La curva de seleccion, puede ser ajustada "a ojo", o bien mediante el modelo logistico
(Sparre, et al., 1989), segin la expresioén:

Si=1/[1+exp { S1-S2*L) ] o)
donde:

S1=[Lso*Ln3]/[L7s-Lso] (G

S2 =Ln3 (Lys-Lsp) = St/Lso O]



Las constantes S1 y S2 pueden ser calculadas a su vez segtin dos procedimientos: a)
graficamente, proyectando una linea a partir del eje de las ordenadas con valores de 50
y 75% sobre la curva de retencion; posteriormente, la proyeccion de ésas lineas sobre el
eje de las abcisas permite la obtencién de latalla de capturade 50y 75%, y b) la estimacion
de S1y S2 es realizada por la regresién de Ln [ (1/Si)-1 ] en funcion de la longitud (L), de
donde se obtienen St como la ordenada al origen y S2 como la pendiente, y también Lso
y L7s como:

Lso = S1/82 @

Lys = (Ln3 + S$1)/S2 (8
El intervalo de seleccion es obtenido por:

Lys-Los = Lng/s2. ©

Anilogamente, la curva de seleccién puede ser ajustada en funcién de la edad (), a partir del modelo
logistico. Para esto, la talla es substituida en la ecuacién logistica por su equivalencia en edad, expresada
por el modelo de crecimiento de Von Bertalanffy (1938) (/a: Ricker, 1975), se tiene entonces:

S(t) = 1/1 + exp[ S1-S2*L.# (1-exp (-K (t10) ) ) ] (10)

El resultado producido por ésta expresion puede ser aproximado por Ia siguiente férmula:

S{t) =1/1 + exp (T1-T2*1) (1)
donde:

T1 = ts0* Ln3/(t7s-ts0) (12)

T2 = Ln3/(t75-ts0)= T1/ts0 (13)

ts0 = to-(1/K) * Ln(1-Lso/L,) (14)

t7s = to-(1/k) * Ln(1-L7s/L) (15)

Hay que recordar que los pardmetros del modelo de crecimiento de Von Bertalanffy
son: L (longitud infinito), K (tasa de crecimiento) y to (edad a la cual la longitud es cero).

- Ajuste de la captura por medio de la curva de selectividad.

El propésito de estimar una curva de selectividad es en gran parte para su utilizacién
en el ajuste de capturas, cuya importancia reside en proporcionar una "mejor* estimacién
de la abundancia. Ademaés, aporta un instrumento que permite determinar los posibles
cambios en la estructura en talla o edad de ia captura, debido a un cambio en la abertura
de malla de las redes. Es necesario recordar aqui que la selectividad nos da una idea del
porcentaje de individuos que entran a la red y que son retenidos; es decir, constituye
también una evaluacién del escape de especimenes a través de la malla. El célculo del
ajuste es simple y consiste en dividir la captura realizada para una clase de longitud
determinada, porla tasa de retencién estimada para esa clase de longitud, y asi para cada
intervalo.



Un fenémeno también muy importante es el “evitamiento" de la red; es decir, que del
total de peces que se encuentran en la trayectoria del arrastre, solamente una proporcién
de éstos entrard en la red. Generalmente, los peces de mayor talla y consecuentemente
mayor capacidad natatoria pueden en ciertos casos evitar la red. Este aspecto, no sera
desarrollado en este estudio, pero es mencionado por su efecto complementario a la
eficacia ligada a la selectividad de la red y la importancia de ambos factores en ia
evaluacién de abundancia.

B) Anaélisis de la mortalidad

La manera mas facil de describir la evolucién del numero de individuos de una
poblacién, es seguir el grueso de peces que provienen del mismo desove o cohorte. La
evolucién de una cohorte estda dominada por dos tipos de mortalidad: la mortalidad por
pesca y la mortalidad natural. Esta Gltima comprende en realidad un gran nimero de
causas, tales como enfermedades, depredacion, senectud, atn la migracion hacia otros
sectores fuera del area considerada, puede ser en ciertos casos interpretada como
mortalidad natural. La mortalidad, se define como la tasa del nimero de sobrevivientes
de una cohorte en funcién de la edad o de la talla. La figura 3, muestra la evolucién de
una cohorte en funcion de la edad. Este es el caso de una poblacién explotada. Los puntos
basicos son: N(t), es el nimero de sobrevivientes que alcanzan la edad (1); N(tr), es el
ndmero de reclutas entrando a la pesqueria, Tc es la edad minima a la cual el pez entra
masivamente a la pesqueria, dependiente de la abertura de la malla, Debido a la mortalidad
hay un nimero decreciente de sobrevivientes. La vida de la cohorte estéa dividida en varias
fases: la fase de prereclutamiento, estd comprendida entre el desove o edad cero, hasta
la edad de reclutamiento (tr). A partir de éste momento tr, la cohorte comienza a ser
capturada, aunque eventualmente y en poca cantidad y hasta la edad tc, se le conoce
como fase inexplotada. Entre tc y t' se conoce como fase explotada; mas alla de t' (edad
de reforma), los individuos dejan de ser capturados sea porque han abandonado la zona
de pesca o porque han cambiado sus hébitos, lo que modifica su vulnerabilidad. Esta
etapa se conoce como fase de reforma. Por definicion, Tr<Tc.

La mortalidad total Z, es la suma de la mortalidad por pesca F y la mortalidad natural
M, su expresién general es:

Z=F+M (16)
Asilas muertes pueden ser separadas en nimero de individuos muertos por la pesca

6 capturados (C) y en nimero de individuos muertos por otras causas. La ecuacién de
captura, es una de las mas importantes en biologia pesquera, siendo la més utilizada:

C (t1,12) = N(t1) * (F/2) * [1-exp (-Z [t2-11])] (17
Esta férmula expresa el nimero de individuos capturados pertenecientes al intervalo
de edad (i1, t2).

En cuanto a la mortalidad natural (M), esta es debida a diferentes factores ecolégicos
y biol6gicos (abundancia de depredadores, factores ambientales como la disponibilidad
de alimento, longevidad, enfermedades, etc). Esto significa que la mortalidad natural es
funcién de multiples factores que interactian entre si. Diferentes relaciones han sido
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establecidas para estimar la mortalidad natural. Asi, se ha puesto de manifiesto la relacién
entre la tasa de crecimiento y la longevidad y por consiguiente con la mortalidad natural
(Tanaka, 1960; Holt, 1965; Saville, 1877). A mayor tasa de crecimiento (K}, corresponde
una mortalidad natural (M) también mayor. Beverton y Holt (1959), sefalan que el cociente
M/K, varia entre 1.5y 2.5.

La longitud infinito L,y ta tasa de crecimiento K estan correlacionadas, por lo que existe
entonces una relacién entre L_(6 W,, peso infinito) y la mortalidad natural, ya que las
especies de gran talla tienen menos depredadores que las especies pequenas. Se ha
sugerido que M puede ser predicha de la talla en el caso de algunos grupos de organismos
(Taylor (1960), para bivalvos; Peterson y Wroblenski (1984), para peces pelégicos.

Rikhter y Efanov (1976), mostraron que los peces con una alta mortalidad natural tienen
una madurez sexual precoz. También Gunderson y Dygert (1988), establecieron una
relacién entre My el cociente (peso gonadico/peso somatico), esto es razonable ya que
las especies con una mortalidad natural elevada compensan esta con una fecundidad
también elevada, fenémeno caracteristico entre las especies de peces tropicales.

Pauly (1980), relaciona los parametros de crecimiento (L, K) con la temperatura del
agua y la mortalidad natural. La mayoria de los procesos fisioldgicos, se aceleran con
temperaturas mas aitas (dentro de ciertos limites); asi, a mayor temperatura, mayor tasa
de crecimiento y de monrtalidad natural, consecuentemente, menores talla y longevidad.,

Como se sefald anteriormente, M depende de causas multiples. El andlisis de M en
funcién de uno o un nimero reducido de factores, conduce a un reduccionismo simplista
del andlisis de este parametro. Sin embargo, una estimaciéon de M tomando en cuenta
todos los factores en cuestién resultaria muy complicado. Bajo ciertas condiciones y
particularmente cuando se carece de otro tipo de estimaciones, tales aproximaciones
pueden ser de mucha utilidad practica, a condicién por supuesto de confirmarlas ¢
mejorarlas posteriormente.

Un caso especial constituyen las poblaciones no explotadas, para las que la mortalidad
total estd dada por la mortalidad natural. Bajo éstas condiciones, estimaciones confiables
de M pueden ser obtenidas mediante la linearizacién de la curva de captura, constituida
por datos provenientes de capturas experimentales. Para esto, los muestreos deben cubrir
toda el 4rea de distribucién de la poblacién. Este y otros aspectos seran profundizados
en los parrafos que continian,

- Mortalidad Natural y Longevidad (Hoening, 1983; Alagaraja, 1984 )

La mortalidad natural estd mas relacionada a la longevidad de las especies que a
factores ambientales como la temperatura, o bien que a los pardmetros de crecimiento L,
y K. Este aspecto fue desarrollado separadamente por Hoenig (1983) y por Alagaraja
(1984).

Alagaraja (1984) define la longevidad de los peces como la edad a ia que 99% de una
cohorte ha desaparecido, si esta ha sido expuesta a la mortalidad natural solamente. Si
TM es la longevidad maxima y M1% es la mortalidad natural correspondiente a 1% de
sobrevivencia, entonces:



M1% = -Ln (0.01)/TM. (18)

Si del andlisis de progresién modal se encuentran numeros significativos de peces
(més de 1%) de 3 anos en las muestras, no hay que aceptar a Z mayor de 1.5. Si se
descubren muy pocos individuos (menos de 1%), se puede aceptar un valor de Z mayor
de 2.3. Si la edad de los especimenes mas viejos puede ser determinada y si el “stock"
no es explotado, es relativamente facil obtener una estimacion de TM.

El trabajo de Hoening (1983), proporciona un método de célculo de Z, basado sobre
observaciones de TMy de Z; relacionados por un andlisis de regresion; asl, Z esta dado
por las ecuaciones:

LnZ=a+b*LnTM (19)
donde:a=1.46yb=-1.01

ay b son estimaciones basadas sobre el andlisis de 84 “stocks" de 53 especies de
peces. Por otra parte se tiene que: a = 1.23y b = -0.832. En este caso los valores de ay
b, se obtuvieron del analisis de 28 "stocks” de 13 especies de moluscos. Los andlisis para
ambos grupos se hizo principalmente a partir de “stocks* no explotados.

Hoenig sugiere que TM sea estimada de la edad media de los especimenes mas viejos
de la muestra. Esto sin embargo, es problematico ya que tales estimaciones dependen
de la representatividad de la muestra.

Por otra parte hay que senalar que los procedimientos presentados anteriormente,
suponen la mortalidad natural constante para todas las clases de edad o de talla. Esta
suposicion es irrealista como lo indican Gislason y Sparre (1987), quienes encontraron
una diferencia de Z de un factor de 10 entre las mortalidades dei grupo de edad cero y
del grupo de edad dos, para peces del mar del norte.

- Mortalidad natural y parametros de crecimiento y ambientales (Pauly, 1980)

Pauly (1980), efectué una regresién de M (en edad), en funcién de los pardmetros de
crecimiento Ly Ky la temperatura, basada en datos de 175 "stocks” de peces, determi-
nando la siguiente relacién:

LnM =-0.0152-0.278* LnL + 0.6543*LnK +0.463*LnTC (20)

La férmula indica que:

1. Las especies de peces pequenas tienen una mortalidad natural alta.
2. Las especies de crecimiento répido tienen una mortalidad alta.

3. Entre més alta sea TC del agua, mas alta es M.

La ecuacién implica que cualquier otro aspecto que pueda infiuenciar M, es considerado
como ruido aleatorio alrededor de la linea de regresién. Otros aspectos que Pauly (1984),
sugiere tomar en cuenta es el agrupamiento, multiplicando por 0.8, asf que para las
especies de habitos gregarios, la estimacion es 20% inferior a la relacion original. Se debe
tener en cuenta también la calidad de los datos de entrada para ejecutar ia regresién. Para

12



establecer esta relacién, Pauly (1980) necesité hacer observaciones de M, las cuales son
dificiles de obtener para algunas especies ya que las estimaciones dadas por esta férmula
parecen ser la mitad o el doble de su valor real. Sin embargoe, cuando no hay otra
informacién sobre M, la férmula de Pauly (1980) o de Rikhter Y Efanov (1976) pueden ser
utilizadas.

No se debe utilizar la férmula de Pauly (1980) para crustdceos, moluscos u otro tipo
de organismos, porque estos grupos no han sido tomados en cuenta por la férmuta.

- Mortalidad natural y madurez gonadica (Formula de Rikhter y Efanov, 1976)

Beverton y Holt (1959), establecieron la relacion existente entre la longevidad (TM), y
el cociente (Lm/L); donde Lm, es la longitud de primera madurez. Posteriormente, Holt
(1862), establecio que el cociente {(Lm/L) es cercano a 2/3 (promedio de 0.64, con valores
minimo y maximo de 0.3 y 0.9 respectivamente). Rikther y Efanov (1976), continuando
con las investigaciones sobre esta linea, mostraron que hay una estrecha relacién entre
mortalidad natural y Tmso, edad a la que 50% de la poblacién ha alcanzado la madurez
sexual (también llamada edad de maduracién masiva), asi se tiene;

M = 1.521/Tmsp n-0.155 (afio) (21)
n=0.720

Ellos sugieren ademds que Tmsg es igual a la edad dptima, definida como aquella edad
ala que la biomasa de la cohorte es méxima. Esta relacion fué realizada para “stocks" de
latitudes altas. La ventaja de esta relacién es que no depende de los pardmetros de
crecimiento, ni de estimaciones de longevidad, por lo que es mas facil de aplicarse. Ahora
bien, Tmso puede en algunos casos no estar disponible, por lo que debe realizarse un
muestreo durante la época de reproduccién para estimaria.

- Mortalidad y curva de captura linearizada

En el caso de "stocks” no explotados, la mortalidad total Z esta dada por fa mortalidad
natural M. De esta manera, M puede ser estimada por un andlisis de regresién del ndmero
de individuos (Nt) que han alcanzado la edad t, en funcién de la edad. Asf se tiene la

expresion:
Ln[C @ t+)it) = C-Z (t +1/2) (22)

Este modelo generalmente utiliza las lecturas directas de edad, aunque es usual
convertir los datos de longitud en edad, usando la ecuacién inversa de crecimiento de Von

Bertatanffy (1939):
L) = to-1/K* Ln (1- [4g) (23)

Sin embargo, esta conversioén tiene el inconveniente de que la cantidad de tiempo
necesaria para que un pez promedio crezca a través de un intervalo de talla, aumenta
continuamente.
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Seatla edad comrespondiente ajatallaL1 y t +tal2:
Li=L{)yLl2=L{t+&),asi: C{tt+4) =C (L1,L2) (24)
Donde C es la captura numérica; t es un lapso de tiempo promedio que utiliza un pez para
pasarde L1al2:
at=1(L2)-L1) = [ VK] * Ln i L1/L L2 (25)
[t +t)/2 de l1a ecuacion (22) puede ser convertida también en una expresién de longitud,
suponiendo:
RL1)+P2 f(L1)+t(L2)y2=t0-[1/K]*Ln[1-[(LT+L2)/2L]) (26)
El resultado es la llamada curva de captura en longitud linearizada:
Ln[C(L1-L2)4(L1,L2)] = C-ZRt(LT)+t(L2)}/2. @7)
C) Evaluacion de la abundancia de Bairdiella chrysoura en la Laguna de Términos.

El conocimiento de la abundancia numérica y ponderal constituye la base de la
evaluacion y manejo de una pesqueria y también de la importancia energética que tiene
una especie con respecto al ecosistema en general. A continuacién se integran los ajustes
originados por la estimacién de la selectividad, a uno de los productos finales en la
evaluacién de unrecurso, como es la abundancia (numéricay ponderal) que seré estimada
para la Laguna de Términos.

- Densidad y abundancia numérica.

La obtencién del nimero total de individuos y por clase de talla, presentes en la Laguna
de Términos, obedece més bien a una adaptacién de los datos existentes sobre el nimero
y densidad; los cuales son ajustados dividiéndolos por los valores de selectividad calcu-
lados. La densidad media ajustada (D) y la abundancia en nimero (NT), en fa Laguna de
Témminos, son obtenidos por las expresiones:

D =fEnjam. (28)
NT = D*A (29)

Eh es el nimero de individuos en el h estrato de jongitud.

A es el drea total de la Laguna de Términos estimada en 1567 Km? sin contar el
area de los rios y pantanos asociados.

h = 1,.....,n estratos o intervalos de longitud en la muestra.

m=1,...,5 unidades de area muestreada (1 unidad = 2000 mz).

En este caso, en que se trata de las capturas ajustadas por los valores de selectividad
obtenidos anteriormente para cada intervalo de talla, En esta dado por:

Eh = Eh/Sh (30)
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Eh' es la captura numérica ajustada, perteneciente al h estrato.

Sh es el valor de selectividad para el h estrato de longitud.
- Biomasa media y abundancia ponderal,en la Laguna de Términos

La biomasa media ajustada (B); es obtenida por la expresién siguiente:
- n £
B =zPe/2am (31)

Pe, es el peso lleno del e-individuo en la muestra.

e = 1,...,n. También se tiene:
PT =3Pe (32)
PT=n 'gpe/n (33)
PT, es el peso total en la muestra.

n, es el nimero de especimenes en la muestra.

Es importante senalar que el término (Pe/n), es un promedio cuya estimacién no sesgada
esta dada por la media muestral, en el caso de un muestreo aleatorio. Asf PT fué obtenido
por la expresion:

PT =§PTh - [1/n'z;Peh1 *nh (34)
PTh, es el peso total del h estrato de longitud.

n'h, es el nimero de individuos ajustado, en el h estrato.

La abundancia ponderal (W) de Bairdiella chrysoura en la Laguna de Términos esta dada
por:

W=B*A (35)

D) Estimacion de la abundancia numérica de Bairdiella chrysoura frente a Estero
Pargo. (Método de Agotamiento Leslie y Davis, 1939).

El método tiene por objetivo estimar la sobrevivencia (mortalidad) de la poblacién, a
partir de la relacién existente entre ia captura por unidad de esfuerzo (CPUE), en funcién
de la captura o del esfuerzo de pesca. Aqui, el esfuerzo de pesca esta definido por el area
de arrastre (constante) de la red de prueba camaronera. Este método es aplicable cuando
una poblacién ha sido suficientemente explotada, como para reducir significativamente la
captura por unidad de esfuerzo. Esta titima, es considerada proporcional a la poblacién
presente.

Varios autores han contribuido al desarrollo y aplicacién del método en diferentes
situaciones. Entre las contribuciones referidas como clasicas se pueden citar la de Leslie
y Davis (1939), sobre la estimacioén de una poblacién de ratas; Shibata (1941), estimé por
éste método algunas poblaciones de peces; sin embargo, las primeras aplicaciones a



pesquerias fueron realizadas por Delury (1947 y 1951). Nuevas opciones de calculo
numeérico han sido desarroliadas por Schnute (1883).

Los procedimientos de célculo son principaimente de dos tipos. E! primero fue
introducido por Leslie y Davis (1939), y consiste en graficar la CPUE contra la captura
acumulada sobre un periodo de tiempo; de la linea recta resultante, la poblacién inicial y
la capturabilidad pueden ser estimadas. El segundo procedimiento, fué primeramente
descrito por Del.ury (1947), consiste en gréficar el logaritmo de la CPUE, contra el esfuerzo
acumulado y ajustando una linea recta, produce los mismos parametros; sin embargo,
Ricker (1975), indica que el método de Leslie y Davis proporciona resultados mas
confiables ya que los valores de captura son conocidos sin error, en cambio, los valores
de esfuerzo siempre estan sujetos a imprecisiones. Esto provoca que en una regresién
predictiva, se subestima q y se sobreestima la abundancia (No) cuando se usa el método
de Delury.

- Relacion (CPUE/ captura). Método de Agotamiento Leslie y Davis (1939).

Por definicién, la CPUE durante un intervalo de tiempo t es igual a la capturabilidad
multiplicada por la poblacién media presente durante dicho intervalo, asi se tiene:
utilizando los cambios sugeridos por Braaten (1969) (/n: Ricker (1975):

CUit = gNt _ (38)

donde: Ct = captura total al tiempo t

ft = esfuerzo de pesca durante el

intervalo t

Cvtt = CPUE

Al tiempo t, Kt peces han sido capturados, asila poblacién original es:
Nt = No-Kt (37)

sustituyendo 37 en 36 tenemos:
Cft = qNo-gKt (38)

La ecuacién (38) indica que la CPUE durante el intervalo t, graficado contra la captura
acumulada (Kt), daria una linea recta cuya pendiante es la capturabilidad (g). También la
interseccién con la abcisa es una estimacion de la poblacién original,(No) y representa la
captura acumulada cuando CY/fty entonces la poblacion sonreducidas a cero porla pesca.
La interseccién de la ordenada al origen es el producto de la poblacién inicial por la
capturabilidad (qQNo).

E) Produccién maxima sostenible (MSY)

La produccién potencial ( es decir, cianto puede ser explotado del “stock” anualmente
sobre una base sostenida), es estimado por la férmula de Gulland (1975) para poblaciones
no explotadas:
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Y=05*M*B0 (39)
Donde:

Y es el potencial productivo, M la mortalidad natural y BO la biomasa virgen. Beddington
y Cooke (1983),concluyeron basados en estudios de simulacién que la ecuacién (39)
generalmente sobreestima la produccién de un factor de 2 a 3. Asf la siguiente expresién
puede dar una mejor y consecuentemente menor estimacién de (MSY):

Y=02*M*B0 (40)
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RESULTADOS Y DISCUSION

A) Analisis de la captura de 8. Chrysoura, realizada con dos redes de arrastre de
fuz de malla diferentes.

-~ Ajuste de datos (estandarizacion)

Enlas tablas 1y 2 se muestran las capturas obtenidas con la red A (3/4" de abertura
de malla) durante el ciclo de 24 hrs de febrero frente a Estero Pargo, provenientes de
arrastres dobles para las colectas de las 06 a las 20 hrs cubriendo un érea de 1500 m? y
las ya estandarizadas a arrastres simples a 2000m?, . Mientras que la tabla 3 muestra las
capturas obtenidas por los lances efectuados con {a red B (1/2" de aberiura de malla) en
el mes de marzo, cubriendo un area de 2000 m2.

- Variacién nictimeral de la captura

Red A. La captura numérica obtenida con la red A, muestra una marcada variacion
nictimeral (Tabla 2, Fig. 4) Los valores mas altos de captura, se observaron durante las
primeras horas del dia (06-10 hrs). La talla total promedio de dichas capturas es superior
a los 115 mm (Fig. 5). Entre las 12 y las 16 hrs, el nimero de individuos capturados
disminuye. Sin embargo, 1a talla promedio de estos aumenta hasta 140 mm alas 14 hrs,
aumentando también fa desviacién estandar de la talla promedio, y prevaleciéndo los
individuos de gran talla. A partir de las 18 hrs, la captura aumenta hasta 29 especimenes
{24 hrs). Entre las 22 y las 24 hrs }a talla promedio disminuye fuertemente (86 mm) con
una desviacién estandar pequefia.

De acuerdo a estos resultados se puede establecer un patrén de comportamiento
nictimeral de Bairdiella chrysoura segun la talla esto es, ias tallas pequeias {00 mm)
tienen una estrategia esencialmente nocturna; mientras que los individuos de mayor talla
son preferentemente diurnos.

Asimismo, la captura numérica también muestra un marcado patrén nictimeral, con
altos valores durante las primeras horas del dia (06-10 hrs) y al anochecer (18-20 hrs) y
bajos valores de captura durante la mitad del dia (12-16 hrs). Estas variaciones estan
influenciadas por ia talla de los especimenes y por consiguiente por la actividad de la
especie, Probablemente, dicha actividad este relacionada, en gran parte al comportamien-
to alimenticio y en consecuencia, ligada a una variacion de la abundancia de Bairdiella
chrysoura, se puede percibir una variacion de la capturabilidad (vulnerabilidad),

Red B. En este caso la captura numérica también mostré una variacién nictimeral,
presentandose bajos valores de captura numérica @0) en el dia (04 y 18 hrs) y valores
altos §10) en las horas de la noche, principalmente entre las 20 y las 24 hrs (Tabla 3, Fig.
6). Latalla promedio de los individuos también muestra un patrén nictimeral; los individuos
de talla pequeiia {00 mm) presentes principaimente durante a noche (20-02 hrs) (Fig.7),
y los individuos de mayor talla son capturados principalmente en las horas de la tarde (12
y las 18 hrs).
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Este comportamiento es similar al que se presenta en la red A, es decir las capturas
en numero estan afectadas por et comportamiento de los especimenes segin latalla. Las
tallas pequefias muestran un comportamiento marcadamente nocturno y las tallas mayo-
res tienen principalmente una actividad diuma. Los valores de desviacién estandar
asociados a las tallas promedio observadas confirman este patron. Estas afirmaciones
sobre la variacién nictimeral, son mejor apreciadas por las tendencias de medias méviles
del nGmero de individuos capturados y de la talla promedio.

- Captura por orden de arrastre

Red A. La captura en nimero de individuos tiende a disminuir conforme el orden del
arrastre aumenta, es decir la intensidad de pesca. Sin embargo, esta tendencia es
particularmente marcada entre las 06 a 10 hrs, y esta mejor definida por la curva suavizada
por medias méviles. (Tabla 4, Fig. 8).

Red B. En cuanto a la captura numérica de esta red, el patrén de variacion no sigue
una tendencia definida. Sin embargo, entre los arrastres octavo y undécimo correspon-
dientes a las horas oscuras (22 a 02 hrs),es evidente la disminucidn de los especimenes
capturados. Esto es aln mas claro observando la curva suavizada por medias méviles
(Tabla 5, Fig. 9).

De acuerdo a esto, comparando las colectas provenientes de ambas redes, se observa
una fuerte fluctuacién de la captura, Se puede admitir entonces que los valores maximos
de captura, corresponden también a los valores méximos de vulnerabilidad (lances 6 a
10 paralared A y 8 a 11 para la red B). Situacién en la que se considera ser ia mejor
estimacion de la abundancia. En los lances citados, la tendencia hacia la disminucién de
la captura, puede ser interpretada como {a disminucién de la abundancia, explicada en
este caso por laintensidad de pesca ejercidajocalimente (orden de arrastre). Esto equivale
a suponer que la capturabilidad es constante, como lo indica la tendencia de ia captura
antes mencionada (Figs. 8y 9).

La integracién de los datos de captura de Bairdiella. chrysoura, con los factores: hora
del dfa y orden de arrastre; permiten definir el origen multifactorial de la variacién de la
captura. De esta manera, se establece que la captura est4 asociada a los siguientes
factores: 1) comportamiento nictimeral de los individuos, es decir existe una mayor
cantidad de individuos ¢30) durante la noche y entre las primeras horas del dia, ( 06-10
hrs ). 2) comportamiento nictimeral de acuerdo a la talla. Los individuos pequerios {talla

£100 mm) son capturados preferentemente durante la noche,( comportamiento nocturno),
mientras que los mayores (tallad> 100 mm) son capturados en el dia (comportamiento
diurno). 3) el orden de arrastre, que expresa la intensidad de pesca, el cual se ve
enmascarado por la fuerte influencia del comportamiento nictimeral sobre la captura, y
finaimente 4) los muestreos habiéndose hecho sobre la misma area, las capturas
observadas muestran una fuerte variabilidad, habiendo incluso muestras con cero indivi-
duos de Bairdiella chrysoura. Esto indica que, la distribucién de los individuos no es
uniforme en el 4rea, sino mds bien que la especie tiene un comportamiento gregario, lo
cual influye también sobre la capturabilidad.
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B) Selectividad

El resultado del ajuste "a ojo” de la curva de selectividad (fraccién retenida) para lared
de arrastre de prueba camaronera (red A), y por el modelo logistico de la formula 4 se
muestra en la figura 10, (Tablas 6 y 7). A partir de dicho ajuste se determing, la talla en
que se captura el 50 y 75% de los individuos, simbolizados por Lso y L7s; obteniéndose
valores de 66.5 y 88.0mm respectivamente.

Dichos valores en conjuncién con los parametros de crecimiento de Von Bertalanffy,
se utilizaron para calcular la curva de selectividad en funcién de la edad. De la cual, a su
vez, se obtuvieron: Tsp de 2.64 (meses) y T7s de 3.36 (meses). (Fig. 11, Tabla 8).

Ademds, se calculd el factor de seleccion (Sf = Lsa/TM), cuyo valor es de 3.48. La
importancia de este factor radica en preever el efecto de las posibles modificaciones de
la abertura de malla de la red, sobre la composicién de la captura y particularmente sobre
la modificacién de Lso.

Por otro lado, si bien es cierto que la red B por tener una abertura de malla menor
debiera capturar el 100% de los individuos. Sin embargo a partir de los 50 mm de talla, la
captura disminuye progresivamente. Este comportamiento contradice lo esperado, puesto
que fisicamente los individuos de talla mayor deberian de ser capturados también. Esta
disminucién de la captura, puede deberse a las caracteristicas del arle de pesca. La red
de luzde malla mas pequenia al ser arrastrada ala misma velocidad (2 nudos), se produce
una evacuacion del agua mas lenta provocando un mayor empuije de la masa de agua
frente a la red. Esto permite a los peces mas grandes y de nado mds répido, evitar el arte
de pesca. Chavance et al. (1984), sefialan que los individuos de Bairdiella chrysoura
entrando a lared A, son capturados al 100% a partir de 62 mm de longitud patrén (82 mm
de longitud total), lo que confirma estas suposiciones.

Comparando los resultados de la captura de ambas redes se observa que hay una
fuerte diferencia en la captura esto es, la red B captura principalmente especimenes de
talla pequena, siendo los mejor capturados aquellos de 50 mm de talla total. Mientras que
la red A captura mejor a los individuos de 90 mm de talla promedio ( Fig. 12, Tablas 2y
3).

- Ajuste de la captura total por la selectividad en la Laguna de Términos.

Una de las aplicaciones mas interesantes de los estudios de selectividad, es el ajuste
de capturas. Este ajuste se realizd, dividiéndo la captura observada por la tasa de
retencién calculada por el modelo logistico, para cada intervalo de talla. Los resultados
se indican en la figura 13 y las tablas 9, 10 y 11. Como se esperaba, es la parte izquierda
de la curva de captura la mas afectada por el ajuste de la selectividad. Evidentemente,
esto se debe a que los especimenes de talla pequena pasan a través de la red en mayor
proporcién, por lo tanto contribuyen solamente con una fraccion reducida de las capturas.
Asimismo las capturas ajustadas en la Laguna de Términos, fueron realizadas durante el
dia, lo cual indica que aun si el ajuste fué efectuado, un cierto sesgo (subestimacién) esta
alin presente debido al comportamiento nictimeral de los individuos segun la talla antes
discutido.
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Comparando la captura total de 1375 individuos incluidos en todas las tallas, con la
captura total ajustada de 1643, se observa una diferencia (%) del +19.5, que correspon-
deria a una mejoria en ia misma proporcion a la estimacién de la captura. No obstante, el
sesgo que prevalece, el ajuste puede considerarse adecuado a partir de los 110 mm, talla
a partir de la que la captura ajustada comienza a disminuir.

C) Analisis de la mortalidad

La corvina Bairdiella chrysoura es una especie que no se captura comercialmente. Esta
especie es tipicamente estuarina, es decir, 1a mayoria de sus procesos bioldgicos estan
asociados a las regiones esiuarinas, y sélo de manera excepcional se adentra en mar
abierto, donde se encuentran tradicionalmente las zonas de pesca. Desde este punto de
vista, toda estimacion de la mortalidad aqui calculada concernira entonces a la mortalidad
natural (M) y por consecuencia a la total (Z). Un andlisis de la mortalidad (M), se hace
necesario pues de esta depende en gran manera las estimaciones de la produccién
maxima sostenible.

- Mortalidad natural y longevidad (Alagaraja, 1984; Hoening, 1983)

Tanto el método de Alagaraja (1984) como el de Hoening (1983), estan basados sobre
la disponibilidad del valor de (TM) lalongevidad. Para este estudio, el valor de lalongevidad
utilizado fué obtenido como la edad a la cual el pez alcanza el 95% de la longitud infinito
(k). Asi Chavance et al. (1984) reporta TM = 13 meses. Este valor substituyé al de
longevidad a la que la sobrevivencia de la cohorte es de 1% cuando sélo la mortalidad
natural a afectado dicha cohorte; segln el modelo propuesto por Alagaraja. TM fué
directamente utilizado en el modelo de Hoening. De esta manera se tiene:

Por el método de Alagaraja (1984)
M1% = -Ln(0.01)/TM

M1% = 0.35 (mes), 4.2 (afo)
Por el método de Hoening (1983)

LnZ = a+b Ln(T™)

donde: a = 1.46

b=-1.01

LnZ =-1.1 {mes)

Z = 0.33 (mes), 3.97 (afio)
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- Mortalidad natural en relacion a los parametros de crecimiento
y la temperatura (Pauly, 1980).

A los valores de los parametros de crecimiento, ey K, se-asocié el valor de la
temperatura anual media (27.1C), la que fue estimada de los valores medios mensuales
publicados por Yafez-Arancibia et al. (1983) para la Laguna de Términos. La ecuacion a
estimar es aquella que toma en cuenta los habitos gregarios de la especie, asi tenemos:

Ln(M)=0.8*exp|-0.0152-0.279*Ln(l3+0.6543Ln(K)+0.463Ln (TT)]

lo= 163
K =0.26 (mes)
TC=27.1°C

M = 0.36 (mes); M = 4.32 (ano)
- Mortalidad natural, en relacion con ia madurez gonadica (Rikhter y Efanov, 1976).

Para estimar la mortalidad natural por este método es necesario el valor de la edad de
madurez gonddica. El valor de la talla de primera madurez es de 104 mm de longitud
esténdar, que equivale a 5 meses de acuerdo a Chavance et al. (1984). De esta manera:

Tmsp = 5 meses

La expresién a estimar es entonces :
M = [ 1.521/(Tmso)%72] - 0.155,

M = 0.33 (mes), 3.97 (afo)
- Mortalidad y curva de captura linearizada

La estimacién de la mortalidad total en edad, se realiz6 resolviéndo la ecuacién 27.
Para lo que se efectud una regresion de :

Ln{ C{L1-L2)AA(L1,L2)], contra [t(L1)+t(L2) J2

La mortalidad total Z, estd dada entonces por la pendiente de la recta. Los datos
utilizados para efectuar el calculo se indican en las Tablas 12 y 13, y los resultados se
presentan en la figura 14. Cabe sefialar que el valor de la mortalidad total Z = -0.72 (mes),
indica una sobrevivencia (S = e <) de 48.7% por mes, asi como una mortalidad de 51.3%
por mes; esto , para el intervalo de edad comprendido entre 3.62 y 10.75 meses. Este
valor de Z esta sobreestimado. Chavance et al. (1984), sefialan que esta alta tasa de
mortalidad, es debida a una emigracién de los individuos maduros fuera del 4rea de
muestreo, hacia el sistema fluvio-lagunar de Candelaria-Panlau con propésitos de repro-
duccién. Por otra parte el regreso a la Laguna de Términos de los individuos que participan
en la reproduccion es dificil de asegurar. De esta manera, si los datos utilizados en ia
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composicién de la curva de captura estan sesgados, esto producira una sobreestimacion
de la mortalidad total para el intervalo de edad antes citado.

El conjunto de estimacidénes de la mortalidad efectuadas por diversos métodos las
cuales se resumen en la tabla 14, obedece a la necesidad de utilizar la estimacion que
mas se acerque al verdadero valor de M. Laimportancia de esto, radica en que en el caso
de especies no explotadas, se puede proporcionar una estimacién confiable de la
produccidn potencial, con dos propésitos, 1) por un lado se pueda extraer el mayor
beneficio del recurso a corto plazo, y 2) que la explotacién permita ia renovacién del
"stock" y por consecuencia la permanencia de la explotacion de manera sostenida (alargo
plazo).

La seleccién del valor de la mortalidad estara entre las estimacidénes relacionadas con

parametros de crecimiento, longevidad y madurez gondadica. Ademas, entre las estima-
ciones anteriores no existen diferencias marcadas.

(" MEeTODO MES ANO PARAMETROS )
-Z Mort% -Z Mort% DE BASE
Hoening 0.33 28.1 3.96 98.1 M
Rikther/Efanov 0.33 28.1 3.96 98.1 Tmso
Aigaraja 0.35 295 420 985 ™
Pauly 0.36 302 432 987 =K TC
L Tabla.14 Comparacidn da diversas estimaciones de mortalidad natural obtenidas por varios métodos,

D) Abundancia
- Densidad y abundancia numérica en la Laguna de Términos

La densidad (D) en la Laguna de Térmmos obtenida de los datos ajustados por la
selectividad es: D = 1643 ind/m?/ 506 * 10° m? = 0.00325 individuos/m®. La abundancia
numérica (NT) de Bairdiella chrysoura fué ajustada a una eficiencia de la red de 20%
(1/0.2), de acuerdo a las indicaciones hechas por Chavance et al. (1984). El nimero de
individuos totales en la laguna es NT= 0.00325 ind/m* * 1567 Km® = 25.5 millones de
individuos. Este valor que tiene una diferencia () de +10.7 con respecto a la evaluacién
obtenida por Chavance et al. (1984), la cual fué calculada por estos autores en 23 millones.

- Biomasa media y abundancia ponderal en la Laguna de Términos

La blomasa media (B) fué calculada por la férmula (31) tabla 15, de esta manera se
tiene que: B = 33702.6/506 * 10° m® = 0.0666 gr/m?

Comparando al valor obtenido a partir de datos no ajustados: B = 32059.6/506 * 10° m?
= 0.0634 gr/m2, se observa una diferencia §6) de +5.0.



En cuanto ala abundancia ponderal, esta fué obtenida por la expresién de la férmula (33):
W = 0.0666 g/m? * 1567 km?

Ajustando también por ia eficiencia de la red (1/0.2), se obtiene una biomasa total o
abundancia ponderal de 521.8 toneladas métricas anuales. Es decir, una diferencia (%)
de +4.4 (22 toneladas) con respecto a las 500 toneladas reportadas por Chavance et al.
(1984). Cabe mencionar que Sanchez iturbe y Flores Coto (1986), calcularon la biomasa
total adulta para esta especie en 1 556 toneladas métricas anuales, para la Laguna de
Términos. La diferencia entre este valor y los resultados obtenidos en el presente trabajo,
corresponde al método utilizado. La evaluacién de la biomasa obtenida por estos autores,
fue estimada utilizando la produccion anual de huevos y larvas, la fecundidad relativay ia
proporcién de hembras en la poblacién. Por ota parte, el método no integra el valor de
mortalidad natural, fo cual supone que el desarrollo de huevos y larvas tiene éxito.

Es importante tomar en cuenta la sobrevivencia, que depende de la mortalidad natural,
la cual esta sujeta a cambios en el medio ambiente, que implican cambios en Ia
temperatura del agua y en ia disponibilidad de alimento entre otras . todo ello indica que
la mortalidad natural de la especie, desde el estado de huevo, hasta juvenil, es muy alta.

Puesto que el planteamiento de la estimacién de la abundancia ponderal presentado,
tiene como caracteristica la estimacién de ia abundancia por estratos de talla (PTh), a
partir del promedio (Pe/n). De esta forma el peso total en la muestra PT, integra las
modificaciones en nimero y en peso total para cada estrato de talla, causadas por el ajuste
por la selectividad. Esto es importante, porque no todos los intervalos de longitud se ven
afectados por la selectividad, sino solamente los grupos de talla mas pequenos.

E) Estimacion de la abundancia numérica Frente a Estero Pargo (método de
Agotamientode Leslie y Davis (1939))

Los resultados de la estimacién de la abundancia numérica por este método son
indicados en la tabla 16, y la figura 15. El valor de la abundancia numérica obtenida, fué
de 133 individuos, valor que parece ser relativamente bajo. Esto puede deberse a las
variaciones nictimerales de los especimenes segin sutallay su comportamiento gregario,
o bien los movimientos de los ejemplares dentro y fuera del drea de muestreo.

F) Produccién maxima sostenible (MSY)

El resultado de Ia estimacién de la produccién potencial para Bairdiella chrysoura es el
siguiente: Y = 0.2 * {3.96) * 521.8 ton = 413 toneladas métricas anuales, valor que

corresponde a la produccién maxima sostenible (MSY).

La evaluacién de la produccion maxima sostenible, sélo corresponde a la primera étapa
de estudio, antes de decidir realmente explotar el recurso. Ya que, para explotar unrecurso
se debe tener en cuenta el efecto que la explotacién tendra sobre la ecologia del medio.
Esto especialmente si la pesca, es realizada con redes de arrastre cuyas caracteristicas
hacen que las capturas sean poliespecificas; ademés de producir una cierta alteracién
mecdénicadel sustrato debido al arrastre de la red. En este caso, la explotacion de Bairdiella
chrysoura o de otras especies en la Laguna de Términos merece un andlisis profundo
antes de emprenderse.
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CONCLUSIONES

1.- La captura numérica de Bairdiella chrysoura obtenida con lared A, indica claramente
una marcada variacion nictimeral, presentando bajos valores((10) durante las horas de
mayor luz (12-16 hrs) y altos valores a partir de las (18 hrs) con 29 individuos.

2.- La captura numérica obtenida con la red B también presenta un variacién nictimeral
marcada con altos valoresy(10) en la noche (20 y 24 hrs) y bajos valores<(tf)durante el
resto del dia (04 y 18 hrs).

3.- Bairdiella chrysoura, presenta un comportamiento nictimeral marcado segun la talla;
los individuos juveniles (<100 mm) tienen un comportamiento esencialmente nocturno.
Mientras que los adultos, tienen una actividad preferentemente diurna.

4.- La corvina Bairdiella chrysoura, tiene un comportamiento gregario, lo que repercute
directamente en la capturabilidad.

5.- La captura por unidad de esfuerzo (CPUE) de esta especie, frente a Estero Pargo, esta
influenciada por la intensidad de pesca y por los movimientos inducidos por el comporta-
miento nictimeral de ios especimenes, el cual es diferente segun las tallas.

6.-Latallaylaedad ala cual el 50% de los individuos de Bairdiella chrysoura son retenidos
porlared Aes 66.5 mm y 2.64 meses.

7.- Las capturas ajustadas por la selectividad, registraron un total de 1643 individuos a
partir de muestreos realizados enlaLaguna de Términos, lo que representé una diferencia
%) de mas de +19.5 con respecto a las capturas no ajustadas.

8.- La abundancia de la especie, para la Laguna de Términos obtenida con los valores
de captura ajustados por la selectividad fué de 25.5 millones de individuos, lo que equivale
a una diferenciaf%) de +10.7 en relacién a la abundancia numérica no ajustada.

9.- Los valores de mortalidad natural (M) obtenidos mediante diversos métodos para la
especie son semejantes, dando valores de -Z entre 0.33 (mes) por el método de Hoening
(1983) y 0.36 (mes) para el método de Pauly (1980).

10.- La abundancia ponderal se evalu6 tomando en cuenta la selectividad en 521.8

toneladas métricas anuales, comrespondiendo a una diferencia de +22 toneladas, (b
% = +4.4) con respecto a las 500 evaluadas sin tomar en consideracion la selectividad,

11.-La abundancia numérica para Estero Pargo, se estimé6 en 133 individuos. Este valor
esta influenciado por el comportamiento gregario de la especie, asi como por sus
estrategias bioldgicas.

12.- La produccién méaxima sostenible para esta especie fué evaluada en 413 toneladas
métricas anuales.
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Tabla 1. Captura de Bairdiella chrysoura, realizada en el
mes de febrero (1981) con la red A, (3/4" de luz de malla)
de acuerdo con la hora de captura frente a Estero Pargo,

Laguna de Términos Campeche.

Talla Hora Total
* * * * * * * *
02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24
30
40
50
60 1 2 2 5
70 1 4 1 1 3 .10
80 3 1 8 3 3 3 3 2 26
S0 2 3 2 1 4 7 5 8 a5
100 1. 6 g 2 2 1 2 2 5 30
110 2 1 9 (3 5 1 2 3 2 1 1 30
120 2 10 13 3 1 2 3 3 37
130 1 7 4 4 1 1 5 23
140 1 1 4 4 1 1 3 15
150 2 2 6 3 2 2 1 18
160 1 2 3 1 7
170 - 1 4 4 1 10
180 2 2
190 2 2
3 10 35 43 36 13 16 7 34 21 11 21 250

* Arrastres dobles
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Tabla 4. Captura ce Zairdialls chrveours realizada zn 2l 2es de febrero {3991) com {3 r2o A, Detes sjustados & up srrasire s
de 2000 a2, de scverdo al srden de arrastre, Frentz iz fsters Pargo. Laguna de Téraimos, Cazpeche
Orden

LT ita) i 2 3 4 5 & 7 3 g 10 1 12 wotal
er
114 2 ! 1 i 3
o E t k! ! 3
3 3 [ i 3 2 H 2 23
B H i 3 2 ! i 3 5 3
jtin) 2 7 1 5 3 { { i 1 H 2t
11 i i 3 1 5 B 2 H ! 2 H 24
Py 3 7 2 2 H t 2 K k)
e 1 < k] 3 H H H 7
&% ! 1 2 3 2 ! H 3
4 . . “ i { i i i
1in 1 3 : ' -
i i 3 H bt
183 ! i
194 1 !

Total 15 2% 4 13 24 3 kL i i1 3 22 15 2
1 18,0 15.3 13.7 2.3 28.¢ £1.3 5.0 8.7 12,7 14,0
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Tabla 6. Resultados del cdlculo de la tasa de retencién,
ajustados por el modelo logistico, para la red A (3/4'’
de 1luz de malla).(*) Valores considerados en la

regresién.

X A B A+B tasa de Y
Long frec 3/4" frec 1/2" retencién (A) Ln(l/si =-1)

30 3.0 3.0

40 19.0 19.0

50 23.0 23.0

60 5.0 12.0 17.0 0.29 0.90%

70 10.0 7.0 17.0 0.59 -0.36%

80 23.0 8.0 31.0 0.74 -1.05%*

90 33.0 6.0 39.0 0.85 -1.73%*
100 25.0 8.0 33.0 0.76 -1.15
110 24.0 2.0 26.0 0.92 -2.31%
120 27.0 9.0 36.0 0.75 -1.10
130 17.0 1.0 18.0 0.94 ~2.75%
140 12.0 - 12.0 1.00 -
150 11.0 3.0 14.0 0.79 -1.32
160 5.0 - 5.0 1.0 -
170 8.0 1.0 9.0 0.89 -2.09
180 1.0 2.0 3.0 0,33 0.71
190 1.0 1.0 2.0 0.50 -
Total 202.0 105.0 307.0

Y =(-0.051) * (+3.390)
r=-0.947; n = 6



Tabla 7.

Resultados

0.77
0.85
0.90
0.94
0.96
0.98
0.99
0.99

del cilculo de la tasa de retencién
para la red A , ajustados por el modelo logistico.
(S(L) = 1/1 + exp(S1-S2=*L)

Tabla 8. Resultados del célculo de la tasa de retencién por
clase de edad obtenidos por el modelo logistico, para la red
A,
LT Ls edad (t) Aprox S(t)
{mes)
3 -1 1 0.08
47 37 2 0.27
80 66 3 0.64
106 88 4 0.89
126 105 5 0.97
141 118 6 0.99
154 129 7 1,00
162 136 8
169 142 9
175 147 10
180 151 11
183 154 12
185 156 13
186 157 14
LT = Longitud total
LS = Longitud standar
S(t) = 1/(1 + exp (T1-Ty*t))



Tabla %. Capiura total jor intervales de talla de Pairdialls chrvspura pars |3 Laguna ‘e Téraines, laxpeche

1580 198!

LT {as)  FEE MAK ABR nAY m L AB0 SEP ot noy DIC EXE FEE MAR ABR Total
20 2 2
30 1 § 3
40 § 4
< H 3 2 2 3 12
¢ 1 3 H 1 7 it
0 3 ! 5 3 i 3 2 g a8
&0 3 3 12 15 § b 3 g 2 3 LX]
50 2 10 ! 2 7 23 10 9 4 3 1< 2 kN

100 2 + 13 2 ! 12 28 13 13 7 16 2t 5 b 143
110 | M ] 2 5 4 29 ] 17 E 17 k ! 1 2 172
120 H ] H 3 3 2 ? 12 17 ig 3 i< 15 2 1% 148
S1se H 7 £ 3 R L] 5 7 S i3 32 il i ! 27 168
i b 7 7 H 7 4 4 M 4 e 3% B an & 3l 179
156 5 H i 1 ? 3 z z ] 20 ki H it ? -2 18
148 2 H K 2 ! 2 Z 1 3 1 o4 : £ g 2 100
170 2 i 2 2 b 7 i 2 i 34
160 1 Z 1 3 ! 1 ?
190 1 |
200 i {
Total 22 50 15 27 41 59 133 92 k2 100 207 153 -1 £} 138 1375




Tabla 10, Resultados del ajuste por el sedelo logistico de 1a captura de Bairdiella chryseurs para la Laguna de Terainas, Caspeche,

1980 1981
LT {ea}  FER KAR ABR HAY JUN Jut A6 SEF ocT ney tic ENE FEB AR ABR Tetal
20 2 g
30 8 3 39
L1 19 19
50 3 8 7 7 13 38
80 14 7 3 g 2l 3
0 b 2 9 7 ? 9 18 15 Y
Ll § 4 18 4 13 9 § 12 3 § 52
70 3 13 1 3 9 kL 13 12 5 b 22 3 123
100 2 5 18 2 1 14 13 18 13 8 19 24 3 ? 1
1 1 b 20 2 7 4 3 28 17 q 2l 3l i 1 10 192
120 2 9 b 3 ki g 10 14 18 13 4 it 17 2 15 159
130 1 7 8 3 10 L] L] 7 3 14 3 2 2 1 28 173
140 ] 7 17 8 ? § § 3 4 20 3 [} 20 b ktd 181
150 b b th i 1 ] 2 g & 2 37 ) 16 7 42 182
150 2 1 ? 2 1 2 2 1 3 14 24 i [ 8 22 100
170 2 1 H 4 b 7 H 2 - i kL]
180 1 2 ! 3 | 1 §
150 ! !
200 ! |
Total [ 4 117 30 45 89 148 113 12 105 224 13 89 Kk 293 1643
Ra2 kLl 3 K[ K kL] 34 3 H kLI 34 kL) W 34 34 34 508
D 0.847  1.2%&  3.441  0.938  1.336 2,618  5.230  3.38%  3.29%  3.069  4.588 4.4l 2.618 1,147 B.&76 0,0032%

AM2 = Area arrastrada en setros cuzdrados
D = Ruserc de individues entre ares suestreada
LT = Longitud total en ailisetros



Tabla 11.

Resultados del ajuste del modelo logistico a la

captura total de Bairdiella chrysoura,

Términos.

en la Laguna de

A c D E ILn(n)

20 2 0.089 22 3.09
30 5 0.13 39 3.66
40 4 0.21 19 2.94
50 12 0.30 38 3.64
60 16 0.42 37 3.61
70 38 0.54 70 4.25
80 63 0.67 92 4.52
90 95 0.77 123 4.81
100 145 0.85 171 5.14
110 173 0.90 192 5.26
120 148 0.94 159 5.07
130 168 0.96 173 5.15
140 179 0.98 181 5.20
150 182 0.99 182 5.20
160 100 0.99 100 4.61
170 34 1.00 34 3.53
180 9 1.00 9 2.20
190 1 1.00 1
200 1 1.00 1

Total 1375 1643

A = Talla total

C = Capturas totales

D = Tasa de retencién ajustada a 2000m?

E = C/D captura ajustada

4% =+19.5



Tablz 12.Base de datos para calrudar Ja curva de captera en edsd de Bairdiella chrvspurs
en la Laguna d& Téraines, Daspeche,

1980 198¢

L5 fea)  FEP HAR ABR N&y Juh ot AB0 113 oey NOY i1 ENE FER HaRk ABR Total
30 3 1
L] 1 2 2 2 i b 14
50 l 2 4 § 3 | { 1 1} 28
b0 2 3 H 8.3 i3 & § L] 1 2 ki 53.3
" 1 3 10 t k] 15,5 23 13 10 § ¢ 25 3 19,5
80 3 4 18 2 3 12,5 El 21 1% 10 17 3 3 8 178.5
30 4 1 17 2 3 8.5 32 23 b 15 22 2b i 3 12 195.5
108 § 8 10 & 10 3 i 3 i2 it kY 23 {8 H 24 193
110 S 12 13 10 i 1.3 § & 10 gh ki 1 ki 4 39 2345
126 § 3 2! 2 8 1 4 2 2 o8 0 b 12 10 ¥7 196
130 3 H Y 1 2 } 4 i 9 2 2k 8 ? 24 123
140 § 2 i ? B 3 [ 28
150 ! | i 2 H g 8
Total 23 40 103 27 85 67,5 11 93. 7% 120 201 133 a8 30 193 1375




Tabla 13, Valores de captura utilizados en el cdlculo de
mortalidad en edad, por 1la curva de captura linearizada,
para Bairdiella chrysoura en la Laguna de Términos.

A B C D E
25-35 3 1.80 0.29 2.34
35-L5 14 2.10 0.31 3.81
45-55 28 2.43 0.34 4.41
55-65 54 . 2.79 0.37 4.98
65-75 120 3.18 0.41 5.68
75-85 179 3.62 0.46 5.96
85-95 196 4.13 0.53 5.86
95-105 193 4.68 0.61 5.76
105-115 235 5.34 0.73 5.77
115-125 196 6.15 0.90 5.38
125-135 123 7.16 1.17 .66
135-145 28 8.55 1.70 2.80
145-155 8 10.75 3.12 0.94
A= L1-L2 Y=(-0.94)t(L}) + {(11.02)

= C(L1,L2) = =-0.993

= t(L) = tg~ 1/K Ln [1-L/Lw ] n= 5

= A&t = 1/K Ln [Le -L1/Le -L2]
= Ln [C(L1,L2/at)])



Tabla 15. Resultados de la estimacién de la biomasa media
obtenidos de capturas ajustadas por la selectividad y de
capturas sin ajuste, de Bairdiella chrysoura en la Laguna de
Términos.

Talla Ph n Sph nh n’h Pe PTh
20 0.4 1 - 2 22 0.8 8.8
30 0.4 1 - 5 39 2.0 15.6
40 0.5 2 0.00 4 13 2.0 9.5
50 1.2 7 0.49 12 38 14.4 45.6
60 2.7 13 1.05 16 37 43.2 99.9
70 3.7 17 0.54 38 70 140.6 259.0
B0 6.1 20 0.89 63 92 384.3 561.2
90 8.6 30 1.16 95 123 817.0 1057.8

100 11.6 45 1.74 145 171 1682.0 1983.6
110 15.5 53 2.27 173 192 2681.5 2976.0
120 19.1 28 1.80 148 159 2826.8 3036.9
130 24.7 50 3.66 168 173 4149.6 4273.1
140 30.1 47 3.08 179 181 5387.9 5448.1
150 38.0 54 4.74 182 182 6916.0 6916.0
160 45.5 39 6.53 100 100 4550.0 4550.0
170 51.3 12 5.30 34 34 1744.2 1744.2
180 63.7 1 - 9 9 573.3 573.3
190 72.0 1 - 1 1 72.0 72.0
200 72.0 1 - 1 1 72.0 72.0

Total 1375 1643 32059.6 33702.6

Ph = peso promedio por intervalo de talla

n = nGmero de individuos

Spn = desviacién esténdar

nh = captura total

n’h = captura total ajustada

Pec = Ph/C = peso total por estrato

PTh = peso total por estrato ajustado



Tabla 16. Datos de base para la estimacién de la abundancia
de Bairdiella chrysoura por el método de Leslie y Davies
(1939), frente a Estero Pargo, Laguna de Términos, Campeche.

Horas Ct at ct/2 Kt
2 4 4 2.0 2.0
4 13 17 6.5 10.5
& 24 41 12.0 29.0
8 30 71 15.0 56.0

10 24 95 12.0 83.0
12 10 105 5.0 100.0
14 11 116 5.5 110.5
16 5 121 2.5 118.5
18 22 143 11.0 132.0
20 15 158 7.5 150.5
22 15 173 7.5 165.5
24 29 202 14.5 187.5

- —— e  —— — o U — o — ——— — ———- T — N —— ——  — —— - ——— - = W ——

= (-0.409)Kt + (54 279)
r = -0.965; n
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