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RESUMEN

Para conocer la dinadmica de poblaciones y el estado en que se
encuentran los recursos, se hace necesario del conocimiento de
algunos parametros poblacionales como crecimiento, mortalidad, edad
de reclutamiento, y rendimiento.

En este sentido, se evaluaron los parametros poblacionales de
la xlavita L. rhomboides con base en el analisis de la temporada
86-87.

Las estimaciones del crecimiento se efectuaron por medio de la
comparacidén de métodos directos e indirectos. Con la lectura de
escamas se obtuvo una tasa de crecimiento anual de 0.2966 afio! con
una Lo de 225.6mm, siendo el método que mejor describe el
crecimiento de xlavita.

La mortalidad total (Z) estimada por los diferentes métodos en
promedio fué de 1.2 entre los intervalos de 1.01-1.35, con una
sobrevivencia de 0.3011. La mortalidad natural (M) de la poblacién
de xlavita fué de 0.45 y por consiquiente la mortalidad por pesca
(F) de 0.75 con una tasa de explotacién (E) de 0.4367. La edad de
reclutamiento correspondié a la edad de 1.9 afios, encontrandose por
debajo de la edad promedio de madurez sexual, y una longevidad
aproximada de 6 anos.

La estimacién del rendimiento indicé que es posible aumentar
la produccién actual de 33g por recluta a 36g por recluta,
ampliando el esfuerzo de pesca y elevando la edad de primera
captura a 3 afios. Esto Gltimo se propone para el caso particular de
la especie, y no a la pesqueria a la que forma parte.



INTRODUCCION

Los principios basicos de las ciencias pesqueras, fueron
creadas por el interés de mantener un manejo razonable de los
principales recursos marinos, habiéndose desarrollado una gran
infinidad de modelos matemidticos (Gulland, 1971; Gerking, 1988),
desde los mads abstractos y complicados, hasta los mas sencillos y
con un estricto sentido biolégico; que de forma integral defipen el
estado de las poblaciones icticas, de tal manera, gue se crean y
mantienen estrategias de administracién. Para definir estos
criterios se han adoptado como primera etapa el andlisis de
poblaciones individuales, para posteriormente caracterizar las
relaciones de dependencia entre las poblaciones vinculadas directa
o indirectamente en la pesca (Arreguin-S&nchez, 1989). Para los
paises desarrollados, esta tarea presenta un cardcter muy
consolidado, lo que para paises en desarrollo como el nuestro, con
un gran potencial pesquero, dado principalmente por la situacién
geografica, se ha realizado un gran esfuerzo para tratar de
alcanzar un buen nivel de investigacién pesquera para el
ofrecimiento de esquemas de evaluacién y manejo adecuados. Nuestro
pais cuenta con un extenso litoral, presentande por un lado las
entidades del Pacifico con una extensién de 6,608 km, y por el otro
lado las del Atlantico con una extensién de 2,611 km. Dentro de
estas Gltimas se encuentra el Estado de Yucatdn, el cual presenta
una longitud de 378 km de litoral (Arreguin-Sanchez, et al. 1987a)
se ubica en la peninsula del mismo nombre y se caracteriza por su
basta extensién de llanura con escasas elevaciones. Sus limites
son: al Norte el Golfo de México, al Este el Estado de Quintana
Roo, al Sur se encuentran los Estados de Quintana Roo y Campeche y
al Oeste se encuentra el Golfo de México y el Estado de Campeche.

En los litorales del Estado de Yucatan se captura una rica y
variada fauna marina en la cual destacan las especies de escama,
generandose un gran potencial pesquero que ha contribuido a
fomentar la pesca de los Gltimos afios (SEPESCA, 1989). El Estado
cuenta con 15 municipios con litoral, dentro de los cuales se
encuentra Celestin, cuyo puerto aporta aproximadamente un 20.5% de
la captura en relacién al volumen total, ocupando el segundo lugar
en importancia pesquera.

En particular, en la pesqueria artesanal que se realiza con
una red de cerco (denominada chinchorro playerc) en Celestin se
capturan aproximadamente 46 especies de las cuales 7 representan el
95% de la captura (Arreguin-Sanchez et al. 1987a), entre ellas se
encuentra la xlavita Lagodon rhomboides (Fig.1lB). La captura total
de esta especie era destinada originalmente para la produccidén de
harina de pescado empleada en 1la produccién de alimentos
balanceados, pero en los Gltimos afios la especie es seleccionada
junto con el armado Orthopristis chrysoptera, el posta Archosarqus
rhomboidalis, la corvina pinta Cynocion nebulosus y la corvina
blanca Cynocion arenarius, para la obtencién de filetes para
consumo humano, siendo estas especies poco adecuadas para la
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elaboracién de harina por su alto contenido graso. Aungue la
xlavita no alcanza grandes volUmenes de captura en la regién y su
tamano sea regularmente pequefo, su carne es considerada de buena
calidad y por su abundancia en sistemas de manglares la especie ha
sido objeto de estudios sobre ecologia de comunidades en ambientes
estuarinos y costeros (Darcy, 1985).

En este sentido, dada la importancia biolégica, ecolégica y
comercial de la especie L. rhomboides en la regidén, se pretende
desarrollar un estudio para determinar los principales pardmetros
de la dindmica poblacicnal y contribuir a la estimacién de la
abundancia y sus tasas oOptimas de explotaciodn.

De esta forma conociendc la estructura y dinamica poblacional
de las principales especies, se puede mantener un manejo razonable
de la pesqueria de chinchorro que se realiza en la regidn, y de la
cual depende gran parte de la poblacién del puerto de Celestdn por
ser una actividad que dirige sus esfuerzos durante la veda de otras
pesquerias como alternativa de trabajo (Arreguin-Sanchez, 1989).

Clasificacién

De acuerdo a Darcy (1985).

Phylum Chordata
Clase Osteoichthyes
Superorden Acanthopterygii
Orden Perciformes
Suborden Percoidei
Familia Sparidae
Genero Lagodon (Holbrook,1885)
Especie L. rhomboides (Linnaeus,1776)

Morfologia externa. La siguiente descripcién se basa en las
observaciones de Johnson (1978): Lagodon rhomboides presenta
cuerpo oblongado; con variacién en el grosor del cuerpo el cual es
comprimido; cada mandibula con ocho dientes incisivos anteriores
con una hendidura muy notable, amplios, y seqguidos por dos filas de
dientes romos; su coloracidén varia de verde olivaceo a obscuro;
abdomen plateado; de 4-6 barras cruzadas a los lados, variando
indistintamente en cada individuo; con franjas longitudinales a los
lados, azules y amarillas (con una intensidad gradual & a veces
desaparecen) aleta dorsal azul claro o pdlido; con tenues manchas
café-amarillentas; en las aletas pectoral y anal presentan un color
amarillo palido; la aleta caudal a veces presenta barras tenues.
Los colores de los organismos juveniles son menos brillantes que el
de los adultos y las franjas longitudinales no estan presentes.

Aspectos biolégicos de la especie.

Presenta sexos separados, no se observa dimorfismo sexual y no
hay evidencia de reversidn sexual o hermafroditismo; el especimen
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mids pequefio con desarrollo gonadal fue colectado por Caldwell
(1957) midiendo 146mm de longitud estandar (LS). Hansen (1970)
encontrd en Pensacola individuos mas pequefnocs y concluyd que la
talla de maduracién se encuentra cerca de los 80mm LS. De acuerdo
con este mismo autor algunos individuos de Edad-0 y todos los de
Edad-I se encuentran maduros sexualmente, pero Caldwell (1957)
encontré esta condicién solo en la Edad-II. La fertilizacién es
probablemente externa, las génadas son pareadas con posicidn
inmediatamente dorsal al intestino.

En general se consideran organismos omnivoros, con variacidén en su
alimentacién en las diferentes etapas de su ciclo vital siendo
planctivoro cuando se encuentra en etapa juvenil, y omnivoro en
etapa adulta (Darcy, 1985). La xlavita presenta un amplio intervaloc
de habitats pero su mayor abundancia se encuentra sobre la
vegetacién de fondo, el mismo, reporta gue alcanza una longitud de
437mm a una edad de aproximadamente 7 afios. Hansen (1970) determina
que pocos individucs alcanzan mas de 3 anos.

Distribucién

La xlavita se distribuye en aguas costeras desde Cabo Cod,
Massachussetts, hasta Florida; por todo el Golfo de México hasta la
Peninsula de Yucatédn, México, y en Bermuda (Caldwell 1957; Randall
y Vergara, 1978) (Fig.1lA). En estado adulto ocupa una gran variedad
de habitats, tanto dentro como fuera de la linea de costa, en aguas
someras sobre la vegetacién de fondo, en areas de manglar, sobre
sustratos rocosos, y alrededor de los embarcaderos. En el Banco de
Campeche la xlavita se ha capturado a una profundidad de 50m,
encontrando gran abundancia entre 30-50m. Su distribucidén en gran
medida esta determinada por la temperatura, salinidad, tipo de
fondo, vegetacién, claridad del agua y crecimiento en los
diferentes estadios larvarios (Darcy, 1985).

ANTECEDENTES

En general no es muy abundante la informacién que existe sobre
esta especie en la regién. Darcy (1985) reporta la biologia de la
especie hablando de su taxonomia, ciclo de vida, distribucién,
alimentacién, y toca algunos aspectos sobre rendimiento vy
explotacién de 1la misma. Entre los estudios realizados se
encuentran los de Nakamura et al. (1980) guienes hacen un listado
de especies encontradas en las dreas estuarinas del Golfo de México
en Estados Unidos desde Texas hasta Florida, reportando la
presencia de larvas, juveniles y adultos de L. rhomboides en la
region. Arreguin-Sanchez et al.(1987b) hacen un estudio
bicecondémico para el aprovechamiento integral de las principales
especies capturadas en la pesgueria con chinchorro en Celestan
definiendo 1la problematica de la pesqueria, estimando el
rendimiento global y algunos parametros de crecimiento. Batllori et
al. (1987) hacen la caracterizacidn estructural de la laguna de
Celestin mencionando que L. rhomboides se encuentra dentro del
primer nivel tréfico. Vega-Cendejas y Herndndez (1987) presentan un
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trabajo de los peces dominantes de la ria de Celestin sefialando los
hdbitos alimenticios de la xlavita. Chavez et al. (1990) describen
las interacciones tréficas presentando la composicién de la dieta
de los consumidores entre ellos la xlavita. Finalmente Mexicano
(1590) presenta un estudio de reproduccién para xlavita senalando
un periodo de septiembre a diciembre, una talla de madurez de 126mm
Lf para hembras y de 139mm Lf para machos, con una fecundidad
relativa de 317 huevecillos por hembra, y estima la relacién
peso-longitud de: Peso = 0.000108 (L)%™

En lo que respecta a la flota menor que opera en Celestin, son
escasos los estudios que se han enfocado al tema, Castro-Suaste et
al. (1992) describen a la pesqueria de chinchorro, y la evolucién

de la misma, asi como los cambios gque han ocurrido hasta el afio de
1992



De acuerdo a lo anterior, se puede observar que no existe
informacidén sobre dinadmica poblacional de la especie en la regidn,
por lo gue de esta forma se plantean los siguientes objetivos:

OBJETIVOS

Debido a que se trata de una pesqueria multiespecifica es
necesario como primera instancia especificar algunos aspectos de la
dinamica poblacional de 1la xlavita L. rhomboides como una
contribucién al conocimiento del recurso y la pesqueria, planteando
los siguientes objetivos particulares:

-Determinar la edad de L. rhomboides por medio de lectura de
escamas y la aplicacién del retrocédlculo.

-Estimar los parametros de crecimiento (K, L& y to) de la
ecuacién de von Bertalanffy.

-Analizar las distribuciones de frecuencia con los métodos
indirectos, ELEFAN I, SLCA y PROJMAT que identifican las
clases de edad y calculan de manera directa los parametros de
crecimiento éptimos.

-Evaluar los principales aspectos de la dinamica poblacional
como: supervivencia (8), mortalidad total (2), mortalidad
natural (M), mortalidad por pesca (F), Yy tasa de explotacién
(E).

-Estimar la talla media de reclutamiento a la pesqueria.

-Determinar el nivel 6ptimo de explotaciédn.



AREA DE ESTUDIO

Geograficamente el puerto de Celestin se encuentra situado a
los 20° 52’ latitud Norte y 90°24’ longitud Oeste, localizado en el
extremo noroeste de la Peninsula de Yucatan (Fig.2) (Gonzéalez,P.,
1988). El clima de la regién es del tipo cilido semi-seco con
lluvias en verano. La temperatura promedio anual es de 26.2°C
siendo la mds calida de 29°C en el mes de mayo y la mids baja de
23°C en le mes de enero. Los vientos dominantes son del sureste y
de baja intensidad. De noviembre a febrero se presentan temporales
caracterizados por fuertes precipitaciones y vientos asociados con
frentes polares, cominmente conocidos como "nortes".

La vegetacién se reconoce como floristicamente compleja debido
al clima semidrido; correspondiendo en la linea de costa una
combinacién de vegetacién pionera y mangle, tierra adentro
encontramos bosques de manglar con clasificacién fisiografica de
Borde, dentro de los cuales se encuentran dominando Rhizophora
mangle, Avicennia germinans, Lagucularia racemosa y Conocarpus
erectus, seguido por un bosque de cuenca (Herrera, 1988).

METODOLOGIA

Se utilizé informacién y muestras recabadas de la flota
artesanal de Celestin, las cuales fueron tomadas con una
periodicidad mensual, de octubre de 1986 a diciembre de 1987, que
de acuerdo a la caracteristica del desembarco y asumiendo que no
existe diferencia significativa entre las longitudes en las
capturas por embarcacién mensual se realizé un muestreo
estratificado en dos etapas (Solana-Sansores y Arreguin-Sinchez,
1990) . Esta informacién comprendid datos de longitud furcal (Lf)
(mm) medidos con un ictiémetro de campo con un error de 1lmm; y peso
individual (gramos) con ayuda de una balanza granataria con
precisién de 1 (g).

Con los datos de longitud se construyeron las distribuciones
de frecuencias de longitud para cada mes agrupando los datos en
intervalos de 5 mm.

Considerando una muestra aleatoria de aproximadamente 30
organismos al mes se tomaron de 20 a 30 escamas por ejemplar debajo
de la linea lateral, al nivel del origen de la aleta dorsal, de
acuerdo al criterio de Ruiz-Durd et al.(1970). Posteriormente
dichas escamas se lavaron con agua y se depositaron en bolsas de
papel previamente etiquetadas con fecha, localidad y especie.

Crecimiento:

Para determinar la edad y el crecimiento de la especie se
utilizé la lectura de escamas como método directo y los métodos
indirectos: ELEFAN I (Brey y Pauly, 1986), SLCA (Sheperd, 1987a) y
PROJMAT (Sheperd, 1987b).

En el laboratorio de Biologia pesquera del CINVESTAV las
escamas se lavaron con fenol al 2% eliminando las impurezas Yy
desechando las escamas que se encontraban regeneradas, se montaron
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de 10 a 15 escamas por su parte céncava entre dos portaobjetos
unidos con cinta adhesiva, para su posterior lectura con ayuda de
un Microproyector con un aumento de 3.5X (lupa). Para identificar
los anillos verdaderos o marcas de crecimiento se siguieron los
criterios ampliamente planteados (Ruiz-Durd 1970; Bagenal y Tesh,
1978; Cantarell, 1982; Jearld, 1983) los cuales son:

-Que el foco este bien definido.
-Que las marcas anuales se encuentren en todas las escamas del

organismo.
=Que el anillo sea continuo alrededor del foco. )
-Que el anillo no presente discontinuidades ni

entrecruzamientos.

-Que los anillos verdaderos penetren hasta la porcién

posterior de la escama o &rea ctenoidea.

-Que los anillos o marcas de crecimiento se encuentren

uniformemente espaciados, disminuyendo la distancia entre

ellos conforme la edad avanza.

De esta forma se define el anillo como una marca que se forma
en un periodo definido y se puede discriminar de las otras marcas
presentes.

Las lecturas se hicieron por triplicado, para unificar e
interpretar la formacién de la marca.

Una vez identificados los anillos y determinada la edad
individual, con ayuda de una reglilla milimétrica se registré: la
distancia del foco a cada marca (st), el radio de la escama (Sm) Yy
la distancia del dltimo anillo al margen de la escama o incremento
marginal (Im).

Para la aplicacién del retrocdlculo se empledé la ecuacién de
Lea (1910), que establece la relacién entre la longitud del pez y
el radio de sus escamas, a partir de la cual fué posible calcular
el tamafio del pez en edades anteriores a la de la captura siendo
que esta relacién permite trazar el crecimiento individual del pez
en su vida (Bagenal y Tesh 1978; Carlander, 1981; Smith, 1983).

st* (L-C)

Lt-c= =m

donde Lt es la longitud del pez a la formacidén del anillo m, L es
la longitud del pez al ser capturado y ¢ es la ordenada al origen
de la regresién entre el radio de la escama y la longitud del pez
al ser capturada.

Para validar la edad obtenida encontramos diversos métodos
(FAO, 1982; Bagenal y Tesh 1978; Brothers, 1983; Beamish Yy
McFarlane, 1987):

-Comparar la correlacién o semejanza con los modelos de
crecimiento teéricos.

-Comparacidén con otras estructuras duras.

-Observacién de las clases anuales a través de un periodo de
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varios afios.

-Comparacién de las edades y nGmero de anillos en peces
mantenidos en cautiverio desde su nacimiento.

-Marcado con tetraciclina y posterior recaptura.
-Seguimiento del incremento marginal (IM), comprendiendo la
variacién estacional de la distancia del dltimo anillo al
borde de la escama, donde la menor distancia indica 1la
reciente formacién del anillo.

Para nuestro caso se graficé el incremento marginal, como
método de validacidén, asi como la comparacién de las longitudes
promedio para cada clase de edad obtenidas por los diferentes
métodos.

Una vez que se realizd el retrocdlculo y se identificaron las
tallas promedio para cada clase de edad, se procedié a estimar los
parametros de crecimiento con base al modelo propuesto por von
Bertalanffy, por ser el mas cominmente utilizado en estudios de
crecimiento en peces, ya que satisface algunos criterios de
importancia como son: ajustarse a los datos observados de
crecimiento en peces, incorporarse facilmente a modelos de
evaluacién de poblaciones y presentar un minimo de constantes las
cuales presentan un significado biolégico, aungque sus principales
limitaciones es que solo describe el crecimiento después de pasar
las primeras etapas de 1los peces y no considera variacidén
estacional en el crecimiento, caso caracteristico de algunos peces
tropicales (Pauly, 1982), asi, la ecuacién (ECvVB) que describe el
crecimiento es la siguiente:

LesLa i -e Flt-EO,

Donde:
Lt = longitud al tiempo t.
L= = longitud maxima asintética.

K = tasa de crecimiento individual & parametro de curvatura.
to = parametro de ajuste de la condicién inicial de la curva
de crecimiento, equivalente a la edad teérica a la cual la
longitud es cero.

La Lx, se obtuvo gridficamente por el método de Ford-Walford
(Ricker, 1975), a partir de la relacién de la longitud al tiempo t
con respecto a la longitud al tiempo t mas una unidad de tiempo (Lt
y L,,respectivamente), siendo la diagonal de 45° que parte del
origen la que de una estimacién de L« , al cortar con la recta
obtenida. Analiticamente L« se determindé con los pardmetros a y b
de la regresién entre Lt vs. Lt+l, donde:



La=——0 ¥ K=-1nb

La determinacién de to se obtuvo al resolver por regresién la
ecuacién inicial del modelo de von Bertalanffy:

Lt
Inf1-==| = K t0 - Kt
L)

...siendo la ordenada al origen a = Kto y K la tasa de crecimiento
individual, resultando to del cociente a/|K|.

Para conocer las variaciones de crecimiento en peso se tomaron
los resultados obtenidos por Mexicano (1990) de la relacién peso
longitud para obtener el peso mdximo (Wx) y encontrar los valores
de peso a una edad determinada de la ECVB:

tomando en cuenta: Wx = a (Ie)® entonces:

Wt =HWe (L - e Xle-coyb

Para tener un punto de comparacién de los resultados del
método directo se utilizaron los datos de frecuencias de longitudes
agrupados en intervalos de 5 mm, para aplicar los sigquientes
métodos indirectos: ELEFAN I (Electronic Length Frecuency Analysis)
implementado en el paquete COMPLEAT ELEFAN de Gayanilo et al.
(1989). BLCA propuesto por Shepherd (1987a) y adicionado en el
paquete LFDA (Jones et al. 1990) también se encuentra el método
PROJMAT (Shepherd, 1987b); los principales supuestos y limitaciones
de los programas se encuentran en el Anexo I.

La estimacién del parametro t, para el método ELEFAN se obtuvo
a partir de la ecuacidén empirica de Pauly (1983) siendo esta:

Logy, (-to)= -0.3922 - 0.2752 Log,, L,~ 1.038 Log,K.

Los valores estimados de (K y L&) debido a la relacién inversa
que presentan se compararon mediante el indice de crecimiento phi
prima de Munro (¢’)(Munro y Pauly, 1984; Pauly, 1991), cuya
expresién es la siguiente:

¢’'= Log,K + 2 Log,Le



Mortalidad:

Primero se hizo necesario establecer la estructura por edades
conociendo el nimero de individuos en la muestra gue correspondiera
a cada edad; sobre estas consideraciones se estimd el decremento en
el nimero de individuos; para expresar este decremento a través del
tiempo se obtuvieron las tasas de mortalidad.

Para encontrar el coeficiente de mortalidad total se emplearon
varios métodos, eligiendo el que describiera mejor la sobrevivencia
de la especie para cada clase de edad:

La mortalidad total (%) se estimé por un lado con ayuda de la
ecuacién de la curva de captura (edades absolutas) (Ricker,1975;
Pauly,b1983):

Nt = N, = e™%¢

= nimero inicial de peces cuando t=0
N, = nimero de peces que quedan al final del tiempo t
= tasa instantdnea de mortalidad.

...siendo resuelta esta ecuacién por una regresién lineal del
nimero de organismos con respecto al tiempo, donde la pendiente
corresponde a 2.

Estableciendo la abundancia relativa de los individuos se
procedié a estimar 2 por medio de la curva de captura a edades
relativas (Pauly, 1984) considerando que la mortalidad es diferente

para cada edad.
Nt N,
——l | =
U{Dc n (Dt] bt

donde Dt es la diferencia de tiempo entre las longitudes minima y
maxima de cada intervalo de longitud, No es el numerc de individuos
al inicio del tiempo (t), Nt los individuos al final del mismo
intervalo y la pendiente corresponde a 2.

Otra forma de estimar 2 fué a partir de la talla media de

captura, tomando en cuenta la longitud media (L) con la ecuacién de
Beverton y Holt (1956):
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_ Kk (La- L")
(L ~ L

donde Lx y K son parametros de la ECvB; L es la longitud media en
la captura estimada a partir de tallas mayores de L’;y L’ es la
longitud de 1los peces més pequefios gque estadn plenamente
representados en los muestreos de las capturas; asi mismo, con
ayuda de la ECVB se calcularon simulténeamente tanto la edad media
de los peces (t = L), como la edad que se encuentra plenamente
representada (t‘s~ L’), para vertir estos valores en la ecuacidén de
Beverton y Holt y calcular 3%:

1
Z = =
t -t/

La mortalidad natural se estimdé a partir de los siguientes
métodos:

Pauly (1983), quien demuestra que la mortalidad natural (M) de
los peces se encuentra vinculada con la temperatura ambiental
(T°=Temperatura en °C) y con los parémetros de crecimiento de
acuerdo con la siguiente ecuacién:

log,M = -0.0066 - 0.279 log,L.+ 0.6543 log,,K +0.4631log,T

...donde Ix se da en cm. y la temperatura en °C (Dato promedio
anual reportado por informes de la Comisién Nacional del Agua para
la temporada 1986-1987, temperatura = 26°C).

Ritkhter y Efanov (1976, citado en Caddy 1980) proponen gque la
mortalidad natural anual puede ser calculada con la siguiente
ecuacién:

1.521) _

...donde tm corresponde a la edad donde el 50% de la poblacién es
madura.

Al obtener los dos coeficientes de mortalidad total (2) y
natural (M) se pudo encontrar la mortalidad por pesca (F) con la
diferencia de las dos primeras:

F=3-M
Con la estimacién de 2 se pudo calcular, tanto la tasa de

supervivencia 8 = e?, como la proporcién capturada de la poblacién
6 tasa de explotacién E con la siguiente ecuacién (Deoi, 1976).
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E'(FfM]

(1 - e M) & E-= {%)'(1~S)

Para elegir con mayor precisién el mejor estimador de Z, se
realizaron curvas de sobrevivencia para cada valor de Z de los
distintos métodos, partiendo del nimero de individuos a la edad de
reclutamiento (Ntr=2015) para encontrar el ndmero de individuos que
sobreviven de una edad a otra, de esta forma la curva gque se
acercara mas a la de los datos observados seria considerada como el
mejor estimador.

Talla media de reclutamiento.

Para determinar graficamente la talla o edad media de
reclutamiento (tr) se construy® una curva de reclutamiento,
colocando en las abscisas las longitudes promedio de los organismos
6 las clases de edad y en las ordenadas la frecuencia acumulada,
teniendo al graficar una curva sigmoide, donde el punto
correspondiente a la ordenada con un 50 %, determind la edad o
talla media de reclutamiento (Gémez-Larrafieta, 1982; Gulland, 1983).

Rendimiento.

Se estimdé utilizando el modelo dindmico de Beverton y Holt
(1957), método eficiente y alternativo cuando no se tienen datos
de captura y esfuerzo; el cual describe el rendimiento por recluta
de acuerdo a los siguientes supuestos: los patrones de pesca han
sido los mismos a lo largo del tiempo, el reclutamiento es
constante, todos los peces de una cohorte nacen al mismo tiempo, y
las mortalidades por pesca y natural son constantes desde el
momento de entrar a la fase de explotacidédn (Sparre et al., 1989).
Se determinaron las isopletas de rendimiento por recluta a
diferentes niveles de mortalidad por pesca y edad de reclutamiento,
y su forma estuvo determinada por los parametros de crecimiento y
mortalidad natural, siendo la ecuacién:

-kx 3 @2k e-3Kr
Y/R = F e-Mtr-to) po (i _3e + 2 € - )
/ zZ Z+K Z+2K Z+32Z
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RESULTADOS
Muestreo:

En la Figura 3 se presenta el tamafio de la muestra por mes
durante el periodo octubre-86/diciembre-87. Encontrando gque la
mayor cantidad de organismos muestreados se registrd en los meses
de octubre y noviembre de 1986 con 1645 y 1166 individuos
respectivamente, los meses menos representativos fueron mayo Yy
junio, y en los meses de febrero, agosto y septiembre no hubo
captura; en general las longitudes de los organismos que se
muestrearon se encontraron entre los 54 y 197 mm Lf; asi mismo,
como se muestra en la Figura 4, se encuentra la temporada 1987 como
la de mayor captura tanto de la pesqueria de chinchorro, como de
xlavita.

Crecimiento:

Para el método directo se tomaron muestras de escamas de 330
organismos, encontrando individuos de 60 a 197mm de longitud;
eliminindose 38 muestras (11.51%) que se encontraban fuera de la
nube de puntos en la relacién Longitud-Radio de la escama (Fig. 5),
obteniendo la relacién lineal:

¥Y=11.6 +0.1554 (X) (r=0.86)
donde: Y = longitud furcal
X = radio de la escama.

Los valores promedio del incremento marginal para validar la
edad y definir el tiempo de formacién de los anillos se graficaron
por grupo de edad y en general (Fig.6), encontrando dos posibles
valores minimos en los meses de noviembre-diciembre y abril-mayo,
aunque el primer valor se obtuvo solo por la tendencia que tenia la
curva, debido a que en estos meses no hubo captura representativa,
y valores de madximo incremento marginal se observaron en los meses
de febrero-marzo. Del andlisis de estos valores se llegd a
determinar que la marca de clase o anillo de crecimiento se forma
en periodos semestrales, es decir, se encuentra la formacidn de dos
anillos por afio: uno formado durante el periodo de noviembre-
diciembre, y otra formacién probable en el periodo de abril-mayo.

Una vez determinada la formacidén de los anillos de crecimiento
se elabord la Tabla 1, donde se registran 1las 1longitudes
retrocalculadas por edad, obteniendo en general como marca anual:
Clase I=71mm, Clase II=110mm, Clase III=139mm, Clase IV=163mm,
Clase V=182mm y Clase VI=193mm.

Demostrando asi que las agrupaciones de xlavita en la regidn
para la temporada 1986-1987 estaba constituida por ejemplares de 2
(51.4%) y 3 afios (32%) respectivamente; observandose en la Tabla 2
los valores de la composicién de la captura para todas las edades
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de la poblacién.

En la Tabla 3 se encuentra la clave edad-longitud construida
como resultado final de la lectura de escamas, abarcando un
intervalo de longitud de 66 a 201 mm Lf, siendo como ya se menciond
la edad II la mas representativa y encontrando una sobreposicién
entre las edades II, III y IV.

Con las longitudes promedio para cada clase de edad se
obtuvieron los pardmetros de crecimiento con el método analitico y
grafico (Fig. 7), encontrando que Lo = 225.67 mm y K = 0.1483 sem’
6 K= 0.2966 ano'. El valor de t, con la ecuacién linealizada de von
Bertalanffy fue de -0.1304 afio quedando la expresién de crecimiento
" en longitud de von Bertalanffy de la siguiente manera:

Retrocdlculo: Lt = 225.67 (1 - e™9-2986(c +0.1304))

Con los datos masivos de las distribuciones de frecuencias de
longitudes se procedié a estimar los pardmetros de la ECvB por
métodos indirectos. Con el programa ELEFAN 1, se obtuvieron 6
clases de edad con una Lx = 214mm y K = 0.60 afio! con valor miximo
de la relacidén ASP/ESP=139 (Tabla 4). Con el método SLCA Lx = 250mm
y K=0.35 afio! (Sm&x=94.87), y finalmente PROJMAT con Lo= 262mm y K
= 0.35 afio’ (S5Q=-1.4).

Considerando, por otro lado, el indice de crecimiento estandar
¢’ (Pauly y Munro, 1984; Vakily, 1990) utilizado para comparar las
diferentes curvas de crecimiento de la ECvB, se encontrd que existe
cierta similitud entre las familias de curvas (Tabla 4), teniendo
las expresiones de crecimiento para cada método:

ELEFAN Lt= 214 (l-e ©800+0157)
SLCA Lt= 250 (1l=-e 935(+047)
PROJMAT Lt= 262 (l-e 93%+0408),

Su representacién griafica se encuentra en las Figuras 8 y 9.
Conocida la relacién peso-longitud, se calculé el peso

asintético W« en (g) para cada método, quedando la ecuacidn de von
Bertalanffy de crecimiento en peso:

Retro Wt=285.02 (1-e 0P60+0.1300)27
ELEFAN WE=248.57 (1-e 0%00+0.1572))27%
SLCA Wt=380.01(1-e 030+0467)27

PROJMAT Wt=431.9(1-e 030+04000,273
Su representacidn grdfica se encuentra en la Figura 10.

Con ayuda de la estructura por edades (Tabla 5), se construyé
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la grafica de selectividad (Fig. 11), donde el 50% de la abundancia
relativa corresponde a la edad de reclutamiento tr= 1.9 = 2 afios
con una longitud de primera captura (Lc) estimada de 110 mm.

Mortalidad:

En la Tabla 6 encontramos tanto los valores de mortalidad
total (2) como de mortalidad natural (M) estimados por los diversos
métodos descritos anteriormente, la diferencia de cada estimador no
es significativa por lo que el valor promedio de Z es de 1.2 con
una supervivencia de S = 0.3011 y de M = 0.45, por lo tanto, al
sustraer la M a Z obtenemos la mortalidad por pesca F= 0.75.

La tasa de explotacién 6ptima encontrada fue de E = 0.4367
con una razén de pesca de E'= 0.625

Rendimiento:
Para el modelo de Beverton y Holt se utilizaron los siguientes
parametros poblacionales:

tr = 1l.9aflos

M = 0.45

W = 285.02g

K = 0.2966afios”
to = -0.1304

F = 0.75

....con estos valores se obtuvo que el rendimiento de la xlavita L.
rhombojdes se ubica a una mortalidad por pesca de F = 0.75 y una
edad de primera captura de tr = 2 afios aportando un rendimiento por
recluta equivalente a 33g. La grdfica (Fig. 12) nos muestra que el
rendimiento puede aumentar si se incrementa el esfuerzo de pesca
para alcanzar una F=1 con una edad de reclutamiento de tres afios.
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DISCUSION

En el transcurso de la discusidén sumaremos varios puntos en
donde la falta de representatividad de la muestra nos hace dificil
concluir algunos criterios importantes tanto para los métodos
directos como para los indirectos en la estimacién del crecimiento,
los cuales influyen directamente en la descripcién de la dinamica
poblacional de la xlavita.

En los peces de la plataforma tropical Atléntica se han
evidenciado algunas regularidades en la formacién de marcas de
crecimiento. En casi todas las especies en gue se han utilizado
escamas se ha observado dos marcas hialinas al afio, mientras que en
los otolitos de las mismas especies se dibuja con nitidez solo un
anillo, como las encontradas por Claro (1983) para Ocyurus
chrysurus; Lutjanus synagris y L. griseus (Claro y Reshetnikov,
1981). Parece ser que la formacién de estas marcas se encuentra
relacionada principalmente a dos cambios ambientales: baja de
temperatura en Invierno que provoca la formacién de marcas
constantes por afio, y el inicio del veranoc que casi siempre viene
acompafiado de la actividad reproductiva dando como respuesta un
gasto energético que influye en una disminucién de crecimiento y
depositacién de calcio (Claro, 1983; Leonce, 1989).

En la xlavita se ha encontrado un comportamiento similar, los
valores que implican formacién de la primera marca se encuentran en
periodos de reproduccién, gque para esta especie ocurre en los meses
de septiembre a diciembre (Mexicano, 1990), al igual gque en
temporadas de sequia, se ha sefialado que las fluctuaciones de
temperatura aungue no son muy marcadas para las zonas tropicales,
el cambio de unos cuantos grados de temperatura implica gue ocurran
variaciones tanto fisiolégicas que se encuentran directamente
relacionadas con el comportamiento de los peces, como ecolégicas
gque son cambios que no influyen directamente a la especie pero
pueden determinar algin efecto, como ejemplo, podriamos mencionar
la dispenibilidad de alimento como causa mas préxima (Pauly, 1982;
Claro, 1983; Weatherley y Hill, 1987); las temperaturas promedio
reportadas para esta temporada muestran una estrecha relacién,
teniendo las temperaturas mas bajas entre 22 y 24°C en el mes de
diciembre y las mas altas entre mayo y junio, observandose en este
Gltimo periodo la formacién de la sequnda marca de crecimiento.
Cabe seflalar que las graficas de incremento marginal que determinan
el periodo de formacién de las marcas de crecimiento, resultaron
incompletas para algunos meses, sin embargo se pudo especificar la
tendencia que presentaban y se corroboré la formacién de los
anillos con las longitudes observadas en la muestra, afirmando asi
gue se encontraron dos anillos de crecimiento al afo.

Por otro lado, el espectro alimentario de la mayoria de las
especies sufre cambios durante la ontogenia, pasando de tener una
dieta especifica, a consumir una gran diversidad y cantidad de
alimento, a causa del aumento en los reguerimientos energéticos,
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fundamentalmente cuando se alcanza la madurez sexual, asumiendo de
esta forma gue el primer anillo gque se forma en las escamas de
xlavita Lagodon rhomboides a una longitud aproximada de 70 mm
(=1.1 afios) se atribuye al cambio de alimento pasando de ser
planctivoro a ser netamente omnivoro, consumiendo principalmente
plantas y animales microbenténicos (Darnell, 1958; Livingston,
1980; Stoner, 1980), resultado de la migracién de una zona
estuarina al medio marino.

La tasa de crecimiento anual gque se encontrd con las
longitudes medias retrocalculadas refleja que la especie tlgne un
crecimiento moderadamente acelerado ya que durante los 3 primeros
afios la especie alcanza su madurez (132.5 mm = 3 afios) y se
considera que tiene una longevidad de 6 afios aproximadamente,
similar a la encontrada por Caldwell (1957) de 7 afios con una Lf de
328 mm. En lo gque respecta a la longitud asintética se han
reportado individuos de hasta 437 mm (Simmons 1957) en la zona de
Laguna Madre Texas, mencionando gque es mas comin encontrar
organismos de 180 mm.

Con respecto a los resultados obtenidos con los métodos
indirectos, se encuentra una correspondencia con el método directo
con una diferencia en la tasa de crecimiento para los métodos SLCA
y PROJMAT, siendo mas significativa ésta diferencia para el método
ELEFAN I, ya que K se encuentra sobreestimado K=0.60 afos”!, asi
mismo, existe disparidad en la estimacién de Lx en todos los
métodos. Considerando a la poblacidn total, la poca disposicién a
las tallas pequefias afectd, puesto gue ELEFAN I trabaja con las
longitudes medias de cada posible grupo de edad sin utilizar el
resto de la informacién. Por otro lado, estos métodos son sensibles
a la magnitud del reclutamiento y a la estacionalidad del
crecimiento (Hampton y Majkowsky, 1987; Defeo et al. 1992),
teniendo marcadas variaciones estacionales en el crecimiento de
esta especie, y la poca representatividad de la muestra determinéd
que se presentaran estas diferencias.

Sin embargo, en los valores de ¢’ se encontré que no existe
una marcada diferencia de los parametros estimados con cada método,
y dada la relacidén inversa que presentan los valores de K con L& se
podria afirmar que las estimaciones de los métodos indirectos, de
estos dos parametros estan dentro del intervalo de confianza del
rango encontrado por el método directo.

La interdependencia ecolégica que define a la xlavita en la
zona de pesca determina gque el nivel tréfico que presenta marque
una mortalidad natural ligeramente elevada, con respecto a las
especies que se encuentran en el Gltimo eslabén de la cadena
tréfica. Sumando a esta, una explotacién ligeramente elevada,
reflejo de la mortalidad por pesca, obtenemos que el valor de la
mortalidad total estd influenciada principalmente por el efecto
hacia tallas menores, ocasionando que la curva de captura se note
mas pronunciada. El problema de considerar a M como constante para
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una temporada aumenta la variabilidad de sobrestimar Z, puesto que
la tasa de mortalidad disminuye con la edad, ejerciendo un efecto
de sobreestimacién por el hecho de que la captura se basa en las
tallas menores. Aungue en este caso también se puede incluir la
selectividad del arte de pesca (chinchorro playero) el cual no es
selectivo a la talla, sino a la pesqueria en general (Caddy,1984;
Gonzalez,R., 1988; Pascual e Iribarne, 1993).

La edad de reclutamiento a la pesqueria de chinchorro se
encuentra por debajo de la edad promedioc de madurez sexual,
indicando de esta manera que se estd capturando un porcentaje
considerable (87%) de la poblacién que no ha cumplido en total su
principal acontecimiento biolégico para la conservacién de la
especie: la reproduccién. Se ha visto que el reclutamiento de los
peces jévenes comienza en el término de la temporada de lluvias, al
comienzo del invierno, con sus mayores picos al finalizar el
invierno (Darcy, 1985), correspondiendo a la temporada de mayor
indice de reproduccién (Mexicano, 1990).

Al evaluar a la pesqueria de xlavita por medio de su tasa de
explotacién encontramos que solo el 43% de esta muere por efecto de
la pesca, este valor, de acuerdo a Gulland (1971) se encuentra por
debajo del éptimo (= 0.5), cuando F=M, y esta condicidén ain no se
alcanza en la pesqueria.

Aunado a esto tenemos el resultado que determina el estado del
recurso para la temporada 86/87: el rendimiento, el cual nos indicé
gue es posible aumentar la produccién por recluta, si se eleva la
edad de primera captura a 3 afios Yy el esfuerzo se incrementa para
obtener una mortalidad por pesca mas alta (F = 1) obteniéndose 36
g. por recluta, siempre y cuando se cumplan los supuestos mas
generales que considera el modelo de rendimiento. Pero hasta ahora
solo se han considerando los resultados individuales para la
especie, pero no el papel que juega ésta en la pesqueria en
general. Es decir, al considerar que se trata de una pesqueria
multiespecifica los valores podrian variar considerablemente, para
esto hay que tomar en cuenta tanto la composicién de la captura,
como el papel que tiene esta especie en la pesqueria y el esfuerzo
efectivo gque se dirige hacia ésta especie. Si intentamos aumentar
la edad de primera captura y el esfuerzo para optimizar el
rendimiento, podriamos llegar a afectar otras especies de la misma
pesqueria, ya gque la xlavita abarca aproximadamente solo el 14% de
la captura total. A diferencia del armado Orthopristis chrysoptera,
gque tiene el mayor porcentaje en la captura y se encuentra en
niveles de ligera sobreexplotacién (Gonzalez,P., 1988). Tomando en
cuenta que el esfuerzo que se aplica a esta pesqueria disminuye en
algunas temporadas, debido principalmente a que se abre la veda a
otras pesquerias como la del pulpo Octopus maya, el esfuerzo de
pesca disminuye considerablemente (Arreguin-Sdnchez, 1989); lo cual
se puede traducir como un tiempo de descanso de las especies
involucradas en la pesqueria con chinchorro playero.
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Con base en los resultados obtenidos en este trabajo sobre la
dindmica poblacional de la xlavita Lagodon rhomboides (Linneaus,
1776), en la temporada 1986-1987, se cree gue se han cumplido los
objetivos planteados anteriormente, estableciendo las siguientes
conclusiones:

CONCLUSIONES

-Los resultados de este trabajo se consideran como
preliminares, debido a que el muestreo no fue completo, el
drea de pesca es reducida, y porque la captura con chinchorro
es muy selectiva ya que solo actia en aguas someras.

-La baja representatividad de la muestra nos hace dificil
determinar con mayor exactitud los parametros poblacionales
que reflejen un comportamiento mas real de la especie
objetivo.

-Se encontraron dos anillos de crecimiento por afio en las
escamas, la formacidén del primero corresponde a los meses de
septiembre-diciembre y el segundo corresponde a los meses de
abril-mayo, comprobado con el seguimiento del incremento
marginal y la comparacién de las longitudes observadas.

-Se considera gque el retrocdlculo es un método muy Gtil para
encontrar las edades previas a la captura, a la vez que
aumenta el tamafio de la muestra.

-La tasa de crecimiento anual obtenida por la lectura de
escamas fue K=0.2966 afio!, considerada como una especie de
crecimiento moderado, con una L®=225.67mm y to de -0.1304.

~-La clave Edad-Longitud presenta una sobreposicion en las
edades II, III y IV.

-En la estructura por edades se muestran 6 clases de edad
donde las mayores concentraciones corresponden a las edades II
(51%) y III (31%).

-La mortalidad total (Z) para la poblacién de xlavita fue de
1.2, con una sobrevivencia de 0.3011. La mortalidad natural de
0.45 y una mortalidad por pesca de 0.75, con una tasa de
explotacién (E) de 0.4367.
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-La edad de reclutamiento de xlavita corresponde a 1.9 afos.

-La captura registrada en la temporada 1986-1987 puede llegar
a incrementarse debido a que la razén de pesca no rebasa el
valor 6ptimo de explotacién.

-Se tiene que tomar en cuenta la estrecha relacién gue existe
entre las especies principales de esta pesqueria para
implementar medidas de manejo &ptimas.

-Para un pais como el nuestro, donde el desarrollo pesquero es
muy importante, seria recomendable implementar estudios
especificos que definan lo mejor posible el manejo de este
tipoc de pesquerias como una alternativa a la demanda de
alimento, para beneficio de los individuos de la regién donde
se presentan este tipo de pesquerias.

RECOMENDACIONES
1.Es conveniente tratar de que la muestra sea mas completa y

robusta para tener una mejor representacién de la poblacién.

2.Tratar de validar la formacién de dos anillos en otras
estructuras &éseas, como otolitos, hueso mesopterigoides 6
espinas.

3.Estudiar el patrén de migracién que presenta L. rhomboides
para estas regiones.

4.Contar con informacién fisico-quimica del medio para
realizar estudios con un enfoque mas ecolégico.

5.Mantener estrategias de manejo que integren a todas las
especies importantes de esta pesqueria para hacer un mejor uso
del recurso.
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ANEXO I
Métodos indirectos para estimar edad y crecimiento.

1.ELEFAN I (Electronic Length Frecuency Analysis) implementado
en el paquete COMPLEAT ELEFAN de Gayanilo et al. 1989, maneja los
principios badsicos del método de Petersen (1892), en el que se
sigue la progresién modal. Este programa se basa en el andlisis de
una serie de muestras de frecuencias de longitud arregladas
secuencialmente en el tiempo y sobre las que se trazan curvas de
crecimiento que interceptan las modas o picos, seleccionando la
curva gque pasa por el mayor numero de picos (grupos de edad). Este
método considera los siguientes supuestos: que las muestras sean
representativas de la poblacién a estudiar; que el patrdn de
crecimiento en la poblacidén no cambie afio con afno; que todos los
peces de la muestra tengan igual longitud a la misma edad y por lo
tanto las diferencias en 1longitud a la misma edad pueden ser
atribuidas a diferencias en edad (Gonzdlez,R., 1988).

Este método, al utilizar diferentes combinacicnes de L& y K,
genera una superficie de respuesta (Rn) llamado indice de bondad de
ajuste, donde el maximo valor indica la mejor combinacién de estos
dos parametros (Arreguin-S&nchez et al. 1991). Sus principales
limitaciones son que es sensible al tamafio del intervalo y a la
forma y definicién de las modas. Asi como tambien a la variabilidad
de las muestras que dependen del tipo de muestreo.

Como no estima el parametro to, este se obtiene de la ecuacién
empirica de Pauly (1983) siendo esta:

Log,, (-to) = -0.3922 - 0.2752 Log,,L,~ 1.038 Log,K

2. SLCA propuesto por Shepherd (1987a), a diferencia del
ELEFAN se basa en una funcién de diferenciacién que permite
utilizar la informacién contenida en cada intervalo de longitud.
Estimando de esta manera una funcién de maximizacién (S,,) cuyo
mayor valor corresponde a la combinacién mads adecuada de los
parametros K y Lec. Asi mismo, permite la estimacién del parametro
to (Basson et al. 1988). Presenta una ventaja a diferencia del
anterior, es mds robusto a las diferencias en la varianza de la
longitud en cada edad y utiliza toda la informacién del intervalo.

Este método es muy sensible a la magnitud del reclutamiento
(cuando es cotinuo), y presenta variabilidad en los parametros de
crecimiento. Tambien presenta sesgos en las estimaciones cuando hay
oscilaciones estacionales en el crecimiento.

3.LFDA (Jones et al. 1990) se encuentra el método PROJMAT
(Shepherd, 1987b) su base es muy simple, pues construye una matriz
de una serie de parametros de la curva de crecimiento utilizando un
vector de proporcién de individuos "Q" para cada clase de longitud
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al tiempo t, de modo que a cada elemento de la matriz lo pueda
proyectar a la siguiente clase de longitud al tiempo t+1,
calculando una suma de diferencia de cuadrados (SSQ). Para cada
frecuencia de las clases de longitud, este procedimiento se repite
en un rango amplio de la curva de crecimiento para los valores de
K y Lx tabulandose los SSQ, de esta manera, el valor menor de la
suma de cuadrados corresponde a la mejor combinacién de los
parametros de crecimiento. Asi mismo, tambien permite calcular el
valor de to (Basson et al. 1988). Este método tiene como supuestos:
La poblacién es estable, la estructura no cambia con el tiempo, por
lo tanto la mortalidad total es constante; se construye una matriz
andloga a la matriz de Leslie y utiliza un vector de proporciones
de individuos para cada clase de edad (* t).

La principal limitacién que presenta es gue no es buena su
estimacién para valores de K bajos y presenta dificultades con
picos midltiples.
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TABLAS

Tabla 1. Longitudes observadas y retrocalculadas de la lectura de

escamas de xlavita Lagodon rhomboides.

tiempo t.

L=Longitud media en el

L(1) L(2) L(3) L(4) L(5) L(6) L(7) L(8) L(9) L(10) L(11)

66 86

65 83 98

66 84 101 112

69 88 105 118 126

69 89 106 122 131 138

70 90 107 123 134 144 150

77 101 121 137 149 160 166 171

76 94 121 134 147 159 168 175 179

77 100 115 134 144 157 168 176 186 192

68 96 118 135 145 155 165 173 181 189 193
LONGITUDES RETROCALCULADAS (mm)

71 91 110 127 139 152 163 174 182 190 193

INCREMENTOS MEDIOS (mm)
21 19 17 12 13 11 11 3
LONGITUDES OBSERVADAS (mm)
i 92 113 127 131 152 163 175 183 196 197

Tabla 2. Proporcién de organismos capturados en la pesqueria con
chinchorro playero en las costas de Celestin. N°. de org (numero de
organismos en la muestra), % Cap (porcentaje de la captura).

Edad No. org % Cap Captura tot

< N R P S O

11 3.7 148
150 51.4 2015
93 31.9 1249
31 10.6 416
6 2 80
1 0.3 30
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Tabla 3. Clave Edad-Longitud de xlavita L. rhomboides
capturada en el puerto de Celestan.

Edad (anos) I II III IV v VI Total
Longitud (mm)

66 1 1
71 0
76 1 1 2
81 1 1
86 0
91 X 1 4
96 2 11 13
101 2 23 1 26
106 3 26 3 30
111 22 2 24
116 19 4 23
121 13 5 18
126 17 8 25
131 4 9 13
136 4 16 1 21
141 5 10 4 19
146 1 14 7 22
151 2 8 2 12
156 1 8 3 12
161 3 3
166 3 3
171 1 5 6
176 2 2
181 4 4
186 1 1
191 2 2
196 1 3 4
201 1 1
Total 10 151 93 31 6 1 292
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Tabla 4. Parametros de crecimiento obtenidos de la aplicacién del
retrocédlculc y de los métodos indirectos ELEFAN SLCA PROJMAT Yy
CASSIE para la xlavita Lagodon rhomboides. K (afos') parametro de
longitud maxima
asintética, t, (afios) edad hipotética a una longitud 1=0 y ¢’indice

curvatura &6 tasa de

de crecimiento.

crecimiento, Lo (mm)

Método Retro ELEFAN SLCA PROJMAT CASSIE*
Parametros
K 0.2966 0.60 0.35 0.35 0.58
Lex 225.6 214 250 262 193
to -0.1304 =-0.1572 -0.49 -0.40 -
P’ 4.17 4.43 4.32 4.36 4.32

* Obtenido de Arreguin-Sinchez et al. 1987b.
Retro -valor obtenido por el retrocdlculo.

Tabla 5. Estructura por edades de la captura, derivada de
muestra de xlavita L. rhomboides.

la

Edad N°.de f%mues- W $Cap- Biomasa Ind/cap-
ind. tra (9) tura (9) tura

1 11 3.7 51.2 0.7 7568 148

2 150 51.7 227.2 47.9 458655 2015

3 93 31.8 283.4 36.6 354083 1249

4 31 10.6 285.1 12.2 118736 416

5 6 2.5 285.5 243 22981 81

6 1 0.3 285.6 0.3 3830 14
TOTAL 292 965853 3923
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Tabla 6. Mortalidades obtenidas con distintos métodos para
xlavita Lagodon rhomboides.

Método z s
Beverton & Holt (L) 1.35 0.2592
Beverton & Holt (t) 1.2 0.3011
Curva de Baranov 1.27 0.2808
Edades relativas ELE 1.01 0.3642

M
Pauly (1983) 0.45
Rickter y Efanov 0.54

ELE= Incluido en el paquete Elefan II
(L)= Ecuacién para longitudes
(t)= Ecuacién para edades.
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Figura 1. (A) Distribucién de la xlavita (B) L. rhomboides
capturada en el puerto de Celestin, Yucatan.
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Figura 2. Area de muestreo, la zona sombreada indica el area
de pesca con chinchorro playero en Celestin. (Tomado de Vega-
Cendejas, et al. en prensa).
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Figura 5. Relacién radio de la escama-longitud furcal de

xlavita L.rhomboides capturada en el puerto de Celestun,
Yucatén.
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Figura 7. Método grafico de Ford-Walford para calcular el
parametro Linf (Longitud asintética) de xlavita L. rhomboides
capturada en el puerto de Celestun.
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Figura 8. Curvas de crecimiento en longitud para la xlavita
L. rhomboides, obtenidas por métodos directos.
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Figura 11. Método grafico para estimar la talla media de
reclutamiento de xlavita L. rhomboides capturada en el
puerto de Celestun, Yucatan.
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Figura 12. Isopletas de rendimiento, donde (*) indica el
rendimiento actual y (+) indica el rendimiento éptimo de la
pesqueria de xlavita (tr - edad de reclutamiento estimada).
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