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RESUMEN

En el presente estudio se analizaron los parametros poblacionales de dos
especies de mojarras (Diapterus peruvianus y Eucinostomus entomelas), a lo largo
de la costa de Sinaloa y la bahia de Santa Maria la Reforma. Los muestreos se
realizaron desde diciembre del 2001 hasta enero de 2006, se recolectaron 3156
organismos de la familia Gerreidae, de los cuales 1683 fueron de la especie
Diapterus peruvianus y 1890 de Eucinostomus entomelas. La abundancia de
ambas especies fue mayor durante la primavera y el verano. Su distribuciéon fue
principalmente en la bahia de Santa Maria. La relacion longitud-peso obtenida
para D. peruvianus fue Pt= 0.011* Lt*%° y Pt=0.067*Lt>?! para E. entomelas, el tipo
de crecimiento para ambas especies fue alométrico positivo, no se encontraron
diferencias significativas entre hembras y machos. La distribucion de tallas dentro
y fuera de la bahia de la bahia de Santa Maria fue similar (no se encontraron
diferencias estadisticas significativas entre localidades de muestreo). EI modelo de
crecimiento de von Bertalanffy a partir del método de méxima verosimilitud fue:

Lt =32.35(1—e 2¥09)y y  pt = 427.95%(1—e 02" 09)3% parg D, peruvianus

Lt = 25(1— e‘°'45(”°'4)), Pt =229.7* (1— e ** 0932 yara E. entomelas. Se

encontrd una relacién inversa en el indice gonadosomatico (IG) y hepatosomatico
para ambas especies, siendo |G mayor durante la primavera, lo cual indica que
durante ésta época posiblemente ambas especies realicen su reproduccion, esto
se comprob6 con el mayor numero de hembras maduras (estadio IV) durante esta
estacion del afio. La proporcion macho:hembra para D. peruvianus fue 2.8:1 y
para E. entomelas 1.66:1. La longitud a la madurez sexual (Lsp) obtenida fue de
18.09 cm (r=0.44) para D. peruvianus y 16.3 cm (r= 0.76) para E. entomelas. La
fecundidad para D. peruvianus fue de 113,452 ovocitos por gbénada, a partir de la
cual se obtuvo la relacion F=0.9*Lt*°; para E. entomelas la fecundidad promedio
fue de 118,227 ovocitos y la ecuacion talla-fecundidad obtenida fue: F= 0.67*L*°.
La tasa de mortalidad total (Z) para D. peruvianus y para E. entomelas fue 0.8485
y 0.8476 respectivamente. La mortalidad natural (M) estimada con el intervalo de
tiempo gnomoénico para D. peruvianus y E. entomelas fue 0.32 y 0.34. La talla de
reclutamiento de D. peruvianus fue 15.1 cm y de E. entomelas Tr= 13.5 cm,
ambas fueron inferiores a la talla de primera madurez de cada especie. El modelo
de rendimiento por recluta obtenido para D. peruvianus fue 143.7g/recluta y para
E. entomelas 75.4 g/recluta, a partir de este modelo se obtuvo que ambas
especies estan siendo sometidas a sobre pesca, debido a que el esfuerzo aplicado
actualmente es superior al rendimiento éptimo sostenible. Sin embargo debido a
que durante la época de veda del camardn estas especies se reproducen y su
captura principalmente es mediante redes de arrastre, se considera que parte del
recurso se recupera durante este tiempo dando origen a nuevos individuos que
ayuden a que estas poblaciones de peces no decaigan.



1.- INTRODUCCION
1.1.- Generalidades:

La importancia de estudiar los cambios que tienen las poblaciones a través
del tiempo radica en que cada poblacion tiene diversos niveles de organizacion,
estructura propia, que se renueva y se reproduce aisladamente de otras (Csirke,
1993), por lo que para estudiar dichos cambios, es necesario recurrir a la rama de
la biologia conocida como dinamica de poblaciones, la cual se encarga de conocer el
tamano y estructura de la poblacion, la forma y la intensidad de los cambios que
ocurren continuamente en ella, asi como su renovacién a través del tiempo y el

espacio (King, 1995).

Es importante comprender la dinamica de un ecosistema y de sus
poblaciones, para poder evaluar y proponer un correcto uso y administracion de
aquellas especies de peces que actualmente se explotan y representan un recurso
econdémico potencial (Yafez-Arancibia y Nugent, 1977). Para esto es
indispensable tener un conocimiento taxonomico profundo de las especies, asi

como también conocer su ecologia y biologia (Aguirre-Ledn et al., 1981).

México cuenta con una extension de litoral de aproximadamente 10 000
kilbmetros y 125 lagunas costeras (representan del 30-35% de las costas de
México) (Lankford, 1977), de las cuales al estado de Sinaloa le corresponden 656
kilometros de litoral costero, y una superficie de 272,740 hectéreas de cuerpos de
agua protegidas en esteros, lagunas, marismas y bahias, en donde se explotan
recursos pesqueros como el camaron y la jaiba, ademas de varias especies de
peces entre las que se encuentran las mojarras (SAGARPA, 2000). Debido a esto,
resulta ser de gran importancia conocer el estado actual de las diversas
poblaciones de peces, sobre todo de las que son explotadas (Ramos-Pelcastre y

Amezcua-Linares, 1995).

Los sistemas lagunares estuarinos presentan diferencias con respecto al

resto de los ambientes acuéticos, por ser una zona de transicion, por tener una



alta productividad (que les da capacidad de soportar un gran numero de
organismos), y por sus amplias y rapidas variaciones en los factores ambientales,
hechos que provocan que en algunas ocasiones estos sistemas se vuelvan
inclementes y adversos para la biota (Thorman, 1986; Delgado-Ochoa, 1995). Sin
embargo, los peces que habitan en las lagunas costeras son de gran importancia
ecologica para estos ambientes, debido a que participan activamente en los
procesos de transformacion, conduccion, intercambio, almacenamiento, regulacion
de la energia y de los nutrientes en el ecosistema (Ogburn-Matthews y Allen,
1993; Dame y Allen, 1996). Estos ambientes son importantes en el ciclo de vida de
muchas especies, y generalmente son utilizados como zonas de crianza, asi como
también de refugio para organismos adultos durante su etapa reproductiva,
(Blaber, 1980; Lenanton y Potter, 1987; Laegdsgaard y Johnson, 1995; Barletta-
Bergan et al., 2002; Barletta et al., 2003). La disponibilidad de alimento en estas
areas favorece el desarrollo larvario y el crecimiento de peces juveniles (Yafnez-
Arancibia et al., 1985). Debido a esto, varios investigadores resaltan la importancia
de los ecosistemas costeros para las pesquerias marinas, ya que gran parte de los
desembarques alrededor del mundo se realiza con especies que emplean gran
parte de su vida en estos ecosistemas (Pauly, 1988; Pauly y Yafiez-Arancibia,
1994, Barletta et al., 1998).

Por otro lado, es importante sefialar que la plataforma continental
representa una fuente de recursos pesqueros que ofrecen una opcion alimentaria
a corto plazo (Allen y Barker, 1990; McHuch, 1985), razon por la cual es necesario
tener un conocimiento integral de esta area, ya que se capturan regularmente un
considerable numero de especies de peces para consumo humano directo
(Madrid-Vera, 1990), con volumenes significativos que son accesibles a redes de
arrastre (Amezcua-Linares, 1985).

La mitad de la produccién pesquera nacional se basa principalmente en tres
pesquerias: la de los peces pelagicos menores (sardinas y anchovetas), la de los

tunidos (atunes, barriletes y bonitos) y la del camarén. En cuarto lugar, se ubica la



pesqueria de escama que incluye una gran cantidad de especies (mojarras,
huachinangos, meros, lisas, lenguados, entre otros), las cuales aportan un enorme
volumen al total nacional. El precio de estas especies varia dependiendo de la
categoria comercial a la que pertenecen, sin embargo, su valor estd muy por
debajo que el de los productos como el camaron y el atan (Espino-Barr et al.,
2003)

Dentro de las especies de escama que se capturan en México, las mojarras
(Familia Gerreidae), ocupan un lugar importante, ya que las capturas de éstas
especies son similares al volumen total de camarén aprovechado en esta area
(Tabla 1) (INP, 2001). A pesar de esta importancia, los estudios que se han

analizado para estas especies son escasos.

Tabla 1.- Estadisticas de la produccién pesquera en México (INP, 2001).

Especie Porcentaje
Sardina 34
Tanidos
Camaron
Mojarra
Calamar

Ostiodn

N A~ A~ O N ©

Tiburén y Cazon

Las mojarras (Familia Gerreidae) comprenden 7 géneros y 40 especies
distribuidas en aguas marinas y estuarinas de los mares calidos del mundo
(Nelson, 1994). En México se reportan un total de 5 géneros y 21 especies, de las
cuales 11 se encuentran en el golfo de México y el Caribe, y 10 en el Pacifico
(Tapia-Garcia y Ayala-Pérez, 1997; Cruz, 1988; Amezcua-Linares y Yafez-
Arancibia, 1980; van der Heiden, 1987).



Habitan la region infralitoral y bentdnica, se localizan en playas y pozas de
marea, sobre sustratos coralinos y entre los arrecifes; con mayor frecuencia se
distribuyen en lagunas salobres sobre fondos someros, arenosos o fangosos y en
ocasiones pueden invadir rios, ciénegas y lagunas de agua dulce (Amezcua-
Linares, 1996).

Dos de las especies de mojarras mayormente representadas en las
capturas tanto de los sistemas lagunares como a lo largo de la costa de Sinaloa
son Eucinostomus entomelas (Zahuranec, 1967) y Diapterus peruvianus (Cuvier y
Valenciennes, 1830) (Moreno-Flores, 2004; Martinez-Tovar, 2006; Amezcua et al.,
2006), sin embargo, el conocimiento sobre su biologia y pardmetros poblacionales
son escasos (Aguirre-Ledn et al., 1981) por lo que en este estudio se pretende
evaluar el estado actual de dichas poblaciones, y a su vez proponer criterios sobre

el manejo y conservacion de estos recursos pesqueros.



2.- ANTECEDENTES

2.1.- Distribucién y abundancia

Aguirre-Le6n et al.,, (1981) encontraron que las especies mejor
representadas en abundancia numérica para la Laguna de Términos fueron en
orden de importancia: Gerres cinereus, Eucinostomus melanopterus, Diapterus
evermanni y Diapterus plisthostomus, otras utilizaron el estuario como area de
crianza (Eucinostomus argenteus, Diapterus rhombeus y Eugerres plumieri), y
solamente Eucinostomus gula fue un residente permanente.

Pérez-Mellado (1985), evalud la ictiofauna acompafiante de camaron en las
costas de Sonora y norte de Sinaloa, y obtuvo que las especies del género
Eucinostomus son muy abundantes dentro de las capturas; Amezcua-Linares
(1985) evalué los recursos potenciales de peces capturados con redes
camaroneras a lo largo de la costa del Pacifico y concluyé que Eucinostomus
gracilis presentd un potencial pesquero susceptible de ser integrado a una
explotacion pesquera.

Mussot-Pérez (1986) analiz6 la composicion y abundancia de las larvas de
peces del Sistema Lagunar Huizache-Caimanero, Sinaloa, y obtuvo que las larvas
de la familia Gerreidae se presentaron en todo el ciclo de muestreos,
incrementandose durante la época de lluvias, en la cudl existi6 una mayor
actividad de desove, hecho por el cual supuso que estos organismos utilizan el
sistema como area de crianza. Otro estudio realizado en los sistemas lagunares-
estuarinos del Pacifico de México, estim6 que dentro de las familias con mayor
riqgueza especifica se encuentra la familia Gerreidae, y las especies que por su
abundancia y frecuencia se manifestaron como dominantes fueron: D. peruvianus,
Eucinostomus melanopterus y Eugerres plumieri (Torres-Orozco, 1994).

Delgado-Ochoa (1995) analizé la distribucion y abundancia de los peces de
la familia Gerreidae en el sistema estuarino-lagunar El Ermitafio, ubicado en

Jalisco, México; y encontré que las especies mas abundantes fueron: Diapterus



peruvianus, Gerres cinereus y Eucinostomus entomelas, y concluyeron que estos
organismos utilizan el sistema como una zona de crianza y alimentacion.

Tapia-Garcia et al., (1998) determinaron la composicién y distribucion de la
ictiofauna en la laguna del Mar Muerto, ubicada en el Pacifico, y reportaron la
presencia de las siguientes especies de la familia Gerreidae dentro de sus
capturas: D. aureolus, D. peruvianus, E.curranii, E. Dowi. E. Gracilis, y Gerres
cinereus, de las cuales la especie D. peruvianus fue la que tuvo la mas amplia
distribucion en la laguna.

Gerson-Araujo y Alcantara-Santos (1999) analizaron la distribucién y el
reclutamiento de las mojarras en el margen continental de Brasil, y encontraron
gue Diapterus rhombeus y Gerres aprion contribuyeron aproximadamente con el
95% del total de mojarras capturadas, asi como también que hay mas abundancia
de especies durante el otofio y lo cual lo atribuyen a un decremento de la
temperatura, una salinidad estable y a la transparencia.

Matheson y Gilmore (1995) encontraron que el patrén de distribucion de las
mojarras en su fase juvenil se caracteriza por que utilizan las lagunas litorales
como areas de crianza y alimentacién, que al crecer emigran al mar para
reproducirse y que algunas residen en las orillas de las zonas arenosas o lodosas

y en profundidades de hasta 25 brazas.

2.2.- Parametros poblacionales

Rueda y Santos-Martinez (1999), analizaron la dinAmica poblacional de la
mojarra Eugerres plumieri en Santa Marta, Colombia, en dicho estudio se
determiné que la mas alta biomasa se presentd durante los meses de septiembre
a noviembre; que su distribucion estuvo determinada por el desplazamiento de la
poblacion durante las épocas de secas y lluvias hacia las areas cercanas a los rios
y el mar; el ciclo reproductivo de la especie fue anual y se presentaron organismos
maduros durante todo el afio, con picos durante la época de secas, los parametros

de crecimiento obtenidos fueron: Loo= 41.2 cm, k= 0.32 afio, y concluyeron que



la especie puede estar siendo sobreexplotada, y recomendaron que el esfuerzo
pesquero y la longitud de primera captura sea reducido.

Ayala-Pérez et al.,, (2001) realizaron un estudio para determinar la
distribucién, abundancia y parametros poblacionales de la mojarra Diapterus
rhombeus en la laguna de Términos, y concluyeron que la especie utiliza la laguna
con fines alimenticios y de crecimiento, pero muy probablemente la maduracién y

reproduccion la desarrollen en la plataforma continental adyacente.

2.3.- Reproduccién

Austin (1971) realizdé un estudio para la especie D. rhombeus en Puerto
Rico, en el cudl obtuvo que la edad de primera madurez varid entre los once y
trece meses, y que su dieta principalmente consistié en plantas, pelecipodos,
crustaceos y poliquetos.

Etchevers (1977), para la especie Diapterus rhombeus en el area de
Venezuela, obtuvo que la especie presenta dos picos en sus desoves uno entre
abril y junio y otro entre septiembre y noviembre, asi como también determiné que
la talla de madurez sexual para machos y hembras fue de 115 mm y 125 mm

respectivamente.

2.4.- Alimentacion

Aguirre-Ledn y Yafnez-Arancibia (1984) analizaron la taxonomia, biologia,
ecologia y dinamica tréfica de las mojarras de la Laguna de Términos, y
encontraron siete especies presentes: E. gula, Gerres cinereus, E. argenteus, E.
melanopterus, D. rhombeus, D. auratus y Eugeres plumieri, de las cuales E. gula
fue la mejor representada en abundancia, biomasa y frecuencia, ademas
mencionaron que el espectro trofico de las especies es muy amplio y diverso, por
lo que las consideraron consumidores de primer orden, las cuales se alimentan
principalmente de pequefios invertebrados bentonicos e importantes cantidades

de detritus.



Chavez-Comparan y Gregory Hammann (1989) determinaron los habitos
alimenticios de dos especies de mojarras, Gerres cinereus y Diapterus peruvianus
dentro de la laguna de Cuyutlan, Colima, y consideraron que ambas son
omnivoras, siendo D. peruvianus mas generalista.

Aguirre-Ledn y Diaz-Ruiz (2000) analizaron aspectos biolégicos vy
ecologicos de Eugerres plumieri en el sistema fluvio-deltaico Pom Atasta, sistema
estuarino asociado a la Laguna de Términos Campeche, México, en donde
concluyeron, que la especie utiliza el estuario como &rea de crianza, crecimiento y
alimentacién, asi como también que su espectro trofico es muy variado siendo al
menos de 11 grupos diferentes, finalmente concluyeron que es un consumidor de

primer orden.



3.- HIPOTESIS

El conocimiento de los pardmetros poblaciones dentro de un ecosistema es

importante para sentar las bases teoricas para el desarrollo de una pesqueria, 0

para el manejo de la misma. En estudios previos se observo que las especies D.

peruvianus y E. entomelas forman parte importante de las capturas incidentales de

la pesca del camarén (Amezcua et al., 2006), por lo que estas comunidades son

un recurso factible de ser explotado, y por tanto es necesaria su evaluacion. En

este sentido, se proponen las siguientes hipotesis:

1)

2)

3)

Ho, Habra diferencia en la distribucién de los organismos a lo largo de la costa
de Sinaloa y dentro de la bahia de Santa Maria la Reforma con respecto a las
diferentes estaciones del afio (debido a los cambios climéaticos que se
presentan de una estacion del afio a otra).

Ha No habra diferencia en la distribucion de los organismos a lo largo de la
costa de Sinaloa y dentro de la bahia de Santa Maria la Reforma con respecto
a las diferentes estaciones del afio (debido a los cambios climaticos que se

presentan de una estacion del afio a otra).

Ho La distribucion de tallas a lo largo de la costa de Sinaloa y dentro de la
bahia de Santa Maria la Reforma no sera diferente, debido a la dependencia
por desarrollar fases de su ciclo de vida preferentemente en el sistema lagunar.
Ha La distribucién de tallas a lo largo de la costa de Sinaloa y dentro de la
bahia de Santa Maria la Reforma sera diferente, debido a que no dependen

estrictamente del sistema lagunar para desarrolar parte de su ciclo de vida.

Ho, Los organismos no estan siendo sometidos a una intensa actividad
pesquera, por lo que posiblemente estén siendo sobreexplotados.
Ha Los organismos estan siendo sometidos a una intensa actividad pesquera y

el recurso esta en estado estable.
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4.- OBJETIVOS

Las especies de la familia Gerreidae son un recurso abundante y con
amplia distribucion a lo largo de la costa de Sinaloa, asi como también en sus
lagunas costeras (Amezcua-Linares y Yafiez-Arancibia, 1980). Sin embargo los
estudios realizados a la fecha para esta area de dos de las especies mas
importantes (Eucinostomus entomelas y Diapterus peruvianus) por su abundancia
y volumen de captura son escasos (Moreno-Flores, 2004; Martinez-Tovar, 2006;
Amezcua et al., 2006). Debido a ello, en el presente trabajo se plantearon los

siguientes objetivos:
OBJETIVO GENERAL:

Analizar diversos parametros poblacionales (crecimiento, mortalidad,
reproduccion) de las especies Diapterus peruvianus y Eucinostomus entomelas,
en dos diferentes areas de estudio (El litoral de Sinaloa y la bahia de Santa Maria-
La Reforma), a través del tiempo, durante el periodo de diciembre de 2001 a enero
de 2006.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
1.- Establecer la distribucién y abundancia de las especies.

2.- Analizar la relacion peso-longitud.

3.- Obtener el crecimiento de las especies mediante el analisis de frecuencias de

tallas.

4.- Determinar la mortalidad total, natural y por pesca de ambas especies.

11



5.- Determinar la talla de reclutamiento y la talla de primera madurez para las dos

especies.

6.- Determinar la proporcion de sexos, la época de desove y el tipo de desarrollo

gonadal de las dos especies.

7.- Determinar la fecundidad.

8.- Ajustar los parametros obtenidos al modelo de rendimiento por recluta de
Beverton y Holt (1966).

12



5.- AREA DE ESTUDIO
5.1.- Litoral de Sinaloa

La zona costera del Estado de Sinaloa esta localizada en la porcion oriental
de la boca del golfo de California. Esta es una region de transicion oceanica
compleja (Roden, 1971), que tiene gran influencia en el funcionamiento de los
ecosistemas costeros de la region.

Se localiza entre los 22° 31'y 26° 56" de Latitud Norte y los 105° 24'y 109°
27' Longitud Oeste, tiene alrededor de 17,751 km? de plataforma continental (parte
sumergida) y 656 km de litoral, de los cuales el 91% esta en la zona de aguas del
golfo de California y el 9% restante se inicia en este punto y termina en el limite
con el estado de Nayarit. La superficie de la plataforma continental varia de
acuerdo a la fisiografia de la costa, siendo al norte de Mazatlan angosta (25.9 km
de ancho), con una depresioén que marca el talud a 219.48 m de profundidad. En
las zonas litorales existen abundantes barras de las lagunas costeras que se
extienden mar adentro (Peraza-Vizcarra, 1986), las cuales representan alrededor
de 221,600 hectareas (INEGI, 2003)

Las corrientes superficiales varian significativamente a través de un ciclo
anual, en respuesta a los cambios de intensidades y posiciones de los principales
sistemas de vientos (Alvarez-Borrego y Schwartzlose, 1978). Interactian tres
masas de agua para producir una circulacién local compleja: 1) Agua de la
corriente de California que es fria y con una salinidad de 34.6%., 2) Agua del
Pacifico Oriental Tropical que es célida con una salinidad promedio de 34.9%. y 3)
Agua del golfo de California, célida y altamente salina (Stevenson, 1970). Tiene
dos regiones climaticas distintas: subtropical en el norte y tropical en el sur, con
una temperatura promedio anual de 25°C, precipitacion de 85 mm con vientos del
noroeste durante el invierno, presentdndose frecuentemente tormentas tropicales
(ciclones) que proceden del sur y en diferentes periodos (Martinez-Ponce y
Martinez-Rivero, 2002) (Fig. 1). El tipo de marea que se presenta a lo largo de la

costa del Pacifico mexicano es mixta (Moore, 1977).
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Figura 1.- Litoral de Sinaloa con las estaciones de muestreo.
5.2.- Bahia de Santa Maria la Reforma
Se localiza en la costa norte de Sinaloa, entre los 24° 30" y 25° 30’ latitud
norte y los 107° 45’ y 108° 55’ longitud Oeste. Comprende los municipios de

Angostura y Navolato. Su extension es de aproximadamente 47,000 hectareas. Su

comunicacién con el mar es a través de dos bocas con mas de 5km de ancho y de



12 a 17 m de profundidad, separadas por las islas Talchichitle y Altamura, las
cuales juntas conforman las bahias de Santa Maria y la Reforma (Contreras-
Espinoza, 1993). Esta compuesta por un diverso mosaico de manglares, planos
intermareales, marismas de agua dulce, extensas zonas salobres y marismas
emergentes salobres (DOF, 2004). La profundidad maxima es de 24 m vy la

profundidad media es de 7 m (De la Lanza-Espino y Caceres-Martinez, 1994).

Es el sistema lagunar mas grande del estado de Sinaloa y uno de los mas
importantes en la region por la gran diversidad de flora y fauna silvestre
(Conservacion Internacional, 2003), la bahia se encuentra dentro de la llanura del
Pacifico con un clima semiseco a seco muy calido, con una temperatura media
anual de 24.2° C y una precipitacion promedio anual de 433.8 mm, con las
mayores lluvias en verano y escasas en invierno (INEGI, 1999), Segun Lankford
(1977) entra en la clasificacion IlI-A y 1lI-C (Fig. 2).
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Figura 2.- Bahia de Santa Maria la Reforma
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6.- MATERIAL Y METODOS

Parte de las muestras para este trabajo se obtuvieron a través del programa
Operativo anual de camarén en la costa de Sinaloa, realizado por el Centro
Regional de Investigacion Pesquera (CRIP). El objetivo principal de dichos
muestreos es analizar las poblaciones de camardon a lo largo de la costa del
Pacifico (durante le época de veda del camarodn), para lo cual se utilizaron
embarcaciones comerciales equipadas con redes de arrastre. Mediante este arte
de pesca se captura ademas del camardén una gran cantidad de peces y otros
organismos, a los cuales se les denomina fauna acompafiante de camaron (FAC),
sin embargo, para este estudio los organismos que se utilizaron fueron los peces.
El periodo durante el cual se analizaron las capturas comprendié desde diciembre
de 2001 hasta agosto de 2004 (solamente durante las épocas de veda de

camaroén)

Aunado a estos muestreos, se realizaron capturas mensuales dentro de la
bahia de Santa Maria la Reforma, al igual que para la costa de Sinaloa las
estaciones fueron designadas por el Instituto Nacional de la Pesca, como parte del
proyecto camardn. Los muestreos se realizaron desde diciembre de 2001 hasta
enero de 2006, para lo cual se utilizaron artes de pesca diferentes a la red de
arrastre debido a las condiciones de accesibilidad a la bahia, estos artes fueron: la

red agallera y la red suripera.

En total se obtuvieron muestras de 38 estaciones establecidas tanto a lo largo
de la costa de Sinaloa, como dentro de la bahia de Santa Maria la Reforma (Tabla
2), sin embargo, no siempre en todas las localidades se encontraron mojarras,
hecho que se contempla en los mapas de distribucién de ambas especies. Los

artes de pesca que se utilizaron para la captura de los organismos fueron:

e Red de enmalle (agallera).- Se emplea generalmente en lagunas costeras,
esteros y aguas riberefias. Mediante este arte de pesca, se logra capturar



un amplio intervalo de tallas, ya que es poco selectivo (DOF, 2004). La red
agallera solamente se utilizé dentro de la bahia de Santa Maria la Reforma,
la abertura de luz de malla utilizada fue de 2.5 pulgadas y 600 pies de largo,
la red se dejo a la deriva por espacio de 10 min. durante cada estacion.

e Red suripera .- Esta compuesta de un copo o gorro, falda, relinga y tirantes
que a su vez estan atados a unos tangones en la lancha o panga, la cual
puede trabajar con una vela o una burra dependiendo de las caracteristicas
climatolégicas (DOF, 2004). La luz de malla que se utilizdé en este arte fue
de 1 pulgada y su longitud fue de 16.4 pies. Este arte se utilizé dentro de la
bahia de Santa Maria la Reforma, y el tiempo de operacién fue de 10 min.
por estacion.

e Red de arrastre (Chango).- Este tipo de arte se caracteriza principalmente
por tener una buena eficiencia, sin embargo es poco selectiva y captura una
gran cantidad de fauna acompanante (DOF, 2004). La luz de malla de la
red fue de 2 pulgadas y relinga de 79 pies. El tiempo de operacién fue de 1
h a una velocidad de 2 a 3 nudos. Este arte de pesca se utilizé tanto en los
muestreos en altamar (épocas de veda) como en las bocas de la bahia de

Santa Maria.

Tabla 2.- Lista con la posicidn de las estaciones que se muestrearon a lo largo de la costa de

Sinaloa y dentro de la bahia de Santa Maria la Reforma.

Latitud (N) | Longitud (W) | Latitud (N) | Longitud (W)
23.08 106.42 2517 108.67
23.17 106.03 25.20 108.58
23.25 106.63 25.22 108.55
23.28 106.72 25.25 109.22
23.37 106.33 25.28 108.22
23.42 106.12 25.28 109.17
23.53 106.78 25.28 109.58
24.05 107.45 25.30 108.12
24.08 107.97 25.33 108.09
24.37 107.75 25.33 108.17




24.37 107.92 25.33 108.25
24.38 108.62 25.37 108.17
24.47 109.20 25.53 108.03
2450 108.55 25.53 109.38
24.55 107.50 25.55 108.22
24.70 108.22 25.58 108.25
24.83 108.45 25.62 108.05
25.00 108.17 25.63 109.00
25.12 108.28 25.95 109.38

6.1.- PROCESAMIENTO DE MUESTRAS

Los organismos capturados se congelaron y se trasladaron al laboratorio,
en donde se identificaron las diferentes especies, mediante la clave de Fischer, et
al., (1995). para la identificacion especifica de las diferentes especies de mojarras
se utilizd la clave de Bussing (1995). Posteriormente se tomaron las medidas
biométricas de Longitud Total (LT) y Peso Total (PT); se disectaron los organismos
y se obtuvo el peso eviscerado (PE) de cada uno de ellos; las medidas de longitud
se realizaron con un ictidmetro (+ 0.05 mm) y las del peso con una balanza digital
(0.1-2000 g + 0.05). Posteriormente se determind macroscépicamente el sexo de
los organismos, se extrajeron las gonadas de las hembras, las cuales se pesaron
y se fijaron en solucion Gilson’s (Anexo 1), con la finalidad de que los ovocitos se
separen con mayor facilidad y su conteo sea mas sencillo, los datos obtenidos a
partir de estos conteos se utilizaron para determinar la madurez y fecundidad de

las especies.

6.2.- ABUNDANCIA RELATIVA, VOLUMEN DE CAPTURA Y DISTRIBUCION

Los organismos colectados se separaron por especie, se conté el numero
total de individuos colectados en cada sitio de muestreo y se obtuvo una relacion
para obtener la abundancia relativa, de cada uno de ellos mediante la formula: %N

= (N/NT)*100, donde %N es el porcentaje de la abundancia relativa, N es el



numero de individuos de cada especie capturada y NT el numero total de todas las
especies de peces capturadas, lo mismo se hizo para estimar el volumen de
captura, solamente que en lugar de utilizar el numero de organismos por localidad
de muestreo se utilizo el peso de las diferentes especies con respecto al peso total
de las especies capturadas (Ayala-Pérez et al., 2001).

Contando con la informacién de abundancia y biomasa de las especies se
elaboraron mapas de distribucion temporal y espacial, tanto para Eucinostomus
entomelas como para Diapterus peruvianus (Delgado-Ochoa, 1995), con ayuda
del programa computacional SURFER (2002) version 8.0 (Golden Software,
1995). Este programa solamente se utilizé para definir el mapa base, al cual
posteriormente de forma manual se le coloc6 la biomasa y la abundancia

encontrada para cada especie en las diferentes coordenadas.
6.3.- RELACION LONGITUD-PESO

Se establecio la relacion biométrica entre la longitud (LT) y el peso (PT) por
el método de minimos cuadrados, de acuerdo a Ricker (1975) la ecuacién que
relaciona ambos parametros es:

PT=alT®

Los calculos de las constantes “a” y “b” se realizaron en una hoja de célculo
de Excel, a través de la cual se obtuvo también el analisis de varianza (para saber
si hay correlacion entre la variable independiente y la dependiente), la prueba de
los residuos (para verificar las hipdtesis del modelo de regresion), la de normalidad
(%), y la de Durbin Watson (para determinar la independencia). Para corroborar
que el valor de “b” (pendiente) fuera estadisticamente igual a 3 se aplico la prueba
‘1", para lo que se utilizé el valor de “b” y el valor de la desviacion estandar del
parametro, posteriormente se aplicd la siguiente formula:

X — X
T o

t

Donde: X= valor obtenido



X=3
o= Desviacién estandar del parametro

gl=n-2

Finalmente el valor calculado se compara con el de tablas y dependiendo
de su valor se rechaza o se acepta la hipotesis de que el valor de “b” obtenido es
estadisticamente igual o diferente de 3.

Para determinar la diferencia en las curvas de la relacion longitud-peso
entre machos y hembras, se realizé una prueba de curvas coincidentes, llamado
también analisis de los residuos (ARSS) propuesto por Chen et al. (1992).
Mediante este analisis se comprueba si dos curvas son o no estadisticamente
diferentes. Esta misma prueba se utilizé para determinar la diferencia en la
distribucion de tallas de los organismos capturados dentro de la bahia de Santa
Maria la Reforma, y a lo largo de la costa de Sinaloa.

RSS, -2 RSS, Rss, - > RSS,

. DFR-XDF _ a(K-Y)
DRSS, DRSS,
> DF, N -3.K

Donde
F= estadistico F con 3(K-1) y (N-3K) gl
K= numero de curvas que son comparadas

N= tamanio total de la muestra
Es importante sefalar que este tipo de prueba no solamente se aplica al
modelo de von Bertalanffy, si no que puede aplicarse también a todos los tipos de

curva que requieran ser comparadas (Haddon, 2001).

6.4.- EDAD Y CRECIMIENTO



La edad de los organismos se determind mediante frecuencia de tallas, las
cuales se ajustaron a un analisis multimodal, en donde se obtuvieron una serie de
modas para cada especie, cada moda presentd una media, una desviaciéon
estandar y un valor ponderado, el ajuste se realizé por el método de minimos
cuadrados (Haddon, 2001). Para saber la diferencia en el traslape entre una moda
y otra se realizé una prueba “t”, con la finalidad de determinar el limite en el que
puede estar distribuida cada moda, y de esta manera asignar la edad
correctamente. Una vez asignadas las edades se utilizdé el modelo de crecimiento
planteado por von Bertalanffy (1938). Para estimar los parametros de dicho
modelo se utilizaron dos métodos de ajuste, uno fue el de minimos cuadrados y el
otro el de maxima verosimilitud (Hilborn y Mangel, 1997), la finalidad de ajustar
los datos con dos métodos distintos es para obtener con cual realiza un mejor
ajuste de las estimaciones de los parametros del modelo de von Bertalanffy, la
funcionalidad de este modelo radica en que proporciona informacion sobre la
forma de crecimiento en términos de longitud y peso de las especies, ademas, es
el mas comunmente usado en pesquerias, ya que se ha demostrado que se ajusta
al crecimiento observado de los organismos (Haddon, 2001). La ecuacion

mediante la cual se representa es la siguiente:

Lt = Loo(1—e ™ ")) 4 ¢

Donde:

L= longitud a la edad t

L..= longitud asintdtica, y se entiende como la longitud media que un pez alcanzara
a una edad de maxima longevidad

k= coeficiente de la tasa de crecimiento

to= edad hipotética a la que la especie tiene longitud igual a cero

& =Error

6.5.- REPRODUCCION



6.5.1.- Estadios gonadales

La diferenciacion del sexo y la madurez gonadica de las hembras se realizo

utilizando el criterio de Nikolsky (1963), adaptado para la familia Gerreidae por

Austin (1971) (Tabla 3). En dicha clasificacion se contemplan cinco estadios de

desarrollo para las gbénadas, las cuales se utilizaron para estimar la fecundidad

(hembras en estadio V), longitud de primera madurez, y la proporciéon de

organismos maduros con respecto a las diferentes épocas del afio.

Tabla 3.- Descripcion y clasificacion de los estadios de las gbnadas.

ESTADIO

DESCRIPCION

OVARIO

Inmaduro*

Gonadas muy pequefias, ovarios pequefios, no
hay formacion de oocitos (No es posible la

determinacion de sexo)

En reposo

Es posible la determinacion del sexo, comienza
a aparecer color rosado, se presentan
aplastados y rectangulares y los oocitos aun no

son visibles.

Madurando

Ovarios redondos y rosados, con pequefos

huevecillos que se pueden ver a simple vista.

Maduro

Son de color rojizo, sus paredes son delgadas
y faciles de romper, oocitos de color
amarillento, se reconocen a simple vista y esta

llena de huevecillos de gran tamafo.

Gonadas desovadas

Ovarios flacidos y traslucidos, el extremo
anterior a menudo en condicién madura y el
extremo posterior aparentemente en
condiciones de maduracién, presencia de
oocitos grandes sueltos, a menudo se

presentan grandes vasos sanguineos rotos.

* Fueron considerados en el estudio como juveniles.




6.5.2.- indices biologicos

En los peces el costo de la reproduccién es considerable, debido a que
puede mostrar distintos modelos de almacenamiento y agotamiento de energia,
por lo que muchos organismos de ambientes templados y tropicales
estacionalmente acumulan energia de reserva. Para expresar ésta dinamica se
han generado diversos indices, uno de ellos es el indice gonadosomatico (IGS) y
otro el indice hepatosomatico (IHS) (Collins y Anderson, 1995). Una comparacion
entre estos dos indices permite estimar si existe o no una correlacién entre el

periodo reproductivo y el estado nutricional del organismo (Yoneda et al. 1998).

6.5.2.1.- Indice gonadosomatico

El indice gonadosomatico describe la talla relativa del ovario y es de utilidad
para indicar la época de desove de los organismos mediante sus variaciones a

través del tiempo (Montreuil et al., 2001).

Para realizar este analisis se pesaron las gonadas de las hembras, y
posteriormente se determind el indice gonadal relativo (IGS), debido a que el
indice gonadosomatico varia dependiendo del peso individual de cada pez, por lo
que Legler desarrollé el indice gonadal relativo, el cual puede ser calculado

mediante la siguiente ecuacién (Murphy y Willis, 1996):
IGS = Peso de la gbnada/ peso eviscerado * 100
6.5.2.2- Indice hepatosomatico
La variacion en el peso del higado refleja procesos de almacenamiento y
transferencia de proteinas y lipidos asociados con el esfuerzo reproductivo

(Santos et al. 1996), para lo cual se pesé el higado y se relacion6 con el peso del

pez mediante la siguiente ecuacion:



IHS= Peso higado * (Peso total — Peso higado) * 100

Una vez estimados ambos indices de condicion se agruparon por
estaciones del ano (primavera, verano, otofio e invierno), posteriormente en el
programa Statistica (Statsoft, 2001) se realizé6 la prueba de normalidad de
Kolmogorov-Smirnov a los datos y la prueba de homocedasticidad (C de Cochran)
a las variables. Cuando los indices se distribuyeron normalmente y fueron
homocedasticos se realizé un analisis de varianza (ANOVA), para determinar
diferencias entre las medias de cada indice con respecto a diferentes épocas del
afo. En los casos en los que se encontro diferencia entre las medias, se aplico la
prueba Tukey para saber cual era diferente, y por lo tanto obtener en cual de las
estaciones del afio tanto el IG asi como el IH presentaron su valor maximo vy
minimo. Por cada estacion del afio se obtuvo el promedio de los valores del IG e
IH y se realizaron graficas con respecto al tiempo para ver el comportamiento de
ambos indices a lo largo del afo. Finalmente para determinar el tipo de relacion
entre el indice gonadosomatico y hepatosomatico, se realizé6 una grafica con los
promedios de ambos indices, la cual se ajusté mediante una linea de tendencia
lineal. El objetivo principal de esta grafica era corroborar de manera visual el
comportamiento de ambos indices a través del afio, es decir, si el peso del higado

se ve afectado mientras que se lleva a cabo la reproduccién de las especies.

6.5.3.- Longitud a la madurez sexual

La longitud a la madurez sexual se define como la longitud a la cual el 50%
de todos los individuos estdn sexualmente maduros. Para este analisis se
separaron las hembras maduras (estadio V) en intervalos de tallas de 1 cm, con la
clave modificada por (Austin, 1971). Posteriormente se utiliz6 un modelo sigmoidal

para ajustar los datos, cuya ecuacion es la siguiente (King, 1995):

P=1/1+exp [-r (LT = Lm)])



Donde:

P= proporcion de organismos maduros a la longitud

r = pendiente de la curva

Ln= longitud que corresponde a una proporcién de 0.5 o 50% en condicidon
reproductiva

LT= longitud total del organismo

De la ecuacion anterior lo que nos interesé conocer es la longitud a la cual
el 50% de los organismos esta en condicion reproductiva (L), por lo que para
estimarla primeramente se obtuvo el numero de organismos observados por
intervalo de talla, y de estos organismos cuantos se encontraban maduros (estadio
IV). Se obtuvo también su proporcién, y a partir de dicha proporcion se aplicé el
modelo sigmoidal anteriormente mencionado, finalmente se ajustaron los valores
de L y r por el método de minimos cuadrados, y a partir de este ajuste se obtuvo

la talla de primera madurez.

6.5.4.- Fecundidad

La fecundidad se define como el numero total de ovocitos encontrados en
una hembra antes del desove (Bagenal, 1978), sin embargo, algunos autores
consideran que para climas tropicales, este término debe interpretarse como el
numero de ovocitos producidos en cada desove, debido a que existen especies
que liberan los ovocitos de manera parcial, a lo que se le conoce como fecundidad
parcial (Saborido y Junquera, 2003). La fecundidad varia de acuerdo a la especie,
talla y estado nutricional del pez, y se considera que tiene una proporcion de
aproximadamente el cubo de su longitud. En este trabajo la fecundidad se
determind usando las génadas de las hembras en estadio IV (maduras), debido a
que durante esta etapa, segun el criterio utilizado por Austin (1971) las gbénadas se
encuentran en el estado de madurez mas avanzado. Primeramente, las gonadas
se fijaron en fluido Gilson, esta solucion que ayudo a separar los ovocitos del resto

del tejido de la gonada (Bromange y Cumaranatunga, 1988). Posteriormente de un



ovario se tomaron tres submuestras (del mismo peso), una en la parte inicial, otra
en la parte media y una en la parte final del mismo, se contaron los ovocitos de
cada corte y se estandarizé el numero de ovocitos contados por corte a un gramo.
Se realizé un analisis de varianza para saber si hubo o no diferencia significativa
del numero de ovocitos distribuidos a lo largo de la gbénada (Roseman et al.,
2005). Al no encontrarse diferencia significativa entre las tres submuestras se
trabajé con el promedio para cada ovario y se extrapolé con una regla de tres
simple al peso total de la gonada (Lagler, 1982).

Obtenido el numero de ovocitos por génada, se estimo la fecundidad de los
organismos con respecto a la longitud, para lo cual se realizd un ajuste por
minimos cuadrados. Finalmente se realizaron graficas de esta relacion (talla-

fecundidad), mediante una ecuacion de tipo potencial:

F=al®
Donde:
F = fecundidad
L = longitud

ay b = constante y exponente

6.5.5.- Proporcion machos:hembras

Se obtuvo la proporcion de hembras por macho (H:M) para ambas
especies, a partir del numero de ejemplares para los que fue posible determinar el

SeXo.

6.6.- TALLA DE RECLUTAMIENTO

La talla de reclutamiento (Tr) se define como la talla 0 edad mas temprana a
la que un pez puede ser vulnerable a las artes de pesca (Sparre y Venema, 1998).
Para estimar Tr se agruparon los datos en intervalos de talla de 1 cm y se obtuvo
su frecuencia por medio de una tabla dinamica en Excel. Posteriormente se utilizd

un método de selectividad de artes de pesca propuesto por Pope et al. (1975) y



Jones (1976) el método es llamado Método de copo cubierto y con él es posible
estimar la cantidad y el tamafno de los peces que se escapan del copo al cubrir
esta parte de la red con otra red de malla mucho mas pequefa con respecto a la
original. Debido a que no se contd con el numero de peces que escapan de la red,
se tomd como referencia la talla de primera madurez de cada especie. El supuesto
basico que se planted es de sentido comun, ya que los peces con tallas menores
tienen mas posibilidades de escapar del copo y por lo tanto un minimo porcentaje
de estos va a ser retenido. Se considerd un incremento del 5% conforme aumentd
la talla y se tomd6 como limite la talla de primera madurez (TPM), ya que después
de esta talla los peces tienen posibilidades casi nulas de escapar del copo, por lo
tanto, de los organismos mayores a la longitud de primera madurez solo se
consideré que escapaba el 2% y se mantuvo constante hasta los ejemplares de

tallas mayores.

6.7.- MORTALIDAD

Para estimar la mortalidad total (Z) se utilizé el numero total de organismos
(excepto los que estuvieron cercanos a la longitud maxima) y el numero de
organismos sobrevivientes por cada intervalo de talla para cada especie (1 cm).
Este analisis se realiz6 a partir de una curva de captura linealizada, la cual es una
representacion grafica de los logaritmos naturales de los numeros de
supervivientes en tiempos sucesivos (Pauly, 1983; Beverton y Holt, 1957; Ricker,
1975), la pendiente de dicha curva fue Z o la tasa instantanea de mortalidad
(Sparre y Venema, 1991). Con la finalidad de expresar la mortalidad en términos
de porcentaje se empled la siguiente formulacion matematica: %Z= 100* (1-exp(-
Z)).

El exponencial de la pendiente de la curva de captura linealizada permitio
estimar la sobrevivencia para cada especie (S), la cual se convirtié a porcentaje (la
suma de la tasa de mortalidad total y la tasa de sobreviviencia deben ser del 100
%).



La tasa de mortalidad natural (M) es la fraccién de la poblacién que se
pierde por cualquier causa diferente de la actividad pesquera, tales como: la
depredacion que incluye el canibalismo, las enfermedades, el estrés del desove, la
inanicion y la vejez. En el ciclo de vida, M disminuye con la edad o talla durante
los estadios tempranos y puede aproximarse a un valor asintético en edades o
tallas totalmente reclutadas a la pesqueria. Caddy (1996) planteé un método para
estimar la mortalidad natural a partir de las estimaciones de fecundidad, en donde
se maneja el término intervalo de tiempo gnoménico, el cual se refiere a la sub-
division del tiempo del ciclo de vida de la especie, estos intervalos de tiempo
gnomonicos incrementan proporcionalmente desde que inicia el nacimiento. En la
estimacion de mortalidad natural para cada intervalo de tiempo gnomoénico (A), se
requirié informacién del numero de estadios de desarrollo en el ciclo de vida, el
tiempo transcurrido (i), que comienza a partir del tiempo t=0 durante el primer
estadio que corresponde al primer intervalo de tiempo gnoménico (A), y la
fecundidad promedio de las especies (MLF). La duracién del segundo intervalo
gnomonico se estima como Az=a * t,.4, donde a es una constante proporcional.
Los sucesivos intervalos gnomonicos se estiman como: A; = (a * ti4)+ t.1, donde i

>3 sobre el n-th intervalo gnoménico. Si las especies tienen un desove anual,

t-=>_A,, es usualmente 365 dias.
i=1
El producto de M; y A es constante para todos los intervalos y G= M; y A;
donde G es la proporcion constante de muestra para cada intervalo.

A,
La tasa de mortalidad natural es M, ZGG’ donde 91=t—' y representa la

i i1 n

duracién de un intervalo gnomdnico como una proporcion de un afo.

Morales-Bojorquez, et al., (2003) desarrollaron un programa denominado
GIM (Gnomonic Intervals Mortality) mediante el cual se estima la mortalidad
natural, para los distintos estadios del ciclo de vida de los recursos pesqueros.

Este software es una modificacion de la version del método deterministico de



Caddy (1996). Mediante el cual se estiman vectores de mortalidad para recursos
con longevidad mayor a un aio e incorpora incertidumbre debido a variaciones en
la fecundidad. El programa tiene la capacidad de ingresar datos observados, de
intervalos especificos de duracion de estadios de desarrollo (aunque sin ellos
también brinda resultados confiables), para calibrar las estimaciones del vector de
mortalidad. Dicho programa fue construido en Visual Basic para Excel® (Morales-
Bojorquez et al., 2003) y es el que se utilizo para la estimacion de la mortalidad

natural en este trabajo.

Alterno a la estimacién de mortalidad natural (M) a partir de los intervalos
gnomonicos se realizaron otras dos estimaciones de esta tasa de mortalidad, con
la finalidad de comparar el resultado obtenido con otros métodos, sin embargo, el
valor de M utilizado en el analisis de rendimiento por recluta fue el que se obtuvo
para los intervalos de tiempo gnomodnicos. Los otros métodos para estimar la

mortalidad natural fueron:

1) Método de King (1995):

( 1] 1-0.95L,
tmax =\ 73 In -y
K L,

_—Info.01]
t

M

max

Donde K es la tasa de crecimiento, L. es la longitud maxima, ambas
obtenidas del modelo de crecimiento de von Bertalanffy, y tnax €s el tiempo

requerido para que el 95% de los organismos alcancen L...
2) Método de Ralston (1987):
M =0.0189 + 2.06K
Donde: K es el coeficiente o tasa de crecimiento.

Se estimé también la mortalidad por pesca (F), a partir de la diferencia entre
la mortalidad total (Z) y la mortalidad natural (M) obtenidas previamente. Para lo

cual se utilizé la siguiente formula: F =Z — M. Asi mismo se obtuvieron las tasas



de explotacién (E) y de extraccion (HR), las cuales se derivaron de las
estimaciones de Z y F, mediante las siguientes ecuaciones:

E=F/Z
F

Tasa de extracciéon (HR){
Para obtener una estimacién del nivel de explotacion de las dos especies
en el area de estudio, se estimé la tasa de mortalidad por pesca optima (Fopt) v €l
limite de la tasa de mortalidad por pesca (F;m), basado en la tasa de mortalidad
natural (M) (Patterson, 1992) con las siguientes formulas: Fop= 0.5*M y Fiim=
(2/3)*M.
6.8.- MODELO DE RENDIMIENTO POR RECLUTA

Con la finalidad de valorar el estado de explotacion de ambas especies, se
realizé un analisis de rendimiento por recluta y se aplico un modelo relativo de
rendimiento por recluta (Lleonart y Salat, 1992). Los modelos de rendimiento son
en principio modelos de equilibrio, mediante los cuales se describe el estado del
stock y el rendimiento, cuando el patron de pesca ha sido el mismo por tanto
tiempo que todos los peces vivos han estado expuestos a éste, desde que fueron
reclutados.

El modelo de rendimiento por recluta de Beverton y Holt plantea seis
supuestos basicos, tales como: 1) El reclutamiento es constante, aun cuando no
se especifica, 2) Todos los peces de una cohorte nacen en la misma fecha, 3) El
reclutamiento y la seleccion son instantaneos, 4) Las mortalidades, naturales y por
pesca, son constantes desde el momento de entrada a la fase de explotacion, 5)
Dentro del stock la mezcla es completa, y 6) La relacion talla-peso tiene el
exponente 3 (Sparre y Venema, 1995). Sin embargo, a pesar de que en el
presente trabajo no se cumplié con algunos de los supuestos del modelo, se optd
por utilizarlo debido a que éste es una herramienta utili que puede reflejar

resultados preliminares confiables en las poblaciones.



Primeramente se aplico el modelo de rendimiento por recluta (Y/R), en
g/recluta para ambas especies, en funcién de la tasa de mortalidad por pesca (F),
con la finalidad de estimar el rendimiento que un individuo incorporado a la

pesqueria aporta a la misma, por lo que se aplicé la siguiente formula:

2 3
Y/R=F*exp[-M*(T, -T)]*W,_* 1% [ 8 S
Z Z+K Z+2K Z+3K

Donde:

S= exp [-K*(Te-to)]

K= parametro de crecimiento de la ecuacién de von Bertalanffy
to= parametro de crecimiento de la ecuacion de von Bertalanffy
Tc= Edad de primera captura

Tr= Edad de reclutamiento

W..= peso asintético

F= Mortalidad por pesca

M= Mortalidad natural

Z = F+ M (Mortalidad total)

Sin embargo, para propositos de manejo de pesquerias, es importante
poder determinar cambios en la relacién rendimiento por recluta para diferentes
valores de F, y los valores absolutos del rendimiento por recluta no son
importantes para este propdsito. Debido a esto, Beverton y Holt (1966)
desarrollaron un modelo relativo de rendimiento por recluta, mediante el cual se
obtiene informacion sobre el manejo de los recursos. Este modelo tiene la ventaja
de requerir pocos parametros y ademas se basa mayormente en datos de tallas
mas que en edades. La expresion matematica que estima el modelo relativo de

rendimiento por recluta es la siguiente:

2 3
(Y/RY=E*UM'¥|1- ECR
1+m 1+2m 1+3m



Donde:

U= 1 - LJ/L. = Fraccion de crecimiento a ser completada después de entrar en la
fase de explotacion.

m=2"F _kyz

M /K

E=F/Z = Tasa de explotacion o fraccién de muertes causadas por pesca.

Los valores de entrada necesarios para el modelo fueron:

M= mortalidad natural

K= tasa de crecimiento del modelo de von Bertalanffy

L. = Longitud maxima obtenida del modelo de von Bertalanffy

Lc = Longitud de captura, en este caso se contempldé como la longitud de captura

la talla de reclutamiento.

A partir de los datos obtenidos se realizaron gréaficos de esfuerzo (E) y
Mortalidad por pesca (F), contra el rendimiento por recluta relativo (Y/R)" los
cuales se compararon con los valores de F optimo y F limite (obtenidos en el
apartado de mortalidad), para saber cual es el esfuerzo ejercido a la pesqueria y el

impacto que genera sobre la misma.






7.- RESULTADOS

Se analizaron un total de 3156 organismos, de los cuales 1890 fueron de la
especie E. entomelas, 207 de estos se capturaron a lo largo de la costa de Sinaloa
y 1683 en la bahia de Santa Maria la Reforma. De la especie D. peruvianus se
obtuvieron un total de 1266 organismos, 811 de estos se capturaron en la costa de

Sinaloa y 455 en la bahia de Santa Maria.

Para enriquecer la base de datos se afiadieron las longitudes y pesos de
organismos muestreados desde diciembre de 2001, pero solamente se disectaron
los correspondientes al periodo de enero de 2004 hasta enero de 2006, lo cual
representd un total de 621 organismos, 158 fueron de E. entomelas y 463 de D.
peruvianus. La longitud total vari6 desde 8-38 cm para D. peruvianus y de 7.2-

24.3 cm LT para E. entomelas (Tabla 4).

Tabla 4.- Relacién de la medidas biométricas encontradas para D. peruvianus y para E.

entomelas.
Especie LT prom LT min- max PT prom PT min-max
D. peruvianus 15 8-38 54.8 4.7-960
E. entomelas 16.6 7.2-24.3 64.5 6.8-200.6

7.1.- ABUNDANCIA RELATIVA'Y VOLUMEN DE CAPTURA

Con la finalidad de obtener la importancia en las capturas de la familia
Gerreidae se realizd la estimacion de la abundancia relativa y el volumen de
captura de esta familia para la costa de Sinaloa y la bahia de Santa Maria la

Reforma.
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7.1.1.- Costa de Sinaloa

Para este analisis se utilizaron los peces que se recolectaron durante

primavera y verano, desde marzo de 2002 hasta enero de 2006, en donde se

obtuvieron 13,840 organismos, lo cual representd un volumen total de 714.95 kg.

Las familias que tuvieron mayor abundancia y volumen de captura fueron:

Haemulidae, Sciaenidae, Gerreidae, Synodontidae, Centropomidae y Carangidae.

Donde la Familia Gerreidae represento el 19% del total (Fig. 3y 4).

Abundancia relativa Litoral Sinaloa

21% B 26%

7%

6%
19% 21%
(o]

0O Haemulidae

@ Sciaenidae

@ Gerreidae

m Synodontidae
& Centropomidae
o Carangidae

Fig. 3.- Familias mas abundantes capturadas en la costa de Sinaloa.
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Volumen de la costa de Sinaloa

0O Haemulidae

@ Sciaenidae

@ Gerreidae

m Synodontidae
& Centropomidae

219 .
19% % o Carangidae

Fig. 4.- Volumen de las principales familias capturadas en la costa de Sinaloa.

Como se menciond anteriormente el grupo de las mojarras se colocé dentro
de los primeros cinco lugares, tanto en numero como en volumen de captura
(19%), lo cual resalta la importancia que tienen las especies que pertenecen a
esta familia dentro de las capturas. Las siguientes figuras muestran la proporcion
de las especies de la familia Gerreidae, donde se puede observar que Diapterus
peruvianus es la que tuvo una mayor abundancia (36%) y volumen de captura

(45%) con respecto a las demas especies (Fig. 5y 6).
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23%

Abundancia relativa Familia Gerreidae

oD.
mE.
BE.
mE.
@ D.
oE.

peruvianus
currani
entomelas
gracilis
aureolus
argenteus

Fig. 5.- Abundancia de las principales especies de mojarras capturadas en la costa

de Sinaloa.

Volumen Familia Gerreidae

44%

19%

20%

oD.
mE.
BE.
mE.
= D.
oE.

peruvianus
currani
entomelas
gracilis
aureolus
argenteus

Fig. 6.- Volumen de las principales especies de mojarras capturadas en la costa

de Sinaloa.
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7.1.2.- Bahia de Santa Maria la Reforma

Para este andlisis se contemplaron los organismos recolectados desde
otofio de 2001 hasta invierno de 2005. Se obtuvieron 17,469 individuos, lo cual en
volumen representé un total de 1,087.85 kg. Las familias mas abundantes fueron:
Carangidae, Gerreidae, Haemulidae, Bothidae, Urolophidae y Tetraodontidae,

donde la familia Gerreidae represento el 29% del total (Fig. 7).

Abundancia de las Familias en Santa Maria

O Carangidae
m Gerreidae
B Haemulidae
W Bothidae

11% & Urolophidae

29% m Tetraodontidae

Fig. 7.- Familias capturadas en Santa Maria La Reforma.

En volumen de captura las especies de la familia Gerreidae ocuparon el
primer lugar con 211.12 kg, lo que represento el 28% con respecto a las otras
familias. Lo anterior brinda una idea de la importancia de este recurso en la bahia

de Santa Maria la Reforma (Fig. 8).
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Volumen de las Familias en Santa Maria

O Gerreidae

@ Tetraodontidae
& Urolophidae

m Carangidae

@ Haemulidae

16% o Scianidae

Fig. 8.- Volumen de las principales familias capturadas en Santa Maria La

Reforma.

A partir de los datos anteriores se pudo observar que la familia Gerreidae se
coloco dentro de los primeros tres lugares tanto en abundancia (29%) como en
volumen de captura (28%), por lo que a partir de estos datos se estimé la

proporcion de las principales especies de esta familia (Fig. 9y 10):
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Abundancia de la Familia Gerreidae

7%
15%

oE.
49% @D.
B E.
mE.
BE.

entomelas
peruvianus
gracilis
currani
argenteus

Fig. 9.- Abundancia de las especies de la familia Gerreidae en la bahia de Santa

Maria la Reforma.

Volumen de la Familia Gerreidae

g% %

OE.
mD.
BE.

57% mE.
| E.

entomelas
peruvianus
gracilis
argenteus
currani

Fig. 10.- Volumen de las especies de la familia Gerreidae en la bahia de Santa

Maria la Reforma.
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7.2.- DISTRIBUCION

7.2.1.- Diapterus peruvianus

Tanto a lo largo de la costa de Sinaloa, como dentro de la bahia de Santa
Maria la Reforma, durante la primavera y el verano se presenté un mayor numero
de organismos (260 individuos) con un alto volumen de captura (16,012 g) (Fig. 11
ay b)- Sin embargo, durante los meses de marzo a junio el mayor numero de
organismos se centro principalmente en la parte de la bahia de Santa Maria, y
durante el verano, se observo que estuvieron distribuidos casi uniformemente a lo
largo de toda la costa y no tan centrados en la parte de la bahia de Santa Maria,
con un numero de organismos de 261 y un volumen de captura menor que el de

primavera (12,601 g) (Fig. 12 ayb).

27 27

- 26

- 26

- 25

- 24

- 24

L 2 b 23

Lo @140 L 22 @ 10-2050¢

O 41-81 L O 2051-4101g
Diapterus peruvianus Diapterus peruvianus

Primavera-Abundancia r . 81-122 Primavera-Volumen r . 4102-6160 g

T T T T T T T T
-109 -108 -107 -106 -109 -108 -107 -106

(a) (b)
Fig. 11.- Distribucion de la abundancia en numero de organismos (a) y la biomasa

en gramos (b) para la especie Diapterus peruvianus, durante la primavera.
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Diapterus peruvianus r O 41-81 O 2051-4101 g

Diapterus peruvianus

F Verano-Volumen r
. 82-122 ’ 4102-6160 g

Verano-Abundancia

T T T T T T
-109 -108 -107 -106 -109 -108 -107 -106

(a) (b)
Fig. 12.- Distribucion de la abundancia en numero de organismos (a) y la biomasa

en gramos (b) para la especie Diapterus peruvianus, durante el verano.

La abundancia (105 organismos) y biomasa mas bajas, con valores desde
1-30 organismos por localidad, se presentaron durante el otofio, lo cual en
volumen representd desde 10 - 1916 g por estaciéon (3,096 g). La distribucion de
los mismos se observé que fue mayormente al norte (Fig. 13 ayb), €s decir desde
la bahia de Santa Maria hasta Topolobampo y solamente algunas en la bahia de
Mazatlan, sin embargo, para el invierno se increment6 el numero de organismos
(326 en total) y volumen de captura (12,050 g) por localidad de muestreo, y su
distribucion fue mayormente hacia el sur, esto es, desde Santa Maria la Reforma a
Mazatlan, (Fig. 14 ayb).
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Diapterus peruvianus

Otofio-Abundancia
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Fig. 13.- Distribucién de la abundancia en numero de organismos (a) y la biomasa

en gramos (b) para la especie Diapterus peruvianus, durante otofio.

Diapterus peruvianus
Invierno-Abundancia
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Fig. 14.- Distribucién de la abundancia en numero de organismos (a) y la biomasa

en gramos (b) para la especie D. peruvianus durante la estacion de invierno.
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7.2.2.- Eucinostomus entomelas

La distribucion de la especie durante la primavera (Fig. 15 5y ) Se presento
a lo largo de todo el litoral de Sinaloa, desde la parte Sur hasta Topolobampo,
abarcando la parte interior y exterior de la bahia de Santa Maria La reforma,
donde la abundancia y la biomasa fueron mayores que en el resto de las
localidades (330 organismos, 21,378 g). Durante el verano (Fig. 16 . y b) la
distribucion de estos organismos se presenté mayormente al norte de la costa de
Sinaloa desde bahia Ceuta hasta Topolobampo con mayores volumenes de

captura en la bahia de Santa Maria la Reforma (172 organismos, 12,346 Q).

27

27
- 26 ; 26
- 25 } 25
2

- 24

1 23 F 23

- 22

- 22
o 1
3 1-80 ® 924803 g

Eucinostomus entomelas : O 81-161 Eucinostomus entomelas : O 4804-9607 g

Primavera-Abundancia L Primavera-Volumen L
162-243
T T T . T T T T . 9608-14419 g
-109 -108 -107 -106 -109 -108 -107 -106

(a) (b)

Fig. 15.- Distribucion de la abundancia en numero de organismos (a) y la biomasa

en gramos (b) de la especie E. entomelas durante la estacion de primavera.
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Eucinostomus entomelas
Verano-Abundancia
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-109 -108

-107 -106

(b)

Fig. 16.- Distribucién de la abundancia en numero de organismos (a) y biomasa en

gramos (b) de la especie E. entomelas durante el verano.

En otofo se presentd el menor volumen de captura (1,358 g en total) a lo

largo de la costa de Sinaloa con valores de hasta 1,540 g por estacion, y

solamente se encontraron organismos de esta especie en siete estaciones de

muestreo (42 organismos), las cuales estuvieron mayormente representadas en la

bahia de Santa Maria la Reforma. Finalmente el mayor volumen y abundancia se

obtuvo durante el invierno (73,823 g y 1,233 organismos) con valores de hasta

14,420 g por estacion y su distribucion se centrd principalmente en la parte norte

de la costa de Sinaloa.
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Fig. 17.- Distribucion de la abundancia en numero de organismos (a) y biomasa en

gramos (b) para la especie E. entomelas durante otofio.
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Fig. 18.- Distribucién de la abundancia en numero de organismos (a) y biomasa en

gramos (b) de la especie E. entomelas durante invierno.
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7.3.- RELACION LONGITUD-PESO

En el andlisis de los residuos aplicado a la relacién longitud-peso para
ambas especies se obtuvo que los datos presentaron una distribucion normal (;(2 >
0, gl=13, P>0.05), y los valores de la prueba de Durwin Watson fueron

independientes para los tres casos en los que se plante6 (5%, 2.5% y 1%).

Mediante el analisis de curvas coincidentes (analisis de suma de los
residuos al cuadrado (ARSS)), no se encontraron diferencias significativas entre
hembras y machos (Fzss= 0.025; P>0.05) para D. peruvianus, lo mismo que para
E. entomelas (Fi4= 3.95; P>0.05), razdén por la cual los datos de hembras vy
machos se agruparon para describir su tipo de crecimiento y su relacién longitud-

peso.
7.3.1.- Diapterus peruvianus

Para esta especie la ecuacidon resultante se presenté de la siguiente

manera: Pt =0.011* Lt*® (Fig. 19) con un coeficiente de determinacion r= 0.978.
Mediante la prueba “t” se obtuvo que el valor de “b” fue estadisticamente diferente
de 3 (t > 1.984; gl= 1264; P<0.05), por lo que se determin6 que el tipo de
crecimiento que presentd esta especie fue alométrico positivo, es decir, no es
proporcional el crecimiento del peso con respecto a la longitud (incrementa mas el

crecimiento en peso que en longitud) (Fig. 20).
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Fig. 19.- Relacion longitud-peso de la especie D. peruvianus y sus intervalos de

confianza (IC).
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Fig. 20.- Intervalo de confianza para la ordenada by y para la pendiente b; de la

especie D. peruvianus.
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7.3.2.- Eucinostomus entomelas

La relacion longitud-peso que se obtuvo para esta especie se representd
mediante la siguiente ecuacién: Pt = 0.067 * Lt*** (Fig. 21), con un coeficiente de
determinacion r= 0.97. A partir de la prueba t se obtuvo que el tipo de crecimiento
de la especie fue alométrico positivo (t > 1984; gl= 1888; P<0.05) debido a que se
rechazo la hipétesis de nulidad, es decir, el valor de “b” fue estadisticamente

diferente de 3 (Su crecimiento es mayor en peso que en longitud) (Fig. 22).

Eucinostomus entomelas
250 -
Pt =0.067* Lt**

200 |
G

E 150
(o]
|_

8 100 -
[0
o

50 -

0
5
Longitud Total (cm)

Fig. 21.- Relacion longitud-peso de la especie E. entomelas y sus intervalos de

confianza (IC).

49



IC del parametro "b"
2.000 -
i 1 324
1.000 A
©
£ £
= 1 3.21 5
0.000 4 23 T
5 5
1318 %
-1.000 |
-2.000 - ‘ 3.15
1 0 1 2
b

Fig. 22.- Intervalo de confianza para la ordenada by y la pendiente b; de la

especie E. entomelas.

En el anadlisis de curvas coincidentes realizada a los organismos capturados
a lo largo de la costa de Sinaloa y dentro de la bahia de Santa Maria la Reforma
no se encontraron diferencias significativas ni para la especie E. entomelas (F1953=
0.0126; P>0.05), ni para D. peruvianus (F1p4s= 0.03; P>0.05), por lo que no hubo
necesidad de separar a los organismos por localidad de muestreo. Este resultado
implicé que la estructura de la poblacion de ambas especies fue similar dentro de
la bahia de Santa Maria la Reforma y a lo largo de la costa de Sinaloa, es decir, se
encontraron distribuidos organismos de todas las tallas (tanto juveniles como

adultos).

7.4.- EDAD Y CRECIMIENTO

Para esta parte se analizaron los organismos obtenidos desde invierno de
2001 hasta invierno de 2005. Los diferentes grupos de edad se ajustaron mediante
una distribucion multimodal, a partir de la cual se asignaron tallas a las diferentes

modas encontradas, la distribucion de los intervalos de clase fue de 1 cm,
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partiendo desde la talla minima de 8 cm hasta 38 cm para D. peruvianus y de 7.2
cm hasta 24.3 cm para E. entomelas, posteriormente a cada moda encontrada se
le asignd un valor de edad, asumiendo que cada una de ellas representa un ano,
considerando que mediante el indice gonadosomatico se determiné que estos

organismos desovan anualmente.

7.4.1.- Diapterus peruvianus

A partir del analisis multimodal se obtuvieron tres grupos modales, la
longitud media del primer grupo fue 11 cm (desviacion estandar (ds) = 0.6), para el
segundo 16.6 cm (ds= 1.6) y para el tercero 22.9 cm (ds= 0.7) (Fig. 23).

Con la prueba estadistica t se estimaron los rangos en los cuales se
distribuyé cada moda, esto se realizd con el valor de la desviacion estandar y la
longitud media obtenidas para cada grupo. Mediante esta prueba se obtuvo que el
intervalo de distribucion de la primer moda fue de 8 a 12.3 cm (t > 2.20, P > 0.05),
para la moda dos fue de 12.3 a 20.1 cm (t > 2.1786, P > 0.05) y para la moda tres
de 20.2 a 244 cm (t > 2.14, P > 0.05). Con este analisis se logré definir
adecuadamente los limites de distribucion de cada distribucién modal debido a
que se presentaban ciertos traslapes entre una moda y otra. Una vez definidos los
limites de distribucidon se asignaron las edades correspondientes a cada
distribuciéon modal, esto es, a la moda | se le asigno la edad de 1 afo, a la moda I
de 2 afios y a la moda Ill de 3 anos, finalmente, debido a que graficando
solamente tres modas no se podia ajustar el modelo, se consideraron algunas de
las longitudes posteriores al ultimo limite de distribucion, con lo que se formd la
moda IV, a la cual se le asigné la edad de 4 afios, asumiendo los organismos
inmediatos a la ultima moda corresponderian a la proxima clase modal. Con los
promedios de la longitud y el peso por cada grupo de edad se aplicd el modelo de
crecimiento de von Bertalanffy. Sin embargo para esta especie se encontraron
organismos de tallas mucho mas grandes (36 y 38 cm) que los de la ultima moda,
por lo que se realizé otra estimacién de la ecuacion de crecimiento tanto en

longitud como en peso para esta especie, calculando la moda a la cual
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corresponden estos organismos de tallas tan grandes, por lo que los modelos de
crecimiento que se realizaron para esta especie fueron asumiendo 4 y 10 grupos

modales.

Con el ajuste por minimos cuadrados las ecuaciones de crecimiento

obtenidas para esta especie tanto en longitud (Lt) como en peso (Pt) con cuatro
grupos modales fueron las siguientes: Lt =31.86(1—e 0®00%7)) y
Pt =467.82* (1— e *3®¥(0%0)32 ragpectivamente (Fig. 24 y 25). Mientras que
asumiendo 10 grupos modales las ecuaciones resultantes fueron

Lt = 38.65(1—e °%8(+020)yy pt 1084 31* (1 — e 02502932 (Fig 26 y 27).
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Fig. 23.- Analisis multimodal para la especie D. peruvianus.
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Diapterus peruvianus
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Fig. 24.- Curva de crecimiento en longitud para la especie D. peruvianus con

cuatro grupos modales (IC= intervalo de confianza).
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Fig. 25.- Curva de crecimiento en peso para la especie D. peruvianus con cuatro

grupos modales (IC= intervalo de confianza).
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Diapterus peruvianus
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N
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Fig. 26.- Curva de crecimiento en longitud para la especie D. peruvianus con diez

grupos modales (IC= intervalo de confianza).
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Fig. 27.- Curva de crecimiento en peso para la especie D. peruvianus con cuatro

grupos modales (IC= intervalo de confianza).

El segundo método empleado para el ajuste de los datos al modelo de
crecimiento de von Bertalanffy fue el de maxima verosimilitud, en donde se
obtuvieron tres perfiles, uno para el ajuste de la longitud maxima, el segundo para

el ajuste de la tasa de crecimiento y el tercero para t,, con un intervalo de
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confianza del 95%. El valor resultante para Lo fue 40.375 cm, para k= 0.1985 y

finalmente la resultante de t, fue -0.3515.

Al igual que con el analisis por minimos cuadrados se determinaron dos
curvas de crecimiento con el método de maxima verosimilitud para esta especie,
en una se contemplaron cuatro grupos modales y en otra diez. El modelo de

crecimiento de von Bertalanffy tanto en longitud como en peso con cuatro modas

fue el siguiente: Lt =32.35(1—e 0Z7+0%)y (Fig, 28) y
Pt = 427.95* (1— e 27" (+009)30% (Fjq - 29) respectivamente. Mientras que con diez
grupos modales las ecuaciones resultantes fueron: Lt =39.0(1—e °#t+%Y) (Fig.

30)y Pt =1079.04* (1—e 02 (:00)3% (Fig 31),
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Fig. 28.- Ecuacion de crecimiento en longitud estimada con maxima verosimilitud

para cuatro grupos modales D. peruvianus (IC= intervalo de confianza).
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Fig. 29.- Ecuacion de crecimiento en peso estimada con maxima verosimilitud para

cuatro grupos modales de D. peruvianus (IC= intervalo de confianza).
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Fig. 30.- Ecuacion de crecimiento en longitud estimada con maxima verosimilitud

para diez grupos modales de D. peruvianus (IC= intervalo de confianza).
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Fig. 31.- Ecuacion de crecimiento en peso estimada con maxima verosimilitud para

diez grupos modales de D. peruvianus.

7.4.2.- Eucinostous entomelas:

Para esta especie en el analisis multimodal se identificaron tres modas (Fig.
32), la longitud media del primer grupo fue a los 10.9 cm (sd= 1.1), la segunda a
los 15.6 cm (1.3) y la tercera a los 19.2 cm (1.3), con la prueba t aplicada a cada
moda se obtuvieron los siguientes limites de distribucién: para la moda | fue 13.3
cm (t > 2.1116, P > 0.05), para la moda Il 18.4 cm (t > 2.1339, P>0.05) y para la
moda IIl 21.9 cm (t > 2.1431, P > 0.05), la asignacion del cuarto grupo modal se
realizé6 con algunos organismos cercanos a la ultima moda con la finalidad de
ajustar mejor el modelo de crecimiento. Una vez definidos los limites de
distribucion de cada moda, se asignaron las edades correspondientes a cada una

de ellas para aplicar el modelo de crecimiento de von Bertalanffy.
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Eucinostomus entomelas
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Fig. 32.- Analisis multimodal para la especie E. entomelas

La ecuacion de crecimiento obtenida en longitud mediante la estimacion por
minimos cuadrados fue la siguiente: Lt=24.96(l—e’°'46(”°'31)) (Fig. 33), y la
resultante de la ecuacion de crecimiento en  peso fue:

Pt =250 * (1 — e *4"+030)32 (Fig. 34).

Eucinostomus entomelas

o Prom. observado

Longitud total (cm)

1 1.5 2 25 3 3.5 4
Edad (afo)

Fig. 33.- Curva de crecimiento en longitud ajustada por minimos cuadrados para la

especie E. entomelas (IC= intervalo de confianza).
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Eucinostomus entomelas

< Prom. Observado
Modelo

Peso total (g)

1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
Edad (afio)

Fig. 34.- Curva de crecimiento en peso ajustada por minimos cuadrados para la

especie E. entomelas (IC= intervalo de confianza).

En el ajuste de la curva de crecimiento con el método de maxima
verosimilitud se determiné el rango de distribucion de cada uno de los parametros
del modelo de von Bertalanffy con un nivel de confianza del 95%, Los cuales
fueron: Lo fue 25 cm, k=0.45y t, = -0.4. Por lo que sustituidos estos valores en el

modelo de von Bertalanffy se obtuvieron las siguientes ecuaciones:

Lt = 25(1 - e‘°"‘5“+°'4)) (Fig. 35)y Pt=229.7*(1—e 2*"09)32 (k4 36).

Eucinostomus entomelas

- 24 4 o  Observado
S
)
s
8
T
=
<)
c
(o]
-
10 T T T T T 1
1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
Edad (afo)

Fig. 35.- Crecimiento en longitud obtenido a partir del ajuste de maxima

verosimilitud para E. entomelas (IC= intervalo de confianza).
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Fig. 36.- Crecimiento en peso obtenido a partir del ajuste de maxima verosimilitud

para E. entomelas (IC= intervalo de confianza).

7.5.- REPRODUCCION

7.5.1.- Estadios gonadales

7.5.1.1.- Diapterus

peruvianus:

Se encontré un total de 95 hembras (Tabla 5), de las cuales el 32 %

estaban en estado de maduracion (estadio 1V), estos organismos correspondieron

a los recolectados a lo largo de la costa de Sinaloa, mientras que para el area de
la bahia de Santa Maria la Reforma se capturaron 18 hembras en estado de

maduracion (estadio IV), las cuales representaron el 19 % de las hembras totales

capturadas.
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Tabla 5.- Estadios gonadales de la especie D. peruvianus

Estadi No. Long. Long. L p Peso promedio de la
stadio ong. Prom.
Hembras Min. Max. g gonada
I 4 17 19 18.4 0.6
I 18 13.7 23.5 18.4 0.5-1.33
Il 21 13.5 25.5 18.8 0.3-2.62
v 49 13.5 38 25.8 0.6-25.9
\Y 3 19.5 21.7 20.9 0.4-1.55
D. peruvianus
30 4
n=95 _
25 -
of, 20 | @A Primavera
©
T O Verano
S 15 - m Otofio
S .
m Invierno
8 10 -
- N
5 ﬂ oL
0- ‘ ‘ I L
I [ [ v Vv
Estadios

Fig. 37.- Porcentaje de estadios de D. peruvianus

Tal como se observa en la grafica anterior (Fig. 37), se encontré un mayor

porcentaje de organismos maduros durante la época de verano, por lo que

probablemente durante ésta estacion del afio se lleve a cabo la reproduccién de

esta especie.
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7.5.1.2- Eucinostomus entomelas

Se encontraron solamente organismos desde el estadio Il al estadio V, los
cuales correspondieron a 59 hembras disectadas (Tabla 6). Aproximadamente el
70% de los organismos que se encontraron en estado maduro (estadio V), fueron
capturados a lo largo de la costa de Sinaloa y solamente el 5% de hembras

maduras fueron capturados en la bahia de Santa Maria la Reforma.

Tabla 6.- Estadios gonadales de la especie E. entomelas

Estadio No. Long. Min. Long. Max. Long. Prom. Peso promedio de
Hembras la génada
Il 4 21.8 23.2 22,5 0.2-4.0
Il 7 13.9 235 18.7 0.8-2
v 44 15.3 23.5 19.2 09-438
\ 4 17.3 18.6 17.9 04-25

De los datos anteriores se obtuvo también el porcentaje de hembras para
los diferentes estadios, en la figura 38 se muestra que el mayor numero de
organismos (37 hembras) en estado de maduracion (IV) fue colectado durante la
las estaciones de primavera y verano, por lo que posiblemente durante ésta época

esta especie lleve a cabo su reproduccién.
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Fig. 38.- Porcentaje de estadios encontrados en E. entomelas

Por otro lado del total de las hembras encontradas en cada localidad de
muestreo, 50 fueron recolectadas a lo largo de la costa de Sinaloa y 9 en la bahia
de Santa Maria la Reforma, de las cuales 44 estuvieron entre los estadios Il y IV,

lo cual represent6 aproximadamente el 74% del total de la muestra.

7.5.2.- indices biolégicos

Se obtuvo el indice gonadosomatico y el indice hepatosomatico para las
hembras capturadas desde enero de 2005 hasta enero de 2006, las cuales se
agruparon por estaciones del afio con la finalidad de determinar el comportamiento

de este indice en un periodo anual.
7.5.2.1- Diapterus peruvianus

A partir de que se agruparon los organismos por estaciones del afio se
obtuvo un promedio de cada estacion. El indice gonadal maximo (a partir del

promedio de los datos) para esta especie, se obtuvo en primavera con 2.8% vy el

minimo en otofio con un valor de 1.1% (Fig. 39). Los datos del IG e IH se
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graficaron por épocas del afio y mediante un analisis de regresion lineal se
encontrd una relacién inversa entre ambos indices, debido a que se observé que

conforme el IG aumenta el IH disminuye, y viceversa (Fig. 40).

40 - Diapterus peruvianus
. )
8 3.5
230-
[7;]
o 25
S 20|
2
8 1.5
c
8 1.0
o
o 0.5 -

0.0

Primavera Verano Otorio Invierno
Estacion del aiio

Fig. 39.- indice gonadosomatico (IG) y hepatosomatico (IH) para le especie D.

peruvianus.

Relaciéon entre IG e IH

Otoiip
¢

206 - Invierno
T .

Verano

* .
Primavera

0.3 ‘ ‘
0.5 1.5 2.5 3.5

indice Gonadosomatico

Fig. 40.- Grafica de la relacion entre el indice gonadosomatico e indice

hepatosomatico de D. peruvianus.
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La prueba de Kolmogorov-Smirnov aplicada al |G dio como resultado que
los datos se distribuyeron normalmente (N=94, Dmax= 0.159, P>0.05), y con la
prueba de Cohran se obtuvo que los datos fueron homocedasticos (C= 0.466,
gl=3, P>0.05), por lo tanto, se realiz6 un ANOVA de una via mediante el cual se
encontr6 que existen diferencias significativas entre las medias (F341=8.17,
P<0.05). Finalmente con la prueba de Tukey se obtuvo que las estaciones de
primavera y verano fueron significativamente diferentes a las estaciones de otofio
e invierno (MS=1.8350, gl= 94, P<0.05).

Con los mismos analisis pero aplicados para el IH se obtuvo que los datos
presentaron una distribucion normal (N=94, Dmax= 0.063, P>0.05), fueron
homocedasticos (C=0.3636, gl=3, P>0.05), y que existen diferencias significativas
entre las medias del IH (F341=3.83, P<0.05). Finalmente con la prueba Tukey se
obtuvo que el indice hepatosomatico fue significativamente diferente durante las

estaciones de primavera y otofio (MS=0.1082, gl=94, P<0.05).

7.5.2.2- Eucinostomus entomelas

Al igual que con D. peruvianus, se trabajo con los promedios de los datos
para cada estacién del afio, y lo que se encontré es que el valor mayor del indice
gonadosomatico obtenido (a partir de los promedios) se presenté en primavera
con un valor de 4.1% y el menor en invierno con 2.21% (Fig. 41). Con lo que
respecta al indice hepatosomatico éste tuvo su valor mas bajo durante la
primavera y el mas alto durante el otofio, con valores de 2.14% y 0.56%

respectivamente.
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Eucinostomus entomelas
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Fig. 41.- indice gonadosomatico (IG) y hepatosomatico (IH) para la especie E.

entomelas.

A pesar de que durante tres estaciones del afio (verano, otofio e invierno)
los indices no muestran aparentemente una relacion inversa uno con respecto al
otro, este efecto se hizo evidente durante la estacién de primavera, con lo que se
pudo observar que el peso de higado se vio afectado por el aumento del peso de
la gbnada, por lo que posiblemente so6lo durante la época de reproduccion el peso
del higado disminuye considerablemente. Este hecho también se ver reflejado en
el ajuste de regresion lineal que se realiz6 a los valores del IG e IH durante las
diferentes épocas del afio, en donde, se aprecié que durante la primavera existe

un cambio mayor que en las otras épocas del afo. (Fig. 42).
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Fig. 42.- Grafica de la relacion entre el indice gonadosomatico e indice

hepatosomatico de E. entomelas.

El indice gonadal se distribuyé normalmente (N=51, Dmax= 0.12, P>0.05),
hubo diferencias significativas entre las medias del IG (F361=8.17, P<0.05), y
mediante la prueba de Tukey se obtuvo que la estacion del afo que fue
significativamente diferente al invierno y verano fue la de primavera (MS=0.8215,
gl= 47, P<0.05).

Asi mismo, para el IH se obtuvo que los datos tuvieron una distribucién
normal (N=51, Dmax= 0.114, P>0.05) y fueron homocedasticos (C=0.45, gI=3,
P>0.05), mediante el andlisis de varianza se encontraron diferencias significativas
del IH a lo largo del afo (F347=6.74, P<0.05), y finalmente con la prueba Tukey
encontro que este indice fue significativamente diferente durante las estaciones de
primavera y otofio (MS=0.30, gl=47, P<0.05)
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7.5.3.- Longitud a la madurez sexual

7.5.3.1.- Diapterus peruvianus

Para obtener la talla de primera madurez de la especie D. peruvianus se
realiz6 un ajuste por minimos cuadrados mediante el cual se obtuvo que las
diferencias entre los datos observados y los datos calculados a partir del modelo
sigmoidal fueron minimas (SSQ= 0.19). La talla de primera madurez obtenida a

partir de este ajuste fue 18.09 cm (Fig. 43), y el valor de la pendiente 0.44 (r).

D. peruvianus
1.20
1.00 - X;&;,,g,-;f-ﬁ%—x
< 0.80 - e
N oX¥ ©°
2 0.60 - °X
3 5
S 040 - °x
X o Observado
0.20 - ><>2< -~ X --Calculado
0.00 ’M \ \ \ \ \ \
8 13 18 23 28 33 38 43
Longitud total (cm)

Fig. 43.- Longitud de primera madurez para D. peruvianus.

7.5.3.2- Eucinostomus entomelas

El ajuste para esta especie también se realizé por minimos cuadrados, en
donde las diferencias entre los datos observados y estimados fueron muy
pequenas (SSQ= 0.07). La talla de primera madurez resultante para la especie E.
entomelas fue 16.3 cm (Fig. 44), con un valor de la pendiente de la curva fue de
0.76 (r).
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Fig. 44.- Longitud de primera madurez para E. entomelas.

7.5.4.- Fecundidad

La fecundidad se determiné a partir de 117 hembras (en estadio 1V) 56 de
E. entomelas y 61 de D. peruvianus. Mediante el analisis de varianza, se obtuvo
que no existieron diferencias estadisticamente significativas entre los tres cortes
realizados ni para E. entomelas (F216=3.05, gl= 168, P>0.05), ni para D.
peruvianus (F» 153=3.06, gl=183, P>0.05), por lo que se estimé la fecundidad para
cada génada a partir de la media de las tres submuestras obtenidas y se extrapol6
al peso total de la gébnada de cada organismo.

7.5.4.1.- Diapterus peruvianus:

Las longitudes de las hembras variaron entre 13.2 cm y 38 cm
respectivamente. La fecundidad estuvo varié desde 19,484 a 1,040,019 ovocitos
por individuo, con un promedio de 113,452. La relacion longitud-fecundidad se
representd mediante la siguiente ecuacién F= 0.9 Lt*° (Fig. 45). Los datos
anteriores reflejaron que para ambas especies la fecundidad incremento

proporcionalmente a medida que aumenté la longitud de los organismos.
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Fig. 45.- Fecundidad para la especie D. peruvianus (IC= Intervalo de confianza)
7.5.4.2.- Eucinostomus entomelas:

Las longitudes de los organismos que se analizaron para esta prueba
estuvieron entre 13.9 y 23.5 cm. La fecundidad fluctué entre 9,388 y 357,213 con
un promedio de 118,227 ovocitos por individuo. La relacion longitud-fecundidad se
realizé con la finalidad de obtener el numero de ovocitos por intervalo de talla y
poder realizar predicciones subsecuentes, a partir de ésta relacion la ecuacion
resultante fue: F= 0.67 L*® (Fig. 46).
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Fig. 46.- Fecundidad para la especie E. entomelas (IC= Intervalo de confianza)
7.5.5.- Proporcion machos:hembras
Se obtuvo la proporcion machos:hembras para cada una de las especies
(sin contemplar el nuamero de juveniles). Para D. peruvianus la proporcion
resultante fue 2.8 machos por cada hembra, y para E. entomelas la proporcion fue

1.66:1 (Tabla 7).

Tabla 7.- Proporcién M:H para las especies D. peruvianus y E. entomelas.

D. peruvianus | E. entomelas
(# organismos) | (# organismos)
Machos 266 98
Hembras 95 59
Juveniles 102 134
Proporcion M:H 2.8:1 1.66:1
Sin asignar* 803 1599
TOTAL 1266 1890

biométricas (longitud y peso).

* Organismos a los cuales no se les determind el sexo, solo se contaba con sus medidas
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7.6.- TALLA DE RECLUTAMIENTO

7.6.1.- Diapterus peruvianus

Mediante el ajuste por minimos cuadrados aplicado al modelo sigmoidal se
obtuvo que la talla de reclutamiento fue de 15.1 cm, este valor resulté inferior a la

talla de primera madurez la cual se presento6 a los 18.09 cm (Fig. 47).

1.00 ~
0.90 -
0.80 -
0.70 ~
0.60 -
050 U
0.40 +
0.30 +
0.20 -
0.10 -
0.00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ |
0 5 10 15 20 25 30 35

Longitud Total (cm)

Fraccion retenida %

Fig. 47.- Representacion de la talla de reclutamiento para la especie D.

peruvianus.

7.6.2.- Eucinostomus entomelas

Para esta especie la talla de reclutamiento con el ajuste por minimos

cuadrados fue de 13.5 cm. Al igual que para D. peruvianus, esta talla también fue

menor que la talla de primera madurez la cual se presento a los 16.3 cm (Fig. 48).
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Fig. 48.- Representacion de la talla de reclutamiento de la especie E. entomelas

7.7.- MORTALIDAD
7.7.1.- Mortalidad total (Z)

7.7.1.1.- Diapterus peruvianus

La tasa de mortalidad total (Z) fue 0.8485 (Fig. 49) y la tasa de
sobrevivencia (S) fue 0.4280, ambas expresadas en porcentaje fueron: Z%= 57.19
y S%=42.8, el coeficiente de correlacion en el analisis de curva de captura
linealizada ajustada por regresion lineal, y aplicada a los valores que estuvieron
por encima de la talla de reclutamiento y que no estuvieron cercanos a la longitud

maxima fue de 0.7834.
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Fig. 49.- Representacion de la pendiente de la curva de captura linealizada.

7.7.1.2.- Eucinostomus entomelas

El valor de Z obtenido para esta especie fue de 0.8476 (Fig. 50) y el de
sobrevivencia de 0.428. Estos valores convertidos a porcentaje fueron Z%=57.16 y
S%=42.84, con un coeficiente de correlacion de 0.6032. Dicha estimacion al igual
que con la especie anterior se ajusté por medio de una regresion lineal aplicada a

los datos que estaban por encima de la talla de reclutamiento.

E. entomelas

In C(L1,L2)/At

Z=0.8476
r=0.6032 °

t (L1+L2)/2

Fig. 50.- Representacion de la pendiente de la curva de captura linealizada.
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7.7.2.- Mortalidad natural (M)

En el software GIM se tomaron en cuenta siete intervalos de desarrollo,
para cada especie, los cuales fueron: 1) Huevo, 2) Larva con saco vitelino, 3)
Larva de alimentacién exdgena, 4) Alevin, 5) Juvenil, 6) Pre-adulto y 7) Adulto. Las
longevidades empleadas para estimar la mortalidad natural fueron las obtenidas a
partir de la longevidad maxima encontrada durante el analisis para cada especie,
excepto para D. peruvianus, debido a que en la practica es dificil encontrar
organismos de edades como las maximas que se encontraron en este estudio
(aproximadamente 9 y 10 afios), por lo que se realizé el analisis con la longevidad
anterior a los dos organismos antes mencionados (4 afios), esto con la finalidad de

brindar un enfoque mas realista de la mortalidad natural de esta especie.
7.7.2.1.- Diapterus peruvianus

Los datos introducidos al software elaborado por Morales-Bojoquez, et al.,
(2003), fueron fecundidad media, minima y maxima, el numero de estadios de

desarrollo, duracion del primer estadio y la longevidad de la especie (Tabla 8).

Tabla 8.- Datos introducidos al programa GIM

Fecundidad Media 210,500 oyocitos
Fecundidad Minima 19,485 ,yocitos
Fecundidad Maxima 1,040,019 oyocitos
Numero de estadios 7

Intervalo del primer estadio 2
Longevidad 3650 dias

Los resultados obtenidos a partir de los datos anteriores para las constantes

a’ y “G” fueron 2.50 y 16.5 respectivamente, a partir de los cuales surgieron los

valores de mortalidad natural para cada intervalo de desarrollo (Tabla 9).
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Tabla 9.- Mortalidad Natural para los diferentes estadios de desarrollo de la especie D. peruvianus.

Intervalo | Duracién anualizada | Tiempo en dias M Numeros |M  estandar
1 0.0005 2 3014.9 | 40345 456.26
2 0.0014 5 1208.01| 7733 182.81
3 0.0048 17.45 345.56 | 1482 52.29
4 0.0167 61 98.85 284 14.95
5 0.0584 213.24 28.28 54 4.27
6 0.2042 745.44 8.09 10 1.22
7 0.7139 2605.9 2.31 2 0.35

Ahora bien, para la misma especie pero con una longevidad menor, la cual
presentd una fecundidad maxima diferente (Tabla 10) se obtuvieron los siguientes
resultados (Tabla 11).

Tabla 10.- Datos introducidos al programa GIM

Fecundidad Media 79,444 4\ocitos
Fecundidad Minima 19,485 oyocitos
Fecundidad Méaxima 157,212 svocitos
Numero de estadios 7

Intervalo del primer estadio 2

Longevidad 1460 dias

Tabla 11.- Mortalidad Natural para los diferentes estadios de desarrollo de la especie D.

peruvianus.
| Duracion Tiempo en . M estandar
ntervalo . , M Ndmeros
anualizada dias
1 0.0014 2 3014.92 40345 155.80
2 0.0027 4 1208.01 7733 77.90
3 0.0082 12 345.56 1482 25.90
4 0.0247 36 98.85 284 8.65
5 0.0740 108 28.28 54 2.88
6 0.2222 324 8.09 10 0.96
7 0.6667 973 2.31 2 0.32
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Los valores de las constantes para este ultimo caso fueron a=2.0 y G=6.66,

por otro lado a partir de los datos anteriores se puedo observar que durante los

primeros estadios o etapas de vida la mortalidad natural de los organismos fue

mayor. El valor de M con ambas longevidades vario entre 8.65 y 456.26 (Fig. 51),

lo cual representd una mortalidad entre el 98.4% y 99.17% desde el primer

intervalo hasta que llegan a la etapa juvenil, lo que quiere decir que solamente

1.52% y 0.82% de los organismos llegan su etapa adulta.

D. peruvianus
500 -
L 400~
g 300 —e— 1460 dias
S 1 -~ - -- 3650 dias
whd
(7]
o 200 A
= 4
100 -
0 - % %
1 3 4 5 6 7
Intervalo de Tiempo

Fig. 51.- Representacion grafica de la mortalidad con respecto a los diferentes

intervalos de vida de la especie.

Los resultados obtenidos para las otras tres estimaciones de mortalidad

natural que se realizaron se muestran a continuacion (Tabla 12), donde se

presentan también los valores de F, F optima, F limite, E y la tasa de extraccion

(HR), asi como también las dos estimaciones de mortalidad natural obtenidas con

los intervalos gnomonicos a diferentes longevidades.

77



Tabla 12.- Tasas de mortalidad natural estimadas para la especie D. peruvianus

King Ralston Gnomonico 1 Gnomonico 2
M 0.307 0.431 0.320 0.350
F 0.541 0.418 0.529 0.499
FOPI 0.154 0.215 0.160 0.175
Flim 0.205 0.287 0.213 0.233
HR 36.470 28.149 35.624 33.602
E 0.638 0.492 0.623 0.588

7.7.2.2.- Eucinostomus entomelas

En este apartado para esta especie solamente se realiz6 una estimacion de
la mortalidad natural, debido a que los intervalos de talla de los organismos
estuvieron dentro del rango reportado por otros autores. Los datos de entrada que

se utilizaron para el programa se reportan en la siguiente tabla (Tabla 13).

Tabla 13.- Datos introducidos al software GIM

Fecundidad Media 115,756 oyocitos
Fecundidad Minima 10,444 oyocitos
Fecundidad Maxima 278,565 ovocitos
Numero de estadios 7

Intervalo del primer estadio 2

Longevidad 2190 dias

A partir de la fecundidad y la longevidad, la mortalidad natural obtenida
fluctué entre 11.23 y 256.09 (Fig. 52) desde el primero al cuarto intervalo
gnomonico, dicho resultado implica que desde que estan en la etapa de huevo
hasta que llegan a su etapa juvenil la tasa de mortalidad varia alrededor del
98.83%, por lo que solamente alrededor del 1.16% de la poblacién llegara a su
etapa adulta (Tabla 14).
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Tabla 14.- Mortalidad Natural para los diferentes estadios de desarrollo de la especie E. entomelas.

. Duracion Tiempo en , M estandar
Tiempo - . M Numeros
anualizada dias
1 0.0009 2 1715.41 24165 256.03
2 0.0018 4 776.04 5045 115.82
3 0.0065 15 241.72 1053 36.07
4 0.0208 45 75.29 220 11.23
5 0.0668 146 23.45 46 3.50
6 0.2145 470 7.30 10 1.09
7 0.6885 1507 2.28 2 0.34
E. entomelas
300 -
250 -
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Fig. 52.- Mortalidad con respecto a los diferentes intervalos de vida de la especie.

Las tres estimaciones realizadas adicionalmente de mortalidad natural se

muestran a continuacion (Tabla 15), al igual que con la especie anterior se

presentan también los valores de F, F optima, F limite E y la tasa de extraccion

(HR).
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Tabla 15.- Tasas de mortalidad natural estimadas para la especie E. entomelas.

King Ralston Gnomonico
M 0.554 0.761 0.340
F 0.294 0.087 0.508
Fopt 0.277 0.380 0.170
Flim 0.369 0.507 0.227
E 0.347 0.103 0.599
HR 19.831 5.873 34.229

7.8.- MODELO DE RENDIMIENTO POR RECLUTA

7.8.1.- Rendimiento por recluta para Diapterus peruvianus

Para esta especie se hicieron dos estimaciones de rendimiento por recluta,
debido a que al realizar los calculos para este analisis resultaban valores muy por
encima de los encontrados comunmente en la practica. Se estimé también el
rendimiento por recluta con otros parametros de crecimiento para la especie sin
contemplar a los organismos de tallas mayores (36 y 38 cm), para la primera
estimacion se utilizé el peso maximo de 467.82, t,=-0.067 y k=0.38, y para la
segunda estimacion W.=1084, k=0.226 y t,= 0.206 (Tabla 16). Como resultado de
la primera estimacion el maximo rendimiento por recluta que puede incorporar un
individuo a la pesqueria fue de aproximadamente 550 g, con un valor de F de 0.7
(Fig. 53).
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Fig. 53.- Rendimiento por recluta obtenido con W.. de 1084.31 g para la especie D.

peruvianus.

Como se puede observar, en la estimacion anterior existi6 una sobre
estimacién del rendimiento por recluta, debido a que éste resultado implica que
cada organismo reclutado a la pesqueria aporte a la misma alrededor de 550 g,
hecho que no es facil de encontrar, por lo que debido a esto se realizé6 una

segunda estimacion con otros datos de entrada (Tabla 16).

Tabla 16.- Datos de entrada para la segunda estimacién de Y/R de D. peruvianus.

Parametro Valor/afho
Weo 467.82
K 0.38
To -0.067
Tc 3
Tr 2
M 0.35
S 0.4280

El maximo rendimiento por recluta obtenido a partir de estos datos fue de

143.7 g el cual se presento al ejercer una mortalidad por pesca de 0.6 (Fig. 54).
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Fig. 54.- Y/R obtenido con W.. = 300 g para la especie D. peruvianus.

Esta segunda estimacion fue mas realista debido a que el rendimiento por
recluta en gramos que puede aportar cada organismo es de alrededor de 140 gy
no de mas de medio kilo tal como se mostré en la primer estimacién, por lo que se
consider6 que ésta ultima relacion obtenida brindd una interpretacion mas

adecuada del rendimiento que puede aportar cada recluta a la pesqueria.
7.8.2.- Modelo de rendimiento relativo para Diapterus peruvianus

El modelo relativo de rendimiento relativo por recluta, como se mencioné en
la metodologia, permite obtener informacion sobre los efectos biolégicos y/o
econodmicos de la pesca sobre los recursos pesqueros, por lo que ésta informacion
es de utilidad en la toma de decisiones y medidas de administracion de los
mismos (Sparre y Venema, 1995). En este sentido, los resultados del modelo
(Y/R)" de Beverton y Holt (1966) para esta especie, utilizando L. = 38.65 cm y
M/K=1.55, indicaron que la tasa 6ptima de explotacién a la cual se alcanzo el
maximo rendimiento por recluta fue (Y/R'max) E = 0,7 afio™ (Fig. 55), esta cifra

resultdé mayor que el valor de la tasa de explotacién actual E= 0,59 afio™, por lo
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que una comparacion de estos resultados permitié observar que el recurso se ha

sometido a una intensa actividad pesquera.

D. peruvianus

0.030 - Y/R'max

0.025 -

0.020 A

YR’

0.015 A

0.010 A

0-005 T T T T T T E\ T T T 1
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11

Tasa de Explotacion (E)

Fig. 55.- Modelo relativo de rendimiento por recluta para la especie D. peruvianus

con relacién a la tasa de explotacion (E).

Este mismo analisis se realizdé también con respecto a valores de F y se
comparé con los valores de F optimo (0.175 afo™) y F limite (0.233 afio™)
obtenidos previamente en el apartado de mortalidad. En dichos resultados se pudo
observar también que este recurso ha sido sometido a un gran esfuerzo pesquero
(Fig. 56), debido a que el valor de F (0.49 afio™') que hasta ahora se ha ejercido es

mucho mayor que el valor de F limite y que el Y/R™ maximo sostenible.
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Fig. 56.- Modelo relativo de rendimiento por recluta para la especie D. peruvianus

con respecto a valores de F.

Ahora bien, como se mencion6 anteriormente en el analisis de rendimiento
por recluta para esta especie se realizaron dos estimaciones, mismas que también
se hicieron para el modelo relativo de rendimiento por recluta utilizando L. = 31.86
cm y M/K = 0.0.84, dichas estimaciones indicaron que la tasa Optima de
explotacién a la cual se alcanzé el maximo rendimiento por recluta fue Emax = 0.6
afio™’ (Fig. 57), mientras que el valor de la tasa de explotacién actual determinado
con estos parametros fue E= 0.62 afio™" , por lo que comparando estos dos valores

se obtuvo que el recurso ha sobrepasado el esfuerzo al cual se puede someter.
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Fig. 57.- Modelo relativo de rendimiento por recluta para la especie D. peruvianus

con relacion a la tasa de explotacion (E).

La resultante del modelo relativo de rendimiento por recluta expresado con
valores de F mostrd que el rendimiento por recluta maximo se encontré a un valor
de F=0.37afio™", por lo que se comparé este valor con el F optimo obtenido en la
estimacion de mortalidad que fue 0.529 afio™’, asi como también con el F limite
(0.213 afio™"), en donde se pudo observar que es esfuerzo que se esta aplicando a
esta pesqueria actualmente es mucho mayor que el esfuerzo 6ptimo que se debe

ejercer (Fig. 58).
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Fig. 58.- Modelo relativo de rendimiento por recluta para la especie D. peruvianus

con respecto a valores de F.

7.8.3.- Rendimiento por recluta para Eucinostomus entomelas

Para esta especie, no hubo necesidad de realizar dos estimaciones, debido
a que el rango de las biometrias de los organismos utilizados en este trabajo
aparece comunmente dentro de las capturas (Tabla 17). Debido a esto se estimo
que el maximo rendimiento por recluta para esta especie fue de 75.4 g con un

valor de F (mortalidad por pesca) de 0.5 (Fig. 59).

Tabla 17.- Datos de entrada para la segunda estimacién de Y/R de E. entomelas.

Parametro Valor/afio

Weo 250

K 0.46
To -0.31
Tc 3

Tr 2

M 0.34

S 0.428

86



E. entomelas

85 -

Y/R (gramos)

25 T T T
0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.7

F (Mortalidad por pesca)

Fig. 59.- Y/R obtenido para la especie E. entomelas.

7.8.4.- Modelo relativo de rendimiento por recluta para Eucinostomus

entomelas

Para la estimacion del modelo relativo de rendimiento por recluta se
utilizaron los parametros L.=24.96 cm y m/K=0.74, a partir de los cuales se obtuvo
que el rendimiento maximo para esta especie se localizé en el valor de F=0.406
afio”’, se comparo esta cifra con F optimo= 0.17 afio™' y F limite = 0.227 afio™', y se
pudo observar que fue casi el doble que las estimaciones anteriores, por lo que se

corroboré que estos organismos se han sometido a una intensa actividad

pesquera (Fig. 60).
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Fig. 60.- Modelo relativo de rendimiento por recluta para la especie E. entomelas

con respecto a valores de F.
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8-DISCUSION

8.1.- ABUNDANCIA RELATIVA'Y VOLUMEN DE CAPTURA

E. entomelas y D. peruvianus representan cerca del 56% de las capturas de
escama en la pesca industrial del camarén en Sinaloa, y el 71% en la bahia de
Santa Maria la Reforma. El hecho de que en el presente estudio se analizaran
mas organismos procedentes de la bahia de Santa Maria la Reforma que de la
costa de Sinaloa, se debe a que las muestras obtenidas en altamar son una
submuestra aleatoria de la poblacion de peces capturada por los barcos
camaroneros, y no un andlisis total de la muestra como lo es el caso de los
organismos procedentes de Santa Maria. Sin embargo es importante considerar
que al extrapolar la muestra obtenida por barcos camaroneros a la captura total,
se puede obtener una aproximacion a la cantidad real capturada de estas
especies, y de esta manera hacer inferencias acerca del impacto que la pesqueria
del camardn tiene sobre los stocks de las mismas. Por otro lado, en los estudios
enfocados a analizar el impacto de la pesca de camarén sobre la fauna de peces,
se puede observar la importancia de E. entomelas y D. peruvianus dentro de las
capturas, por citar unos ejemplos se encuentran los trabajos de Amezcua, et al.,
(2006) y Moreno-Flores, (2004) para el sistema lagunar estuarino de Santa Maria
la Reforma, en donde muestran que las especies E. entomelas y D. peruvianus
son dos de las mas abundantes (15 y 17% respectivamente). Un aspecto
importante a considerar en los cambios de la composicién y abundancia de las
capturas de peces es su relacion a las variaciones ciclicas anuales asociados con
las corrientes (Madrid-Vera y Sanchez; 1997), por lo que se sugiere que para
futuros trabajos sobre este tema se considere dicho factor, asi como también los

cambios de la temperatura y salinidad, entre otras variables.

Otros autores en estudios realizados en diferentes sistemas lagunares,
mencionan que las dos especies objetivo de este trabajo son de gran abundancia,
por citar algunos se encuentran el de Delgado-Ochoa (1995) en el sistema lagunar

el Ermitafio-Agua Dulce, Jalisco, en donde menciona que contribuyen con
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alrededor del 57% en las capturas, asi mismo, Yepiz (1990) y Varela (1990)
demuestran que E. entomelas y D. peruvianus, son especies con alta frecuencia
de aparicion en tres lagunas del estado de Sonora (bahia de Lobos, bahia de
Guasima y el estero Los Algodones) donde aportan con el 36% y 23%
respectivamente. De acuerdo a lo anterior y considerando los datos obtenidos en
este trabajo se puede observar que a lo largo de la costa del Pacifico las especies
objetivo de este estudio son muy abundantes y frecuentemente aparecen dentro
de las capturas realizadas con diferentes artes de pesca.

El que estas dos especies sean tan abundantes dentro de las capturas en
los diferentes estudios ictiolégicos realizados por diversos autores, provoca el
interés de estudiar estas poblaciones de peces mas a fondo, con el objetivo de
conocer diferentes aspectos de su ciclo de vida, y con la finalidad de se

aprovechen mas por los pescadores.

8.2.- DISTRIBUCION

Mediante los mapas de distribucién se puede observar que la abundancia y
biomasa de cada especie cambia con respecto a las diferentes épocas del afio,
durante la primavera la especie D. peruvianus se encuentra principalmente dentro
de la bahia de Santa Maria, durante el verano, otofio e invierno su distribucion es
casi uniforme a lo largo de la costa de Sinaloa, pero para estas dos Ultimas
estaciones la biomasa disminuye considerablemente. Para E. entomelas durante
el invierno su distribucion es principalmente alrededor de la bahia de Santa Maria
la Reforma con biomasas elevadas, durante la primavera es uniforme a lo largo de
la costa de Sinaloa, finalmente en verano y otofio se distribuye mayormente hacia
el norte (desde bahia Ceuta hasta Topolobampo). De acuerdo a lo anterior se
puede observar una tendencia en la distribucién de los organismos de acuerdo a
las diferentes épocas del afio, sin embargo, seria importante comprobar estas
suposiciones contando con informacion de las caracteristicas medioambientales
con la finalidad de que se pueda reflejar su influencia sobre los organismos hacia

determinada zona de acuerdo a los cambios de temperatura.
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8.3.- RELACION LONGITUD-PESO

Ambas especies muestran un crecimiento alomeétrico positivo, es decir, el
incremento en peso con respecto a la longitud es mayor, o bien, el incremento en
longitud que equivale a b incrementos en el peso. Segun Lagler et al., (1977), los
valores en los que puede estar distribuida la pendiente de la ecuacion de
crecimiento varia desde 2.5 a 4. Las dos especies de este trabajo se encuentran
dentro de dicho intervalo. Diversos autores han obtenido la ecuacion que relaciona
la longitud y el peso de estas especies, tal es el caso de Fuentes y Gaspar (1981)
y Cabrera-Pefa et al., (1995) para la especie D. peruvianus, quienes concluyen
qgue el tipo de crecimiento es isométrico (b=3). Por otro lado Ayala-Pérez et al.,
(2001) encuentran que la relacién talla-peso para la especie D. rhombeus
presenta una tendencia alométrica positiva. Tales diferencias en las
determinaciones del tipo de crecimiento de los organismos pueden ser debidas
tanto a la distribucion de tallas, como al nimero de organismos que se analiza,
esto es, en los primeros estudios mencionados se realiza el analisis con un menor
namero de organismos (829 ejemplares), y el rango de tallas que presentan varia
desde 14 a 30 cm LT, mientras que en el presente andlisis para esta especie la
distribucién de tallas fluctia desde 8 hasta 38 cm LT, procedentes de 1890
organismos. Con lo que respecta para la especie E. entomelas, Gonzéalez (1987)
determina que el tipo de crecimiento es alométrico positivo (b=3.58), si bien este
valor es mayor al obtenido en el presente estudio (b=3.21), ambos coinciden en
que el crecimiento en peso es mayor con respecto a la longitud. De acuerdo al
intervalo de confianza del parametro b que se obtuvo en este estudio (3.18 a 3.24)
para E. entomelas se puede observar que la estimacién de Gonzalez (1987)
sobrepasa el valor maximo obtenido, sin embargo ésta diferencia se puede atribuir
al rango de tallas analizadas por dicho autor. Mientras que para la especie D.
peruvianus los intervalos de confianza variaron de 3.05 a 3.15, por lo que los datos
obtenidos por Fuentes y Gaspar (1981) y Cabrera-Pefia et al., (1995) estan
incluidos dentro de estos valores y por tanto reflejan que el tipo de crecimiento

para esta especie es alométrico positivo.
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Con respecto a la distribucion de tallas de los organismos a lo largo de la
costa de Sinaloa y la bahia de Santa Maria se han realizado algunos escritos en
diferentes sistemas lagunares, en los cuales se menciona que la familia de las
mojarras utiliza o depende de los sistemas lagunares para realizar parte de su
ciclo de vida, especificamente la fase de crianza y alimentacién (Aguirre-Ledn,
Yanez-Arancibia y Amezcua-Linares, 1981), e inclusive que al crecer emigran al
mar para reproducirse (Gonzalez, 1987). Mediante estos argumentos se podria
pensar que solamente en estas areas se presentarian en su mayoria organismos
en etapa de larva o juveniles, y los adultos se distribuirian mayormente en altamar.
Sin embargo, a partir de las curvas de la relacion longitud-peso para los
organismos capturados en altamar y los capturados en la bahia de Santa Maria la
Reforma, se obtiene que no hay diferencia significativa entre ambas areas, es
decir, la distribucion de tallas es similar a lo largo de la costa de Sinaloa y dentro
de la bahia, por lo que posiblemente estos organismos no dependen
necesariamente del sistema lagunar para completar su ciclo de vida, y que
podemos encontrar organismos desde su etapa juvenil hasta su etapa adulta
distribuidos en ambas areas . A pesar de esto, es importante sefialar que se
puede mejorar el resultado obtenido en este trabajo realizando muestreos
especificos para capturar estos organismos tanto dentro como fuera de la bahia
de Santa Maria, ya que la gran mayoria de las mojarras obtenidas en este estudio
forman parte de la fauna de acompafiamiento de camaron, es decir, no fue un
muestreo especifico para capturar a estas especies, mejorar este tipo de
estimacion daria un enfoque mas preciso para saber si en realidad la distribucion
de estas especies depende o no de estos sistemas. No obstante, los resultados
obtenidos en este trabajo son estimaciones preliminares confiables, debido al

largo periodo de obtencion de muestras.

8.4.- EDAD Y CRECIMIENTO:

Las constantes del modelo de von Beralanffy obtenidas por Ramos-

Pelcastre (1995), Vazquez-Silva (1987) y Cabrera et al., (1996) para la especie D.
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peruvianus son diferentes a las obtenidas en el presente estudio, este hecho
puede ser debido a la distribucién de tallas analizadas ya que en el presente
trabajo se reportan tallas para esta especie de 36 y 38 cm de LT, mientras que en
los estudios anteriores la longitud maxima observada fluctda alrededor de 22 cm
de LT. Un aspecto importante a considerar en este analisis fue la necesidad de
realizar dos estimaciones de los pardmetros de crecimiento para esta especie, ya
que la presencia de organismos de tallas mucho mas grandes a las reportadas,
asi como la ausencia de organismos entre la longitud de 22 cm y 36 cm incorpora
incertidumbre al momento de ajustar los datos a la distribuciébn multimodal,
mediante la cuél se determina la moda a la que pertenecen estos organismos de
tallas tan grandes. Por lo que en este estudio se considera que utilizando los
organismos mas grandes se describe el modelo de crecimiento biologico, debido a
gue se sabe que esta especie puede llegar a tener organismos de esta talla. Sin
embargo, la segunda estimacion se debe a que comunmente no es facil encontrar
tallas tan grandes como las reportadas en este trabajo y por cuestiones
comparativas, asi como también de manejo del recurso se considera que esta
segunda estimacion refleja los parametros de la ecuacion de crecimiento con tallas
comunmente encontradas en la practica.

Para la especie E. entomelas, al igual que para D. peruvianus mediante el
analisis multimodal se presentan tres grupos de edad, sin embargo no es posible
comprar los resultados obtenidos en el presente estudio con otros trabajos, debido
a gque no se encontraron datos de los parametros de la ecuacion de von
Bertalanffy para esta especies, ni para el género. A pesar de esto, se considera
gue los resultados obtenidos en el presente andlisis son validos, debido a que se
contdé con un amplio intervalo de tallas muestreado (7.2 a 24.3 cm LT), desde
organismos juveniles hasta adultos, inclusive con longitudes mayores que la
maxima reportada para la especie (18 cm SL ~ 22 cm LT) (Bussing, 1995).

Es importante tomar en cuenta que las estimaciones de edad mediante el
analisis de frecuencia de tallas segun la literatura no son muy exactos (DeVries y
Frie, 1996), sin embargo, para estas especies aun no se han realizado

determinaciones de la edad con estructuras 6seas tales como otolitos o escamas,
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hecho por el cual se recomienda que se analice y valide este tipo de estructuras

para estimar la edad de los organismos.

8.5.- REPRODUCCION:

8.5.1.- Estadios gonadales

En este contexto se puede sefalar que, de acuerdo con los resultados
obtenidos en este escrito, en altamar existe una cantidad mayor de hembras
maduras con respecto a la bahia de Santa Maria para ambas especies. Durante la
estacion de verano hay un mayor porcentaje de hembras maduras de la especie
D. peruvianus, y durante la primavera de E. entomelas. Al comparar estos
resultados con el IGS, se puede observar que, durante estas épocas se encuentra
el mayor valor del IGS, por lo que se puede deducir que durante dichas épocas del
aflo ambas especies realizan su reproduccion. Estudios sobre este tema
realizados para otras especies de la misma familia (Austin, 1971; Etchevers,
1978; Gonzalez, 1987; Delgado-Ochoa, 1995; Rueda y Santos-Martinez, 1999;
Aguirre-Ledn y Diaz-Ruiz, 2000) sefialan que en estas estaciones del afio es
viable que se presente la reproduccion de estas especies, por lo que el resultado
obtenido en este trabajo revela datos importantes, y adecuados respecto a la

reproduccion de estos organismos.

8.5.2.- indices bioldgicos

Los peces al igual que otros organismos, poseen tasas metabdlicas altas
debido al intenso trabajo muscular que despliegan. La grasa sustituye una fuente
de energia, por lo que los cambios en el contenido de proteinas, lipidos y agua
hacen variar el peso relativo del higado y las gbnadas. El indice gonadosomatico y
el indice hepatosomético, ofrecen una buena informacién sobre la actividad
funcional del organismo (Bustamante et al., 1994).

Mendo y Samame (1988) afirman que el indice gonadosomatico sugiere un

patron definido de desove, en el cual hay un incremento del IG en la época de
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madurez y un decremento de los valores del IG cuando ocurre la época de
desove. De lo anterior se deduce que la especie D. peruvianus tiene su época de
maduracion durante las estaciones de primavera y verano y el desove de las
hembras ocurre principalmente durante el otofio, seguido de la estacion de
invierno. En algunas especies el peso del higado disminuye cuando se esta
llevando a cabo la reproduccion, es decir el indice gonadosomatico y el
hepatosomatico pueden comportarse de manera inversa (Amezcua-Martinez,
2000). Hecho que se puede observar en D. peruvianus, debido a que durante la
época en la que el IG es mayor (primavera y verano) el indice hepatosomatico
presenta valores bajos, y aumenta relativamente al llevarse acabo el desove. Lo
gue puede ser atribuido a las razones anteriormente sefialadas, por ejemplo, la
demanda energética del organismo. Para la especie E. entomelas se observa que
el IG maximo es durante la primavera, y el resto del afio se mantiene constante. El
IH es menor durante la primavera y aumenta desde verano a invierno teniendo su
maximo valor durante el otofio, lo cudl podria indicar que la época de maduracion
la lleve a cabo durante la estacion de primavera y el resto del afio realice desoves
parciales. Existen algunos estudios con respecto al comportamiento del IG a
través del afio, por citar algunos se encuentra el de Rueda y Santos-Martinez
(1999), en donde para la especie Eugerres plumieri detectan que madura de
noviembre a mayo (Invierno a primavera) y desovan de junio a septiembre (verano
a otofio); Aguire-Ledn y Diaz-Ruiz (2000) para la misma especie, observan que a
través del afo, los valores mas altos del IG se registran durante la época de lluvias
(verano). Por lo que analizando esta informacion se puede pensar que las

especies de esta familia tienen la misma estrategia reproductiva a lo largo del afo.
8.5.3.- Longitud a la madurez sexual

Datos de longitud de primera madurez para las especies objetivo previos a este
trabajo no han sido reportados, sin embargo, existen estudios relacionados con

especies de la misma familia, por ejemplo, Austin (1971); Aguirre-Ledn y Yaféz-

Arancibia (1984), reportan para D. rhombeus una longitud de primera madurez
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mucho menor que las obtenidas. Tales variaciones pueden ser justificadas por el
hecho de que las tallas que se analizan por Austin y Aguirre-Ledn en sus estudios
son mucho menores a las del presente analisis, es por ello que existe una gran
variacion en las longitudes de primera madurez para ambas especies. Una
manera de obtener estimaciones adecuadas de este parametro es mediante
muestreos periodicos, que permitan establecer con mayor confiabilidad dicha
longitud. La talla de madurez refleja que los organismos maduran
aproximadamente entre uno y dos afios de edad. Considerando que ciclo de vida
de estas especies es corto y que la madurez se realizan a una temprana edad, en
longitudes relativamente pequefias, se asume que posiblemente la talla de
madurez sea una estrategia reproductiva cuya finalidad sea la de reproducirse lo
mas rapido posible antes de alcanzar su talla de primera captura. Los muestreos
para este trabajo fueron periddicos, y se analizé un amplio intervalo de tallas, por
lo que se asume que las estimaciones presentadas en este estudio son

adecuadas para ambas especies.

8.5.4.- Fecundidad

El andlisis de la fecundidad es de utilidad para evaluar el tamafio de la
poblacion reproductora, la supervivencia y la determinaciéon del nimero de
individuos necesarios para que una poblacion prevalezca. Todo esto se genera a
partir de las estimaciones cuantitativas de huevos (ovocitos) y larvas de las
especies (Saborido y Junquera, 2003). En este caso para la especie Diapterus
peruvianus se estima una fecundidad, a partir del conteo de ovocitos, que varia
desde 19,484 hasta 1,040,019 ovocitos por individuo y para Eucinostomus
entomelas 9,388 a 357,213 ovocitos. EI namero de ovocitos encontrado por
individuo para la especie D. peruvianus es muy cercano a los obtenidos por Rueda
y Santos-Martinez (1999), quienes reportan para la especie Eugerres plumieri una
alta fecundidad (de 85,345 a 953,870 ovocitos por génada). Gonzalez (1987)
estima que para la mayoria de las especies pertenecientes a la familia Gerreidae

la fecundidad varia desde 18,000 a 70,000 ovocitos por pez, sin embargo, las
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fecundidades promedio obtenidas en el presente trabajo para ambas especies son
superiores (113,452 y 118,227) a las estimaciones anteriormente mencionadas.
Tales variaciones pueden ser debidas a que cuando se realiza la asignacion del
estadio macroscépicamente se puede confundir con otro estadio menor o mayor al
que se estad sefialando, es por esta razébn que es importante hacer uso de
herramientas histoldgicas en este tema, debido a que se asigna exactamente el
estadio en el que se encuentra la gonada y por tanto el nimero de ovocitos para
estimar la fecundidad es mas preciso. Una fecundidad elevada como la que se
determina en este trabajo puede implicar que las especies de la familia Gerreidae
presenten altas mortalidades naturales, debido a diversas causas; tales como la
expulsion al medio de altas cantidades de ovocitos susceptibles de ser fecundados
y que muy pocos logren ser fecundados, que durante su etapa de desarrollo sean
depredados por otros organismos, que durante ciertas fases de su ciclo de vida
sean mas susceptibles a enfermedades, entre otras causas mas, que hacen que la
poblacion reproductora mantenga el stock de peces en un rango adecuado para
las especies. Debido a lo anterior, los valores de fecundidad en este trabajo son
discutidos también en el apartado de mortalidad natural, en donde se refleja que
es un hecho, que estos organismos presentan altas mortalidades naturales y que
solo una pequefia proporcion de organismos llega a su etapa adulta, razén por la
cual estas especies necesitan realizar diversas estrategias reproductivas (en este

caso alta fecundidad) para mantener la poblacion.

8.5.5.- Proporcion machos:hembras

La proporcion que guardan la relacion machos:hembras para estas especies
aun no ha sido reportada, sin embargo, los resultados obtenidos en este estudio
se comparan con los reportados para la especie D. rhombeus la cual pertenece a
la misma familia. Austin (1971) reporta una proporcion de 3M:1H, relacion que
resulta muy similar a la obtenida en este trabajo (D. peruvianus fue 2.8:1 y para E.
entomelas 1.66:1). Sin embargo, Aguire-Ledén y Diaz-Ruiz (2000), reportan

valores muy diferentes, los cuales implican que la proporcion macho:hembra tiene
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una relacion 1.5M: 2.9H. Casos como el anterior en donde se presenta una
proporcion de hembras mayor a los machos es comun encontrarla en la literatura
para diversas especies de peces, por lo que Pérez-Gonzalez (1995) explica que
esto puede ser debido a que, al desarrollarse las gbnadas de las hembras ocupan
un gran espacio en su cavidad abdominal, y tienen poca movilidad, la cuél impide
que escape de la red y por lo tanto sea capturada. En el caso en el que esta
proporcion se encuentra a favor de los machos, puede atribuirse este hecho a que
posiblemente las especies de este sexo se encuentran proximos al area de accion
de los artes de pesca y que las hembras se encuentren en zonas de dificil acceso
por lo que no son facilmente capturadas (Menezes, 1976). A pesar de esta Ultima
relacion, es importante sefialar que el nimero de datos que se contemplan para el
analisis de Aguirre-Ledn y Diaz-Ruiz es inferior (363 organismos) al que se utilizo
en este trabajo (3156 organismos) por lo que posiblemente la estimacion
encontrada en este estudio refleje la proporcién que guardan entre sexos ambas

especies.

9.5.- MORTALIDAD

Los valores de la mortalidad total (Z) estimados mediante la curva de
captura linealizada para D. peruvianus y para E. entomelas se encuentran
alrededor de 0.8485 y la sobrevivencia de 0.4280. Es decir, por cada 100
individuos, mueren 84 tanto por mortalidad natural como por pesca, y solo
sobreviven 42 de estos organismos, los cuales deben tener la capacidad para
regenerar la biomasa de la poblacion que ha desaparecido, ya sea mediante el
crecimiento de sus individuos, o de su capacidad de reproducciéon. Un resultado
similar a lo obtenido en el presente estudio es el que reporta Rueda y Santos-
Martinez (1999), dichos autores obtienen un valor de Z= 0.97, estos valores
reflejan que las especies de la familia Gerreidae presenta una mortalidad total alta,
y debido a esto los organismos estan sujetos a realizar diversas estrategias
durante su ciclo de vida (altas fecundidades, rapido crecimiento) con la finalidad

de que los stocks de peces se recuperen.
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Por otro lado las estimaciones de mortalidad natural a partir de los
intervalos de tiempo gnomodnicos para las especies de la familia Gerreidae son
nulas. Este tipo de andlisis solamente han sido aplicados con anterioridad para
estimar la mortalidad natural del camaron (Ramirez-Rodriguez, 2002; Ramirez-
Rodriguez y Arreguin-Sanchez, 2003) y sardina (Martinez-Aguilar et al., 2005).
Con el objeto de establecer la confiabilidad de las estimaciones de mortalidad
mediante éste nuevo método, se realizaron comparaciones con otras estimaciones
de mortalidad natural obtenida con dos métodos distintos. Los resultados reflejan
que los valores de M obtenidos con dichos métodos son muy similares a las
estimaciones de la mortalidad natural mediante intervalos de tiempo gnomonico,
siendo estos mas cercanos a los valores obtenidos con la estimacion del modelo
de King para ambas especies, y un poco diferentes a las estimaciones realizadas
con el modelo de Ralston, razon por la cuél se considera que es adecuado utilizar
el método de intervalo gnomoénico para estimar la mortalidad natural de las
especies de esta familia. Un estudio similar al presente en donde se estima M es
el de Rueda y Santos-Martinez (1999) en el cual Eugerres plumieri presenta una
tasa de mortalidad natural igual a 0.77 afio™, este valor es relativamente diferente
al obtenido en este estudio, esto puede ser debido a la biologia de cada especie,
principalmente a su fecundidad. Es importante sefialar que la estimacion de M
mediante intervalos de tiempo gnomaonicos es muy precisa, debido a que incorpora
valores de fecundidad de las especies, sus diferentes etapas de vida y la
longevidad méaxima de los organismos, razon por la cual es recomendable utilizar
este tipo de analisis para estimar la mortalidad natural de las especies.

Finalmente, en este apartado la estimacion de F (mortalidad por pesca) de
los valores encontrados en el presente analisis (F= 0.448 D. peruvianus y F= 0.30
E. entomelas) muestran gran similitud a los obtenidos por Rueda y Santos-
Martinez (1999), quienes manejan un valor de F= 0.40 afio™, con una tasa de
explotaciéon de 0.61. Estos valores son de gran importancia, debido a que nos
indican el estado actual de la pesqueria o del stock en estudio, sin embargo, esto
se ve reflejado en los andlisis de rendimiento por recluta (Y/R) que se presentan

en el apartado final del escrito. Por lo pronto, el valor de F encontrado en este
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estudio se considera adecuado para las especies en que se analizd dicha

estimacion.

8.6.- MODELO DE RENDIMIENTO POR RECLUTA

Este tipo de modelos nos permite obtener informacion sobre los efectos
biolégicos y/o econdmicos de la pesca sobre los recursos pesqueros, por lo que
son de utilidad en la toma de decisiones y medidas de administracion de los
mismos (Sparre y Venema, 1995). En este trabajo es importante sefialar que el
modelo de rendimiento por recluta debe ser considerardo como una estimacion
preliminar, debido a que, no cumple con algunos de los supuestos basicos del
mismo, sin embargo, los resultados obtenidos en este estudio pueden ser
utilizados confiablemente, debido a que son similares a los obtenidos por otros
autores en diferentes areas de estudio para especies de la misma familia. En este
sentido, los resultados del modelo (Y/R)" de Beverton y Holt (1966) para la especie
D. peruvianus indican que la tasa Optima de explotacion a la cudl se alcanza el
méximo rendimiento por recluta (E = 0.7 afio™) es mayor al valor de la tasa de
explotacién actual (E= 0.49 afio™), dichos valores reflejan que el recurso esta
siendo sometiendo a una intensa actividad pesquera. Con respecto a valores de F
(0.42 afio™), se puede observar que el valor que la mortalidad por pesca que se
esta llevando a cabo actualmente es dos veces mayor que F optimo y rebasa
también la F limite. Debido a esto se considera que el recurso a pesar de ser parte
de la fauna de acompafamiento de camaron esta siendo sometido a un gran
esfuerzo pesquero. Lo mismo ocurre para la especie E. entomelas, pero con un
menor impacto, ya que tanto la tasa de explotacion, asi como los valores de F no
son tan altos como los de D. peruvianus. En un estudio similar realizado por
Rueda y Santos-Martinez (1999) se reporta que para la especie Eugerres plumieri
es recomendable no incrementar el esfuerzo pesquero, e inclusive se menciona
que se debe incrementar la longitud de primera captura de esta especie, sin
embargo debido a que estos organismos son producto de la pesca incidental

resulta dificil llevar a cabo este tipo de regulaciones.
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De acuerdo a los analisis de rendimiento por recluta aplicado para ambas
especies, se determina que las poblaciones estan siendo impactadas
negativamente debido a su alta frecuencia de aparicion dentro de las capturas,
este hecho provoca que sus valores de mortalidad por pesca (F) y mortalidad total
(2) sean altos. Sin embargo, a pesar de estos resultados es importante considerar
que durante la captura de camarén se contempla un periodo de veda el cual
comprende desde marzo a septiembre, este mismo periodo abarca también la
época de reproduccion tanto de E. entomelas como de D. peruvianus, por lo cual
posiblemente durante este tiempo la poblacion se recupere debido a que las
especies se reproducen durante esta época y generan que nuevos organismos se
incorporen al stock, permitiendo que la poblaciéon no se vea muy afectada a pesar
de que su captura incidental sea tan elevada. Sin embargo, como se menciono
anteriormente es complicado tratar de regular la explotacion de estos organismos
debido a que estan a merced de la pesca de camarén, ya que forman parte de la
fauna de acompafiamiento de este recurso. Sin embargo, un aspecto interesante a
considerar es la comercializacion de estas especies de peces ya que de esta
manera se podrian aprovechar mayormente estos recursos pesqueros tan

abundantes.
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9-CONCLUSIONES

Las mojarras Diapterus peruvianus y Eucinostomus entomelas presentan gran

abundancia durante primavera y verano.

El tipo de crecimiento de ambas especies es alométrico positivo, lo cudl indica que

aumentan en mayor proporcion el peso que la longitud.

Mediante la obtencién del crecimiento para ambas especies se obtuvo que tienen

tasas de crecimiento elevadas, debido a que su alto valor de k.

Existe una marcada estacionalidad de los indices gonadosomético (IG) y
hepatosomatico (IH), para ambas especies. Siendo el IG mayor durante primavera
y verano, este aspecto aunado a la alta cantidad de hembras maduras durante
estas épocas hace evidente el hecho de que la época de reproduccion se lleva a

cabo durante este periodo

Para ambas especies la proporcién se encontré un mayor nimero de machos con

respecto a las hembras.

La mortalidad natural estimada a partir de los intervalos de tiempo gnomaonicos
brinda estimaciones adecuadas de mortalidad para cada fase del ciclo de vida de
las especies, por lo que se recomienda el uso de herramientas de este tipo para

realizar estimaciones confiables de este parametro.

Mediante los andlisis de rendimiento por recluta se determina que D. peruvianus y
E. entomelas estan siendo sometidas a sobreexplotacion, lo cuél se hace evidente
dentro de las capturas, ya que aparecen grandes cantidades de organismos. Sin
embargo, parte de la poblacién se recupera debido a que durante la época de

veda del camaron estas especies llevan a cabo su reproduccion.
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11.- ANEXOS

ANEXO 1.- FORMULA PARA LA PREPARACION DE FLUIDO GILSONS

Este fluido es de utilidad para separar facilmente los ovocitos contenidos en

cada gbénada. Los reactivos que se necesitan para su preparacion son:

a) Cloruro de Mercurio 5 mg
b) Acido acético glacial 1 ml
c) Acido nitrico concentrado 3.75 ml
d) Alcohol 95% 15 ml
e) Agua destilada 230 ml
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