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En México, dentro del renglén econfmico, la pesca es una de las actividades
de mayor importancia, la cual se ha visto actualmente fortalecida.

Para 1980, las capturas mundiales de productos pesqueros fueron de 72.2 mi-
1lones de toneladas en peso fresco entero, sobresaliendo por su mayor voli-
men: Japdn con 10.4 millones, URSS con 9.4 millones y China con 4.2 millo--
nes de toneladas. México aport6é 1.3 millones de toneladas, situdndose en -
el 172 lugar mundial. (Anuario Estadistico Pesquero, 1982). Para 1982, el
aumento de 300 mil toneladas en su volfmen de captura, permitié a México co
locarse en el 7° lugar mundial, rebasando asi el millén y medio de tonela--
das de captura de productos pesqueros.

De las 1 565 465 toneladas de captura obtenidas, el 78.74 % le corresponde-
al litoral del Océano Pacifico, el 18.55 % al litoral del Golfo de México y
Mar Caribe, y el resto a entidades sin litoral y empresas de coinversifn. -
(Anuario Estadistico Pesquro, 1982).

Debido a que el pais cuenta con una gran extensién de litorales situados --
dentro de un irea geogrdfica cuyas caracteristicas la hacen rica en diversi
dad de especies de gran valor alimenticio y comercial, se hace posible el -
desarrollo de las pesquerias y el aumento en sus capturas.

En el Golfo de México, una de las pesguerias que se han desarrollado con ma
yor relevancia es la de arrastre de fondo de recursos demersales.

Esta pesqueria cuenta con una flota pesquera que se reparte en los puertos-
pesqueros de Alvarado, Ver. y Yucalpetén, Yuc., la cual opera en la zona de
la plataforma Yucateca desde cayo Arcas, Camp. hasta Isla de Contoy, Quinta
na Roo.

La mayoria de las especies que son capturadas por esta flota, pertenecen al
orden Perciformes con cuatro familias fundamentales: Sparidae, Lutjanidae,-
Serrenidas y Pomadasyidae.

Dentro de la familia Sparidae, se encuentran especies que pertenecen al gé-
nero Calamus, conocidos comunmente como pez ''Tigre', siendo las principales
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especies de este género: C. nodosus, C. campechands, C. bajonado, C. penna y
C. proridens,

El pez tigre es una de las especies mds abundantes en las capturas comeria--
les; para 1982, la flota arratrera de Alvarado, Ver., capturd 3 200.919 tone
ladas, de las cuales 1 393.157 correspondieron al recurso del pez tigre - --
(43.5 %). (PROPEA, comunicacién personal).

Esto nos da idea de la importancia de este recurso en la pesqueria, sin em--
bargo, para el aprovechamiento adecuado del mismo es necesario equilibrar --
las relaciones entre la conservacién de nuestro potencial pesquero y su ex--
plotacién, orientdndolos hacia un sentido 6ptimo, tanto biolégico como econd
mico.

Para esto, se requiere del estudio bioldgico de cada una de las especies, --
pues estas tienen un comportamiento diferente y es necesario establecer las
condiciones especificas que sean mis apropiadas para su explotacién.

' @
Es por ello,que el presente trabajo trata de contribuir al conocimiento bio-
16gico de una de las especies comerciales mis importantes como es la de - --
Calamus nodosus, para lo cual se hanplanteado los siguientes objetivos:
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Obtener el Factor de Condicién (Q) mensualmente a través de la rela-
cién Peso-longitud, durante el perifdo de estudio (Abril-Septiembre).

Determinar la relacién Peso total-longitud furcal durante el peri6do
de estudio.

Determinar las clases de edad de la poblacién a través de la lectura
de escamas y métodos analiticos.

Obtener la ecuacitn de crecimiento individual calculado en peso y -
longitud de acuerdo a Von Bertalanffy.

Determinar las fases de maduracin gonidica, asi como la proporcién-
de sexos en la poblacién durante el perifdo de estudio.

Obtener la fecundidad de los organismos relaciondndola con su longi-
tud.



DESCRIPCION DE 1A ESPECIE



DESCRIPCION DE LA ESPHECIE
Ubicacién taxonémica de la especie de acuerdo a Nelson (1984).

Phylum: Chordata

Superclase: Gnatostomata

Clase: Osteichthyes

Superorden: Acanthopterygii

Orden: Perciformes

Familia: Sparidae

Género: Calamus

Especie: Calamus nodosus Randall y Caldwell (1966)

Distribucidn geogrifica: de las costas de Carolina del Norte al Golfo de Méxi
co.

El género Calamus cuenta con trece especies, de las cuales once se presentan-
en el Océano Atlintico (entre ellas C. Nodosus) y dos en el Pacifico.

La descripci6n del género realizada por Randall (1966) es la siguiente: cuer-
po alto y corto, cubierto por escamas grandes y adherentes; linea lateral bien
desarrollada; boca horizontal, pequefia, en posicién inferior y terminal; pre-
maxilares poco protictiles; maxilares sin hueso suplementario, deslizantes ca -
si en su totalidad, debajo del preorbitario, cue es ancho; dientes anteriores
cbnicos, incisivos o molariformes; los laterales siempre en forma de molares;
propérculo entero o finamente aserrado; opérculo sin espinas.

Son especies propias de aguas de la plataforma continental, en fondos fango--
sos, Fango-arenosos o en freas pedregosas y de arrecifes.

Randall, Jonh (1966) hace una revisién del género Calamus describiendo cuatro
nucvas especies, siendo una de ellas C. nodosus. En este trabajo hace una des
cripcién morfolégica de cada una de las especies del género; la descripcién -
de Calanus nodosus es la siguiente: Férmula radial de la aleta dorsal con XII,
12 (XII o XIII, usualmente XII, 11 o 13, usualmente 13)..Férmula radial de la ale_
ta anal III, II (III, 10 u 11). Férmula ‘radial de la aleta pectoral, todos los
ejemplares, 14-14. Escamas de la linea lateral 56 (52 a 57), con 7 u 8 escamas
sobre la 1inea lateral, 17 0 20 debajo. De 20 a 22 hileras de escamas alre
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dedor del pedinculo caudal, (figura 1, representacifn esquemitica de la espe
cie).

Altura del cuerpo, de 1.8 a 2.15 veces en la longitud estandar: longitud de
la aleta pectoral 2.5 a 3 veces en la longitud estandar; altura suborbital -
5.4 a 7.1 veces en la longitud estandar; y el largo de la espina (usualmente
la tercera) 6.3 a 9 veces en longitud estandar.

Escamas de la mejilla s6lo sobre la regién posterior, en una mancha triangu-
lar extendida sobre la porcifn anteriordel preopérculo. La curva de la linea
lateral refleja la silueta dorsal del cuerpo, &sta continta 'justamente mis --
alla de el final de la aleta dorsal, después casl en linea recta a la base -
de la aleta caudal.

El perfil del hocico es empinado (con un &ngulo aproximado de 57 a 65° hori-
zontalmente), desde el extremo del hocico a un punto opuesto aproximadamente
frente al centro del ojo, después dobla un poco en especimenes pequefios ( no
tanto es especimenes grandes ) continfia en un punto en frente de la aleta --
dorsal verticalmente desde el final superior de la abertura de la branquia.-
Desde este punto, el perfil dorsal conti;nia como una fina curva convexa des-
cendiente hacia el de la aleta dorsal desde donde €sta continfia en 1inea rec
ta, a la base de la aleta caudal.

El orisen de la aleta dorsal es por una vertical desde el borde posterior -
del onérculo. La longitud de la aleta pectoral, se extiende casi vertical--
mente hasta el centro de la base de la aleta anal en especimenes pequefios ¥y
en grandes en el tercio anterior de la base de la aleta anal. Las aletas --
pélvicas se extiende hasta el centro del ano. La aleta caudal se bifurca.

La boca es pequefia y moderada, la mandibula superior se extiende verticalmen
te desde el frente de la pupila en especimenes pequefios y solo verticalmente
entre la parte posterior de la nariz y el frente del ojo en ejemplares gran-
des. Los labios son prominentes y un poco carnosos, con un surco lateral --
que es incompleto a través del frente de la boca; €sta presenta una hilera -
de 8 (4 de cada lado) robustos dientes cénicos (Caninos) al frente de cada -
mandibula, ninguno notablemente alargado. Una mancha de pequefios dientes -
cbnicos en 1la porcién anterior de cada mandibula, en orden no muy - --
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definido, y detrds una hilera de alargados dientes. Ambas mandibulas con --
tres hileras de dientes molariformes a lo largo de cada lado, los dientes an
teriores de la hilera externa en cada caso un poco marcados, la hilera media
pequefia y con parecido a guijarros, y la hilera interior grande.

Dientes molariformes en hileras regulares tendiendo a aumentar su diimetro,-
posteriormente. Nueve dientes en la hilera externa, siete en la hilera cen-
tral y cuatro en la interior a cada lado de la mandibula inferior.

Hocico de color pGrpura con manchas irregulares amarillentas. Franja iridis
cente azulada bajo el ojo. Color del cuerpo rosado plateado: el centro de
cada escama del cuerpo con una luz iridiscente con tinte azulado.

Aleta dorsal y anal, obscuras con matiz azulado en las espinas. Aletas pec-
torales, membranas de la aleta dorsal y anal, particularmente las pectorales,
con un tinte amarillento o anaranjado.



ANTECEDENTES
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Olaechea, A. y V.0. Sauskan (1974) estudian los recursos demersales del Ban
con de Campeche y en términos generales evaluaron las poblaciones de las di
versas especies susceptibles a ser capturadas mediante artes de arrastre de
fondo, asi como las variaciones de la densidad y abundancia por regiones y
por estaciones,

Rijov, V.M. y S. Valle (1974) realizan un estudio de caracter alimenticio -
de las siete especies demersales de mayor importancia comercial que habitan
en el Banco de Campeche: Calamus Bajonado, C. modosus, C. proridens, Haem-
lon plumiere, Lagodon rhomboides, Ocyurus chrysuros y Rhomplytes aurorubeus.

Lebn, M.E. y L. Schervakov (1975) determinan los parimetros de crecimiento-
para cuatro especies demersales del Banco de Campeche, estando entre ellas-
Calamus nodosus.

Castro, C.F. (1982) realiza un estudio sobre edad y crecimiento en la Bahia
de 1la Paz, B.C. con la especie Calamus brachysomus.



ASPECTOS DE LA PESQUERIA
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La pesqueria de arrastre de fondo en el Golfo de México presenta, ' desde 1977,
un incremento cada vez mayor en su actividad comercial, adquiriendo una im--
portancia econdmica mds relevante a nivel nacional.

Durante la década de los sesentas, algunos barcos camaroneros con base en Al
varado, Ver., iniciaron ciertas actividades comerciales, utilizando un dise-
fio de red de arrastre de los barcos de pesca miltiple. Estos barcos de ori-
gen Holandés, por algun tiempo operaron en forma eficiente al cerco, al - --
arrastre y con palangres a la deriva. Se obtuvieron resultados significati-
vos en la pesca de arrastre, aunque de poco impacto; sin embargo, esto permi
ti6 que las tripulaciones de Alvarado adquirieran la experiencia suficiente-
en el uso del sistema de arrastre adaptado al barco camaronero; aunque no se
poseia un conocimiento técnico completo del funcionamiento del sistema, lo -
cual impidi6 su optimizacién.

A fines de 1976, se adquirieron 60 barcos de tipo arrastrero con apoyo del
Banco Internacional de Desarrollo (BID) que fueron entregados a la empresa -
paraestatal Productos Pesqueros Mexicanos.

Dicha flota se distribuy6 en varias filiales de la empresa, asignfndole Z0 -
barcos a la filial de Alvarado, Ver., y 12 a la filial de Yucalpetén, Yuc.,-
el resto (28) se han distribuido en el litoral del Océano Pacifico.

Las caracteristicas técnicas de estos barcos son: 72 pies de eslora, con un
motor de 450 HP a 1800 RPM, hélice de cuatro palas que opera a 300 RPM en --
condiciones de libre navegacién.

El winche es del tipo camaronero disefiado con los tambores paralelos al eje-
de crujia y capacidad de 422 bz. de cable, lo cual limita el campo de accibn
del barco al rango de 35-50 bz. de profundidad. El sistema de arrastre de -
fondo consiste de una red de arrastre convencional de dos paneles de nylon -
torcido y 85 pies de relinga superior. Estos barcos cuentan con una ecoson-
da de 50 Khz. de frecuencia, radioteléfono y radar de 24 millas de alcance.-
La bodega esta divida por mampanos con una capacidad de 70 m3 y se utiliza -
hielo en "escamas', lo cual permite obtener capturas hasta de 30 tons./viaje
de pesca.
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Para 1981, se obtienen tres barcos de origen Espafiol, con los cuales la pes-
queria de arrastre se ve fortalecida, ya que estos barcos presentan caracte-
risticas que tienden a aumentar la captura como son: eslora de 37.82 m., pun
tal 4m., manga 8.30 m, y un volfmen de bodega de 229 ms.

Esta flota arrastrera del Golfo de México opera en la plataforma Yucateca --
desde Cayo Arcas, Camp., hasta la Isla de Conty en profundidades de 5 a 35 -
bz.

La tipologia que presenta esta zona se caracteriza por predominio de fondos-
coralinos y arenosos.

Las especies demersales que son capturadas en esta zona son muy diversas, te
niendo varias de estas un alto valor comercial.

El recurso que en mayor cantidad se presenta en las capturas de los barcos -
arrastreros es el del pez tigre, el cual estd formado por especies del géne-
ro Calamus, estando entre ellas C. modosus.

Para 1982, en la captura total de los barcos arrastreros de Alvarado, el vo-
1men de el pez tigre ocupaba un 43.5 %, como se observa en la tabla I.



AREA DE ESTUDIO
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Los muestreos a realizar mensualmente, se llevaron a cabo en la planta proce-
sadora de Productos Pesqueros de Alvarado, Ver., durante las descargas de --

los barcos arrastreros.

la flota arrastrera navega aproximadamente 330 millas para llegar a la zona
de pesca (Cayo Arcas, Camp.), la cual se encuentra entre los 92° de longi--

tud y 20° de latitud Norte (Figura 2).

La duraci6n del viaje de pesca es de 18 a 20 dias, tardando aproximadamente-

3 dias en llegar a la zona de pesca.

En el puerto, la descarga se realiza a través de una miquina que aspira el -
producto, pasindolo a una banda en movimiento en donde es seleccionado.

Esta seleccidn se hace de acuerdo al tipo de carne (blanca o roja), de espe-
cie, tamafio y calidad del producto (conservacién). Los ejemplares pequefios-
y de mala calidad son dirigidos a la producci6n de harina.
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Durante las descargas de los barcos, el producto seleccionado se coloca en -
canastas de 45 kg. aproximadamente,

Para el muestreo de la especie en estudio, se tomaban al azar de 6 a 8 canas
tas, escogiéndose de entre las varias especies del género Calamus que se en-

contraban en &stas, la que interesaba,

La especie C. nodosus fué identificada por medio de la clave presentada por-
Randall (1966), lo cual nos permitié establecer las diferencias que existen-

entre las demds especies del género presentes en las capturas.

El peri6do de estudio abarcé seis meses, siendo estos de Abril a Septiembre-
de 1983,
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TRABAJO DE CAMPO

Se realizaron dos tipos de muestreo mensualmente:

a)

b)

Miestreo Biolégico: este consistié en obtener de por lo menos 30 ejem
plares estratificados, tratando de abarcar todas las tallas existentes
en las capturas: la longitud furcal medida en cm., utilizando un - --
ictiGmetro graduado en mm.; el peso total y eviscerado por medio de -
una balanza con capacidad de pesar hasta 2 kg como miximo y 5 grs mini
mo; de 10 a 15 escamas tomadas de entre la aleta pectoral y la 1inea -
lateral; la determinacién del sexo de cada individuo (Gémez, 1980) y -
sus fases de maduracién (Nikolsky, 1963), y la obtenci6n de génadas ma
duras conserviandolas en formol al 5 % para la estimacién de la fecundi
dad.

Miestreo Masivo: el cual consisti6 en obtener de por lo menos 200 ejem
plares tomados al azar, la longitud furcal medida en cm.
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TRABAJO DE LABORATORIO

Las escamas obtenidas en el muestreo bioldgico se limpiaron con detergente -
diluido en agua, montadas después en porta-objetivos para ser leidos bajo la
luz del microscopio &ptico y esteroscépio (Laevastu, 1971).

El conteo de huevecillos se llev6 a cabo por el método gravimétrico (Laevas-
tud, 1971); las gdnadas maduras (Estadio IV) fueron pesadas en estado fresco
obteniéndose de estas una porcién definida de 1 gr., a partir de esta mues--
tra se hizo el conteo de huevecillos.

El nimero total puede ser estimado entonces como sigue:
X:x = Pip

Donde: X es el nimero total de huevecillos

el nfmero de huevos en la muestra
el peso total de todos los huevos
el peso de la muestra.

o=

o
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Relaciones biométricas:
Con los datos de longitud furcal, peso total y peso eviscerado, se obtuvieron
las ecuaciones que relacionan a estas variables, mensualmente:
b b
wt = aLg We = aLg

donde: W, = peso total We = peso eviscerado

Le = longitud furcal

a = constante
b = exponente

A su vez, la constante a de estas ecuaciones se tomé como el factor de condi-
ci6én (Q). (Ricker, 1975).

Con las longitudes furcales y pesos totales obtenidos durante el periodo de -
este estudio, se determin6 en conjunto la ecuacién que las relaciona:

- b
PJt =alg
Crecimiento:

Con los datos de longitud furcal registrados en el muestreo masivo, se obtuvo
una grifica de distribuccién de frecuencias (Cassie, 1954) por mes.

Utilizando los datos de frecuencia de longitud furcal del mes que representd-
mejor a la poblacién, se aplicaron los métodos analiticos para determinar las
clases de edad existentes en la captura de acuerdo a Cassie (op. cit.) y - --
Bhattacharya (Gémez, op. cit.).

El método de Bhattacharya consiste en determinar el logaritmo natural de cada
frecuencia de longitud, luego se determinan las diferencias entre los logarit
mos suscesivos. En papel milimétrico, se colocan en las abscisas los interva
los de las clases de tallas y en ordenadas la escala de los valores positivos
y negativos de las diferencias entre los logaritmos. Al colocar los puntos -
"diferencias logaritmos-talla', se podra observar que los puntos se colocan-
en series suscesivas descendientes, cada una de ellas correspondiendo a un --
grupo modal, por principio de edad, con una regresién que corta al eje de las
abscisas en la talla media de cada grupo modal (GSmez, op. cit.).
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En la figura 3-A se ejemplifica la grafica resultante de &éste método.

El método de Cassie consiste en calcular la frecuencia en tanto por ciento de
cada clase de talla, asi como la frecuencia acumulativa correspondiente a ca-
da clase, empezando por la talla menor. En papel de probabilidades se colo--
can las clases de talla en un eje de ordenadas y en el de las abscisas la fre
cuencia relativa acumulada. Se observari que los puntos se ponen en series -
liniales separados por intervalos de mayor pendiente. Cada una de esta se---
ries se corresponde con una distribucuén de frecuencias de tallas de un grupo
de edad (Cassie, op. cit.). En la figura 3-B se ejemplifica la grifica resul
tante de este método.

Para la obtencién de la longitud promedio de cada clase de edad, se hace umn -
promedio entre el primer y Giltimo punto de cada alineacién.

La determinacién de la edad por medio de la lectura de escamas, se llevl a ca
bo bajo los siguientes criterios (Ruiz, et al, 1979):

- Que las lineas o anillos de crecimiento sigan en toda la periferia de la -
escama.

- las lineas deben ser claramente definidas y no cruzarse en ningun- punto.

- Deben ser siempre concéntricos al foco y encontrarse presentes en todas --

las escamas del pez.
A través de esta lectura de escamas, se obtuvo una tabla de edad longitud.

La longitud promedio fué estimada a partir de esta tabla por medio de la si--
guiente relacidn:

punto medio de intervalo de longitud X frecuencia
frecuencia

Longitud promedio =

A partir de los valores de longitud furcal promedio y sus clases de edad co--
rrespondientes, obtenidos con los métodos analiticos y estructuras duras (es-
camas), se calcularon los longitudes miximas para cada uno de ellos.
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El método utilizado para determinar la longitud mixima fué el de Ford Walford
que consiste en graficar los valores de Lt + contra Lt ; la recta que resulta,

intersecta en algun punto a la bisectriz. el cual proyectado sobre cualouiera
de los dos ejes determina el valor de la lon~itud mixima (L oo) (Gulland, -
1971).

De forma analitica, si Ly =at bLt, y en la intersecciéncon la bisectriz --
Loo =L,y =L , entonces:

Loo=a+ !JLt
despejando
a

L SHony

Con los valores anteriores, se ajustd el modelo de crecimiento en longitud de .
acuerdo a Von Bertalanffy (Gulland, 1971).

Le =Loo (1-e¥(t %))
en donde:

Le = longitud furcal
Loo = Ilongitud mixima

e base de los logaritmos naturales
k = tasa de crecimiento individual
t edad

t, edad tebrica a la cual L =0 .

Para la obtencién de los parémetros k y t, » se hace una regresion del tipo:

L o 'Lf
In ( ) = kto - kt
L oo
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en donde:
k = pendiente
kto = ordenada al origen
t, = ordenada al origen/pendiente

Se ajustd el modelo de crecimiento en peso de acuerdo a Von Bertalanffy, uti-
lizando los valores de la relacién Peso total-Longitud furcal y los parime---
tros obtenidos para el modelo de crecimiento en longitud (k, t, ). Primero,-
se obtuvo el Peso miximo (W ) a través de la relacién:

B b
Wt = aLf

y utilizando el valor de L oo:
Woo =a Ll

Utilizando los pardmetros k y tp, ademis del exponente de la relaci6n ante---
rior, el modelo de crecimiento en peso resultada:

W=Woo (1-eX(tW,D

en donde:
l\’t = peso total

W oo = peso midximo

Deteminacién del sexo:

La determinacién del sexo de los individuos se realizd en base a las siguien-

tes caracteristicas: los testiculos tienen una cierta forma de machete con ve
naciones en forma de péine, de color rojo vinoso cuando inmaduros y blancos -

cuando maduros. Los ovarios son saquiformes, de color acerezado, con venacién
en abanico y granulacién visible en la madures (Gomez, 1980).
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Madurez y Fecundidad:

La madurez gonadal se determiné con la clave presentada por Nikolsky (1963),
la cual se presenta en la tabla II.

Con los estadios gonadales registrados, se obtuvo una tabla que los relacio-
na por talla y por mes.

la fecundidad de los ejemplares muestreados se relacion§ con su longitud fur
cal, seglin la ecuacién potencial (Gerking, 1978):

- b
F—.'aLf

F = fecundidad

Lg = longitud furcal
a = constante

b = constante



RESULTADOS
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Relaciones biométricas:

Del anilisis efectuado por minimos cuadrados de los registros de longitud fur
cal, peso total y peso evicerado, se establecieron las ecuaciones que relacio
nan a estas variables, mensualmente.

En la tabla III, se presentan los valores de la constante a y el exponente b
calculados para las relaciones Peso total-Longitud furcal y Peso evicerado---
Longitud furcal, por mes.

Para la relacién Peso total-Longitud furcal, el valor mis alto del exponente-
calculado fué de 3.0471 (en el mes de Mayo) y el menor fué de 2.7290 (en el -
mes de Abril). Para la relacién Peso evicerado-longitud furcal, el valor cal
culado de b mis alto fué de 3.0546 y el menor de 2.7948 (en los meses de Mayo
y Septiembre, respectivamente).

La constante a, para las dos relaciones, fué tomada como Factor de Condicién.
Como se observa en la figura 4, los valores calculados de a para las dos rela
ciones presentan un decremento a partir del mes de Abril, llegando hasta los-
valores mis pequefios en los meses de Mayo y Julio, recuperindose a partir de-
este mes.

Los valores de a mis pequefios para la relacién Wt-Lf fueron de 0.0192 (Mayo-
y Julio, respectivamente). Para la relacitn We-Lf los valores de a mis pe--
quefios fueron de 0.0178 y 0.0202 en los mismos meses.

Con los registros de longitud furcal y peso total obtenidos durante el perio-
do de estudio, se detemmind en conjunto la ecuacién cue las relaciona.



La ecuacidn resultante es la siguiente:

W. = 0.0315 L, 2-8926

t £ n = 284

(r = 0.9207)

La curva que nos describe esta ecuacifn, se observa en la figura 5.



EDAD Y CRECIMIENTO -

En la figura 6, se muestran las curvas mensuales de frecuencia de longitud
furcal, obtenidas con los datos de longitud registrados en el muestreo ma-
sivo (Tabla IV). Como se puede observar, la mayorfia de estas curvas son -
polimodales, presentdndose en ellas hasta cuatro modas,

las clases de edad obtenidas con el método de Bhattacharya para cada mes,-
fueron las siguientes:

Clases
de Edad Abril Mayo Julio
I 20.2 19.4 18.69
I 23.5 23.2 21.52
ILI 25.25 252 24.08
v 17.8 2742 26.2

Para los meses de Junio, Agosto y Septiembre, los puntos ''talla-diferencia-
logaritmos' no presentan una clara colocacifn en series suscesivas, evitan-
dose con esto establecer los puntos que cortan al eje de las abscisas a tra
vés de una regresién. -
El modelo de crecimiento de Von Bertalanffy propone que el crecimiento dis-
minuye con la edad hasta un punto llamado longitud mixima (Gulland, 1971).
En base a esto, se calcularon los intervalos que existen entre cada clase -
de edad, haciendo la consideracifn de que disminuyen sucesimamente al aumen
to la edad.
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Clases Intervalos

de Edad Abril _Mayo Julio
I-11 e 3.8 2,83
II-11I 1.75 2.0 2.56
III-1V 2,55 2.0 2.12

Con esto se consider6 trabajar con los datos de frecuencia de longitud del mes

de Julio, ya que tienen mejor representacifén de las clases de edad en la cap-
tura.

La figura 7, nos muestra las lineas de regresién resultantes de la aplicaci6n-'
del método de Bhattacharya a los datos de frecuencia de longitud del mes de Ju
lio.

las clases de edad resultantes con el método de Cassie, como lo muestra la fi-
gura 8, son las siguientes:

Clases de Edad Longitud Promedio
I 18
11 22
III 25.5
v 28

Ademis de la aplicacién de estos métodos analiticos, se revisaron estructuras-
duras (escamas) para la determinacién de la edad.

las escamas que C. modosus presenta son de tipo ctenoideas, las cuales se ob-
tuvieron de 284 individuos; el organismo con menor talla fué de 16.5 am. y el
de mayor de 30.5 cm.

La tabla V, nos muestra la longitud de los organismos y su edad, determinada-
por el nimero de lineas de crecimiento observadas en las escamas.
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En la tabla VI, se hace un resumen de los valores de longitud furcal promedio
y sus respectivas clases de edad, calculados con los métodos analiticos y es-
tructuras duras (escamas).

A estos valores se les aplic6 el método de Ford Walford, dando para cada uno-
de estos los siguientes valores de longitud mixima (L co):

Bhattacharya:
Lt+1 = 5.3125 + 0.8689 ]‘..t (r = 0.9996)
Lo = 40.5225

Cassie:
1‘t+1 = 7.6612 + 0.8017 Lt (r = 0.9983)
Lo = 38.6492

Escamas:
I‘t+1 = 3.8558 + 0.9616 (r = 0.9890)
Loo = 100.4643

Con estos valores de L oo, se ajustS el Modelo de Von Bertalanffy, lo cual -
dié como resultado:

Bhattacharya:

40.5225 - Lt
In( o575 )

-0.477 -0.1477 t (r

-0.999Y)

Cassie:
y L
In( 38.24}92 t)

-0.4033 -0.2222 t (r = -0.9997)

Escamas:

L
In( 100.4643 - t}

= -0.1704 -0.03998 t (r = -0.9986)
A estos resultados se les aplic6é una comparacifn de pendientes (andlisis de -

covarianza: Sokal y Rohl, 1979).
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Estadistico de prueba:

Ssresc - Ssres Hipbtesis:
(—K?T_E) Mula: B, =B, = B;
Boe S . g
Tes Alternativa: B] B2 B3
Olp (B = pendiente)
con °L = (k -1, ol..p}
F(calculado) = 2-1002 Fo.o5 (2,6) = 5-W

Dado que el valor del estadistico "F' calculado es menor que el de las tablas,
se acepta la hip6tesis nula, concluyéndose que no existe diferencias significa
tivas entre las pendientes.

Al comparar los paridmetros obtenidos con los tres métodos utilizados para la -
determinaci6n de 1la edad, se opt6 por hacer un promedio entre los valores de -
longitud furcal promedio, para cada clase de edad, obtenidos con los métodos -
de Bhattacharya y papel probabilidad.

Estos valores mancomunados son los siguientes:

Clases de Edad Longitud Furcal Promedio
1 18.345
II 21.76
III 24.79
v 27.15

A partir de estos valores, se volvi6 a ajustar el modelo de Von Bertalanffy, y
asi obtener un finico modelo de crecimiento en longitud.

La longitud mixima calculada por medio del método de Ford Walford, con estos -
valores mancomunados, fué la siguientes (figura 9):

Leat

L o

6.4527 + 0.8373 Lt (r = 0.9993)

39.68
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El modelo final de crecimiento en longitud es:

L
39.68 -t
In( 3% = -0.4416 -0.1781 t (r = -0.9999)
k= -0.1781
kt, = -0.4416
t, = -2.4782

Lt = 39.68 (1'6-0.1781 (t + 2.4782))

La curva que describe esta relaci6n, se observa en la figura 10.

Para la obtencién del modelo de crecimiento en peso, se calculé el Peso mixi-
mo (W) a través de la relaci6n Peso total-Longitud furcal estimada anterior

mente:

P 2.8926
Wy = 0.0.315 Le

y utilizando el valor de L oo :

Woo = 0.0315 ( 39.68%:8926 )

Woo = 1329.129

Con los parimetros (k,tuj del modelo de crecimiento en longitud, y el exponen-
te de la relacidén Peso total-longitud furcal, se representa la tasa de creci--

miento en peso:

La figura 11, muestra la curva que describe esta relaictn.
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Como se observa en la tabla VII, la cantidad de hembras registradas durante
los seis meses de muestreo fué mayor que la de los machos, presentdndose --
porcentajes que van de 58 a 85.7 % (figura 12).

Los mayores porcentajes de hembras se registraron durante los meses de Abril
y Septiembre, correspondiendo estos a las etapas antes del desove y de post-
desove respectivamente.

Para la determinacién de la proporcionalidad de sexos a través del periodo -
de estudio se utilizé la distribuci6h tebrica de "Z" como prueba estadisti-
ca para ensayo de una cola con nivel de significacién alfa de 0.10, en la --
cual, al graficar los puntos calculados aquellos que estén dentro del &rea -
marcada por los limites de confianza, caerin estadisticamente dentro de la -
proporcidén sexual 1:1 (Guzman, et al, 1982).

Como lo muestra la figura 13, el anidlisis revela que en los meses de Mayo, -
Junio y Julio se manteniene la relacidn sexual 1:1, mientras que en los me--
ses de Abril, Agosto y Septiembre el predominio de hembras fué mayor estimin
dose para cada mes una relacién de 3.2:1 (77.1 % de hembras y 22.9 % de ma--
chos), 1.7:1 (64 % de hembras y 36 % de machos) y 5.9:1 (85.7 % de hembras y
14.3 % de machos) respectivamente. ’
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Las frecuencias registradas de los estadios de madurez gonadal por talla y por
mes, se muestran en la tabla VIII, Como se puede observar, el registro de es-
tos estadios comprendio las etapas de la II a la VI,

En la figura 14, se muestran los porcentajes de madurez gonadal, obtenidos a -
partir de la tabla anterior, por talla registrados durante el periodo de estu-
dio.

Como se observa, los individuos con tallas mis grandes alcanzan en primer ins-
tancia los estadios mis avanzados de madurez, antes que los organismos de ta--
1las pequefias.

Para el mes de abril, se presentan registrados los estadios de madurez II, III
y IV; los individuos que registran una etapa de madurez II presentan una lon-
gitud furcal que va de 16 a 18 cm., la etapa III comprende tallas de 16 a 26 -
an. y la etapa IV estd representada por organismos con longitudes de 24 a 26 -
cm.

En el mes de Mayo, todos los organismos registrados han alcanzado la etapa de
madurez IV, con tallas que van de 16 a 30 am.

Para el mes de Junio, fueron registradas las etapas de madurez V y VI, compren
diendo longitudes de 18 a 24 cm. y 22 a 28 cm. respectivamente.

Para el mes de Julio y Agosto el 100 % de los individuos muestreados presenta-
ron una etapa de madurez VI, con tallas de 16 a 28 cm. En Septiembre, ademis
de la etapa VI, se registraron organismos que presentaron la etapa II con ta--
1las de 24 a 26 cm.

En la figura 15, se muestran los porcentajes de estadios de madurez gonadal --
por mes, observindose que durante el mes de abril se presenta en mayor propor-
ci6én la etapa III ( 85.3 % ) y en menor proporcién las etapas IV (8.8 %) y II
(5.9 )"

Para el mes de Mayo, el 100 % correspondi6 a la etapa de madurez IV.
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En Junio, el mayor porcentaje ( 68 % ) correspondif al estadio V, siendo de
32 % el porcentaje del estadio VI.

Para Julio y Agosto el 100 % , en los dos meses, se registré el estadio VI.-
Y en el mes de Septiembre, el 89.8 % se registrd con un estadi6 de madurez -
Vi y un 10,2 % del estadio II.

Para establecer la ecuacifn que relaciona la fecundidad de los organismos Yy
su longitud furcal, se obtuvieron las gbénadas de 13 individuos que presenta-
ron un estadio de madurez IV.

Los valores de fecundidad individual minima y mixima fueron de 12490 y 81911
que correspondieron a tallas de 18.5 a 24.5 am. respectivamente.

La ecuacibn resultante fué la siguiente:

6.0924

F = 0.0002 l.f (r = 0.9712)

En la figura 16, se observa la curva que describe esta relaci6n.



DISCUSION
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Los valores de los exponentes de las relaciones Peso total-Longitud furcal vy
Peso eviscerado-longitud furcal, calculados por mes, son diferentes al valor-
teorico de 3 estando por debajo o por encima de este (el valor mis grnade del
exponente obtenido para la relacién Wt B Lf fué de 3.0471 y el menor de 2.7290;
para la relaci6n W, - L¢ el valor mis grande fué de 3.0546 y el menor de - --

e
2,7948).

Esta variaciones en los exponentes, nos pudieran indicar que estin efectuando
cambios en las proporciones corporales de los organismos, siendo tal vez debi
dos a la maduracién de sus gbnadas y por consecuencia al aumento del peso de
los individuos.

El valor teSrico de 3 en el exponente de la relacifn Peso-Longitud, nos sefia-
la que el crecimiento es isométrico, ya que sus cambios en tamafio, forma y pe
so especificos permanecen uniformes a través del tiempo (Bagenal, 1978).

Cuando el exponente presenta un valor diferente de 3, se dice que el crecimien
to es alométrico, produciendose cambios en las proporciones del cuerpo. Es--
tos cambios comurmente son menores, tal como aquellos en el peso del cuerpo,-
en la longitud de las aletas y los cambios temporales asociados con la madu--
rez de las génadas (Royce, 1972).

En base a esto, podriamos pensar que la variaci6én en los valores de los expo-
nentes a lo largo del periodo de estudio nos indican que el crecimiento de --
los organismos es alométrico, sin embargo, al aplicar la prueba estadistica -
de"'T"' a estos valores (Tabla IX), se encontrSé que no existen diferencias sig-
nificativas entre los valores de los exponentes obtenidos y el valor tedrico-
3, por tanto, el crecimiento individual de C. nodosus es isométrico.

Las pobalciones de pesces a menudo muestran cambios considerables en la condi
cién promedio reflejando fluctuaciones en sus balances metab6licos y en sus -
patrones de maduracién y subsecuentemente la liberacién de productos reproduc
tivos.

En el presente estudio, el factor de condicién calculado a partir de el peso-
total y el peso sin viceras de los organismos en relacién con su longitud, --
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muestran una caida notable en el mes de Mayo, como se observa en la figura 4.

Esta disminucién se debe muy f)robablanente al cambio de peso producido por el

desove, ya que las gbnadas maduras, que ocupan casi totalmente la cavidad - -

abdominal, aumentan el peso corporal del organismo asi como el valor del fac-

tor de condicidn; al ocurrir el desove de los productos sexuales se observaria
una disminucién en el peso corporal y en consecuencia, un decremento en el --

factor de condicién.

Para el mes de Junio, se presenta una pequefia recuperacién del factor de con-
dici6n, que tal vez se explica a que parte de la poblacién ya ha desovado y -
su peso corporal se esti recuperando.

En el mes de Julio nuevamente el factor de condicién disminuye, siendo produc
to tal vez de un segundo desove masivo.

Durante los meses de Agosto y Septiembre, el factor de condicién ha aumentado
Este aumento pudiera ser debido a que la actividad reproductiva ha cesado y -
la energia que era destinada para la formacién de productos sexuales es apro-
vechada para incrementar el peso y la longitud del organismo. .

La determinacién de la edad a partir de los métodos analiticos utilizados y -
estructuras duras (escamas), nos permitié establecer una ‘comparacién entre --
los mismos y ajustar los valores obtenidos, llegando finalmente a una mancomu
nacién de datos al no existir diferencias significativas, con lo cual se pro-
siguieron los cdlculos de la tasa de crecimiento.

Al establecer la comparacidén entre estos métodos, el trabajo realizado por --
Castro (1982) sobre Calamus brachysomus, y el de Ledn y Sschervakov (1975), -
los siguientes puntos sirvieron para decidirnos a hacer un promedio de los va
lores obtenidos con los métodos analiticos (Bhattacharya y Cassie).

- los valores de longitud promedio y sus clases de edad obtenidos con los --
tres métodos, son muy cercanos a los calculados para C. brachysomus, conside-
rindolos como una buena aproximacién hacia los valores reales.



Clases C. nodosus C. brachysomus
de Edad Bhattachayra Cassie Escamas Escamas
1 18.69 18 19.1461 19.2106
11 21,52 22 21,9736 24,5373
111 24,08 25.5 25,5140 26,9667
v 26.2 28 28,1562 29,0179

Cabe aclarar que en el estudio sobre C. brachysomus se trabajé con longitudes
totales, por lo que se observan pequefias diferencias hacia los valores obteni
dos para C. nodosus trabajados con longitudes furcales.

- Al calcular los incrementos de longitud de los valores de longitud prome--
dio para cada clase de edad, obtenidos a partir de la lectura de escamas, ob-
servamos que el primer incremento es mis pequefio que el segundo, sigiriéndo--
nos con esto que la primera clase de edad no esti bien representada en la cap
turas, siendo producto de la selectividad del arte de pesca.

- Los valores de longitud mixima calculados con las longitudes promedio de--
terminadas a partir de los métodos analiticos de Bhattacharya y Cassie - - --
(40.5225 y 38,6492 cm., respectivamente) son muy semejantes entre si,a la de-
terminada por Le6n y Schervakov (1975) y a la calculada por Castro (1982) pa-
ra C. brachysomus (32.7579 cm).

Es de mencionar que en el trabajo realizado por Castro se muestrearon organis
mos con una longitud total de 38 cm., por lo que pensamos que la estimacién -
de longitud mixima para C. brachysomus esti por debajo de la real.

El valor de longitud mixima calculado a través de los datos de longitud prome '
dio obtenidos con la lectura de escamas (110.4663 cm), presenta una gran dife
rencia hacia los valores anteriores sugiriéndonos poca objetividad, ya que --
los organismos de esta especie que han sido capturados por la flota arrastre-
ra, seglin los pescadores, no alcanza tallas mayores de 35 cm aproximadamente.

- Al igual que los valores de longitud mixima, la tasa de crecimiento (K) --
calculada con las longitudes promedio obtenidas con los métodos analiticos --
presentan poca diferencia (0.1477 y 0.2222), siendo estos muy parecidos a el
valor calculado para C. nodosus por Lebn y Schervakov (1975) (0.1772).
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la tasa de crecimiento estimada con las longitudes promedio obtenidas a partir
de la lectura de escamas (0.0398) es mAs pequefia que los valores anteiores, lo
cual serfa producto del valor tan alto calculado de longitud mixima tardando -
mayor tiempo en alcanzar esta longitud, por lo que pensamos que ésta estima---
cidn al compararla con la de Ledn y Schervakov para C. modosus no es confiable,

El promedio de las longitudes para cada clase de edad claculados a partir de -
los métodos analiticos utilizaods, nos sugieren mayor objetividad en los valo-
res obtenidos, como se observa al comprar los pardmetros de crecimiento para -
C. nodosus estudiados por Lebn y Schervakov (op. cit) en el Banco de Campeche.

Parfmetros Obetenidos Parimetros obtenidos por
en este trabajo Le6n y Schervakov (1975)
L o 39.68 om 37.77 m
K 0.1781 0.1772
W o 1.329 kg 1.243 kg
-2.4782 0.4089

)

A través de esta comparaci6n observamos que &stos parfmetros, esceptulando tys
son muy semejantes, por lo que consideramos que las estimaciones efectuadas pa
ra C. nodosus en este trabajo fueron acertadas.

Con lo que respecta a t» los valores en esta comparacién presentan mucha dife
rencia, por lo que serid necesario realizar estudios que lo contemplen para --
ajustar &ste valor.,

En las graficas correspondientes al crecimiento en longitud y peso (figuras 8
y 9), puede observarse que durante las primeras edades los incrementos son al-
tos y van disminuyendo al aumentar la edad. En ambos casos, el crecimiento de
los organismos tiende a volverse asintStico con el tiempo.

la tasa de crecimiento, es decir, el aumento en peso o en longitud por unidad-
de tiempo calculado para C. nodosus es baja. Esto nos indica que esta especie
presenta una alta longevidad, ya que la tendencia a alcanzar su longitud méxi-
ma es lenta.

La proporcidén de sexos encontrada durante el periodo de estudio fué€ de 1:1 en
los meses de Mayo, Junio y Julio.
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En los meses de Abril, Agosto y Septiembre, la proporcién de hembras fué ma-
yor con respecto a la de los machos,

El hecho de encontrar una poropocifn sexual de 1:1 en los meses que ocurre -
el desove, nos pudiera indicar que la poblacién estd segregada en el espacio
y que existe un desplazamiento hacia la zona de reproduccién en la cual se -
observaria &sta proporcién sexual.

Esto estaria de acuerdo con lo que mencionan Olaechea y Sauskan (1974) para-

C. nodosus en el Banco de Campeche, ya que encontraron cue durante el invier

no, parte de la poblaci6n migra hacia la parte Oriental del Banco (posiblemen
mente desde otofio), y que en primavera y verano se formanconcentraciones de-

de la especie en la regidn Noroccidental, principalmente para desovar. (Fi-

gura 17).

Con respecto a los estadios de madurez gonadal, la secuencia reproductiva se
observa claramente quedando de manifiesto que los organismos van teniendo un
desarrollo gradual a través del tiempo.

Como se observa en la figura 14, los organismos con tallas mis grandes alcan
zan los estadios de madurez mis avanzados antes que los individuos con tallas
pequefias. En esta misma figura, en el mes de Junio, se observa el estadio -

de madurez V, el cual corresponde a la etapa de reproduccién. Sin embargo -

este estadio se presenta en organismos con tallas pequefias (de 18 a 24 am),-

suponiéndose por lo observado anteriormente, cue los individuos con tallas -

grandes ya han desovado.

El valor bajo del factor de condicién, la proporcién sexual de 1:1, encontra
dos en el mes de Mayo, asi como el desove de organismos con tallas grandes -
antes que individuos con tallas pequefias, evidenciaria el hecho de que la --
etapa reproductiva se inicia a partir del mes de Mayo.

Igualmente, esto explicaria la pequefia recuperacién del factor de condicidn-
para el mes de Junio, en el que los individuos con tallas grandes, que ya han
desovado, estén recuperando su peso corporal y asi aumentando el valor del -
factor de condicién.
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El factor de condicién bajo, al isual que la proporcién sexual de 1:1 encon-
trados en el mes de Julio, nos indicarian que el desove de organismos con -
tallas pequefias se continua hasta este mes,

Para el mes de Agosto, el incremento que observa el valor del factor de con-
dicién, el cambio en la proporcién sexual 1:1 siendo mayor la cantidad de --
hembras con respecto a la de los machos, asi como el registro del estadio de
madurez VI en todos los organismos muestreados, nos indicaria que la termina
cién de la etapa reproductiva ocurre en este mes.

La talla minima encontrada en madurez sexual fué de 16 cm.. Esto compensaria
los incrementos bajos en la longitud de los organismos debidos a su tasa de -
crecimiento lenta, incorpordndose a la edad reproductiva desde tallas pequefias.

Las gbnadas maduras de los organismos muestreados a lo largo de la etapa re-
productiva, presentaron una fecundidad cue oscilé entre los 12 490 y 81 911-
ovulos con tallas de 18.5 y 24.5 cm respectivamente.

La falta de estudios de fecundidad para esta especie, y en general para el -
género Calamis, no nos permite establecer alguna comparacién entre éstas. -
Sin embargo, al comparar nuestros resultados con los que obtuvieron Ciechoms
ki y Cassia (1974) sobre el besugo Pagrus pagrus (Pisces, Sparidae), observa
mos que C. nodosus es mis fecunda que el besugo, ya que la fecundidad obser-
vada en éste para una talla de 18.5 cm es de 4 709 Svulos y para una talla -
de 24.5 cm es de 16 878 &vulos.

En los resultados obtenidos de la relacién fecundidad-longitud, en nuestro -
caso, el valor del exponente es muy alto (6.0924), aunque la correlacién que
resulta de los valores -bservados es alta (0.9712); para el besugo el valor-
del exponente es mis bajo (4.5445).

Bagenal (1978) reporta que en los estudios de fecundidad en que se aplica la
exuacién F = al.” normalmente el valor de b debe ser cercano a 3, aunque se -
aclara que las constantes no son las mismas para todas las especies y b pue-
de cambiar con el tiempo, lo cual va de acuerdo con la especie Calamus nodo-

sus.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



35

En base al trabajo realizado y a los resultados obtenidos sobre la biologia -
de Calamus nodosus, creemos que los objetivos planteados para este estudio se
han cumplido satisfactoriamente, los cuales nos conducen a las siguientes con
clusiones:

- La temporada reproductiva de Calamus nodosus abarca los mes de Mayo a Ju--
lio, en los cuales se presenta una proporcifn sexual de 1:1; esta etapa cesa-
por completo en el periodo Agosto-Septiembre durante los cuales se observa --.
una mayor cantidad de hembras que de machos.

- El factor de condicién es mis bajo en los meses de Mayo, Junio y Julio, de
bido al desove durante estos meses.

- El crecimiento individual de esta especie es isométrico a lo largo del pe-
riodo de estudio.

- La determinacifn de las clases de edad utilizando los métodos analiticos -
tiene la ventaja de reducir las variaciones de crecimiento causadas por la --
presencia de clases de edad intermedias, lo cual se observ al determinar las
clases de edad a partir de la lectura de escamas.

- la tasa de crecimiento calculada para esta especie es baja, siendo esto --
compensado con una talla menor de primera reproduccién (16 cm).

- la longitud y el peso miximos calculados fueron de 39.68 cm y 1.329 kg res
pectivamente.

- El nfmero de huevecillos se encontrd entre los 12 490 y 81 911 &vulos que-
correspondieron a las tallas minima y mixima muestreada de 18.5 y 24.5 cm res
pectivamente.

Debido a que la flota arrastrera del Golfo de México captura una gran diversi
dad de especies demersales, es dificil proponer condicones Gptimas de explota
cibn para determinada especie sin tomar en cuenta los aspectos biolégico-pes-
queros de las demds especies que son capturadas por esta flota.
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Es por ello que es necesario que se realizen estudios programados y sistemd-
ticos que amplien la informacién biolégica y pesquera de las especies en con
junto que son explotadas por esta pesqueria.

Para alcanzar algunos de estos logros se recomienda:

- Profundizar en el conocimiento biolégico de los recursos demersales en el
Golfo de México, con el propSsito de determinar los parimetros poblacionales
de las principales especies comerciales que captura la flota arrastrera, ta-
les como: crecimiento, reclutamiento, tasas instantdneas de mortalidad natu-
ral y por pesca, etc.

- Realizar mensualmente muestreos biol6gicos a partir de las capturas comer
ciales, a fin de aplicar criterios de las tablas empiricas de maduracién go-
nidica, realizar cdlculos de fecundidad, investigar la talla de primera madu
rez sexual, &poca y nfmero de desoves,

- Llevar a cabo un mejor control estadistico de las operaciones pesqueras de
la flota arrastrera, con el propdsito de detectar diferencias en el volfmmen-
de captura, composicién por especies, etc., que permitan retroalimentar la -
estrategia de explotacibn de esta pesquerfia.
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TABIA I: PROPORCION EN IA CAPTURA DE IAS ESPECIES CQMERCIALES CAPIURADAS -
POR IA FLOTA PESQUERA DE ALVARADO, VERACRUZ EN EL ANO DE 1982, --

(PROPFA, comunicacién personal, Superintendencia de Flota).

GENEROS

Calamus
Iutjamus
Pomocanthus
Ocyurus
Rhomboplites

Pseudobalistes
Lutjams
b.lxtjamls
Thunmus
Epinephelus
Lutjamus
Rachycenton
Loligo

El % restante lo forman las siguientes especies:

Peprilus
Lutjanus
Opisthonema
Epinephelus
Caranx

Y otros.

NOMBRE COMUN

Tigre
Biajaiba
Gallineta
rubia
Besugo
sps. / harina
Cochino
Pargo
Sabalete
Attn

Mero

Cubera
Esmedregal

Calamar

Palometa
Guachinango
Sardina
Cherma
Cojinuda

% EN 1A CAPTURA

43.5
15.5

9.7
8.8
6.1
3.3
3.0
2.5
23
1.5
149

0.8
0.1

0.1



TABIA II

CLAVE PARA 1A IDENITFICACION DE ESTADIOS DE MADUREZ GONADAL

Estadio 1

Estadio II

Estadio III

Estadio IV

Estadio V

Estadio VI

SEGUN NIKOLSKY ( 1963 )

Individuos jovénes que no presentan huevecillos en las
gbnadas.

Reposo: cualquiera de los dos gametos no han empezado-
a desarrollarse. El proceso de aumento en la cavidad-
de la gbénada es completo; las gbnadas son de tallas -
muy pequefias; huevecillos no visibles a simple vista.

Maduracién: huevos visibles a simple vista; testiculos
y ovarios opacos, rojizos, con capilares sanguineos; -
ocupan aproximadamente la mitad de la cavidad ventral;
huevos visibles en forma granular.

Madurez: gametos maduros; las gbnadas alcanzan su mixi
mo peso, sin embargo, los gametos todavia no aparecen-
cuando es aplicada una ligera presifn; las génadas ocu
pan las dos terceras partes de la cavidad ventral.

Reproduccifn: los gametos son expulsados al aplicar -- -
una ligera presi6n sobre el térax; testiculos blancos;
los huevos completamente redondos, algunos ya transli-
cidos y redondos.

Descanso: gametos expulsados, y la cavidad de la géna-
da aumentada; las g6nadas tienen la apariencia de un -
saco vacio, usualmente con pocos huevos restantes en -
hembras, o esperma en machos.



TABLA III

VALORES DE LAS CONSTANTES a Y b de las
RELACIONES PESO TOTAL-LONGITUD FURCAL Y PESO EVICERADO-LONGITUD
FURCAL POR MES

Wo=aLp N o=a I

No. de
Mes a b T a b T datos
Abril 0.0512 2.7290 0.9753 0.0352 2.8239 0.9792 40
Mayo 0.0192 3.0471  0.9785 0.0178 3.0546 0.9788 50
Junio 0.0355 2.8645 0.9442 0.0271 2.9182 0.9442 50
Julio 0.0252 2.9733 0.9894 0,0202 3.0279 0.9907 50
Agosto 0.0386 2.8481 0.9861 0.0374 2.8436 0.9871 50

Septiembre 0.0484 2.7586 0.9852 0.0413  2.7948 0.9857 50



TABIA IV
FRECUENCIAS DE LONGITUD REGISTRADAS EN LAS CAPTURAS
DURANTE LOS MESES ABRIL-SEPITEMBRE

Talla

(om.) Abril  Mayo  Junio Julio Agosto Septiembre  Total
16 1 = = 1 - 2 4
17 5 6 - 24 2 10 47
18 15 39 3 61 34 32 184
19 25 66 20 91 85 78 365
20 40 62 77 4 82 78 380
21 112 57 73 34 44 42 362
22 75 23 48 42 27 28 243
23 31 37 37 36 8 15 164
24 14 32 23 17 8 1 105
25 22 24 29 18 13 25 131
26 16 30 22 12 19 17 116
27 9 15 17 13 16 8 78
28 10 17 1 4 4 1 48
29 2 9 1 2 ] - 14°
30 1 2 = ” = - 3

Total 31 a9 361 3% 343 347 2200



Longitud
!CITI.!
16.1-17
17.1-18
18.1-19
19.1-20
20.1-21
21.1-22
22.1-23
23.1.-24
24.1-25
25.1-26
26.1-27
27.1-28
28.1-29
29.1-30
30.1-31

Total

[

A

I 11 III v Total

1 2
4 5
24 24
24 4 28
12 26 38
33 33

23 23

19 1 20

9 18 27

3 3

21 2 23

15 15

8 8

6 6

1 1
65 114 bl 32 284



TABLA VI

VALORES DE LONGITUD FURCAL PROMEDIO PARA CADA CLASE DE EDAD, CALCULADOS
SEGUN LOS METODOS UTILIZADOS.

Metodos
: Analiticos Por Estructuras
Clases
de Edad Bhattacharya Cassie Escamas
1 18.69 18 19.1461
11 21.52 22 21.9736
III 24.08 25.5 25.5140

v 26.2 28 28.1562



TABLA  VII

PROPORCION SEXUAL REGISTRADA DURANTE LOS MESES DE ABRIL-SEPT1EMBRE
PARA Calamus nodosus,

Mes Machos Hembras H/H+M logH + M
Abril 8 27 0.7714 1.5440
Mayo 21 29 0.5800 1.6989
Junio 23 27 0.5400 1.6889
Julio 24 26 0.5200 1.6989
Agosto 18 32 0.6400 1.6989

Septiembre 7 42 0.8571 1.6902



TABLA

VIII

FRECUENCIA DE ESTADIOS DE MADUREZ GONDAL POR TALLA Y MES

TALLA (am.)

I

II II1 v v

VI

ABRIL

16-17
18-19
20-21
22-23
24-25
26-27
28-29 -
30-31

2

-

MAYO

16-17
18-19
20-21
22-23
24-25
26-27
28-29
30-31

-— -
-k DD U

JUNIO

18-19
20-21
22-23
24-25
26-27
28-29

16
10

JULIO

18-19
20-21
22-23
24-25
26-27
28-29

r—y
e oW (S =

AGOSTO

16-17
18-12
20-21
22-23
24-25
26-27
28-29

ey
=y -

b
Wi

SEPTIEMBRE

18-19
20-21
22-23
24-25
26-27

-
Vi~ =onu




PRUEBA ESTADISTICA "T'" APLICADA A LOS VALORES DE LOS EXPONENTES DE LA RELA-
CION PESO - LONGITUD POR MES. '

Mes

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

7.5914

7.6674

7.3250

7.5643

7.6192

6.5176

IX

0.0356

0.0061

0.0184

0.0295

0.0199

0.0370

1.684

1.684

1.684

1.684



FIGURA 1 : PEZ "TIGRE",Calaqus nodosus
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FIGURA 3 : A) Grifica resultante del método de Bhattacharya

B) Grdfica resultante del método de Cassie.
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FIFRA 16 : ReLACION “eCUNDIDAD - LONGITUD FURCAL PARA C. NODOSUS.



FIGURA 17 : MOVIIERTOS LCCALES Y ESTACIONALES DEL C. NODOSUS EN EL
GANCG DE CAMPECHE,SEGUN OLAECHEA Y SAUSKAN (1974).
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