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INTROOUCCI ON 

La pesca ea una a ctividad tradici onal que ha ido aumentando 

aceleradamente en loa Gl t imos a~os, logrando capturas c a da . vez _ 

mayores, debido a l a s mej or a s en l os equipos de pesca y al cono­

cimiento de nuevas 6reaa adecuadas para ella . Ante eata situaci6n 

es necesario tener identi f icados l os recursos biol6gicoa que se 

est6n explotando, ya que no son f uente inagotable que pueda ser 

uS'Bda indefinidam ente, por lo que se deben realizar estudios que 

generen informaci6n de ser posible a corto plazo, que sea Gt i l p~ 

r e el manej o y a dmi ni a trac i 6n de l as pesquerl a s, s obr e t odo si 

s e consideran las impl i cacion es s oc iales y econ6mi ca s que conlle-

van. 

\' En este sentido, la aituaci6n geográfica que presenta nuea~ 

tro pala lo coloca en un lugar privilegiado en cuanto a diaponib.!. 

lidad de recursos marinos se refiere, aunque el desconocimiento~ 

practicamente total de ~stos, su diferente naturaleza, fluctuac i~ 

nea y potenciales, limitan la plan1ficaci6n adecuada de las acti• 

vidades pesqueras. Por lo tanto, es evidente la necesidad de ca~ · 

nacer las posibilidades sobre las cuales descansa dicha activ idad. 

Dentro de los recursos susceptibles de explotaci6n s e _ 

encuentran los de nomina dos de fon do, los cuales han sido ut i l iza­

dos tradicionalment e con l!neea ver t i ca les y palangres en el Gol­

f o de M~xico . Aun que la flota extranjera (Sovi et ico-Cubana), ini­

ci6 la captura de di chos recursos con a rt es de arrastre desd e 19 62 

(Beasanov ~ .!!.!.• 1973), l a flota nacional lo hizo a .partir de 1977 

(Sr!e de Pesca, 1980). 
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Dentro de las especies que componen la comunidad ~~e : rancto !·s·e 

pueden mencionar las pertenecientes a la familias Serranidae (mero) 

Lutjanidae (pargos), y Sparidae (mojarras), intre otras. Estas 61-

timas aportan aproximadamente el 60 ~ de loa volumenes totales Je 

las embarcaciones arrastreras. De ah{ su importancia ~omercisl y la 

relevancia de un estudio de tal recurso. 

Los registros de captura de mojarra (incluyendo todas las es­

pecies), comienza a aparecer desde 1956, obaerv6ndose un aumento 

paulatino de las capturas, concordante con un incremento igualmente 

pausado del esfuerzo aplicado. De 1979 a 1980 se observa un brusco 

ascenso de 220 a 1589 Tona. Esta gran var1aci6n coincide con el in 

greao de loa barcos arrastreros a la pesca de escama, principalmen­

te en 1980, cuando se incorporan loa de mayor capacidad (Fig. 1). 

Existen varias especies denominadas gen~ricamente como moja­

rras, unas correspondientes al g•nera Calamus, conocidaa en la re­

gi6n como mojarra pluma y blanca o cachipluma, y otra del g~nero­

Anisotremus, llamada mojarra amarilla. Una de ~staa, la que mayor 

aporta haca al volOmen total de mojarras ea Calamua pennatula (a­

proximadamente el 42 %), por lo cual se eligi6 a esta especia 

para realizar el presente estudio, en un intento por aportar info~ 

maci6n que en un momento dado pueda ser 6til para el manejo adecu.! 

do de la peaquer!a en la que ae incluye. 

CARACTERIZACION DE LA ESPECIE • 

.i;;.,. pennatula ea una especie qua habita principalmente en foa­

dos arenosos y arrecifes coralinos. Se he llagados registrar en­

Puerto Rico, Rapublica Dominicana, Martinica, Halt!, Honduras, Co­

lombia, Venezuela, Surinam y Brasil, aunque no aa puada afirmar -
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que sea exclusive de estas Arees (Rendall y Celd~ell, 1966). Rendell 

(1967), informa que su alimenteci6n se base en moluscos, crustáceos 

y equinodermos, principalmente. 

Las caracteristicas distintivas utilizadas pare la clasifica­

ci6n texon6mice de C. pennetula son les siguientes: el hocico y la• 

regi6n auborbital presentan linees horizontales ligeramente inclina­

das de color az61 sobre un fondo bronceado, a veces son onduladas y 

en ocaciones interrumpidas; estas varian en n6mero de siete a doce­

V pueden brillar en algunos especimenes y ser poco visibles en otros. 

Su colóraci6n es generalmente gris plateada. Presenta cuatro dientes 

caninos desde la sinfiais de la mandibula superior, alargados y lig~ 

ramente curveados en loa adultos, presentan un tub~rculo frontal a­

rriba del noatrilo superior ne muy desarrollado y una linea az61 de 

baje del ojo (Randell y Caldwell, cp.cit.). 

Su pcsici6n taxon6mica ea le siguiente (Randall, 19683: 

ANTECEDENTES. 

Phylum: Chcrdata 

Clase: Osteychyes 

Orden: Percifcrmes 

Familia: Sparidee 

G~nerc: Calamua 

Especie: f.• pennatula (Guichenot, 1868) 

Estudies relativos a c. pennatula tanto biol6gicoa como relaci_!! 

nados con su pesquer1a s~n escasos. La mayor parte de la informaci6n 

ae refiere a otras especies de la misma familia. Dentro de loa traba 
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jos realizados al respecto se pu ede mencionar el de Ranzi {1 931), 

quien describe morfol6gicament e trece géneros, tales como Oentex, 

Sparus, Pagrus, entre otro s (sin incluir a Calamus), loa cuales 

comprenden veinticinco especi es. 

De las investigaciones realizadas sobre la especie en es-

tudio, una de las de mayor interés se encuentra relacionada con -

su descripci6n taxon6mica y su distribuci6n, efectuadas por Ran--

dall y Caldwell (1966), quienes además hacen un análisis compara-

tivo entre las diversas especies del género. Randall (1967), tam­

bién hace una relaci6n de los hábitos aliment{cios d e f• pennatu­

~· De Le6n (1980), refiere algu nos datos relacionad os con parám• 

tras de crecimiento con algunas especies del gén e ro Calamus, im-

portantes en la pesca de arrastre del Banco de Campeche. Otro es-

tudio es el desarrollado por Castro (~962), quien analiza igual-

mente los parámetros de crecimiento de f• brachysomus. 

Dentro de los estudios más recientes se encuentra el de Cr6z 

(1985), quien analiza algunos parámetros poblacionales de Calamus 

nodosus. 

Parece ser que se han realizado más estudios de este género 

por parte de investigadores cubanos , quienes han investigado so-

bre gran parte de las especies comerciales d el Banco de Campeche, 

pero a la fecha no ha sido posible disponer de tal informa c16n . 
~-

OBJETIVOS 

El objetivo principal radica en realizar un análisis prel! 

minar biol6gico pesquero de la mojarra ~· pennetuls capturada con 

artes de arrastre, con le intenci6n de aportar informaci6n que -
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ayude a establecer criterios básicos sobre dicha especie y conocer 

as! el estado actual de la poblaci6n para un manejo más racional­

de ~sta, teniend o como objetivos particulares, para llegar a este 

fin los siguientes: 

- Determinar loa parámetros que definen la dinámica de l a pobla~­

ci6n como tasa de crecimient o, mortalidad total, natural y por pe~ 

ca , tasa de explotaci6n,as1 com o el tamaño de la poblac16n en el­

mar, entre otros aspectos. 

- Estimar e l rendimiento máxima sostenible con base en el análi­

sis de la poblaci6n virgen y medi ante la aplicaci6n del modelo di­

námic o de Beverton-Holt. 

- Conocer los hábitos alimenticios de la especie como aporte al ca 

nacimiento de la biología básica de la misma. 

AREA DE ESTUDIO 

El presente estudio se desarrollo en el Estado d e Vucetán, t~ 

m6ndose las muestras de los desembarques com e rcial e s e n el puerto­

de abrigo de Vucalp eten, en la p¡anta d e Productos Pesqueros Mexi­

canos, situada a dos kilometros del puerto de Progreso, el cual ca~ 

ta los mayores desembarques de la entidad. 

El Estado de Vucatán se encuentra ubicado al Sures te de M~xica; 

se localiza geográficamente entre las paralelos 19º 20' y 20° 37 1 -

de Lat. Nte. y los meridianos 83° 32' y 90° 25' Lat. Oeste. Limit~ 

da al Norte y al Este con el Golfo de M~xico, al Sureste con el Es­

tado d e Quintana Roo, y al Suroeste con el Estado de Campeche. Su -

litoral tiene una extensi6n aproximada de 1670 Km de los cuales 
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395 corresponden a Campeche, 355 a Yucatán y 220 a Quintana Roo. El 

litoral yucateco se extiende desde Celestún hasta Cabo Catoche (Ca­

rranza 1959). 

Actualmente la flota está compuesta por embarcaciones media­

nas y de altura, que efect6an sus operaciones principalmente en la 

zona norte de la pen!nsula, a una distancia de 168 millas náúticas 

aproximadamente del puerto base, Progreso, y a una profund i dad en 

el intervalo de 10 a 30 brazas. En general cubren el ~rea denomi­

nada como Sonda o : Banco de Campechs y parte del Mar Caribe , desde 

cayo Arcas hasta Contoy (Pérez, 1984), dond e operan igualm ente em­

barcaciones sovi~ticas y cubanas (Bouchard, 19641Bessonov et al . 

1973), (Fig. 2). 

MATERIAL Y METODOS 

Para conocer las especies que componen el vol6men total de 

mojarra, se procedi6 inicialmente a la identificaci6n taxon6mica 

de ~stas, basandoae en las claves de Randall (1968). Las especies 

identificadas fueron las aiguientes:Calamus pennatula, f• nodosus, 

f.• bajonado, f• penna, y Anisotremus virginicus. Se realizaron 

muestreos masivos de la primera, durante seis meses, de Marzo a 

Septiembre, tomando en cuenta que entte Abril y Junio ea e l per{~ 

do de mayor abundancia en estas especies, lo cual se determ in6 al 

~elacionar grSficamente las capturas por mea de 1981 y 1982, don­

de se incluyen todas la·a especies antes mencionadas. (Fig. 3). E!, 

te hecho ya hab{a sido observado por Bessonov (op. cit.). 

Se tomaron datos de longitud furcal (mm), usando un ic ti6m e­

tro con una pre~cic16n de o.s cm, as{ como de peso entero (g), ha 
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ciendo uso de una bascula comercial con una precisi6n de 5 g. Por 

otra parte, se tomaron muestras de escamas (un promedio de 10 por 

individuo), otolitos y se eviceraron 60 organismos para realizar 

posteriormente la revisi6n del contenido g~strico. 

Con base en los registros de los desembarques y conociendo -

los porcentajes que en los mismos representa ban tanto f • pennatula 

c omo todas las mojarras en conjunto, se calcularon di chos porcen­

tajes en el total de las capturas de 1983 . En este estado se util! 

z6 entonces la proporci6n estimada de la esp ecie en estudio para 

los calculas posteriores. 

Con el fin de analizar organismos de todos los tama~os posi-~ · 

bles que aparecen en las capturas , se contempl6 la conveniencia de 

participar en un viaje de pesca comercial en un barco arras~rero, 

ya que tanto a bordo como ~n el momento de la descarga los peces -

son seleccionados por tallas, desechandose los ejemplares menores 

de 200 mm, por no alcanz•r la talla m1nima comercial. En este caso 

se registraron principalmenté datos de longitud, debido a que el -

movimien~o del barco daba un amplio margen de error al obtener re­

gistros de peso. 

CRECIMIENTO. 

Para establecer la estructura por edades en la poblaci6n,fu~ 

nece~ario primeramente conocer las clases de edad presentes en la 

captura, usando para este fin tanto m~todos directos como indirec 

tos. Los primeros se basan en la lectura de marcas de crecimiento 

en estructuras duras, como esca as y. atolitoa Existen varias t~c­

nices pare la revisi6n de escamas (cantarell, 1982; F.A0,1982;Mend~ 

za,1966). En este caso se usaron las propuestas por Manooch y Hun~ 

man (19?7) • Para el casa de los otalitos se probaron t~cnicaa di-
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versas, para encontrar la m6s adecuada que facilit6ra la lectura 

de las mar cas de ~stos (FA , 1982; Pannela,1974; Tesch,1971). De 

bido a las dificultades que ae presentaron para analizar estas -

estructuras, se 6pt6 por seguir el estudio Gnicamente con las es 

camas. 

Para la aplicaci6n del m~todo indirecto, el cual se basa en 

el uso del papel de probabilidades (Cassie, 1954), se manejaron 

los registros de longitudes de dos meses cercanos (Junio y Julio), 

tratando de cub~ir laa premisas propuestas para la aplicaci6n de 

dicho m~todo, es decir, que el muestreo sea instantaneo, cubrien• 

da un periodo de tiempo la m&s corto posible, a fin de que el cr~ 

cimiento de las clases de edad no modifique sustancialmente las -

diferencias entre ellas; igualmente se eligieron estos meses por 

ser la muestra m&s representativa con la que se cantaba, consid~ 

rendo para ello que mientras m&a abundante sea el muestreo y ma­

yor el nGmero de. tallas que estuviesen involucradas, la pobla~-­

ci6n estar1a mejor representada. En eate estudia se manejaron 

las registros de 2007 organismos para dicha an6lisis. 

Una vez identificadas las clases de edad, se pracedi6 a es­

timar loa par6metras de crecimiento en base al modelo propuesto 

par Van Beratalanffy, que es el m&s comunm ente usada en estudios 

de crecimiento (Clara y Bustamante, 1977; Pitcher y Hart, 1982, 

entre otros), ya que satisface los siguientes criterios importa~ 

tes: se ajusta a las datas observados de crecimiento en peces, -

puede incorpararce facilmente a modelos para evaluaci6n de pobl~ 

cienes y presenta un m!nima de constantes (G6mez, 1980), as! la 

ecuaci6n que describe el crecimiento en longitud ea: 

a 



Lt • IA( 1 - e-k( t - to) ) 

donde Lt es la longitud del tiempo t, k es la tasa de crecimiento 

individual, to es un parámetro de ajuste equivalente a la edad 

t e6rica a la cual la longitud ea cero y L~ ea la longitud máxima 

promedi o. Esta 6ltima ae obtuvo por el m~todo de Ford- Walford 

(Ricker 19 75), a partir de la relaci6n de la longitud al tiempo -

t con r espec to a · la longitud al tiempo t m&s una unidad de tiempo 

(L t y lt+ 1 respectivamente), siendo la diagonal de 45° que par te -

del origen la que d~ una estimac i6n de Ls al cortar con la recta -

obtenida. 

La determinaci6n de k y to, result6 de resolver por regresi6n 

la ecuaci6n del modelo de Von-Bertalanffy. 

l n L~ - Lt • kto - kt 

l~ 

siendo para esto, la ordenada el origen a • kto y "k• la tasa de 

crecimiento individual , resultando to del cocient e de a/k. 

Para conocer las variaciones en el crecimiento con respecto -

al peso, primeramente, se determin6 la relaci6n peso-longitud, de 

la regresi6n logarítmica de estas dos variables, usando datos de -

1500 individuos, de lo que se obtiene la siguiente relaci6n : 
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siendo Wt y Lt el peso y la longitud del organismo respectivame!!. 

te, •a• y "b" son la ordenada y la p ~ndi ente. 

El factor de condici6n aeg6n Weatherley y Rogers (1978), ea el 

valor de •a• en la relaci6n peso-longitud, el cual expresa la candi 

ci6n del pez , esta es, el grado de gordura a r obustez. 

Los valores hallados rueron usados para obtener el peso máximo 

promedio, e partir de la longitud máxima, en baae a la ecuaci6n an­

terior, para expresar la ecuaci6n de crecimiento en terminas de pe-

so. 

las constantes k y to son las mismas usadas en le expresi6n de cr,!;_ 

cimiento longitudinal, Wt corresponde al peso al tiempo t , Woo ea -

el peso máximo promedio y b es la pendiente obtenida dP la relaci6n 

anterior. 

La edad máxima alcanzada en la poblaci6n actual (sometida a ex 

plotaci6n), la longitud y la edad de madurez, as! como la edad de -

máxima longevidad (en la poblaci6n virgen), se determinaron seg6n 

Pauly (1960). La máxima edad alcanzada en la poblaci6n actual, se -

obtuvo del análisis de rrecuencia de tallas en la muestra, considew 

randa a los individuos de mayor longitud, y estimando le edad a la 

cual pertenecen de acuerdo conlos resultados de la aplicaci6n del-

modelo de crecimiento. La longitud de madurez result6 de multipli­

car le longitud máxima promedia por 0.75, y ae extrapol6 a la edad 

de madurez correspondiente. La m6xima longevidad, se deriv6 del r,!;_ 

sultado del cociente de 3/k, esta en base a que ae ha demostrado 
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que el valor del parámetro k , est6 estrechamente relacionado con 

la longevidad del pez, _lo que puede ser demostrado sobre la base 

de las observaciones de que generalmente en la naturaleza los P.!!, 

ces m6s 'Viejos de une pobleci6n virgen alcanzan a crecer hasta -

cerca del 95 % de su longitud asint6tica (Tay lor, 1962; Beverton 

1963, citados por Pauly op. cit.). 

Por otra parte se determin6 la edad de reclutamiento de la 

relaci6n de abundancia de individuos con respecto a la edad, con 

siderando el 50 % , e interpolando para conocer la primera edad 

que est6 completamente reclutada (Arregu!n-56nchez ,1 981). 

MORTALIDAD. 

La estructura por edades se estableci6 conociendo el nGmero 

de individuos en la muestra que corresponde con cada edad. So­

bre estas consideraciones, se estim6 el decremento en el nGmero 

de individuos para obtener el coeficiente de mortalidad total, -

realizando la regres16n de ~stos con respecto al tiempo, donde el 

valor de la pendiente sirvi6 pera expresar dicho parámetro . (Doi,• 

1976). Hallado este parámetro, se estuvo en condiciones de cono­

cer la supervivencia, considerando que S • e-z (Doi op. cit). 

En el caso de una poblac16n virgen, la mortalidad total ea 

igual a la natural, ya que no existe mortalidad resultado de la • 

acci6n de . pesca. Si ae considera el modelo exponencial 

entonces en la poblaci6n v{rgen ae tiene 
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M • z • 

aiando No el n6mero inicial de individuos; Nt la cantidad de indivi -

duos al tiempo t , z y M loa coeficientes de mortalidad to t al y na­

tural respectivamente, y t corresponde a la diferencia en t i empo de 

la 6ltima edad y1 la edad de reclutamiento. 

Arregu{n- S6nchez (1984), describe este procedimiento, el cual 

consiste en reconstruir la estructura de la poblaci6n virgen, para 

ello, considera el misma n6mero de individuos en la edad de recluta• ' 

miento que hay en la poblaci6n actual, puesto que loa animales que 

llegan a eata edad aolo han estado aujetoa a loa efectos de la mor­

talidad natural. Aai •iamo habiendo estimado la edad de m6xima lon­

gevidad, ae supone que el n6mero de organismo• que llegarían a ella 

en la poblaci6n virgen, ea la misma cantidad de animales que sobre­

viven en la 6ltima edad de la poblaci6n actual, de tal suerte que -

puada estimarse al valor de la mortalidad natural. Una vez conocido 

eata valor (M) , y teniendo el de la mortalidad total (z), ae dete!. 

min6 la mortalidad por pasea (f) por diferencia de laa anteriores, 

considerando que la segunda ea el resultado de la adici6n de la pr! 

mara y asta 6ltima. 

TASA DE EXPLDTACIDN Y TAMAÑO DE LA POBLACIDN. 

Conociendo los par6metros de mortalidad fu6 posible estimar la 

taaa de explotaci6n (E), siguiendo la ecuaci6n citada por Ooi (1976). 

E • _____ F ______ _ ( 1 - e F + M) 

f + M 
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y la raz6n de pesca (E 1 ), (Ricker,1975) 

F 

F + M 

Gon base en registros de captura del 6lt1mo ª"º anterior a e.! 

te estudio (1982), obtenidos en la delegaci6n regional de pesca y 

conociendo el porcentaje correspondiente de la captura para ~. 

pennatula, fue posible conocer el volómen de_ captura para dicha e.! 

pecie en el ª"º mencionado, y a partir de fiate, hacer una extrapo­

laci6n de la biomasa en la captura a n6mero de individuo•, al re­

construir la pobalci6n actual, sumando el total de individuos de 

cada clase de edad. Con esta informaci6n y el resultado da la tasa 

de explotaci6n, se detarmin6 . el tama"o de la poblaci6n explotada 

en terminas de biomasa y n6mero de individuos (Doi, op.clt.) 

p • y 

E 

donde la captura en blomasa y n6mero de individuos eat6 repre•ent.! 

da por •v•, E corresponde a la tasa de explotac16n, siendo P el t.! 

ma"o de la poblac16n. 

RECLUTAMIENTO. 

Tomando como base al n6mero de adultos y reclutas en la pobl.! 

ci6n actual y virgen, ae hallaron loa par6metroa de la ralaci6n P.! 

rentela-progenie, referidos da acuerde con el modelo de Rickar -­

( 1975). El modelo queda descrito como sigue: 
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siendo R el número de reclutas, A corresponde a los adultos, ,x es el 

par~metrorelacionado con la mortalidad densoindependiente , y1-) el r!. 

lacionado con la deneodependiente. 

El número de ad~ltos:se obtuvo . de la · suma de loa organismos qua ~ 

ya bab!an alcanzado la edad de madurez, hasta los que llegab an a la 

última edad. Esto una vez que se hubo estimado la edad de mad urez c~ 

mo ya se mencion6 en la secci6n precedente. En el caso del número -

de reclutas, se consideraron como el total correspondiente a la edad 

de reclutamiento existentes en la poblaci6n. Conociendo que ~ • 1/A 

(Ricker, op.cit.) y manejando la ecuaci6n anterior se calcul6 el va 

lar de o( • 

o{ • R 

Conociendo · esta inrormaci6n se estuvo en posibilidades de cono­

cer el nivel de reemplazamiento (Ricker, op.c1t.) 

ln oe.. 

Arem es la abundancia de adultos, tal que es igual a la de reclutas. 

RENDIMIENTO. 

Para la est1maci6n del rendimiento 6pt1mo de la poblac16n, uno 

de los m6todos utilizados, ru6 al basado en al an6liais de la pobl~ 
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ci6n virgen (AN POVIR), (Arregu{n-56nchez y Ch6vez, en prensa), para 

lo cual fue necesaria la reconstrucci6n de las poblaciones actual y 

virgen, asi como detlas hipotéticas existentes entre las dos ante­

riores. Primeramente para reconstruir la poblaci6n actual, se parti6 

de la estructura por edades en términos de biomasa en la muestre y -

el porcentaje que correspond{a a cada edad , as! como el número total 

de individuos de la muestra y se extrapol6 al valor de la captura, ~ 

logrando as{ conocer el número de individuos en la captura para ca­

da clase de edad. Asumiendo el reclutamiento constante, se parti6 -

del número de individuos de las edades sucesivas hasta l legar a la 

~ltima edad que se a lcanza en condiciones actuales en la captura.P.! 

re conocer las variaciones en la poblaci6n, se dividi6 el número de 

reclutas entre la tasa de explotaci6n, y el valor hallado se multi­

plic6 por la supervivencia ·reconstruyendo as{ la poblaci6n actual. 

En la poblaci6n vÍrgen, ae supone que loa organismos llegan a 

alcanzar su mayor edad, ea decir la m6xima longevidad. Si se supo­

ne que no hay acci6n de pesca, todas las pérdidas en la poblaci6n 

son atribuidas a la mortalidad natural. Partiendo del mismo nivel 

de reclutamiento y conociendo la supervivencia, en este caso 

5 • e-M , se pudo establecer el número de organismos para cada e­

dad hasta llegar a la m6xima longevidad, estimada anteriormente, y 

as{ reconstruir la pablaci6n virgen. 

En el caso de las poblaciones hipotéticas entre las poblacio­

nes actual y virgen, para au reconatrucc16n, se part16 del mismo -

nivel de reclutamiento y se cona1der6 cada vez una •dad más, preseu 

te en cada poblaci6n, siendo esto una consecuencia de la intensidad 

de pesca, puesto que varia para cada poblaci6n, al variar la marta-
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lidad total, dado que la mort a l i da d natural se consider6 como cons­

tante. La reconstrucci6n de ca da una de las poblaciones en t re la -

actua l y la virgen, s e hizo de t ermin a ndo la s up ervivencia y morta­

lidad de la misma forma qu e para l a poblaci6n virgen . 

Este procedimiento pr es upone dos hechos import a ntes: primero, 

que el niv e l de r eclutamiento es cons t a nte, y que e l número de in­

dividuo s que llegan a l a últ i ma edad es el mismo par a c ad a po bla-­

ci6n, y segund o , que la pobl ac i6n se encuentra en c ondiciones de e 

quilibrio, y qu e e l nivel de exp l o taci6n en qu e s e en c u ent ra na ha 

afectado la tasa d e renov aci 6n natural de la pobl aci 6n, por lo 

cua l la estru c tu ra de ésta perma n ece estable. De ma n era adici ona l , 

puesta que no hay 1nformaci6n previa sobre esta poblaci6n, se con~ 

sidera que el n ivel de reclutamiento corresponde al promed i o. 

Como lo que interesa es obtener el rendimiento máximo, se es­

tim6 la biomasa y la producci6n biol6 gica de ca da poblaci6n , mult! 

pllcando el total de individuos d e ca da clas e de Edad por el peso 

promed i o de ésta, en el caso de la biomasa, y por el increm e nt o de 

éste para conoc e r la producci6n biol6gica ( Edmonson y Winber g , 1971 ) 

eligiendo a la poblaci6n que aporte e l ma yor incrementa en produc­

ci6n cama aquella del ma yor rendimiento. 

Para cada pablaci6n se estimaron los si guien tes paráme t ros: -

tasa de explataci6n, raz6n de pesca, morta l idad t o t al y po r pesca , 

s up erv i vencia, tama~o de la pabla c i6n y captu ra cor r espondiente. -

Es t a Última ea t imac 16n, se h izo partiendo de que P = Y/ E, par l o 

t a n ta la captura result a del prod uc t o de l a tasa d e explots c 16n 

por e l tamano de la po blsci6n, la qu e dé una estimaci6n d e l rendi­

mi ent o. 
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Con el registro del esfuerzo de pesca (f), en este caso expr e-

sado como capacidad de tonelaje de la flo ta de la Última temporada 

y el valor de la mortalidad por pesca, fué posible conocer el cae-

Ficiente de capturabilidad (q) de acuerdo con la siguiente re la---

ci6n (Pauly, 1980). 

F "' f X q por lo tanto 

Como la mortalidad por pesca varía en cada poblaci6n y consi-

deranoo el coeficiente de cap turab ilide d ~orno constante, se logr6 

det erminar el esfuerzo de pesca aplica bl e a ca da po blaci6n, y as! 

estimar el esfu erzo correspondi ente al nivel d ~ r endim i ento 6pt1 -

mo. 

Por otra parte, s e aplic6 el modelo de Bevert on y Holt ( Ri --

cker, 1975), usando los parámetr os de crecimie~to, mortalidad na-

tural y considerando como variables la mor t alidad por pesca y e-­

dad mínima de captu ra, teniendose así el rendimiento por recluta. 

El modelo de 9everton y Holt est~ descri to po~ la relaci6n -

siguiente: 

cu ya expresi6n queda como sigu e para la estima c16n del rendlmien-

to por recluta. 

3 -k( t-t o) 
V/No = Fe-M ( t-to)w - e 3e-2k(t-to) -e -3k(t-to) 

z ___ z_+__,k--
z + 2k z + 3k 
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Donde: 

V 2 Rendimiento en términos de biomasa. 

No • Nómero hipotético de individuos s la edad cero. 

Wo0 .. Peso máximo promedio. 

k • Tasa de crecimiento in~ividual. 

to • Par6metro de ajuste que representa a la edad hipotética a la 

cual la longitud ea cero. 

z • Mortalidad total (z = M + F ). 

H • Coeficiente de mortalidad natural consi de rado como cons tante 

para todas las edades. 

t • Edad de primera captura. 

F • Coeficiente de mortalidad por pesca. 

Resulta conveniente aplicar los modelos de rendimiento exe-­

dente (Fax, 1970; Scheafer, 1954), basados en datos de capture y 

esfuerzo, los cuales son comunmente utilizados en an6lisis biol6-

gico-pesqueros, más la tendencia ascendente que muestra el desa-­

rrollo de la peaquer!a (Fig. 1), se present6 como limitante para 

la utilizaci6n de dichos modelos, ya que una de las condicion ea -

b6sicas para su aplicaci6n es que la abundancia de la poblsci6n -

obs ervada a través de la captura por unidad de esfuarzo disminu ye 

por efecto de la intensidad de pesca, lo cual se manifeat6 en es­

te caso. 

ANALISIS DE CONTENIDO GASTRICO. 

Como se mencion6 inicialmente, se tomaron muestras de est6-

magos de 60 organismos, tratando de cubrir un intervalo amplio -
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de tallas, para conocer las variaciones de sus hábitos con respe~ 

to a la edad, aunque esto estuvo limitado por la s elecci6n dE t a­

llas en la captura. Al extraerse se fijaron en fotmol al 10 % pa­

ra ser revisados posteriormente, y estimar la abundancia numérica 

relativa de cada componen\e .. en la alimentaci6n. Existen varias -­

técnicas utilizadas para este tipo de análisis (Claro, 1981; Lave 

y Wesphal, 1981, entre otros), en el caso del presente, se us6 la 

propuesta por Garc1a (1976). Con base en el grado de repleci6n 

del eat6mago se hizo una escala arbitraria de tres estados (100%, 

más del 50 % y cero respectivamente). Los organismos-presas fue­

ron identificados hasta el nivel taxon6mico que permit16 el gra-­

do de deterioro causado por los procesos de digesti6n. 

RESULTADOS 

Uno de los primeros objetivos fué estimar la edad de los -­

organismos y la estructura por edades en la poblaci6n usando ta~ 

to métodos directos como indirectos para ~legir el que diera me 

jores resultados. Se presentaron varios problemas al intentar ha 

cer uso de los primeros, ya que en el caso de los otolitos, la -

observaci6n de las lineas de crecimiento se dificultó, y las pr~e 

bas hechas para estandarizar una técnica que facilitara su lectu 

ra no brindaran resultados confiables, dado que al no distinguir 

en forma adecuada los anillos, s e presentaron diferencias incluso 

entre las parejas de otolitos de un mismo organismo. Por otra pa~ 

te, la concordancia con los resultados de escamas fué mu y baja -

(aproximadam2nte 20%), lo cual dista mucho del 75% considerado -

como aceptable seg6n proponen Manooch y Huntsman . (1911). 
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La lectura de marcas de crecimiento en escamas, igualmente -­

mostro problemas tales, como una gran abundancia de esca~aa regen~ 

radas y deformes (aproximadamente 24 % ), característica que se o~ 

serv6 sobre todo en individuos de ma yores tallas, donde, en escama s 

con más de cinco marcas se manifest6 una gran sobreposici6n, ye que 

en el margen anterior,éstas, no presentaban un contorno uniforme,a­

demás de el hecho de que el algunos casos se llegaron a pres entar -

dos anillos de crecimiento muy cercanos entre sí, seguidos d e o t ros 

a mayor distancia. Estos anillos pareados, debido a no observarse -

en todos los casos y a is extrema cercanía entre ellos, se llegaron 

a considerar como una marca anual, suponiendo que el hecho se debie 

ra a variaciones estacionales. Probablemente esto di6 lugar a cier., 

ta discordancia, provocando sobreposici6n de · tallas y dificultando­

así le definici6n de las clases de edad, de las cuales se ~stable-­

cieron seis, tomando en conaideraci6n este método. Sin embargo, de­

bido a que las longitudes promedio estimadas para cada eles~ d e edad 

dificultaron la aplicaci6n del rn~todo de Ford - Walford, por tenta­

se decidi6 realizar los enálisia ulteriores con las longitudes pro­

medio obtenidas de la aplicaci6n del método indirecto basado en el 

análisis de la frecuencia de tallas, propuesto por Caasie (1954) -­

( Fig. 4 ), que ademáa tienen concordancia con el polígono de fre­

cuencias ( Fig. 5 ), donde una vez ubicadas las tallas promedio se 

establecieron cinco clases de edad, las cuales se aprecian en la -

Tabla 1, a partir de las cuales se procadi6 a estimar loa parámetros 

de la ecuaci6n de crecimiento en longitud. 

De la apl1caci6n del método de Ford- Walford, se obtuvo la lo~ 

gitud asint6tica, con un valor de LDO• 390 mm. La rapreaentaci6n 
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gráfica se observe en la Figura 6, as! mismo se eetimaron los par! 

metros de la ecusci6n de crecimiento propuesta por Van Bertalanffy, 

lea cualee se muestran en la Tabla 2. 

De la relsci6n peso- longitud, s e obtuvo una pendi ente b •2.55 

y una ordenada el or!gen de s = 0.00027 (Fig. 7 ), quedando por -

tanto le expresi6n matemática de este re!aci6n como sigue: 

2.5502 
Wt • o.00027 Lt 

Con ~ata informsci6n se establecieron las ecuaciones de creci 

miento en longitud y peso respectivamente: 

Lt • 390 • 50 ( 1 -_ e- 0.2175(t - 0.034)) 

Wt • 1097 • 81 ( 1 _ e· D.2175(t - 0.34))2.5502 

La representaci6n gráfica construida con loa valores calcula­

dos con estas ecuaciones, para ambos sexos se observe en la Figura 

8. 
De acuerdo con los criterios establecidos por Psuly (1980), se 

estim6 que la edad de madurez es de seis anos, correspondiente a -

una longitud media de 304.66 mm, y une longevidad méxima de cator­

ce años. Las longitudes y pesos promedio calculados ae observan en 

la Tabla J. 

Por otra parte , se aprecie en le figure 9, que la edad media 
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• 
- -- -- - ------------

de reclutamiento es de cuatro anos,la que ade;ás representa el po~ 

centaje (45%) en la captura de 19aJ. Como resultado de los mues-­

treos obtenidos de las capturas de dicho año, y conociendo la máxl 

ma edad alcanzada en las condiciones actuales (nueve años) , se es­

tableci6 la estructura por edades en la muestra, la cual v i ene a -

representar la estructura en la poblaci6n (Tabla 4). A par t ir de -

dicha estructura se estim6 la mortalidad total con un valo r de --­

z = 1.2088; a partir del análisis de la poblaci6n virgen se estim6 

la mortalidad natural en M • D.6044, la cual es id~ntica en valor 

a la mortalidad por pesca, F ~ 0. 6044, por lo cual la raz6n d P pe~ 

ca di6 un valor de E' • 0.5, mientras le tasa de expl otac i6n, 

E • 0.3507. 

Considerando el análisis de la poblaci6n virgen, se obtuvo el 

nGmero de individuos pera cada edad de las poblaciones hipot~ticas 

en la captura (Tabla 5). Partiendo del mismo nGmero de reclutas y 

considerando la tasa de explotaci6n, ee estuvo en condiciones de -

conocer al nGmero de individuos pare cada edad en las poblaciones 

hipot~ticas (explotadas) y en la poblaci6n virgen, estimando post!. 

riormente la biomasa y producci6n biol6gica respectiva (Tablas 6,7, 

y 8 ). Por otra parte se estimaron los coeficientes de mortalidad 

total, natural y por pesca, supervivencie,tasa de explotac i6n, ra­

z6n de pesca, tamano de la poblaci6n, valo r es de capturas y esfue~ 

zas requeridos para lograrlas, tomando coma constante para ello el 

coeficiente de capturabilidad (q) y la mortalidad natural. Se hi­

cieron además estas estimaciones para una poblac16n can una edad 

menos presente en relaci6n a la actual (Tabla 9), con el fin de d.!!, 

terminar los incrementos en biamasa y producci6n para conocer el -
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nivel 6ptimo de explctaci6n (Tabla 10). 

Partiendo del n6merc de individues existentes en cada po b l~ 

ci 6n se reconstruyeren las curvas de supervivencia para las pobl~ 

cienes actual y v!rgen, come se aprecia en la figure 10, dende se 

Observa que la tendencia en ambas es muy similar, aunque la corres 

pendiente a la segunda es mayor, debido a la acci6n nula de la -­

pesca sobre ella. En ambos casos se parte de l mismo nivel de reclu 

tamiento, ya que el erecto de la mortalidad aobre edades anterio-­

res se desconoce, aunque se deba a causas naturales, sin embargo -

la naturaleza exacta de ella puede variar grandemente. Dado que en 

etapas larvarias y juveniles, la mortalidad natural es muy grande, 

y se requiere de otro tipo de estudios para su estimaci6n. 

Tomando en cuenta las bases propuestas en el an~lisis de la -

poblaci6n virgen, donde se parte de la estructura por edades de é~ 

ta para posteriormenta ir eliminando una ceda vez hasta llegar a -

la estructura de la poblaci6n actual y una anterior a ésta, donde 

el incremento estará dado por aquella poblaci6n que aporte el ma-­

yor rendimiento biol6gico (Arreguin-Sáncoez, 1984), que en este es 

so corresponde a la poblaci6n cuya m~xima edad es de once anos, con 

un rendimiento de 168~3 Tona. y una raz6n de pesca de E' • 0.2994, 

es decir donde se ex plotar!a un tercio de la poblaci6n virgen. Por 

otra parte, la poblaci6n actual representar!a la explotaci6n de la 

mitad de aquella, en base al mismo criterio, E • 0.5, resultando de 

esto un rendimiento de 255.8 Toneladas, para lo cual se necesitarfa 

la aplicaci6n de un esfuerzo de 14,323 Toneladas de capacidad de -

la flota. En ambos casos la edad de reclutamiento ea de cuatro a--
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ñas, la cual coincide con la propuesta como 6ptima de captu ra --­

(F1g. 11). 

Con respecto al r esultado de la aplicaci6n del modelo de Be­

verton y Holt , que es una funci6n de das variables independi entes, 

mortalidad por pesca y edad ~e primera captura, l as cuales están -

representadas en el diagrama de isopletas donde el rendimiento 6p­

timo correspondi6 en es te caso a 16 g por recluta, con una mortali 

dad por pesca de F=0.5 y una edad de primera captura de 2. 5 ª"os, y 

con un nivel de rendimiento de 14 g en las condicionPs actua les - ­

con una F = 0.6 y una edad de reclutamiento de cuatro años. Para 

de t erminar el rendimiento total, se estim6 el nGmero inicial de or 

ganismos (Nó) con base en la siguiente expresi6n: 

donde R es el nGmero de reclutas, t es el tiempo , en edad es ante-­

rieres a la edad de reclutamiento y M es la mortalidad natural que 

incide sobre dichas edades. Resolviendo para el nGmero inicial de 

individuos, se obtuvo un valor de No a 18,156 ,121, que al multi-­

plicarse por el rendimiento por recluta se obtuvieron valor es de -

V • 290.5 Tona. y V s 254.18 Tone. para las poblaciones 6pt im e y -

actual respectivamente. 

Pera definir le relaci6n parentela-progenie en este tempora­

da, se eplic6 el modelo de Ricker (1975); loa valorea obtenidos -

para los parámetros de dicha poblaci6n se muestren en la table 11, 

donde se puede apreciar que en el caso de la poblaci6n act ual, 
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son mayo res que en la poblaci6n virgen, por l o que en la primera se n~ 

cesi ta un mayor número de adultos pa ra alcanza r e l nivel de reemplaza­

miento que en la segunda. 

Con respecto a los hábitos alim entici os de la es pec ie, se estable 

ci6 la abu nda nci a media de los organ ismos-presa (Tabla 11), de lo cu a l 

se puede afirmar que estos organismos s on básicamente carn1voros. Su -

dieta está c ompuesta principalmen te de invertebrad os y algunos peces. 

El grupo más abundante dentro de su alimentaci6n está representado por 

los crstáceos, seguido de lameli branquios y gaster6podos, y de estos 

últimos el más po br emente representad o es el de los fisurélidos. En-­

tre los crustáceos se ob se rv aron decá podo s braquiúros y anomúros , de~ 

tro del grupo de los gaster6podos del g~n ero Nassarius predominaban -

notoriamente, as{ como los pect!nidos en el gr u po de los lamelibran-­

qui os. Se observan diferencias en los hábitos se gún varia la edad de 

los organismos, teniendo presas en común, como son l os crustáceos y -

moluscos. Sin embargo como se muestra en la Figu ra 13, si bien se ali 

mentan de organism os be nt6nicos, al parecer las tallas más pequeMas -

inciden más sobr e especie s de fondos blan dos y loa grandes sobre es­

pecies inc r ustantes d e fon dos duros (pedregosos). Se observa que exis 

ten grupos que son pref eridos específicam ente a una talla determinada 

como los an~lidos en los organismos más peque~os entre 230 y 240 mm, 

los sipuncúlidos en aquellos de 250 a 260 mm, aai como is6podos y fl 

sur1idos en individuos de mayor edad . Es notorio que exclusivamente 

en peces de mayor tamaño ae encontraron restos de peces. Esto podria 

sugerir que a pesar de ser organismos de fondo, cuando alcanzan mayor ~ 
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dad tienden a tener migraciones verticales para alimentarse de org~ 

nismos pelágicos, como peces o de aquellos de hábitos igual es a los 

de ellos. 

DISCUSION. 

En el estudio de cualquier pesquer~a, como análisis primario, 

es necesario obtener los parámetros de la poblaci6n que definen su 

dinámica, lo cual es informaci6n básica para el diagn6stico, predi~ 

ci6n y administraci6n de dicho recurso. Para la estimaci6n de estos 

parámetros como paso inicial se define la estructura por edades. En 

este caso se puede tener una muestra más realista posible a la po­

blaci6n. En la pesca de arrastre y en la mayoría de las pesquerías, 

la selecci6n por tallas es un aspecto muy importante que hay que 

tomar en cuenta durante el muestreo. Esta fu~ la raz6n principal 

por la que se decidi6 asistir a un viaje de pesca comercial para e!. 

tar en posibilidades de tomar organismos de todas las tallas posi­

bles antes de su selecci6n. Este tipo de muestreos ea generalmente 

el más recomendable, más no siempre es posible llevarlo a cabo,por 

lo que la opci6n más inmediata y de mayor factibilidad es realizar 

los muestreos en el momento del desembarque. 

Inicialmente se había propuesto la estimaci6n de las clases 

de edad de C. pennatula, en base s dos métodos para elegir el que -

permitiera un análisis posterior de la poblaci6n de esta especie. -

Con respecto al m~todo directo por medio de la· lectura de marcas de 

crecimiento en escamas y otolitos, ha sido ampliamente aplicado en 

varias especies, sobre todo de bajas latitudee . (Claro,1981; Castro, 
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.1 982), sin embargo en zonas tropicales, en la mayoría de los casos 

la apl1cac16n de este m~todo se dificulta, ya que este es un amblen 

te con pocas variaciones estec1onalea, lo que d~ lugar a que no se 

manifiesten diferencias aprec iables en las marcas que se forman en 

las estructuras duras, o sea que son poco definibles, y que sin 

embargo podrían nacerse m~s notables por periodos de disminuci6n -

en la tasa de crecimiento en ~pocas reproductivas donde la energía 

est~ canalizada hacia esta actividad (p1tcher y Hart, 1982; Weather 

ley y Rogers, 1978). Ante esta situaci6n es factible el uso de sl-­

g6n método indirecto para realizar las estimaciones mencionadas, C~ 

be mencionar que la baja disponibilidad de alimento o cambios repr~ 

sentados durante la entrada de la época de lluvias también pueden -

favorecer la aparici6n de marcas anuales (Resethnikov y Claro, 1976J 

Como se mencion6 en la secci6n anterior, el primer m~todo pre­

sent6 problemas para su aplicaci6n. Desde el inicio del trabajo -­

al hacer l as estimaciones de las clas es de edad, estas no mostraron 

las condiciones necesarias para la aplicaci6n del m~todo de Ford-­

Wal ford, donde es necesari o que al considerar los incrementos en -

longitud conforme se aumenta en edad, estos tienden a disminuir,ya 

que el crecimiento generalmente tiene un ritmo acelerado al princi­

pio y tiende a atenuarse conforme se avanza en la edad, exhibiendo 

así un patr6n determinado en la tasa de crecimiento (Weatherley y 

Rogers, 1978); en este caso, esta condici6n no se observ6 con los 

incrementos calculados, por lo que se decidi6 no utilizar dicho mé 

todo. Una de las posibles causas de que se present6ra tal dlscorda!!. 
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cie, además de las ya mencionada s en referencia al tipo de habitat, 

podr1a ser el tamaf.o de l a muestra utilizada ( 200 individuos), lo 

que limita la representatividsd de ~sta, provocando además un sesgo 

hacia cierto grupo de tallas, o bien hace necesario el uso de t~cnl 

cas más sofisticadas. 

De los parámetros de crecimiento, se considera importante re­

saltar que el valor de la tasa de crecimiento ( k • 0.2175), es -

relativamente grande, sobre todo si se compara con tos~cálc u lados 

por De Le6n (1980) para otras especies de Calamus: f• bajonado, 

k = 0.1799, f• nodosus, k = o.1772, aunque es menor que par a 

f• proridens, k = 0.302 y f• brachysomus, k• 0.4764. Por lo tanto ~ 

es de manifiesto que no se puede generalizar con respecto s est~ 

valor, ya que las variaciones son producidas por la dinámica de ca­

da poblaci6n,por el _potrimonio gen~tico de cada especie y en última 

instancia por las condiciones del ~edio ambi ent~. 

Aunque se puede presentar el caso de especies de aguas templa­

das que tengan tasas de crecimiento tan elevadas como las me nciona­

das. v.g.: Ocyurus chr~surus, k = 0.25, y Lutjanus apodus, k 0.16 -

(Thomson y Munro, 1974), esto se puede deber a que son depred adores 

muy activos, lo que los sitúa en un nivel tr6fico bajo, a d if eren•­

cia de la mayor{a de la especies de estas zonas, que genera lmente -

tienen tasas de crecimiento baja s y que aon depredadores menos actl 

vas (Roas y Huntsman, 1962). Todo lo anterior concuerda con el va-­

l ar estimado de la longevidad máxima, que en el ceso de est a esp e-­

cie ea de catorce anos, justificado por el al to valor de le t asa de 

crecimiento; es decir, este rápido crecimiento permite alcanzar ~~-
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pronto la talla m~xima promedio coincidiendo con el planteamiento 

de Janes (1976, citado por Pitcher y Hart, 1982), quien afirma que 

existe une releci6n inversa (no necesariamente lineal simple) gen~ 

ralmente entre la tase de crecimiento y le longitud o peso asint6-

tico. Esto parecerla estar en contrepoeici6n con la estimeci6n de 

le edad de madurez, correspondiente a seis anos que resulte relati 

vemente alta; sin embargo, coincide con el hecho de que el mayor -

incremento en peso corresponde a la edad anterior. Habitualmente 

se considera que esto ocurre normalmente en une poblaci6n, puesto 

que cuando los individuos maduren sexu~lmenta,parte de la energ!a 

se canaliza hacia este proceso, ya no unicamente para la produc-­

c16n en blomasa (Pitcher y Hart, 1982; Westherley y Rogers, 1978) . 

La edad de madurez y la longevidad son importantes en el co­

nocimiento de las poblaciones, pues en el equilibrio de le rele-­

ci6n parentela-progenie reside le posibilidad dE mantener el r e-­

curso como consecuencia de une exploteci6n racional, aunque en e~ 

ta ceso le estimaci6n de le edad de madurez debe considerarse con 

cierta reserve, dado que el m~todo empleado resulta un tanto sub­

jetivoi ye que no existi6 le posibilidad de realizar observacio­

nes directas, pero presenta la ventaja de permitir estimaciones -

r&pidas y tentativas. 

En le relaci6n peso-longitud, el exponente encontrado coinc.!_ 

de con el de le mayor!e de las especies del g~nero Calemus (Ces-­

tro, 1982; Oe Le6n, 1980), aunque no llega a alcanzar el valor -­

te6rico de tres. Esto podr!a atribuirse a le forma comprimida de 

de su cuerpo, pero tambi~n a que le muestre analizada solo com--
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prendi6 intervalos de 180 a 330 mm , y no individuos de todas las 

tallas. Al no poder observar directamente las g6nadae de los erg~ 

nismos, puesto que la gran mayoría de ellos se desembarcaban evi­

cerados, no se pudo obtener la relaci6n entre sexos, asi como las 

diferencias en crecimiento con respecto a ellos mismos. adem6s de 

no coincidir con la etapa de reproducc16n. 

Con referencia a los coeficientes de mortalidad, se observa 

que aquella debida a la acc16n de pesca iguala a la natural, dan­

do lugar a que la raz6n de pesca sea E' • o.s. 51 se toman en cuen 

ta los criterios establecidos por Pauly (1980), y Doi (1976), en -

el sentido de que cuando ambas mortalidades se igualan en valor, -

se está en condiciones 6ptimas de explotaci6n, ya que no se esta-­

r!a afectando la tasa de renovac16n natural de la poblaci6n y que 

al llegar a un nivel del 751 de explotaci6n del recurso se estaría 

en un nivel crítico para el mismo. Situando el rendimiento sosten! 

ble entre un tercio y la mitad de explotac16n de la poblaci6n vir­

gen (Arregu!n• Sánchez y Chávez, en prensa) se tendr!s que, con b~ 

se a este criterio, en las condici ones actuales el nivel de explot~ 

ci6n es el adecuado para la poblac16n de la especie en estudio, lo 

cual está avalado en cierta manera por loa resultados obtenidos de 

la apl1cac16n del modelo de Beverton y Holt, donde al seguir la -

curva eum~trica de pesca, se determina un rendimiento 6pti~o de 16 

g por recluta, que en rendimiento total corresponde a 290 Toneladas 

valor muy cercano al registrado en las condiciones actuales. Al o~ 

servar dicho modelo se advierte que para alcanzar la cond1ci6n 6p­

tima se deber6 reducir la mortalidad por pesca a un vaior de F=0.5 

además ~e reducir la edad de primera captura de cuatro a dos anos 
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y medio. ~in embarga, consideran do las diferencias en estas dos v~ 

riables, la de ambas rendimientos, actual y 6ptimo, no es muy gra~ 

de y quiza no sea nec esario recomendar la reducci6n tanto en el -

esfuerzo de pesca aplicada, com a la luz de malla para atrapar indl 

viduos de tallas menores a la estimad a cama de reclutamiento. 

Para definir esta • situac i6n, se compar6 con el régimen 6pti­

ma de explotaci6n obtenida a pa rtir del análisis de la poblaci6n -

virgen, donde se observ6 que los mayores incrementos en biomasa c~ 

rresponden 16gicamente a la pablaci6n virgen, pera los de produc­

ci6n se manifiestan al pasar de una extructura por edades de la p~ 

blaci6n can máxima edad promedia de once años a una menor de diez 

años, por lo que la primera repr esenta el ma yo r rendimiento blol6-

gico. 

Considerando el valor de l a raz6n de pesca ob teni do para la -

poblac16n mencionada, E ~ D.29, se consid e ra que ésta representa -

un nivel de explotaci6n de un tercio de la poblaci6n virgen, el -

cual es consider ado por Dei (1976) y Arregu1n- Sánchez y Chávez, ~ 

(en prensa) como el nivel de mayor rendimiento biol6gico. Por lo 

tanto, esta pobl ación estaría aportando dicho rendimiento, pero en 

la pob laci 6n actual se obtendría el nivel 6ptimo de explotaci6n, -

coincidiendo en este caso el rendimiento con el estimado por el me 

delo de l as isopletas para las condiciones actuales. 

Se estim6 conveni ente tomar en consideraci6n los resultados -

obtenidos en amb os casos, y al realizar una comparaci6n , s e propo­

ne una reducci6n ligera del esfu erza, r elacionado con la poblaci6n 

interme dia entre la de mayor rend i miento biol6gico y la de mayor • 
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rendimiento pesquero, aquella poblaci6n con una edad máxima promedio 

de diez años, con lo cual se estaría en condiciones de obtener un -

rendimiento de Y • 214.7 Toneladas, con un esfuerzo de pesca de -­

f= 9562 Toneladas de capacidad de la flota, lo que representaría 

una mortalidad por pesca de F • 0.4003 . Esta alternativa se propone 

con el fin de no caer en el riesgo de una sobreestimac16n en el nt­

vel de explotaci6n, siendo preferible en estos casos incur ri r en - ­

una subestimaci6n, ya que en el caso contrario se podr 1a ve r afecta 

da la tasa natural de renovac16n de la poblaci6n. 

Es necesario considerar que ambos m~todos empleados pa r a la e s ~ 

timaci6n del rendimiento tienen sus limitaciones. En el caso del •­

análisis de la poblaci6n virgen (Arreguín-Sánchez y Chávez, en pre~ 

sa), el nivel de reclutamiento se considera const an te, lo qu e no - ­

ocurre comunmente en las poblaciones nat urales. Al r especto se nec~ 

sitarian datos de la estructura po r edades de var ias tempo r adas de 

pesca, de tal forma que se pudieran estimar las vari ac i ones de la -

tasa de reclutamiento y poder evalua r en con s ecuencia lo qu e ocu rr e 

entre los niveles de reclutamiento. 

Con respecto al modelo de Beverton y Holt, l a estimaci 6n del -

n6mero inicial de individuos (No), implica el con ocimiento del n6m~ 

ro de reclutas y de la edad de reclutamiento para obtener el rendi­

miento total, por lo cual la estimaci6n de la edad de primera capt~ 

ra debe ser lo más precisa posible. Sin embargo parece exis t ir una 

gran concordancia en loa resultados de ambos m6todos. 

Respecto sl reclutamiento, a6n cuando los par6metros de la --
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ecuaci6n propuesta· por Ricker fueron evaluados, tomando como base 

una sola temperada de pesca, se consideran importantes como una -

aportac16n al conocimiento de la dinámica de la poblaci6n de la -

especie en estudio y que al aumentar la cantidad de datos de tem• • 

-paradas sucesivas, ae este entonces en condiciones de proporcio-

nar informaci6n importante en cuanto a la relaci6n de adultos y -

reclutas, y poder estimar el nivel ~e reclutamiento promedio, que 

es informaci6n básica para cualq ui er diagn6stico. 

Por otra parte, y como resultado del inter~s de realiza r e~ 

tudios de biologia básica, se 311alizaron los hábitos alimenticios 

de §.• pennatula 9 con base en el estudio de contenido gástrico, de 

lo cual se puede afirmar que se trata de un depredador muy activo 

que habita cerca del fondo marino, alimentandose principalmente 

de crustáceos,decápodos y moluscos, lo que reafirma el significado 

ecol6gico del valor encontrado para la ·tasatde crecimiento. Es ob-

vio suponer que las especies presente un r~gimen más variado en --

cuanto a su aliment aci6n de acuerdo a loa distintos estadios ontog~ 

n~ticos, sin embarg o en este caso no se pudieron obtener indivi--

duos de un interva lo mayor de tallas, con lo que se hubiera obteni 

do una mejor imágen del espectro tr6fico de esta especie, por lo -

que se puede cuestionar el sistema de muestreo, el cual no puede -

basarse solo en organismos provenientes de las capturas, sino tra-

tar de capturar juveniles en sus áreas de incidencia, para lograr 

determinar las variaciones aliment(ciaa a lo largo de su ciclo de 

vida. 

La importancia, empero, del análisis alimenticio <Xealizado - · 
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estriba en el conocimiento de que la alimentacion consitu ye uno -

de los procesos determinantes de las demás funciones de . los .orga­

nismos. Sus características delimitan la direcci6n e intencidad -

de los procesos de crecimiento y de reproducc16n, asi como otras 

características del metabolismo. Además, el proceso de al i menta-­

ci6n y sus resultados estan fuertemente vinculados a las condic i~ 

nes del medio ambiente y a la interrelaci6n de la especie c on el 

ecosistema ( Sierra y Popova, 1982). 

En el caso de lea capturas con redes de arrastre, s u compo­

aici6n por especie ea tan variada, que para un estudio de la pes­

quería de una sola de ellas sea 6til, ea necesario, tener en cu en~ ­

ta este hecho y conside r arlo para dar un sentido aplicable a l a -

din6mica de las poblaciones, teniendo en cu enta las relac ion es en 

tre las especies, ~anta comerciales como no comer ciales, en su p~ 

pel de competidores , presas o depr edadores d l a es pecie en estu~ 

dio . En estos casos, la unidad de poblac i6n es toda la biocen o­

sis . En todo caso, para simpl i ficar y pode r abo r dar el pro bl em a , 

se puede tener la serie de especies más significativas o un a de -

ellas haciendo un análisis independiente ( G6mez,1980). Con todo 

ello se pretende resaltar que todos los resultados de es t e eatu• 

dio deben ser considerados como parte de un continuo mSa amplio -

de investigaciones, que son imprecindiblea para la integrac i6n de 

la informaci6n que permita el mejor conocimiento, y por lo tanto, 

el manejo más adecuado de loa recuraea. 
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CONCLUSIONES 

En base a lo antes expuesto se establecieron las siguientes 

conclusi ones generales: 

1.- Resulta importante establecer un sistema de muestreo ·donde se 

incluyan muestras biol6gicas a bordo y durante los desembar-­

ques para tener representado un amplio intervalo de tallas, -

estableciendo de esta manera m~s fiel la estructura por eda-­

des de la poblaci6n. 

2~- Es muy discutida la validez del m~todo directo para la estim.!. 

ci6n de la edad en especies de aguas tropicales, como ea el -

caso de la especie en estudio, por lo cual es necesario tra-­

tar de establecer t~cnicas que faciliten la lectura de ani--­

tlos de crecimiento ~n estructuras duras, a la par de llevar 

a cabo estudios que permitan validar dichas marcas de creci-­

miento. 

3.- ~· pennatula es una especie de crecimiento r~pido (k=0.2175) 

que puede alcanzar pronto su m~xima longevidad. As{ mismo se 

considera un depredador sumamente activo que se alimenta b&s! 

camente de crust~ceos y moluscos. 

4.- Con respecto a las condiciones actuales de la pesquer{a, se -

observa que se encuentran en el nivel 6ptimo con un rendimie.!:!., 

to de 255.8 Toneladas, y que el rendimiento biol6gico está d.!, 

do por la poblaci6n can una edad máxima promedio de once anos, 

con un rendimiento de 168.3 Toneladas. 

5.- Tomando en consideraci6n loa resultadas de la api1caci6n del 
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modelo de Beverton y Holt y análisis de ls poblaci6n virgen, se 

estableci6 como nivel adecuado de explotaci6n aquel ubicado en­

tre la poblaci6n con mayor rendimiento biol6gico y la que rinde 

el mayor rendimiento pequero, lo que corresponde a la poblaci6n 

con una estructura de una edad mAxima de diez años, la cual ofr~ 

ce un rehdimiento de 214.7 Toneladas, para lo cual se reduci rla 

el esfuerzo de pesca de 14,323 a 9,562 toneladas de capacidad de 

de flota, dando como resultado una mortalidad por pesca ~e ---­

F e 0.40. 

6.- Se considera conveniente obtener informaci6n sobre las var i aci~ 

nes en la tasa de reclutamiento, pues al realizar el análi sis -

de la poblaci6n virgen se presenta como limitante el considerar 

la como constante, lo cual no ocurre en condiciones natura les. 

7.- Es conveniente efectuar el análisis de otras especies que comp~ 

nen las capturas de la pesca de arras tre, para estar en posibi­

lidades de ofrecer alternativas reales para la administraci6n -

de la pesquer!a . 

a .- ··Resulta importante recalcar que el estudio de f• pennatula y de 

otras especies sujetas a explotaci6n se realice de manera cons­

tante, ya que solo de este modo se podr& lograr entender y cono 

cer los recursos pesqueros y administrarlos correctamente. 

9.- Por ser una actividad netamente econ6mica, con consecuenci ae -

sociales, una evaluaci6n m&s completa de la pesquer1a se debe­

r& lograr integrando estos aspectos. 

10.- Es conveniente recordar los aspectos biol6gicoa (fecundidad, -

madurez sexual, proporci6n de sexos, etc.) como necesarios pa­

ra conocer la din&mica poblacional y dirigir hacia ellos los -

pr6ximoa estudios de manera integral. 
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T A B L A S 

y 

FIGURAS 



T~bla l • Cl ~ses de eded y sus longitudes promedio correspon-

dientes presentes e n l • c " pt ur a, par • c. penn~tula 

en 1 .-s co " t ~ s de Yuc 11tán. 

Clase de ed ad Interval o de l ongitud Longitud prom~dio 

I 175 - 260 18 7. 5 

II 200 - 240 i 220.0 

1 III 240 - 280 260.0 

IV 280 - 295 28 7. 5 

V 295 - 310 30?. 5 



Tabla 2 • Parámetros de crecimiento para C. eennatula 

obtenidos mediante la aplic~ción del modelo 

de Von-Bertalanffy. 

Longitud m~xim"' 
390.5042 

L (mm) 

Peso Máximo 
1097. 8110 

\f (q) 

Tas ~ de creciaú.ento 
o. 21 75 

k 

Edad a lonqi t·~d cero 

to 0.0340 



T~bla 3. Longitudes y pesos aedios c a lcul ?dos a partir del modelo de Von­

Bertal?nffy pAra c. penn•tul • de l?s costAs de Yuc~t~n. 

Edad ( eñosl Longitud Cmml Peso (g) t::. Peso Cgl 

l l3 5.83 74. 29 

2 18 5.61 164. 73 90.44 

3 225.66 271.12 106.39 

4 257.88 381. 05 109.93 

5 283.81 43 6.49 105.43 

6 304.66 582.92 96.43 

7 321. 44 668.32 85.40 

8 334.94 74 /. . 24 73.9 2 

9 348 .80 805.l 7 62.93 

10 354.54 858.07 5 2.90 

11 361.57 90 2.l' 44.06 

12 367.22 9~8.55 34.42 

13 371. 77 968.49 29.94 

14 375.43 993.00 24.50 



T~bla 4 • Estructur ~ por edades de l• pobl oción de c. pennatula 

a partir de la muestra de las c~ptur~s de 1983. 

Edad (años) N° de individuos 

1 
% de individuos 

1 ---- ----
2 ---- ----
3 200 9. 9 7 

1 

1 4 0:n 41.41 

5 681 33.9° 
1 

6 226 11. 26 

1 
7 60 2. 93 

8 

1 

7 0 .3 5 

9 1 2 0.09 
1 

1 



Tabla 5 • Número de i ndi viduos en l~s c a pturas de l • s pobl ~cione s 

• Ctual, virgen e hipot~ticas, obten idos de ·la aplit a c i ón 

dal : métod b 'ANPOTil . 

- - ----- ---------· -- - - - -
p9 . PlO pll Edad ------- --------· 

4 4 77 ,052 477,052 477,052 

5 142,841 174,638 201, 597 

-- -
6 42' 770 6 3 , 931 85,183 

7 l ? ,806 23,404 36,002 
-- -· -- --·--~ ---------

8 3,835 8,567 1 5 , ?14 

9 l ·,u0 3 ,13 6 6,429 
--- ---- ---------

10 1,148 2 , 7l 7 
-- ------- ---- ...._ __ ______ . ·-

11 1,148 
------------

l? 

1 3 
--1---- ----

14 
- --· -- -· - - -- -

Total 293344.'!._ _~3004~ ~3078148 . 

• Pobl ~ción ~ct u~ l 

•• Pobl~ción virgen 

-- -~~---~~}_ pl4 .. 
477 , 052 477,052 4 77 ,052 

224, 515 244,126 261,041 

'--

105,663 1?4,841 1 42,841 

49. 7 ? 8 61, 931 78,1 6 2 
----------

23 , 404 3? . 716 4 ? ,770 

11 ,014 1 6,742 23,404 
·----· ·- -

5,184 8 , 567 l ? ,806 
----- -- ----

2,.uo 4. J84 7,008 
~-----.. 

1,14 8 2, 244 3,835 
-

1,148 ?,098 
~ 

l,148 
-- ---- -- - - ---

3153144 3 ' 0 8 8 3 5 330 5161 
>---·- - ·- ~----· - -- -----·-



T<'lble 6. NGmero de individuos de c. penn~tula en las poblaciones actual, virgen 

e hipot,tic ... s, estimados al aplicer el m'todo ANPOVIR. 

Edad re p9 PlO pll pl2 p p 
/ 13 14 

4 1,618,351 1,618,351 1, 618,351 1,618 ,351 1,618,3 51 1, 618,351 1,618,351 

5 357,039 483 ,063 590,545 682,352 760,021 8;>6,620 884,078 

6 78, 787 144' 220 215,539 287,765 357,003 42:>,312 483,062 

7 l 7. 386 43,057 78,668 121,358 67,694 215,755 263,946 

8 3,837 l :>' 856 28, 71:> 51,179 78,771 110,227 144,220 

9 3,837 10,479 21,581 3 7' 001 56,31 4 78, 802 

10 3,817 9,102 17,380 28, 770 43,057 

11 3,837 8,164 l ~ ,698 23,526 

u 3,817 7,510 12,855 

li 3,817 7,024 
·- -· 

14 3,837 
---

Tot<'ll 2 ,075 ,400 2,305,386 ,,,. 546,131 2, 795,5'7 3,048,:>22 3,304,394 3,562,758 



• 

Tebl• 7 • Estim~ción de l~ biomasa exi ~tente en l a s pobl - cio ne s ect u? l, virgen 

e hipotétic•~ , mediante l A aplicñción del método AN POVIR. 

. - - -- -··· -- _______ ____, 
- -·------ ---··---·----·-- -- --------

Edad p8 p • 
PlO pll p12 Pu p •• 

9 14 

4 48 3 . 790 483 . 790 483. 790 483. 790 483.79(1 483. 790 4 8 3 . 790 
-- "" ___ _,___ _ __ 

5 136.080 184 .107 225.0 70 260.060 289. 6 60 31 5.0 50 3 3 6 .940 -- ·-- -- ---- --------- - - -
6 38.330 70. l 71 104.870 140.010 173. 700 205 . 480 235 . 040 

-- ------~ - ·------- --- --- ·--- 1------ -------- -----

7 10.140 25.102 45.860 70. 750 9 7. '160 1 ?5. 780 153 .8 70 -
8 2 .560 8.592 19.190 34.?10 5 ? . 650 6 "l . 6 70 __ 96.390 >-------
9 2. 849 7.780 16.0 :>O 27.470 41.800 58. 4 90 

- --
10 3.080 7.3 30 13. 990 2 3 .170 3 -~ . 6 70 

------- -·------- L-----

11 3.290 7. 010 l? .610 20.190 
--------. ----·---··------- --- -- ---------· 

L_ _______ '--------

12 4.460 6 . 770 11 .600 --
,__ _______ ------

13 3 .600 6 . 590 
------ ------- ------ ---- -----1-------

14 3. 720 
-- ¡......~-- --------- ------------ ~------ - -----

Total 625.900 774.611 889.640 1015.4W 1149.490 1 2 81. 72 _ _!~~--.? ? ___ ---- --
• Pobl~ción ~ctu~l 

•• PoblAción vi r gen 



'fabl" 8 • Determinación de l R producción biolÓgica de c. pennatul" en l a s poble-

clones actual, v i rge n e hipotéticas , obtenido medi ante l e apl icac1Ón 

del método AN POVIR. 

--
P0 p9 

. 
PlD Pu pl2 Pu p .. 

Edad 14 __ 

4 172.152 172.152 l 7'.152 172.152 172.152 172.152 172.152 

5 39.250 53.104 M.9?0 75.010 83. 550 90 . 070 97.190 

6 8.310 15. 205 22.720 30.340 3 7. 640 44. 520 50.930 

7 1.680 4.152 7.590 11. 700 16.l 70 20.800 25.4 50 ·-
8 0.330 1.098 2.450 4. 370 6.730 9.410 12. 310 -- ·--

9 0.284 o. 770 1.600 2. 730 __ ~---~.!..~- S.8?0 

10 0.240 o. 570 1.090 1.810 2. 710 

11 o. 200 0. 430 0.780 1.240 .. '-··------>---------

12 0. 170 0.330 ~s10 __ ------
13 0.140 0.260 

14 0.110 --
Total 221. 700 2115.900 

-
270.000 295.900 3 20. 600 .__;!__~~-~ -- ~ 6ª.J-º---

• Pob l , ción Pctu• l 

•• Pobl "ción vl rqen 



Tabla 9 • Sintesis de los perámetros m~s import ñn t es de l a s poblac iones ana-

lizedas de c. penn ~tul a al a plicar el m~todo ANPOVI R. 

1 
1 

p9 . PlO pll pl2 pl3 pl4 •• pt P8 1 

1 
i 

s 0.2201 
1 

o. 2985 0.3651 0.421 7 0 . 4697 0.5108 0.5463 

z l. 5111 ' 1.2088 1 1.00 79 1 0.8634 o. 75 56 0. 6716 0.6044 
1 

1 
1 

F 0. 966 7 
1 

0 . 6044 0.4035 0.2590 o .1512 0.0672 ------
E 0.4 6 76 1 0 .3 507 0.254 2 0.1734 0.1001 0.0489 -----
E' 0.6000 o.sooo 0 .4003 0 . 2994 1 0 . 2001 I 0.1000 ----- .. 

f 21487 1 14323 956 2 6138 3583 1592 ------
' 

1 

p 20 75400 2305 386 2546131 279 552 7 3048222 3304 >94 3562';!5.a 

y 29 2. 6 255 . 8 214 . 7 168.3 117.1 1 61 . 0 -------

Z Mortalidñ r total (Z = F + M) 

F Mo~t ~ lidad c~usada por efecto de pesc a 

E T?s a de expl otación 

E' = Razó n de pe sca 

f = Esfuerzo de pesca en tone l adas de cep.! 

cided de fl ot a 

P = T~mAño de l ~ pob l ación partiendo de l a 

edad de reclutamiento 

Y = Rendimiento en tonel ad~s 

L~ mort ~ lid ad natur~ l (M = 0.6044 ), y el co~ 

ficiente d~ c apturrb il id ~d se m~ ntuvieron 

constantes. 



Tabla 10 • Incrementos en bioaese y producción (Pt - Pt-l) entre 

les diferentes poblaciones de c. pennetul~ estim•dos el 

aplicar el m~todo de ANPOVIR. 

Diferencias entre las 
Biomasa (Ton.) Producción (Ton. ) 

poblaciones pt - pt-l 

p - p 
14 13 149.S 23.8 

pl3 - pl2 142.3 24.3 

pl2 - pll 134.0 24. 7 

pll - plO 1 ' 5.8 2s.1 

PlO - p 9 115.0 24.9 

p9 - Pa 100.7 24. 2 



Tabla 11 • Parámetros de reclutamiento con base en l~ ecu..!!. 

ción de Ricker par e l as pob leciones actual y 

virgen de c. penn11tula. 

Actual Virgen 

Adultos 20 3, 970 1,270,282 

Reclutas 1 ,618 ,3 51 1,618,351 

°'- 21. 5629 4.1488 

1 
~ 

4.90 X 10-6 9 .43 X 10-? 

A 6~6,729 1 1,505,822 rem 

1 



Tabla 12 • Abundancia rel~t iv a de l os organismos - pres ~ en 

el ·n~lisis de cont Pni do g> strico de C. penn~tul,. 

P R E S E N T E S G R U P O S 

CRUSTACEOS 

Decepod& 

LAMELIBRANQUIOS 

Pectinidl!e, Lucinid~. e, Corbul a sp , 

Tellinl! ae ~uistrat l! 

GASTEROPODOS 

Trochidae, Nassaridae (Nass Arius sp l, 

Piramidellidae, Columbelidae ,Cerithiidae 

(Cerithium sp >, Marginelll! sp, Natic~ sp, 

Turritell a sp, Olivell,. sp, Astrae sp 

BALAN IDOS 

a ,.1,.,nus sp 

ESCAFOPODOS 

Dentalium sp , Cadulus cuRd r identatus 

NEMATODOS 

ANELIDOS 

SIPUNCULIDOS 

QUETOGNATOS 

JllATERIA CALCAREA NO IDENTIFICADA 

ISOPODOS 

FISURELIOOS 

P O R C E N T A J E 

27.05 

21 .61 

19.01 

1 7. 7' 

1.65 

1.46 

o.e2 

o.a2 

o. 72 

0.18 

o.1e 



c ~ptura (Ton) CPUE 
700 

2000 
CPfE 

CAi 
1 

1500 . 500 

1000 . 

300 

500 

100 

58 6~ 66 70 78 8 ? 

tiempo (.-ñosl 

Figur~ 1 • Registro de c aptura y captura por 

unid,.d de esfue rzo de 1956 - ' l 982 

de mojarra en i ~ s cos tas de Yuca-

tán. 

Fuente: Delegaci6n regional de pesc a 



\ i 
.. ······· ..... . -.... 

...... ·· 
........ 

Figura 2 • Distr i bución de l~s especies del género Cal amus y P.re~ 

de oper~ción de l~s emb ~rc ~ciones de arrastre; deliai­

tad~ por la llnea continua. 



300 

C~ptura 

(Toneladas) 

200 

100 

E 

/ / 
I 

¡ 

.1 

F M 

/ 
I 

A M .J .J A s o 

1 

1 

1 

1 

~ - - -- :: 1 

N D 

tiempo (meses) 

Figur~ 3 • Abund~ncia est~cion •l de l~ mo j•rrR en do~ tempor•d os 

de pesca. 

Fuente: Deleg~ción region~l de pese~ 



330 

320 

310 

" 300~~ , __ 
290!.=.t::: 

21 

200 

190 • 
180 

170 

·--

'------;-~ ! _., 

.... " 

Porce ta j e acumul ado de Nº ind i v i d uo s 

Figura 4 • Distribución de frecuencia de t~llas en papel de probabilidad 

pera estimación de las cl .• ses de edad de c. pennatula • Las 

flechas indican los puntos de inflexió n y los triangules las 

tall ~ s medias de l ?. s clases de edad. 
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Lt + 1 
(111111) 

400 

300 

200 

100 

/ 

./ 
V 

/ 

100 200 300 400 

Figura 6 • Determin~ ci6n de l~ longitud máxim~ 

promedio de c. pennatul a , por el ..Q 

todo de Ford-W~ lford. 



Peso (g) 1000 

Calamus pennatula 

500 

100 

Longitud ( c m) 

Figura 7 • Rel ación peso-longitud de org a nismos 

de ambos sexos. 



Longitud 

{ mm) 

400 1 

1 
! 

300 

1 
200 1 

1 

100 

l s 10 1 4 

Edad ( oños ) 

F igura 8 • Curv~ s de c rec imiento de c. penn~ tul a en longitud y 

peso. 

L ª 3go . S ( l _ e-0.2175 ( t + 0 .0 340 » 
t 

• Datos obserTados 

Peso (g) 

V 1000 

L 

500 

100 



Abund ,.,nci~ 

cel ~ti Yl!! ( %) 

100 -

50 

í --
/ 

! ---- -- --! 
; ! 
/ 

/ 
l 2 3 4 5 6 7 8 9 

Figura 9 • Estimación de la edad medi~ de reclutamiento de c. 

pennatula en base a l~ <fistTibución relativ• pi:>r 

•d·áites de · los indiTiduos. 
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1500 -1 
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1 
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1 

1000 ·1 

1 
1 

1 

1 
500 __¡ 

i 
1 

1 

l 
4 9 14 

Figura 10 . Curv~s de supervivencia de c. penn~tula en ¡ , 5 pobl aciones 

actua l y virgen. 
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1000 
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s ~ 

1 4 8 1 2 

Figura 11 • Estimación de lñ eded Óptime de CApture de c . 

pennatula • 
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Supervivenci" 

. 1.0 

0.5 
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10 
Ed,,d de 

primer" 
e¡ 

c aptura 8 
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6 

5 

4 

3 
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2 

0.1 0.5 1.0 

F 

Figura 12 • I s opletas de rendimiento por reclut ~ 

para c. penn~ tula obtenidas de l a 

l!plic~ción del modelo de Beverton y 

Holt. 

le = o. 21 75 
l'I : 0.6044 
W•a 1097. 81 
t o = o.0340 

.t. Condición actu!!l 

• Condición Ópti•~ 



Porcentaje 
100 ~----· 

50 

10 

240 250 280 300 

.,Talla (mm) 

Fiqur~ 13 • An!lisis del contenido qástrico de c. 

pennstula 

r:l 
LJ 
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.,,. 
crustáceos 

Lameli branquioa 

~ Jialánidos 

~ SipuncÚl1doa 

: : ::il EecarÓpodoe 

illilil 
Nemátodos 

a Anélidos 

• Gaatar6podoa 

~ Quetognatoa 
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53 
¡.;] 
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Ma>eria oalcarea no 1dent1!1cada 

Isópodos 

l'iaurélidoe 

Re atos de peo"a 
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