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é ' INTRODUCCION

La pesca es una actividad tradicional que ha ido aumentando
aceleradamente en los fltimos afios, logrando capturas cada vez _
mayores, debido a las mejoras en los equipos de pesca y al cong=
cimiento de nuevas freas adecuadas para ella. Ante esta situacibn
es necesario tener identificados los recursos biolfgicos que se _
estén explotando, ya que no son fuente inagotable gque pueda ser _
usada indefinidamente, por lo que se deben realizar estudios que
generen informacibn de ser posible a corto plazo, que sea Gtil pa
ra el manejo y administracifn de las pesguer{as, sobre todo si i
se consideran las implicaciones sociales vy econfimicas que conlle-
van,

. En este sentido, la situacifin geogréfica que presenta nuess
tro pafs lo coloca en un lugar privilegiado en cuanto a disponibi
lidad de recursos marinogs se reflere, aungue el desconocimiento-—
practicamente total de éstos, su diferente naturaleza, fluctuacig
nes y potenciales, limitan la planificacidn adecuada de las acti=
vidades pesqueras, Por lo tanto, es evidente lea necesidad de cow
nocer las posibilidades sobre las cuales descansa dicha actividad.

Dentro de los recursos susceptibles de explntaéiﬁn se _,
encuentran los denominados de fondo, loe cuales han sido utiliza=-
dos tradicionalmente con l{neas verticales y palangres en el Gol=-
fo de México. Aunque la flota extranjera (Sovietico-Cubana), ini-
cif la capturs de dichos recursos con artes de arrastre desde 1962
(Bessagnov et al, 1973), la flota nacional lo hizo a partir de 1977
(Sria de Pesca, 1980).
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Dentro de las especies que componen la comunidad-de faondo'se
pueden mencionar las pertenecientes & la familias Serranidae (mero)
Lut janidae (pargos), y Sparidae (mojarras), entre otras. Estas G(l=-
timas aportan aproximadamente el 60 ¥ de los volumenes totales Jde
las embarcaciones arrastreras. De ah{ su impartancia gomercial 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, observéndose un sumento
paulatino de las capturas, concordante con un incremento igualmente
pausado del esfuerzo aplicado, De 1979 a 1980 se ohserve un brusco
ascenso de 220 a 1589 Tons, Este gran variacién coincide con el in
greso de los barcos arrastreros a la pesca de escama, principalmen=
te en 1980, cuando se incorporan 1los de mayor capacidad (Fig. 1).

Existen varias especies denominadas genéricamente como moja-
rras, unas correspondientes al género Calamus, conocidas en la re-
gibn como mojarra pluma y blance o cachipluma, y otra del género=-
Anisotremus, llamada mojarra amarilla. Una de éstas, la que mayor

aporte hace al volfimen total de mojarras es Ealamus pennatula (a=-

proximadamente el 42 %), por lo cual se eligié a esta especie
para realizar el presente estudio, en un intento por aportar infor
macifn que en un momenta dado pueda ser G(Gtil para el manejo adecua

do de la pesquerfa en la gque se incluye,

CARACTERIZACION DE LA ESPECIE.

C. pennatula es una especie gque habita principalmente en foo-
dos arenosaos y arrecifes coralinos., Se ha llegado a registrar en -
Puerto Rico, Republica Dominicana, Martinica, Hait{, Honduras, Co-

lombia, Venezuela, Surinam y Brasil, aunque no se puede afirmar -
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que sea exclusiva de estas fteas (Randall y Caldwell, 1966). Randall
(1967), informa que su al;mantaciﬁn se basa en moluscos, crustficeos
y equinodermos, principalmente.

Las caracter{sticas distintives utilizadas pars la clasifica-
cibn taxonbmica de C, pennatula son las siguientes: el hoclico y la=~
regifn suborbital presentan l{neas horizontales ligeramente inclina=-
das de color azfil sobre un fondo branceads, n-uecea son anduladas y
en ocaciones interrumpidas; estas varf{an en nfimero de siete a doce =
y pueden brillar en algunos especi{menes y ser poco visibles en otros,
Su coloracifn es generalmente gris plateada. Presente cuatro dientes
caninos desde la s{nfisis de la mend{bula superior, alargados y lige
ramente curveados en los adultos, presentan un tubérculo frontal a-
rriba del nostrilo superior no muy desarrollado y una 1{nea azfil de
bajo del ojo (Randall y Caldwell, op.cit.).

Su posicibn texonfmica es la siguiente (Randall, 19683:

Phylum: Chordata
Clase: Dateychyes
Orden: Perciformes
Familia: Sparidae
Género: Calamus

Especie: C. pennatula (Guichenot, 1868)

ANTECEDENTES.
Estudios relativos a C. pennatula tanto biolbgicos como relacipg
nados con su pesquerf{a son escasos. Le mayor parte de la informacibn

se refiere a otras especies de la misma familia. Dentro de los trabs



jos reallzados sl respecto se puede mencionar el de Ranzi {1931),
quien describe morfolfgicamente trece géneros, tales como Dsntex,

Sparus, Pagrus, entre otros (sin incluir a Calamus), los cuales

comprenden veinticinco especies.

De las investigaciones realizadas sobre la especie zn es-
tudio, una de les de mayor interés se encuentra relacionads con =
su descripcifn taxonbmica vy su distribuciéin, efectuadas por Ran--
dall y Caldwell (1966), quienes ademés hacen un anélisis compara=-
tivo entre las diversas sspecies del género., Randall (1967), tem=-
bién hace una relacibn de los hébitos alimenticios de C. pennatu=-
la. De Lebn (1980), refiere algunos datos relacionados con paréms
tros de crecimiento con algunas especies del género Calamus, im-
portantes en la pesce de arrastre del B8anco de Campeche, Otro es-
tudio es el desarrollado por Castro (1982), guien analiza iqual-
mente los parfmetros de crecimiento de L. brachyscmus,

Dentro de los estudios m#s recientes se encuentra el de Crfz
(1985), quien analize zlgunos parémetros poblacicnales de Calamus
nodosus.

Parece ser gque se han realizado mfs estudios de este género
por parte de investigadores cubanos, quienes han inveatigado so-
bre gran parte de las especies comerciales del Banco de Campeche,

pero a la feche no ha sido posible disponer de tal infnrmaci&n.\

0BJETIVOS
El objetivo principal radica en realizar un anflisis preli
minar biolfgico pesquero de la mojarra C. pennatula capturada con

artes de arrastre, con la intencibn de aportar informacifn que -



ayude a establecer criterios bésicos sobre dicha especie y conocer
as{ el estado actual de la poblacifin para un manejo mis racional-—
de ésta, teniendo como abjetivos particulares, pares llegar a este

fin los siguientes:

- Determinar los parémetros gque definen le dinfimics de la poblas~
cibn como tasa de crecimiento, mortalidad total, natural y por pes
ca, tasa de explotacifin,zs{ como el tamafic de lz poblacidén en el =
mar, entre otros aspectos,

- Estimar el rendimiento mfximo saostenible con base en el anéli-
sis de la poblacibn virgen y mediante la aplicacifn del modelo di=
nimico de Beverton-Holt.

- Conocer los hébitos alimenticios de la especie como aporte al co

nocimiento de la biologfa bAsica de la misma.
AREA DE ESTUDIO

El presente estudio se desarrollo en el Estado de Yucatén, to
méndose las muestras de los desembarques comerciales en el puerto-
de abrigo de Yucalpeten, en la planta de Productos Pesqueros Mexi-
canos, situada a dos kilometros del puerto de Progreso, el cual cap
ta los mayores desembarques de la entidad.

El Estado de Yucatén se encuentra ubicado al Sureste de Méxlco;
se localiza geogr4ficamente entre los paralelas 199 200 y 20° 371 -
de Lat. Nte., y los meridianos 83°% 321 y 90° 25' Lat. Oeste. Limita
da al Norte y al Este con el Gelfo de México, al Sureste con el Es=-
tado de Quintana Roo, y al Suroeste con el Estado de Campeche. S5u =

litoral tiene una extensifn aproximada de 15670 Km de los cuales
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395 corresponden a Campeche, 355 & Yucatén y 220 a Quintana Roo. E1l
litoral yucateco se extiende desde Celest(in hasta Cabo Catoche (Ca-
rranza 1959).

Actualmente la flota estd compuesta por embarcaciones media-
nas y de altura, gque efectlian sus operaciones principalmente en la
zona norte de la peninsula, a una distancia de 168 millas nalticas
aproximadamente del puerto base, Progreso, y a una profundidad en
el intervalo de 10 & 30 brazas. En general cubren el érea denomi-
nada como Sonda o 8anco de Campeche y parte del Mar Caribe, desde
cayo Arcas hasta Contoy (Pérei, 1984), dande operan igualmente em-
barcaciones sovifticas y cubanas (Bouchard, 1964jBessonov et al.

1973), (Fig. 2).

MATERIAL Y METODOS
Para conocer las especies que componen el volfimen total de
mojerra, se procedif inicialmente a la identificacién taxonbmica
de Estas, basandose en las claves de Randall (1968). Las especies

identificadas fueron las siguientes:Calamus pennatula, C. nodosus,

C. bajonado, C. penna, vy Anisotremus virginicus. Se realizeron -

muestreos masivos de la primera, durante seis meses, de Marzo a
Septiembre, tomando en cuenta que entre Abril y Junioc es el nerig
do de mayor abundancia en estas especies, lo cual se determind al
telacionar gr&ficemente las capturas por mes de 1981 y 1982, don-
de se incluyen todas las especies antes mencionades. (Fig. 3). Es
te hecho ya habfa sido observado por Besasonov (op. cit.).

Se tomaron datos de longitud furcal (mm), usando un ictibme-

tro con una pregpiclﬁn de 0.5 cm, as{ como de peso entera (g), ha



ciendo uso de une bascula comercial con una precisién de 5 g. Por
otra parte, se tnﬁarnn muestras de escamas (un promedio de 10 por
individuo), otolitos y se eviceraron 60 organismos para realizar
posteriormente la revisibn del contenido géstrica.

Con base en los registros de los desembarques y conociendo =
los porcentajes que en los mismos representaban tanto C. pennatula
como todas las mojarras en conjunto, se celcularon dichos porcen=
tajes en el total de las capturas de 1983. En este estado se utili
z6 entonces la proparcibn estimada de la especie en estudio para
los calculos posteriares.

Con el fin de analizar organismos de todos los tamafios posi-=-
bles que aparecen en las capturas, se contemplbf la conveniencia de
participar en un visje de pesca comercial en un barco srrastrero,
ya gque tanto a bordo como en el momento de la descarga los peces =«
son seleccionados por tallas, desechandose los ejemplares menores
de 200 mm, por no alcanzar la talla minima comercial. En este caso
se registraron principalmente datos de longitud, debido a que el =
movimiento del barco daba un amplio margen de error al obtener re-

gistros de peso.

CRECIMIENTO.

Para establecer la estructura por edades en la poblacifin,fué
necesario primeramente conocer las clases de edad presentes en la
captura, usando para este fin tanto métodos directos como indirec
tos. Los primeros se basan en la lectura de marcas de crecimiento
en estructuras duras, como esca as y otolites, Existen varias téc-
nicas para la revisifn de ascamas (cantarell, 1982; FAO,1982;Mendn
za,1966). En este caso se usaron las propuestas por Manooch y Huns

man (1977) . Para el caso de los otolitos se probaron técnicas di-
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versas, para encontrar la mfs adecuada que facilithra la lectura
de las marcas de éstos (FA , 1982; Pannela,1974; Tesch,1971). De
bido a las dificultades que se presentaron para analizar estas =
estructuras, se &pté por seguir el estudio Gnicamente con las es
cCamas.

Para le aplicacifn del método indirecto, el cual se basa en
el uso del paspel de probabilidades (Cassie, 1954), se manejaron
los registros de longlitudes de dos meses cercanos (Junioc y Julie),
tratando de cubrir las premisas propuestas para la aplicacibn de
dicho métodao, es decir, que el muestreo sea instantaneo, cubriens
do un periodo de tiempo lo més corto posible, a fin de que el cre
cimiento de las clases de edad no modifique sustancialmente las =
diferencias entre ellas; igualmente se eligieron estos meses por
ser la muestra més representativa con la gque se contaba, conside
rando para ello que mientras més asbundante sea el muestreoc y ma-
yor el nlmero de tallas que estuviesen involucradas, la poblas--
cibn estaria mejor representada. En este estudio se manejaron --
los registros de 2007 organismos pares dicho anflisis.

Una vez identificadas las clases de edad, se procedid a es=
timar los parémetros de crecimiento en base al modelo propuesto
por Von Beratalanffy, que es el méhs comunmente usado en estudios
de crecimiento (Claro y Bustamante, 1977; Pitcher y Hart, 13982,
entre otros), ya que satisface los sigulientes criterios importan
tes: se ajusta & los datos observedos de crecimiento en peces, =
puede incorporarce facilmente a modelos para evaluacibn de pobla
ciones y presenta un mi{nimo de constantes (Gbmez, 1980), as{ la

ecuacifin que describe el crecimiento en longitud es:



e-k( t - to) y

L, = La( 1 =

t
donde L, es8 la longitud del tiempo t, k es la tasa de crecimiento
individuel, to es un perfmetro de ajuste squivalente & la edad =
tefrice a la cual la longitud es cero y Le es la longitud méxima
promedio. Esta (Gltima se obtuva por el método de Ford- Welferd -
(Ricker 1975), a partir de la relacifin de la longitud al tiempo =
t con respecto a la longitud al tiempo t m&s una unidaed de tiempo
(Lt v Liaq respectivamente), siendo la diagonal de 45° gue parte =
del orfgen la que dé una estimacifn de Les 8l cortar con la recta -
obtenida.

La determinacifn de k y to, resultd de resolver por regresién

la ecuacifin del modelo de Von-Bertalanffy,

1n Le . Lt o kto - kt

Leo

siendo para esto, la ordenada al orfgen &8 = kto y "k" la tasa de -
crecimiento individual , resultando to del cociente de a/k.

Para conocer las variaciones en el crecimiento con respecto -

al peso, primeramente, se determinf la relacibn peso-longitud, de

la regresibn logar{tmica de estas dos variables, usando datos de =

1500 individuos, de lo gue se obtiene la siguiente relacibn:

Ht -BLtb



siendo wt v Lt el peso v la longitud del organismo respectivamen
te, "a" y "b" son la ordenada y la pendiente,

El factor de condicifin segln Weatherley y Rogers (1978), es el
valor de "a" en la relacifin peso-longitud, el cual expresa la condi
cifn del pez , esto es, el grado de gordura o robustez.

Los valores hallados fueron usados para obtener el peso méximo
promedio, a partir de la longitud m&xima, en base & la ecuacibn an-

terior, para expresar la ecuacifin de crecimiento en terminos de pe-

80.

!-k(t-tn})h

W, = Wos (1 =

£
las constantes k y to son las mismas usadas en la expresifn de cre

cimiento longitudinal, W, corresponde al peso al tiempo t , le e8 =

t
el peso mlximo promedio vy b es la pendiente obtenida de la relacién
anterior.

La edad mAxima alcanzada en la poblacifin actual (sometida B8 EX
plotacifn), la longitud y la edad de madurez, a2s{ como la edad de =
mixima longevidad (en la poblacifin virgen), se determinaron seg(n
Pauly (1980). La méxima edad alcanzada en la poblacifn actuel, se =
obtuvo del anflisis de frecuencia de tallas en la muestra, consides
rando a los individuos de mayor longitud, y estimando la edad a la
cual pertenecen de acuerdo conlos resultados de la aplicacifin del~-
modelo de crecimiento. La laongitud de madurez resultl de multipli-
car la longitud méxima promedio por 0.75, y se extrapolb a la edad
de madurez correspondiente. La méxima longevidad, se derivé del re

sultado del cociente de 3/k, esto en base a que se ha demostraco



que el valor del parfmetro k , estf estrechamente relacionado caon
la longevidad del pez, lo que puede ser demostrado sobre la base
de las observaciones de que generaslmente en la naturaleza los pe
ces mAs viejos de una poblacibn virgen alcanzan a crecer hasta =
cerca del 95 % de su longitud asintbtica (Taylar, 1962; Bevertaon
1963, citados por Pauly op. cit.).
Por otra parte se determinf la edad de reclutamiento de la
relacién de mbundanclia de individuos con respecto & la edad, con
siderando el 50 % , e interpolando para conocer le primera edad

que esti completamente reclutada (Arregufn-S&nchez,1981).

MORTALIDAD.

La estructura por edades se esteblecifi conociendo el nfimero
de individuos en la muestra gque corresponde con cada eded. So-
bre estas consideraciones, se estimf el decremento en el nlmero
de individuos para obtener el coeficiente de mortalidad total, =
realizando la regresifin de éstos con respecto al tiempa, donde el
valor de la pendiente sirvif pera expresar dicho parémetro (Doi,=
1976). Hallado este parfimetro, se estuvo en condiciones de cono-
cer le supervivencia, considerando que S = e~ > (Doi op. cit).

En el caso de una poblacibn virgen, la mortalidad total es
igual a la natural, ya que no existe mortalidad resultado de la =
accibn de pesca. Si se considera el modelo exponencial
zt

N, = No e

entonces en la poblacibn vi{rgen se tiene
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B = - in (I'It / NOJ

t

slendo No el nfimero inicial de individuos; N, la cantidad de indivi -
duos al tiempo t , 2z y M los coeficientes de mortalidad total y na-
tural respectivamente, y t corresponde a la diferencia en tiempo de
la (iltima edad y: la edad de reclutamiento.

Arreguin- S&nchez (1984), describe este procedimiento, el cual
consiste en reconstruir la estructura de la poblacibn virgen, para
ello, considera el mismg nlmero de individuos en la edad de recluta-’
miento que hay en la poblacifn actual, puesto que los animeles que
llegan a esta edad solo han estado sujetos a los efectos de la mor-
talidad natural, Asi mismo habiendo estimado la edad de mlxima lon-
gevided, se supone que el nfimero de aorganismos que llegarfan s ells
en la poblacifin virgen, es la misma cantidad de animales que sobre-
viven en la (ltima edad de la poblacibn actusl, de tal suerte que =
puede estimarse el valor de la mortalidad natural, Une vez conocido
este valor (M) , vy teniendo el de la mortalidad total (z), se deter
miné la mortalidad por pesca (F) por diferencia de las anteriores,

considerando que la segunda es el resultado de la adicifn de la pri

mera y esta Gltima,

TASA DE EXPLOTACION Y TAMANDO DE LA POBLACION.
Conociendo los parfmetros de mortalidad fué posible estimar la

tasa de explotacifn (E), siguiendo la ecuacibfn citada por Doi (1976).

£ = F i F + ")
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y la razén de pesca (E'), (Ricker,1975)

E' =

Con base en registros de captura del (iltimo afio anterior a es
te estudio (1982), obtenidos en la delegacifin regional de pesca y
conociendo el porcentaje correspondiente de la captura para C. =
pennatula, fue posible conocer el volfimen de captura pera dicha es
pecie en el afio mencionado, y & partir de éste, hacer una extrapoe
lacién de la biomasa en la captura a nimero de individuoe, al re-
construir la pobalcifn actual, sumando el total de individucs de
cada clase de edad. Con esta informacifn y el resultado de la tasa
de explotacifin, se determinf el tamefio de la poblacifin explotada

en terminos de biomasa y nlmero de individuos (Doi, op.cit.)

P Y
_—

donde la cesptura en biomasa y nGmero de individuos esté representa
da por "Y", E corresponde a la tasa de explotacién, siendo P el ta

mafio de la poblacibn.

RECLUTAMIENTO.
Tomando como base el nGmero de adultos y reclutas en la pobla

cién actual y virgen, se hallaron los parémetros de la relacifin pa
rentela-progenie, referidos de acuerde con el modelo de Ricker --

(1975). E1 modelo queda descrito como sigue:
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g = e PR

siendo R el nOmero de reclutas, A corresponde a los adultos, es el
parimetrorelacionado con la mortalidad densoindependiente, yi el re
lacionado con la densodependiente.

El ndmero ce adultos-se obtuvo de la suma de los organismos qua-
ya habfan alcanzado la edad de madurez, hasta los que llegaban a la
(lltima edad. Esto una vez que se hubo estimado la edad de madurez cg
mo ya se mencion6 en la seccifin precedente. En el caso del nlmero -
de reclutas, se consideraron como el total correspondiente a la edad
de reclutamiento existentes en la poblacifn. Conociendo que 3= 1/A
(Ricker, op.cit.) y manejando la ecuacién anterior se calculb el va

lor de « .

R

Ae PA

ol =

Conociendo esta informacifn se estuvo en posibilidades de cono-

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

1n«_
Rrem =
B
Arem es la abundencie de adultos, tal que es igual a la de reclutas,
RENDIMIENTO,

Para la estimacifn del rendimiento Gptimo de la poblacién, uno

de loe métodos utilizados, fué el basado en el anflisis de la poola
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cibn virgen (ANPOVIR), (Arreguin-Sénchez y Chévez, en prensa), para
lo cual fue necesaria la reconstruccibn de las poblaciones actual vy
virgen, asi como deélas hipotéticas existentes entre las dos ante=-
riores, Primeramente para reconstruir ls poblacifin actual, se partif
de la estructura por edades en términos de biomesa en la muestra y -
el porcentaje que correspond{a a cada edad, as{ como el nfimero total
de individuos de la muestra y se extrapolé al valor de la captura, -
logrando as{ conocer el nlmero de individuos en la captura para ca-
da clase de edad. Asumiendo el reclutamiento constante, se partif -
del nlmero de individuos de las edadea sucesivas hasta llegar a la
Gl1tima edad gue se alcanza en condiciones actuales en la captura.Pa
ra conocer las variaciones en la poblacifin, se dividib el neimero de
reclutas entre la tasa de explotacibn, y el valor hallado se multi-
plich por la supervivencia reconstruyendo as{ la poblacifn actual,.

En la poblaci6n virgen, se supone que los organismos llegan a
alcanzar su mayor edad, es decir la méxima longevidad. Si se supo-
ne que no hay accifin de pesca, todas las pérdidas en la poblecifn
son atribufdas a la mortalidad natural, Partiendo del mismo nivel
de reclutamiento y conociendo la supervivencia, en este caso -

§ = 2™ , se pudo establecer el nlmero de organismos pares cada e-
dad hasta llegar a la mixima longevidad, estimada anteriormente, vy
as{ reconstruir la poolacién virgen.

En el caso de las poblaciones hipotéticas entre las poblacio-
nes actual y virgen, para su reconstruccifin, se partif del mismo =
nivel de reclutamiento y se considerf cada vez una edad més, presen
te en cada poblacifn, siendo esto una consecuencia de la intensidad

de pesca, puesto que varf{a para cada poblacibn, al variar la morta-
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lidad total, dado gue la mortalidad natural se consider$ cocmo cons-

tante. La reconstruccibn de cada une de las pablaciones entre la =
actual y la virgen, se hizo determinanco ls supervivencia y mor:a=-
lidsd de la misma forma que para la poblacifn virgen,

Este procedimiento presupone dos hechecs importantes: primero,
que el nivel de reclutamiento es constante, vy gque el nfimero de ine
dividuos gue llegan & le Gltima eded es el mismo pare cada pocla-=-
cibn, y segundo, gue la poblacifn se encuentra en condiciones de g
quilibrio, v gque el nivel de explotacifin en gue se encuentra no ha
afectado la tasa de renovacifn natural de la pablacibn, por lo ==
cual la astructura de ésta permanece estable. De manera adicional,
puesto gue no hay informacifn previa sobre esta poblacifn, se con=-
sidera que el nivel de reclutamiento corresponde al promedio.

Como lo que interesa es abtener el rendimiento méximo, se es=
timf la biomasa y la produccifn biolégica d= cada poblacién, multi
plicando el total de= individuos de cada clase de =dad par el ocso
promedioc de ésta, en el caso de la biomasa, y por el incremento de
Easte para conoczr la produccibn biolégice (Edmanson y Winberg,1971)
eligiendo a la poblacifin que sporte el mayor incremente en produce-
cifn como aguella del mayor rendimiento.

Para cada poblacifin se estimaron los siguientes parémetros: -
tasa de explotacifin, razfn de pesca, mortalidad total y por pesca,
supervivencia, tamafio de la poblacifin y captura correspondiente. =
Esta Gltima estimacibn, se hizo partiendo de que P = Y/E, por lo
tanto la captura resulta del producto de la tasa de explotacifn =
por el tamafio de la poblacifn, lo gue d& una estimacifn del rendie

miento.
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Con el registro del esfuerzo de pesca (f), en estz caso expre-
sado como capacidad de tonelaje de la flota de la (ltima temporada
v el valor de la mortalided por pesca, fué posible conocer el coe-
ficiente de capturabilidad (q) de acuerdo con la siguiente rela---

cibn (Pauly, 1980).
F= fXaq paor lo tanto g=F /f

Come la mortalidad por pesca varf{a en cada poblacifn vy consi-
deranco =l coeficiente de capturabilidad como constante, se logré
determinar el esfuerzo de pesca apliceble a cada paoblacién, y as{
estimar el esfuerzo correspondizsnte 21 nivel dr rendimiento Gptl-
mo,

Por otra parte, se aplich el modelo de Severton v Holt (Rie=-
cker, 1975), usando los pardmetros de crecimiznto, mortalidad na-
tural y considerando como variables la mortalidad por pesca y ee==
dad minima de captura, teniendose as{ el rendimienta por recluta.

El modelo de Heverton y Holt estf descrito por la relacibn =

siguiente:

cuya expresifn gueda como sigue para la estimacifin del rendimien=

to por recluta,

Fo-M(t-ta), 1 -3e~k(t=ta) 5 -2k(t-to) _e~3k(t=to)

Y/No =

z Z + K zZ + 2k Z + Jk
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Donde:

¥ = Rendimiento en términos de biomasa.

No =
Woo =
k =
to =
z =
M =
£t =
F =

NGmero hipotético de individuos & la edad cero.

Peso méximo promedio.

Tasa de crecimiento individual.

Parimetro de ajuste que representa a la edad hipotética a la
cual la longitud es cero.

Mortalidad total (z = M + F ),

Coeficiente de mortalided natural considerado como constante
para todas las edades.

Edad de primera captura.

Coeficiente de mortelidad por pesca.

Resulta conveniente aplicar los modelos de rendimiento exe-=

dente (Fox, 1970; Scheafer, 1954), basados en datos de captura y

esfuerzo, los cuales son comunmente utilizados en anflisis blolf=-

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

rrollo de la pesguerfa (Fig. 1), se presentf como limitante para

la utilizacifn de dichos modelos, ya que una de las condiciones -

bésicas para su aplicacifin es que la abundancia de la poblacifn =

observada & través de la captura por unidad de esfuerzo disminuye

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

te caso,

ANALISIS DE CONTENIDO GASTRICO.

Como se mencionfi inicialmente, se tomaron muestras de estf-

magos de 60 organismos, tratando de cubrir un intervalo amplio =
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de tallas, para conocer las variaclones de sus hébitos con respec
to a la edad, aungque esto estuvo limitsdo por la seleccifin 4r ta-
llas en la captura, Al extraerse se fijaron en fotmol al 10 % pe-
ra ser revisados posteriormente, y estimar la abundancia numérica
relativa de cada componente en la alimentacifin. Existen varias ==
técnicas utilizadas para este tipo de andlisis (Claro, 1981; Love
y Wesphal, 1981, entre otros), en el caso del presente, se usb la
propuesta por Garcf{a (1976). Con base en el grado de replecifin ==
del estbmago se hizo una escala arbitraria de tres estedos (100%,
méds del 50 % y cero respectivamente), Los organismos=presas fue=

ron identificados hasta el nivel taxonfmico que permitid el gra=--

do de deterioro causado por los procesos de digestién.

RESULTADOS

Uno de los primeros objetivos fuf estimar la edad de las ==
organismos y la estructura por edades en la poblacifin usando tan
to métodos directos como indirectos para élegir el que diera me
Jjores resultados. Se presentaron varios problemas al intentar ha
cer uso de los primeros, ya que en el caso de los otolitos, la =
observacifin de las li{ne=as de crecimiento se diFinultd, y las prue
bas hechas para estandarizar una técnica gue facilitara su lectu
ra no brindaran resultados conflables, dado gque al no distinguir
en forma adecuada los anillos, se presesntaron diferencias incluso
entre las parejas de otolitos de un mismo organismo, Por otra par
te, la concordancia con los resultados de escamas fuf muy baja -
(aproximadamente 20%), lo cual dista mucho del 75% considerado -

como aceptable segln proponen Mangoch y Huntsman (1971).
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La lectura de marcas de crecimiento en escamas, igualmente ==
mostro problemas tales, como una gran abundancias de escamas regeng
radas y deformes (eproximadamente 24 % ), caracter{stica que se ob
servf sobre todo en individuos de mayores tallss, donde, en escamas
con més de cinco marcas se manifestf unas gran sobreposicién, ya que
en el margen anterior,éstas, no presentaban un contorno uniforme,a-
demfés de el hecho de que el slgunos casos se llegaron 2 pressntar =
dos anillops de crecimiento muy cercanos entre s{, seguidos de otros
a mayor distancia. Estos anillos pareados, deblido a no observarse -
en todos los casos y & e extrema cercanf{az entre ellos, se llegaron
a considerar como una marca anual, suponiendo que el hecho se debig
ra 8 variaciones estacionales. Probablemente esto dif lugar a ciere.
ta discordancia, provocando scbreposicifn de  tallas y dificultando-
as{ la definicifn de las clases de edad, de las cuales se 2stable-=
cieron seis, tomando en consideracifin este método. Sin embargo, de-
bido & gque las longitudes promedio estimadas para cada clase dr edad
dificultaron la aplicacifin del método de Ford = Welford, por tanto=-
se decidif realizar los anflisis ulteriores con las longitudes pro=-
medio obtenidas de la aplicacifn del método indirecto basado en el
anflisis de la frecuencia de tallas, propuesto par Cassie (1354) ==
( Fig. 4 ), que ademés tienen concordanclia con el polfgono 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 procedif a estimar los parfmetros
de la ecuacifn de crecimiento en longitud.

De la aplicacifin del método de Ford- Walford, se obtuvo la lon

gitud asintftica, con un valor de Leo= 390 mm. La representacién -
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gréfica se observa en la Figura 6, as{ mismo se estimaron los papé
metros de la ecuacifin de crecimiento propuesta por Von Bertelanffy,
las cusles se muestran en la Tabla 2.

pe la relacifn peso- longitud, se obtuvo una pendiente b =2.55
y una ordenada al orfgen de a = 0,00027 (Fig. 7 ), quedando por =
tanto la expresifn matemftica de esta relacifin como sigue:

2,5502

u, = 0.00027 Ly

Con esta informacibn se establecleron las ecuaciones de creci

miento en longitud y peso respectivamente:

- 0,2175(t =~ 3.5353)

L, = 390.50 ( 1 = e

t

- 0,2175(t - D.Jb))E.SSDZ

W, = 1097.81( 1 - &

t

La representacifin gr&fica construfda con los valores calcula-
dos con estas ecuaciones, para ambos sexos se ohserva en la Figura

a.
De acuerdo con los criterios establecidos por Pauly (1980), se

estimf que la edad de madurez es de seis afios, correspondiente a =
una longitud media de 304.66 mm, y una longevidad mAxima de cator-

ce afios. Las longitudes y pesos promedio calculados se observan en

la Tabla 3.

Por otra parte , se aprecies en la figura 9, que la edad mecdia
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de reclutamiento es de cuatro afios,la gque ademés representa el por
centaje (45%) en la captura de 1983, Como resultado de los mues-=-
treos obtenidos de las capturas de dicho afio, y conociendo la méxi
ma edad alcanzada en las condiciones actuales (nueve afios), se es=-
tableci§ la estructura por edades en la muestra, la cual viene a =
representar la estructura en la poblacién (Tabla 4), A partir de =
dicha estructura se estimf la mortalidad total con un valor de ==~
z = 1.,2088; a partir del anflisis de la poblacifin virgen se estimb
la mortalidad natural en M = 0,5044, la cual es idéntica en valor
a la mortalidad por pesca, F = 0,6044, por lo cuasl la razén dgr pes
ca dif un valor de E' = 0,5, mientras la tasa de explatacifn, ===
E = 0,3507.

Considerando el anflisis de la poblacifn virgen, se obtuvo el
n@mero de individuaos para cada edad de las poblaciones hipatéticas
en la captura (Tabla 5). Partiendo del mismo nfimero de reclutas y
considerando la tasa de explotacibn, se estuvo en condiciones de =
conocer el nlmero de individuos para cada edad en las poblaciones
hipotéticas (explotadas) y en la poblacién virgen, estimando poste
riormente la biomasa y produccifn biolfgica respectiva (Tablas 6,7,
y 8 ), Por otra parte se estimaron lué coeficlentes de mortalidad
total, natural y por pesca, supervivenclia,tasa de explotacifn, ra-
zén de pesca, tamafio de la poblacifn, valores de capturas vy esfuer
zos requeridos para lograrlas, tomando como constante para ello el

coeficliente de capturabilidad (q) y la mortalidad natural. Se hi=-
cieron ademfs estas estimaciones para una poblacifin con una edad
menos presente en relacifn a la actual (Tabla 9), con el fin de dg

terminar los incrementos en biomasa y produccifn para conocer el -
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nivel &ptimo de explotacién (Tabla 10).

Partiendo del nlmero de individuos existentes en cada pobla
cibn se reconstruyeron laes curvas de supervivencia para las pobla
ciones actual y virgen, como se aprecia en la figura 10, donde se
Observa que la tendencia en ambas es muy similar, sungue la corres
pondiente & la segunda es mayor, debido a la accifn nula de la ==
pesca sobre ella. En ambos casos se parte del mismo nivel de recluy
tamiento, ya gue el efecto de la mortalidad sobre edades anterige-
res se desconoce, aunque se deba a causas naturales, sin embargo -
la naturaleza exacta de ella puede variar grandemente. Dado que en
etapas larvariass y juveniles, la mortalidad natural es muy grande,
y se requiere de otro tipo de estudios para su estimacifn.

Tomando en cuenta las bases propuestas en el anflisis de la -
poblacifn virgen, donde se parte de la estructura por edades de ég
ta para posteriormente ir eliminando una cada vez hasta llegar a =
la estructura de la poblacifin actual y una anterior a Esta, donde
el incremento estard dado por aquella poblacifn que aporte el ma--
yor rendimiento biolBgico (Arreguin-Sénchez, 1984), que en este ca
so corresponde a la poblacifn cuya mixima edad es de once afios, con
un rendimiento de 168<3 Tons. y una razén de pesca de E' = 0.2994,
es decir donde se explotarfa un tercio de la poblacién virgen. Par
otra parte, la poblacifin actual representar{a la explotacifin de la
mitad de aquella, en base al mismo criterio, £ = 0.5, resultando de
esto un rendimiento de 255.8 Toneladas, para lo cual se necesitarfis
la aplicacibn de un esfuerzo de 14,323 Toneladas de capacidad de =

la flota. En ambos casos la edad de reclutamiento es de cuatro a-=
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fios, la cual coincide con la propuesta como Gptima de captura ---
(Fig. 11).

Con respecto al resultado de la aplicacifin del modelo de Be-
verton y Holt, que es una funcifn de das variasbles independientes,
mortalidad por pesca y edad de primera captura, las cuales estén =
representadas en el diagrama de isopletas dande el rendimiento 6p=-
timo correspondifi en este caso a 16 g por recluta, con una morteli
dad por pesca de F=0.5 y una edad de primera captura de 2.5 afios,y
con un nivel de rendimiento de 14 g en las condiciones actuales --
con una F = 0,6 vy una edad de reclutamiento de cuatro efios. Para
determinar el rendimiento total, se estimé el nGmero inicial de or

ganismos (No) con base en la siguiente expresifn:

R = No e~

donde R es el nfimero de reclutas, t es el tiempo, en edades ante-=
riores a la edad de reclutemiento y M es la mortalidad natural que
incide sobre dichas edades. Resolviendo para el nlimero inicial de
individuos, se obtuvo un valor de No = 18,156 ,121, que al multi--
plicarse por el rendimiento por recluta se obtuvieron valores de -
Y = 290,5 Tans, y Y = 254,18 Tons, para las poblaciones bptima y -
actual respectivamente,

Para definir la relacifin parentela-progenie en esta temporae
da, se aplich el modelo de Ricker (1975); los valores obtenidos =
para los parfimetros de dichs poblacibn se muestran en la tabla 11,

donde se puede apreciar que en el caso de la poblacibn actual, - -
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son mayores que en la poblacibn virgen, por lo que en la primera se ng
cesita un mayor nlmero de adultos para alcanzar el nivel de reemplaza-
miento que en la segunda.

Con respecto & los h&bitos alimenticios de la especie, se estable
cif 1a abundancis media de los organismos-presa (Tabla 11), de lo cual
se puede afirmar que estos organismos son bésicamente carnfvores. Su -
dieta estd compuesta principalmente de invertebrados y algunos peces.
£1 grupo mis abundante dentro de su alimentacibn estf representado por
los crstéceos, seguido de lamelibranquios y gastesrfpodos, y de estos
Gitimos el mbs pobremente representadc es el de los fisurélidos, En--
tre los crustfceos se observaron dechpodos braguilros y anomlros, den
tro del grupo de los gasterfpodos del género Nassarius predominaban =
notoriamente, as{ como los pectinidos en el grupo de los lamelibran--
quios, Se observan diferencias en los h&bitos seglin varfa la edad de
los organismos, teniendo presas en comln, como son los crustfceos y =
moluscos. S5in embargo como se muestra en la Figura 13, si bien se ali
mentan de organismos bentbnicos, al parecer las tallas més pequefas =
inciden mfs sobre especies de fondos blandos y los grandes sobre ese
pecies incrustantes de fondos duros (pedregosos). Se observa gue exis
ten grupos que son preferidos espec{ficamente a una talla determinada
como los anélidos en los organismos méAs pequefias entre 230 y 240 mm,
los sipunc@lidos en aguellos de 250 a 260 mm, asi como isfpodos y fi
surlidos en individuos de mayor edad. E£s notorio gque exclusivamente
en peces de mayor tamafio se encontraron restos de peces., Esto podria

sugerir gue a pesar de ser organismos de fondo, cuando alcanzan mayor 2
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dad tienden a tener migraciones verticales para alimentarse de arga
Nismos pelfigicos, como peces o de agquellos de h&bltos iguales a los

de ellos.

DISCUSION.

En el estudio de cualguier peaquer{a, como anflisis primario,
es necesario obtener 1los parfmetros de la poblacibfin que definen su
dinémica, lo cual es informacién bhsica para el disgnfistico, predic

cifin y administracifn de dicho recursa, Para la estimacifin de estos
parfimetros como paso inicial se define la estructuras por edades, En
este casao se puede tener una muestra més realista posible a la po-
blacibn. En la pesca de arrastre y en la mayori{ia de las pesquerias,
la seleccifn por tallas es un aspecto muy importante que hay gue =
tomar en cuenta durante el muestreo. Esta fuf la rezbn principal ' =
por la que se decidif asistir a un vliaje de pesca comercial para es
tar en posibilidades de tomar organismos de todas las tallas posi-
bles antes de su seleccifin, Este tipo de muestreos es generalmente
el més recomendable, més no siempre es posible llevarlo & cabo,par
lo gue la opcifn més inmediasta y de mayor factibilidad es realizar
los muestreos en el momento del desembarque.

Inicialmente se habfa propuesto la estimacifn de las clases
de edad de C. pennatuls, en base & dos métodos para elegir =1 gue -
permitiera un anflisis posterior de la poblacifn de esta especie. =
Con respecto al método directo por medio de la lectura de mercas de
crecimiento en escamas y otolitos, ha sido ampliamente aplicado en

varias especies, sobre todo de bajas latitudes.(Claro,1981; Castrao,
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.1982), sin embargo en zaonas trapiceles, en la mayor{a de loe casos
la aplicacifn de este método se dificulta, ya gue este es un ambien
te con pocas variaciones estacionales, lo gue d& lugar a que no se
manifiesten diferencias apreciables en las marcas gque se forman en
las estructuras duras, o sea que son poco definibles, y que sin ==
embargo podrian hacerse m&s notables por periodos de disminucifn -
en la tasa de crecimiento en épocas reproductivas donde la energla
est8 canalizada hacia esta actividad (pitcher y Hart, 1982; Weather
ley y Rogers, 1978). Ante esta situacibn es Factible el uso de al=--
gln método indirecto para realizar las estimaciones mencionadas, Ca
be mencionar que la baja disponibilidad de slimento o cambios repre
sentados durante la entrada de la época de lluvias tambifbn pueden -
favorecer la aparicifn de marcas anuales (Aesethnikov y Claro, 19756)]
Como se mencionf en la seccifin anterior, el primer método pre=-
sentl problemas para su aplicacifin. Desde el inicio del trabajo ==
al hacaer las estimaciones de las clases de edad, estas no mostraron
las condiciones necesarias para la aplicacifin del método de Forde-=-
Walford, donde es necesario que al considerar los incrementos en =
longitud conforme se sumenta 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
as{ un patrbn determinado en la tasa de crecimiento (uWeatherley vy
Rogers, 1978); en este caso, esta condicifn no se observh con los
incrementos calculados, por lo gque se decidif no utilizar dicho mé

todo. Una de las posibles causas de que se presentfira tal discordan
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cia, sdemés de las ya mencionadas en referencie al tipo de habitat,
podria ser el tamafic de la muestra utilizada ( 200 individuos), lo

gue limita la representatividad de ésta, provocando ademés un sesgo
hacls cierto grupo de tallas, o blen hace necesario el usc de técnl
cas més sofisticadas.

De los parfmetros de crecimiento, se considers importante re=-
saltar que el valor de la tasa de crecimiento ( k @ 0.2175), es =
relativamente grande, sobre todo si se compars con ins-calculados
por De Lebn (1980) para otras especies de Calamus: C. bajoneda, ==
k = 0.1799, C. nodosus, k = 0,1772, aunque eS8 menor Que para -——
C. proridens, k = 0,302 y C, brachysomus, ke 0.4784, Por lo tento =
es de manifiesto gue no se puede generalizar con respecto a8 este =
valor, ya que las variaciones son produclidas por la dinémica d= ca-
da poblacifin,por el pairimonio genético de ceda especie y en Gltima
instancia por las condiciones del medio ambiente.

Aungue se puede presentar el casoc de especles de aguas templa=
das que tengan tasas de crecimiento tan elevadas como las mencicna-

das. v.g.: Ocyurus chrysurus, k = 0,25, y Lutjanus apodus, k 0.16 =

(Thomson y Munro, 1974), esto se puede deber a gue son depredadores
muy activos, lo que laos sitfla en un nivel tréfice bajo, a diferenz-
cia de la mayorf{a de la especies de estas zonas, que generalmente =
tienen tasas de crecimiento bajas y que son depredadoras menos actl
vas (Ross y Huntsman, 1982). Todo lo anterior concuerda con el va--
lor estimado de la longevidad méxima, que en el caso de esta espe--
cie es de catorce afios, justificado por el alto valor de la tasa de

crecimiento; es decir, este répido crecimiento permite alcanzar =s=-
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pronto la talla méxima promedio coincidiendo con el planteamiento
de Jones (1976, citado por Pitcher y Hart, 1982), quien afirma que
existe una relacibn inversa (no necesariamente lineal simple) gene
ralmente entre la tesa de crecimiento y la longitud o peso asintf-
tico. Esto pareceria estar en contraposicifin con la estimacifin de
la edad de madurez, correspondiente a seis afios que resulta relati
vamente alta; sin embargo, coincide con el hecho de que el mayor =
incremento en peso corresponde a la edad anterior. Habitualmente
se considera que esto ucurre normalmente en una poblacifin, puesto
gue cuando los individuos maduran sexualmente,parte de la energia
se canaliza hacia este proceso, ye no unicamente para la produc--
cifn en biomasa (Pitcher y Hart, 1982; Weatherley y Rogers, 1978).

La edad de madurez y la longevidad son importantes en el co=-
nocimiento de las pablaciones, pues en el equilibrio de la rela--
cibn parentela-progenie reside la posibilidad de mantener £l ree-=
curso como consecuencia de una explotaclén racional, aungue en es
te caso la estimacién de la edad de madurez debe considerarse con
cierta reserva, dado que el método empleado resulta un tanto sub=-
jetivo, ya que no existif la posibilidad de realizar observacio-
nes directas, pero presenta la ventaja de permitir estimaciones =
rfipidas y tentativas.

En la relacibn peso-longitud, el exponente encontrado cainci
de con el de la mayorfa de las especies del gfnero Calamus (Cas=--
tro, 1982; De Lebn, 1980), aunque no llega a alcanzar el valar ==
tebrico de tres. Esto podria stribufrse a la forma comprimida de

de su cuerpo, pero tambifn a que la muestra analizada solo com==
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prendif intervalos de 180 a 330 mm , y no individucs de todas las
tallas. Al no poder observar directamente las gbnadas de los orga
nismos, puesto que la gran mayorfa de ellos se desembarcaban evi-
cerados, no se pudo obtener la relacibn entre sexos, asi como las
diferencias en crecimiento con respecto 2 ellos mismas, ademfs de
no coincidir con la etapa de reproduccifn,

Con referencis a los coeficientes de mortalidad, se observa
que aquella debida a la accifin de pesca iguala a la natural, dan-
do lugar a que la razén de pesca sea E' « 0.5, 51 se toman en cuen
ta los criterios establecidos por Pauly (1980), vy Doi (1976), en =
el sentido de que cuando ambas mortalidades se igualan en valor, -
se esth en condiciones 6ptimas de explotacibn, ya gque no se esta-=
ria afectando le tasa de renovacibn natural de la poblacibn y que
al llegar a un nivel del 75% de explotacifin del recurso se estaris
en un nivel crftico para el mismo. Situando el rendimiento sosteni
ble entre un tercio y la mitad de explotacibn de la poblacibn vir-
gen (Arreguine S&nchez y Chévez, en prensa) se tendrf{a gue, con ba
se a este criterio, en las condiciones actuales el nivel de explota
cibn es el adecuado para la poblacifin de la especie en estudio, lo
cual esté avaledo en cierta manera por los resultados obtenidos de
la aplicacifin del modelo de Beverton y Holt, donde al sequir la =
curva eumbtrice de pesca, se determina un rendimiento Gptimo de 16
g por recluta, que en rendimiento total corresponde a 290 Toneladas
valor muy cercano al registrado en las condiciones actuales. Al ob
servar dicho modelo se advierte que para alcanzar la condicién 6p-
tima se deberf reducir la mortalidad paor pesca a un valor de F=0.5

ademfs de reducir la edad de primera captura de cuatro a dos afios
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y medio. Bin embargo, considerando las diferencias en estas dos va
riables, la de ambos rendimientos, actual y 6Gptimo, no es muy gran
de y quiza no sea necesario recomendar la reduccifin tanto en el =
esfuerzo de pesca aplicado, como la luz de malla para atrapar indi
viduos de tallas menores a la estimada como de reclutamiento.

Para definir esta »situacibn, se comparl con el régimen Gpti-
mo de explotacifin obtenida a partir del an&lisis de la poblacibn =
virgen, donde se observé que los mayores incrementos en biomasa co
rresponden lbgicamente a la poblacibn virgen, peroc los de produc=-
cibn se manifiestan al pasar de una extructura por edades de la pg
blacifn con méxima edad promedic de once afios a una menaor de diez
afios, por lo que la primers representa el mayor rendimiento bilolb-
gico.

Considerando 2l valor de la razbn de pesca obtenido para la =
poblacifin menclonada, £ = 0.29, se considera que fsta representa =
un nivel de explotacifn de un tercic de la poblacibn virgen, el =

cual es considerado por Doi (1976) y Arreguin- S&nchez y Chévez, «

(en prensa) como 2! nivel de mayor rendimiento biolblgicu. Por lo
tanto, esta poblacibn a;taria aportando dicho rendimiento, pero en
la poblacifn actual se obtendrfa el nivel &ptimo de explotacibn, =
coincidiendo en este caso el rendimiento con el estimado por el mg
delo de las isopletas para las condiciones actuales.

Se estimf conveniente tomar en consideracifn los resultados =
obtenidos en ambos casos, y al realizar una comparacifn, se propo-
ne una reduccibn ligera del esfuerzo, relaclionado con la poblacifin

intermedia entre la de mayor rendimiento biolégico y la de mayor =

o



rendimiento pesquero, aquella poblacibn con una edad mixima promediao
de diez afios, con lo cual se estarfia 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 representarf{a
una mortalidad por pesca de F = 0,4003, Esta alternativa se propone
con el fin de no caer en el rlesgo de una sobreestimacién en el ni-
vel de explotacifin, siendo preferible en estos casos incurrir en ==
una subestimacibn, ya que en el caso contrario se podria ver afecta
da la tasa natural de renovacibn de la poblacién.

Es necesario considerar que ambos métodos empleados pars la es
timacibn del rendimiento tienen sus limitaciones. En el ceso del &=
anflisis de la poblacién virgen (Arreguin-Sé&nchez y Chévez, en pren
sa), el nivel de reclutamiento se considera constante, lo gque ng ==
ocurre comunmente en las poblecliones naturales. Al respecto se necg
sitarf{an datos de la estructura por edades de varias temporadas de
pesca, de tal forma que se pud{eran estimar las variaciones de la =
tasa de reclutamiento y poder evaluar en consecuencis lo gque ocurre
entre los niveles de reclutamiento.

Con respecto al modelo de Beverton y Holt, la estimacibfin del -
nlmero inicial de individuos (No), implica el conocimiento del nGme
ro de reclutas y de la edad de reclutamiento para obtener el rendi-
miento total, por lo cual la estimacifin de la edad de primera captu
ra debe ser lo mfs precisa posible. Sin embargo parece existir una
gran concordancia en los resultados de ambos métodos.

Respecto al reclutamiento, aln cuando los paréimetros de la ==
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ecuacifn propuesta por Ricker fueron evaluados, tomando como base
una sola tempcrada de pesca, se consideran importantes como una -
aportacifn al conocimiento de la din&mica de la poblacifn de la =
especie en estudio y que al aumentar la cantidad de datos de tems -
poradas sucesivas, se esté entonces en condiciones de proporcio=-
nar informacifn importante en cuanto a la relacifn de adultos y =
reclutas, y poder estimar el nivel de reclutamiento promedic, gque
es informacibn bfsica para cualquier diagnfstico.

Por otra parte, y como resultado del interés de realizer es
tudios de biologf{a bAsica, se analizaron los hé&bitos alimenticios
de B. pennatula, con base en el estudio de contenido géstrico, de
lo cual se puede afirmar que se trata de un depredador muy activo
que habita cerca del fondo marino, alimentandose principalmente
de crustfceos,decfpodos y moluscos, lo que reafirma el significado
ecolfgico del valor encontrado para la tasatde crecimiento. Es ob-
vio suponer que las especies presente un régimen mis variado en --
cuanto a su alimentacifn de acuerdo a los distintos estad{os ontoge
néticos, sin embargo en este caso no se pudieron obtener indivie=
duos de un intervaloc mayor de tallas, con lo que se hubiera aobteni
do una mejor imAgen del espectro trffico 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 freas de incidencia, para lograr
determinar las variaciones aliment{cias a lo largo de su ciclo de

vida.

La 1mpurtancia.-ampero, del anflisis aliment{cio realizado =
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estriba en el conocimiento de que la alimentacion consituye ung =
de los procesos determinantes de las deméis funciones de.los orga-
nismos, Sus caracter{sticas delimitan la direccifin e intencidad =
de los procesos de crecimiento y de reproduccién, asi como atras
caracter{sticas del metabolismo. Ademfs, el proceso de alimentae-
cibn y sus resultados estan fuertemente vinculedos @ las condicig
nes del medio ambiente y a la interrelacifin de la especle con el
ecogistema ( Sierra y Popova, 1982).

En el caso de las capturas con redes de arrastre, su compo=-
sicibn por especie es tan variada, que para un estudio de la pes=-
gquer{a de una sola de eilas sea (til, es necesariao, tener en cuen’
ta este hecho y considerarlo para dar un sentido aplicable a la =
dinfmica de las poblaciones, teniendo en cuenta las relaciones en
tre las especles, tanto comerciales como no comerciales, en su pa
pel de competidores, presas o depredadores d la especie en estua
dic. En estos casos, la unidad de poblaclfin es tode la bioceno-
sis. En todo caso, para simplificar y poder abordar el problemas,
se puede tener la serie de especies més significativas o una de =
ellas haciendo un anflisis independiente ( Gémez,1980). Con todo
ello se pretende resaltar que todos los resultados de este estu=-
dio deben ser considerados como parte de un continuo més amplio -
de investigaciones, que son imprecindibles para la integracifin de
la informacifn que permita el mejor conocimiento, y por lo tanto,

el manejo mAs adecuado de los recurses.
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CONCLUSIONES

En base a lo antes expuesto se establecieron las siguientes

conclusiones generales:

To=

2a=

Resulta importante establecer un sistema de muestreo donde se
incluyan muestras biolfgicas a bordo y durente los desembar--
ques para tener representado un amplio intervalo de tallas, =
estableciendo de esta manera més fiel la estructura por eda--
des de la poblacibn.

Es muy discutida la validez del método directo para la estima
cifn de la edad en especies de aguas tropicales, como es el -
caso de la especle en estudio, por lo cusl es necesario tra-=-
tar de establecer técnicas que faciliten la lectura de ani===
tlos de crecimiento en estructuras duras, a la par de llevar
a cabo estudios gque permitan validar dichas marces de creci--

wiento.

3.= C. pennatula es una especie de crecimiento répido (k=0.2175)

que puede alcanzar pronto su mixima longevidad. As{ mismo se
considera un depredador sumamente activo que se alimenta bﬁa;
camente de crustfceos y moluscos.

Con respecto a las condiciones actueles de la pesquerias, se -
observa que se encuentran en el nivel 6ptimo con un rendimien
to de 255.8 Toneladas, y que el rendimiento biolbgico esté da
do por la poblacibn con una edad méxima promedio de once afios,

con un rendimiento de 168.3 Toneladas.

5.~ Tomando en consideracifin los resultadoa de la aplicacifn del-
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modelo de Beverton y Holt y anflisis de la poblacifn virgen, se
establecif camo nivel adecuada de explotacifn aguel ubicado en-
tre la poblacifn con mayor rendimiento biolfigico y la que rinde
el mayor rendimiento pequero, lo que corresponde a la poblacién
con una estructura de una edad mfxima de diez afios, la cual ofre
ce_un rehdimiento de 214.7 Toneladas, para lo cual se reduciria
el esfuerzo de pesca de 14,323 a 9,562 toneladas de capacidad de
de flota, dando como resultado una mortalidad por pesca Ge ===
F = 0,40,

G.= Se considera conveniente obtener informecifin sobre las variacip
nes en la tasa de reclutamiento, pues al realizar el anflisis =
de la poblacién virgen se presenta como limitante el cansiderar
la como constante, lo cual no ocurre en condiciones naturales.

7.- Es conveniente efectuar el anflisis de otras especies que compg
nen las capturas de la pesca de arrastre, para estar en posibi-
lidades de ofrecer alternativas reales para la administracibn -
de la pesqueria.

8.=-Resulta importante recalcar que el estudio de C. pennatula y de
otras especies sujetas a explotacibn se realice de manera cons-
tante, ya que sclo de este modo se podrd lograr entender y cang
cer los recursos pesqueros y administrarlos correctamente.

9.~ Por ser una actividad netamente econfmica, con cuﬁue:uen:iaz -
sociales, una evaluacibn més completa de la pesqueri{a se debe=
rf lograr integrando estos aspectos.

0.~ Es conveniente recordar los aspectos biolfigicos (fecundidad, -
madurez sexual, proporcifn de sexos, etc.) como necesarios pa-
ra conocer la dinfimica peblacional y dirigir hacia ellos los =

préximos estudios de manera integral.
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Tabla 1 . Cleses de edad y sus longitudes promedio correspon-
dientes presentes en l= c-ptura, par- C. pennatula

en l»s costss de Yucatan.

Clase de edad Intervalo de longitud | Longi-ud prom=dio
I 175 - 260 187.5
11 200 - 240 220.0
111 240 - 280 260.0
Iv 280 = 295 287.5
) / 295 - 310 302.5




Tabla 2 . Parfmetros de crecimiento para C. pennsatula
obtenidos mediante la aplicacién del modelo

de Von-Bertalanffy.

Longitud maAxima

390,.5042
L (mm)
Peso Maximo
1097.8110
¥ (g)
Tass de crecimiento
0.2175

k

Edad a longitud cero

to 0.0340




Tabla 3, Longitudes y pesos medios calcul~dos a partir del modelo de Von-

Bertalanffy para C, penn=tul= de las costas de Yucatén,

Edad (afios) Longitud (mm) Peso (g) A Peso (g)
1 135.83 74.29 -
2 185.61 164,73 50.44
3 225.66 271.12 106.39
4 257.88 381.05 109.93
5 283.81 435.49 105.42
6 304.66 582.92 96.42
7 321.44 €68.32 B5.40
8 334.94 Ta2.24 73.92
9 348.80 B05.17 62.93
10 354.54 858.07 52.90
11 361.57 902.17? 14.06

12 367,22 928.55 34.42
13 371.77 96B.49 29.94

14 375.43 993,00 24.50




Tabla 4 . Estructur> por edades de l» pobl-cibn de C. pennatula

a partir de la muestrs de las capturas de 1983.

Edad (afios)

N® de individuos

% de individues

————

200

9.97

41.41

33.9°




Tabla 5 » Nimero de individuos en las capturas de lss poblaciones
actual, virgen e hipotéticas, obtenidos de 1la aplitacidn

del método ANPOVIR,

Edad P | Pro P _P12 i N Pla -
4 477,052 | 477,052 | 477,052 477,052 | 477,052 | 477,052
5 142,841 | 174,638 | 201,597 224,515 | 244,126 | 261,041
6 42,770 63,931 as,iaa ios.ssa 174,841 | 142,841
7 12,806 23,404 36,002 49,728 | 63,931 78,162
8 3,835 8,567 15,714 23,408 | 132,716 42,770
9 1,128 3,136 6,429 11,014 | 16,742 23,404

T SR I

10 1,148 2,717 5,184 8,567 1,806

11 1,148 2,440 4,184 7,008

12 - 1,148 2,244 3,835

13 1,148 2,098

14 L 1,148

Total 2933448 | 3004872 | 3078348 | 3153144 | 3>°8835 | 3305161

* Poblacidén »ctual

**® Poblacidn virgen



Tabla 6. Nlimero de individuos de C, pennatula en las poblaciones actual, virgen

e hipotéticas, estimados al aplicar el método ANPOVIR.

Edad Ye Py 10 Peq P12 13 P
4 1,618,351 | 1,618,351 | 1,618,351 | 1,618,351 | 1,618,351 | 1,618,351 | 1,618,351
5 357,039 483,063 590,545 682,352 760,021 826,620 884,078
6 78,787 | 144,220 215,539 287,765 357,003 422,312 483,062
7 17,386 43,057 78,668 121,358 67,694 215,755 263,946
8 3,837 12,856 28,712 51,179 78,771 110,227 144,220
9 3,837 10,479 21,583 37,001 56,314 78,802
10 3,837 9,102 17,380 28,770 43,057
1 3,837 8,164 17,698 22,526
12 3,827 7,510 12,855
13 ) 3,837 7,024
14 3,837
Total 2,075,400 | 2,305,386 | 2,546,131 | 2,795,557 | 3,048,222 | 3,304,394 | 3,562,758




Tabla 7 . Estimacidédn de 1a biomasa existente en las pobl-ciones actusl, virgen

e hipotéticas , mediante la aplicacién del mét

P .

odo ANPOVIR.

® Poblacidén actusl

** Poblacidn virgen

Edad ‘NPB 9 P10 i P12 P13 Pyg =*
4 483.790 | 483.790 | 483.790 | 483.790 | 483.790 | 483.790 | 483.790
5 136,080 | 184,107 ?225.070 260.060 289.660 | 315.050 | 336.940
6 38.330 70.171 104.870 | 140.010 | 173.700 | 205.480 235.040
7 10.140 25.102 45.860 70.750 97.760 | 125.780 | 153.870
8 2.560 8.592 19.190 34.°10 55,650 61,670 96.390
9 2.849 7.780 16.020 27.470 41.800 58,490
10 3.080 7.330 13,990 23,170 34,670
- s | mow0 | et | 20.1%0
12 4.460 6.770 11.600
13 - _ __3.600 | 6.590 |
14 3,720
Total 625.900 778.611 | 889.640 |1015.460 |1149.490 | 1281.72 | 1440.29 |




Tabla 8 . Determinacién de 1a produccién bioldgica de C,

del método ANPOVIR.

ennatul a

en las pobla~

ciones actual, virgen e hipotéticas , obtenido mediante la aplicacidn

Edad g Py ° P10 Pyi P12 P13 Pra
4 172.152 | 172.152 | 172.152 | 172.152 | 172.152 | 172.152 | 172.152
5 39.250 53.104 | 64.920 75.010 83.550 90.870 97.190
6 8.310 15.205 | 22.720 30,340 37.640 44.520 50.930
7 1.680 4.152 7.590 11.700 16.170 20.800 25.450
8 0.330 1.098 2.450 4.370 6,70 9.410 12,310
9 0.284 0.770 1.600 2,730 4.160 5,820
10 0.240 0.570 1.090 1.810 2.710
1 0.200 0.430 0.780 1.240
12 0.170 0.330 0.570
13 0.140 0.260
14 0.110
Total 221.700 | 245,900 | 270.800 | 295.900 | 320.600 | 344.90 168,70

* Pobl-cibn sctusl

*® Poblrcidn virgen



Tabla 9 . Sintesis de los pariletrcs mAs importantes de las poblaciones ana-

lizadas de C. penn-tula al aplicar el método ANPOVIR.

| }

1P| Pa Py * ®10 1n P12 P13 Fae *°
S | 0.2207 | 0.2985 | 0.3651 0.4217’! 0.4697| 0.5108| 0.5463
z 1.5111 1.2088 E 1.0079 | 0.8?34! C. 7556 0.6716 0.6044

’ F 0.9667 0.6044 | 0.4035 i 00,2590 0.1512 0.0672 R
E| 0.4676 | 0.3507 | 0.2542 | 0.1734| 0.1001| 0.0489 | -—oe-
g+ 0.6000 | 0.5000 | 0.4003 | 0.2994 | 0.2001| 0.1000 | -m-e--
e| 21487 1432 9562 | 6138 | 3583 57 1) [Q——
P | 2075400 i 2305386 | 2546131 | 2795527 | 3048222 | 3304794 | 3562958

\_YL___zsz.s % 255.8 | 214.7 |  168.3 117.1 PO0 I —

5 = Supervivencia

Z = Mortalida“ total (2 = F + M)

F = Mortsalidad c»usada por efecto de pesca

E = Tzsa de explotacién

E'= Razbn de pesca

f = Esfuerzo de pesca en toneladas de capa
cidad de flota

P = Tamafio de 1a poblacidén partiendo de 1a
edad de reclutamiento

Y = Rendimiento en toneladas

La mort~lidad natural (M = 0.6044), y el coe

ficiente de captursbilidad se m-ntuvieron

constantes.



Tabla 10 . Incrementos en biomasa y produccion (P

t

- pt-l) entre

las diferentes poblaciones de C. pennatuls estimsdos sl

aplicar el método de ANPOVIR,

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

poblaciones Pt - pt-l

F1a 7 Py 149.5 23.8

Pl3 - PlZ 142.3 24.3

912 - P11 124,0 24.7

pll - PIO 1°5,8 25.1

PID - Pg 115.0 24.9

Pg - Pa 100.7 24,2




Tabla 11 . Paradmetros de reclutamiento con base en 1= ecua
cién de Ricker par: las poblaciones actual y

virgen de C. pennatula.

Actual Virgen
Adultos 203,970 1,270,282
Reclutas 1,618,351 1,618,351
ok 21.5629 4.1488
; B 4.%0 x 107° 9.43 X 1077
Arem 676,729 1,505,822




Tabla 12 , Abundancia relativa de los organismos - press en

el snilisis de contenido ghstrico de C. pennatula

GRUPOS PRESENTES
CRUSTACEOS

Decapoda
LAMELIBRANQUIOS

Pectinidae, Lucinidae, Corbula sp ,

Tellina ae~uistrata

GASTERCPCODOS
Trochidae, Nassaridae (Nassarius sp ),
Piramidellidae, Columbelidae,Cerithiidae

(Cerithium sp ), Marginella sp, Natics sp,

Turritella sp, Olivell» sp, Astrae sp

BALANIDOS
Balsnus sp
ESCAFOPQODOS

Dentalium sp , Cadulus cusdridentatus

NEMATODOS

ANELIDOS

SIPUNCULIDOS

QUETOGNATOS

MATERIA CALCAREA NO IDENTIFICADA
ISOPODOS

FPISURELIDOS

PORCENTAJE

27.05

21.61

19.01

17.72

0.82
0.72
0.18

0.18
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Figura 1 . Registro de captura y captura por
unidad de esfuerzo de 19561982

de mojarra en las costas de Yuca-

tén.

Fuente: Delegacidén regional de pesca



Flgura 2 . Distribucion de las especies del género Calamus y #rea

de operacién de l»s emb-rcaciones de arrastre; delimi-

tad» por la linea continua.
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Figura 3 . Abundancia estacion-l de la moj=rra en dos tempor=d:s
de pesca.

Fuente: Delegacidén regional de pescs
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Figura 4 . Distribucién de frecuencia de tallas en papel de probabilidad

para estimacién de las cl-ses de edad de C. pennatula . Las
flechas indican los puntos de inflexidn y los triangulos las

tallss medias de l=s clases de edad.
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Figura 5 ., Identificscién de 1l & clases de edad de C, pennstula en el

poligono de frecuencias.
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Figura 6 . Daterminacidén de 1la longitud méxims
promedio de C, pennatula, por el mé

tondo de Ford-Walford.
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Figura 7 . Relacidn peso-longitud de organismos

de ambos sexos.



. Peso (g)

(am)
a Ll 1000
400 2

i

! 'r

300 E

|

! |
200! :soo

100 !
| 100

|

]

d . 10 14

Edad (»afios)

Figura 8 ., Curvas de crecimiento de C. pennatula en longitud vy
peso.

L, = 390.5 ( 1 - ,-0.2175 ( t + 0.0340 J)

W, = 1097.8 ( 1 - e=0-2175 ( t + 0.0340),2.55

¢+ Datos observados
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Figura 9 . Estimacidn de 1la edad media de reclutamiento de C.
pennatula en base a la distribucidn relativa por

edades de los individuos.
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Figura 10 .Curvas de supervivencia de C, pennatula en 1-s poblaciones

actual y virgen.



Supervivencia

Peso (g)
1000 - e 10
S ///////
500 Q=2

Figura 11 . Estimacién de la edsd Sptims de captura de C.

pennatula .
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Figura 12 . Isopletas de rendimiento por recluta
para C. pennztula obtenidas de 1la
aplicacidén del modelo de Beverton y

Holt.

k = 0.2175
M = 0.5044
Weo = 1097.81
te = 0.0340

A Condicién actual

¢ Condicién oSptima
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Figura 13 . Anflisis del contenido géstrico de C.
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