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RESUME~. 

El presente trabajo tiene como objetivo contribuir al cono 
cimiento de la pesquería del mero (Epinenhelus morio) en el es~ 
t ado de Yucatán, así como conocer las condiciones actuales de -
explotación. 

Se realizaron muestreos biológicos, de lo s desembarques -
qu e se efectuara~ en el puerto de Yucalpetén durante los meses 
de enero-septiembre de 1985. De los muestreos de frecuencia lon 
gitud se obtuvo una muestra de 6031 datos, de los cuáles a 992-
se les tomaron medidas de peso-longitud y a 450 ejemplares se -
les extrajeron otolitos. Para determinación de estructura por -
edade s se aplicaron métodos directos (lectura de otolitos) e -
indirectos (método de Cassie y Análisis electrónico de frecuen
cias de longitud). Los parámetros de crecimiento obtenidos a -
partir del modelo de Von Bertalanffy fueron muy semejantes, por 
lo cuál se decidió continuar el análisis a oartir del método di 
recto por considerarlo el más preciso y del · cuál ya existía re~ 
fcrencia de su validación. Los valores obtenidos fuéron: L 
936 mm, k = O. 1202, to= -1.2113, la longevidad máxima 25 años 
y W = 12364 gr. El crecimiento individual del mero tiende a la 
isometría, ya que el valor del exponente fu~ de b = 2.9954. En 
la estructura por edades ohtenida, la edad máxima en las captu
ras fué de 15 áños, con una edad de reclutarnie~to de 3 años. 

Los valores de mortalidad obtenidos Z = -0.6 798 , ~ = 0.370~ 
y F = 0.309 indican que la mortalidad total se ve afectada casi 
en igual proporción oor causas naturales y por pesca. El valor 
de tasa de explotación E= 0.2242 y la proporción de nesca E' = 
0.4545 indican que la población se encuentra ligeramente subex
plotada, pero cerca del punto óptimo de máxima producción. El -
tamaño de 18 población susceptible de ser capturada fué de ----
31. 735 x 10 organismos. De los resultados obtenidos por Bever
ton-Holt (1957), bajo condiciones actuales de pesca, podría· ser 
recomendable un aumento de la mortalidad por pesca de 55%, siem 
pre y cuando se aumente la edad de primera captura a 4.5 año s ~ 
donde se obtendría un rendimiento de 550 gr por recluta. El mé
todo ANPOVIR indica que s e obtendrían los má ximos rendimientos 
si se intensificara la mortalidad nor pesca ¿e F = 0.309 a F = 

0. 44 5 , obteniendose un rendimiento. de 7456 .9 tone ladas, anlican 
do un esfuerzo de pesca de 14 996 toneladas de capacidad de fl~ 
ta. Se estimaron los parámetros de la r e l ació n parentela-nroge
nie al aplicar el modelo de Ricker, tomand o c omo adultos a par
tir de la edad S; los valores estimados fueron: B = 1.228 E - 1 
y~ = 5.2265; con un nivel de reemplazamiento de 13.467 x 10(6 ) 
individuos. 

Los resultados obtenidos indican la posibilidad de incre-
ment a r el esfuerzo nes qu e ro, sin embarP,o ha v que tomar con re-
serva es ta medida ha s t a conocer los efec to s de l as variaciones 
en el reclutamiento, ya que la población se encuentra cercana -
del nivel óptimo, con un valor de Y = 8929 ton. y f = 10413 ton. 
de capacidad de flota. 



INTRODUCCIO:-J. 

La situación geográfica que presenta nuestro país lo co

loca en un lugar privilegiado en cuanto a disponibilidad de re 

cursos marinos se refiere, basta saber que cuenta con grandes ex 

tencibnes de litorales que abarcan un área de 6608 km 2 en el -
2 Pacífico y 2611 km para el Atlántico (Ruíz, 1978). El área de 

costa continental frente al estado de Yucatán abarca 378 km 2 -

lo que representa al 4. 1 % del total de litorales nacionales, 

contribuyendo con una rica y variada fauna marina a la producción 

pesquera nacional. Las principales pesquerías que han contribui 

do al desarrollo pesquero en el Estado de Yucatán son: la de -

ribera (de naturaleza artesanal), la de arrastre y la de línea 

(a nivel industrial), siendo esta última la de mayor importancia. 

Los principales puertos que reciben la producción son :Progre

so,Celestún y Yucalpetén, este último es uno de los principales 

ya que cuenta con un complejo de instalaciónes que optimizan -

el manejo y la conservación de las capturas. 

En particular la pesquería de línea, debido a las caracte 

rí:ticas del arte de pesca empleado, es la más extendida y de

sarrollada las demás presentan restricciónes debido a que de -

ben operar en ciertos tipos de fondos muy específicos. Tal es -

el caso de las pesquerías de arrastre, tanto de escama, como -

la de camarón. 

En la pesquería de línea participan las flotas de México, 

Cuba y Estados Unidos (Klima, 1976). Los recursos han sido ex 

plotados tradicionalmente mediante el uso de palangres de fondo 

y líneas verticales accionadas manual y/o mecánicamente. En las 

costas de Yucatán, la pesquería de línea esta constituida por

cinco diseños básicos que son: barco merero, el barco huachi

nanguero, bote de construcción y alijo o chalana que se inclu

yen en la denominada flota "merera" (Doi et. al. 1981). 

Las principales especies que aparecen en las capturas con 

línea son:mero (Epinephelus morio) seguido de huachinango (Lu~ 

nus campechanus:Í, distintas e5pecies de tiburon y caz~h, en me-

nor pro'.lorción pargos (Lutjanus ~) v ocacionalmente sierra (Scom

bcromorus maculatus) ,la especie predominante en las canturas es el me 
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~o el cuál contribuyó con casi el 80% de la captura total de_

esta pesquería durante 1984 y el 75% durante 1985 (Burgos, ---

1985; 1986). En la composición de las capturas destinadas a 

consumo humano el mero es el que se destaca como la especie de 

mayor participación, junto con el pulpo, considerandose de es

ta manera el serránido más importante del Banco de Campeche, -

además de su alto valor comercial. 

La pesquería del mero comenzó en 1945 y en 1947 fué esta

blecida la primera congeladora en Progreso, Yucatán. La expor

tación de filetes a Estados Unidos de América se inició en ---

1960, efectuando sus envios por barco y Avión (Salís, 1969) .

Actualmente la captura del recurso ha sido desarrollada amDlia 

mente en el Estado; durante 1984 se obtuvieron casi 9000 tone

ladas de este recurso con un valor de más de 900 millones <le -

pesos; y durante 1985, 10400.0 toneladas con un valor de más -

de 3000 millones de pesos (SEPESCA, 1986). 

Por lo que se refiere al desarrollo histórico de la pes-

quería (Fig. 1), durante 1960-1966 existe un pequeño incremen

to del esfuerzo pesquero y las capturas; mientras que la capt~ 

ra por unidad de esfuerzo permanece constante. En 1967 existe 

un decremento considerable de la captura (cerca de un 50%) y -

la captura por unidad de esfuerzo para ese año, sin embargo e~ 

te decremento fué debido a problemas administrativos en la op~ 

ración de la flota (Arreguín, en prensa). De 1968 a 1975 exis

te un incremento del esfuerzo pesquero obteniendose mayores -

capturas que en la fase anterior alcanzando su máximo durante 

1972. En el periódo de 1976-1984 representa la situación actual 

de la pesquería, donde ha existido un incremento de esfuerzo -

pesquero, pero las capturas y la captura por unidad de esfuerzo 

tienden a decrecer, sobre todo durante 1983. 

Se puede resumir que dentro de la pesquería de línea, el -

mero es la especie de mayor importancia, ya que además de que -

ocupa el mayor porcentaje en las capturas mexicanas, representa 

una importante actividad regional, donde muchos pescadores de-

penden económicamente de ésta. Por lo expuesto anteriormente --
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existe una creciente necesidad de realizar investigaciónes -

que nos permitan conocer y evaluar este recurso para que su -

explotación sea racional (con la finalidad de preservalo en -

el futuro) y permita un rendimiento óptimo contínuo. 

Características de la especie. 

El mero es una especie hermafrodita protogónica, de tam~ 

ño moderado de ojos grandes, escamas pequeñas y cuerpo oblon

go robusto. D (XI-16,17). A (III,9). P (16,17). La mcmbranct -

de la aleta dorsal, no hendida, presenta su borde formando -

una linea casi recta de la que sobresalen muy pocas espinas, 

las aberturas nasales posteriores iguales o ligeramente mavo

res que las anteriores. 

Color carmelita rojizo con algunas manchas blanquecinas 

poco notables diseminadas por el cuerpo; algunos puntos negros 

alrededor de los ojos y opérculo, sin mancha negra en forma -

de montura sobre el pedúnculo, alcanza un tamaño de 70 cm. -

(Fig. 2) (Guitart, 1977). 

Las características distintivas para su determinación ta 

xonómica son: la membrana dorsal interespinal no tiene mues-

caso cortes (es continua), la segunda espina dorsal es m~s -

larga que la tercera (característica compartida con ~· nigri

tus), la aleta caudal es generalmente truncada característica 

compartida con E. drumondhaii. 

Su posición taxonómica según Dickson y Moore (1977) es -

la siguiente: 

Phylum: Chordata. 

Clase: Osteichthyes. 

Orden: Perciformes. 

Familia: Serranidae. 

Género: Epinephelus. 

Especie: -ª.· morio (Valenciennes, 1828). 

Nombres comunes. 
Epinephelus morio es conocido comunmente como mero, cher-
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na americana, cherna yucateca (Cuba), cherna de vivero, cherna 

de arribazón, cherna de viril, cherna grande, negro, javoncillo 

paracamo, garrupa (Venezuela), red grouper (E.U.A.). 

Distribución. 

E. morio es una esoecie americana que se localiza en el -

Atlántico Occidental, su distribución geográfica va desde 'lasa

chusetts y Bermudas por el Norte, hasta Rio d~ Janeiro, Jrasil 

por el Sur. El centro de mayor abundancia se encuentra localiza 

do en la Plataforma Continental de Florida y el Golfo de México 

(Moe, 1969). Abunda en el Banco de Camneche, cero desde Veracruz 

hasta Matamoros Tamaulipas es muy escaso (~oreno, 1980). (Fig.3). 

Parentesco. 

Se encuentra relacionado con la cabrilla (~. striatus)au~ 

que hay simpatria en algunas áreas principalmente en los Cayos 

de Florida (E.U.A.) y en el Banco de Campeche, su distribución 

es escencialmente disyunta (Moreno op. cit.). 

Unicación Ecótica. 

El mero es un importante miembro de la comunidad bentóni

ca, teniendo como habitat usual, lor arrecifes, los bancos de t 

coral y las áreas cubiertas de vegetación, donde predominan -

plantas superiores (Tallassia testudinum y Dephanthera wrightii) 

y en ocasiones las esponjas. Este tipo de fondo se encuentra -

desde Celestún, Yucatán, hasta Contoy Q.Roo siendo estos los lu 

gares más adecuados para la pesca, ya que ahí es donde suele p~r 

manecer dicha especie durante la mayor parte del 2~0. 

Existen factores importantes que uueden afectar el régimen 

de pesca de esta especie tales como la temperatura, ya que tien 

de a reaccionar a los descensos bruscos de este factor. En pre

sencia de afloramientos de aguas frías se aleja de su lugar h~ 

bitual y en caso de encontrarse concentrada como en el nerfodo

de desove se disgrega (García, 19975). Estudios recientes han -

demostrado que a pesar de no ser un animal de hábitos migrato-

rios sus desplazamientos se producen por delante de las aguas 
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frías en sentido este-oeste penetrando en el Banco de Campeche 

desde la zona de Contoy (García et.al. ,1980). 

Se ha demostrado también una estratificación de tallas y 

de grupos de edad de acuerdo a la profundidad. Mientras que-

las tallas se mantienen a profundidades promedio de 20-35 cm las 

tallas mayores prefieren profundidades superiores de 50m, esto 

quiere decir que existe un aumento en las tallas de los peces 

proporcional al aumento de la profundidad. Los peces jovenes aba 

jo de 450 mm de longitud standar son residentes de la costa po

co profunda 24 a 38m o menos y uespués se mueven mar afuera cuan 

do maduran (Valdéz y Padrón, 1980). 

Reproducción. 

Es una especie hermafrodita protogónica, primero es hembra 

y presenta una etapa de transcición hasta convertirse en macho. 

La primera actividad de desove en las hembra comienza a presentar 

se a los 35 cm, teniendo su máximo cuando los ejemplares han al 

canzado los 40-45 cm. De acuerdo con ~1oe (1969), no existe una 

correlación precisa de talla y edad con la transición sexual ya 

que tiene mayor relación con la oogénesis y el desove.Los machos 

activos alcanzan tallas superiores a los 60 cm de longitud fur

cal. Este tipo de reproducción es ventajosa ya que el potencial 

reproductivo de la especie puede incrementarse sobre todo en el 

caso de especies longevas. 

Alimentación. 
En cuanto a la alimentación Moe (op. cit.) reporta que el 

mero es una especie carnívora no especializada: Se ha estable

cido que en la dieta de esta especie predominan los crustáceos 

(60'1,), seguido de peces (30%) y moluscos (9%). ne los crustá -

ceos los más frecuentes son los representantes de la familia -

Peneidae, del infraorden Brachyura y del Orden Stomatopoda, en 

cuanto a peces no se han podido identificar, ya que por lo ge

neral, los ejemplares capturados a profundidades superiores a -

los 20m llegan a la superficie con el estómago vacío, debido a

cambios de presión. ( Valdéz y Padrón, 1980 ) . 
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Antecedentes. 

Los estudios realizados sobre E. morio son muy escasos.-

La pesquería de mero en Florida ha sido descrita por Ja:PVis 

(1935). Moe (1969) hace un análisis de la biología del mero en 

la parte este del Golfo de México. Gonzáles et. al. (1974) an~ 

lízan la distribución de la especie de acuerdo a la naturaleza 

del fondo y hacen estimaciones de edad y crecimiento mediante 

el hueso urohial en el Banco de Campeche. García y De León --

(1980) analízan el área de pesca de ~- moría en el Banco de -

Campeche. Valdez y Padrón (1980); en un estudio de pesquerías 

de palangre del Banco de Campeche, determinan la ubicación va

riación y distribución estacional de la especie, hacen un aná

lisis de las características biológicas más importantes de ia-

especie, tales corno edad y crecimiento, alimentación y repro-- , 

ducción. Blanco et. al. (1980), evalúan el potencial del recur 

so de E. maria en el área del Banco de Campeche, aplicando el 

modelo de rendimiento por recluta, a partir de datos de la corn 

posición por edades de Cuba y/México en 1976. Salís (1969) da 

una descripción de la pes~uería del mero en costas mexicanas. 

Muhlia (1976); Moreno (1980) y Doi et. al. (1981) hacen estim~ 

ciónes preliminares sobre la dinámica de poblaciónes pero los 

resultados estan basados en diferentes condiciones de análisis 

o en algunos valores asumidos. Arreguín (en prensa), hace ob-

servaciones basados en el manejo y administración de la pesqu~ 

ría de las costas mexicanas. 

OBJETIVO. 

El objetivo del presente trabajo es el de contribuir al -

conocimiento de la pesquería del mero (Eoinephelus maria) en -

el estado de Yucatán, así como conocer las condiciones bajo -

las cuales se obtendrían los rendimientos óptimos. 

Para poder alcanzar este objetivo será necesario estimar 

una serie de parámetros de la dinámica poblacional de la esp~ 
cie, aspectos tales como: Edad y Crecimiento, relaciónes bio

métricas, identificación de la estructura por edades de la p~ 
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blación. Estimaciónes de coeficientes de mortalidad total (Z) 

y por pesca (F), tasa de supervivencia (S), proporción de pes 

ca (E'), tasa de explotación (E); estimación del tamaño de la 

población suceptible de ser capturada; relación parentela nro 

geni~ y estimación de rendimiento óptimo. 

Area de Estudio. 

El estado de Yucatán se encuentra situado en el Sureste 

de los Estados Unidos Mexicanos y en el Norte de la Península 

del mismo nombre. Limita al Norte y NW con el Golfo de Méxi

co, al Este y al Sureste con el estado de Quintana Roo y al -

Suroeste con el estado de Campeche. Se localiza entre los pa

ralelos 19G29' y 21°37' de latitud Norte y los meridianos 87° 

32' y 90°25' longitud Oeste, hallándose dentro de la zona tro 
2 pical. Abarca una superficie de 43739 Km que representa el -

2.21% de todo el país, ocupando el vigésimo lugar en cuanto a 

extensión se refiere entre los estados que constituyen la Re

pública Mexicana. 

Cuenta con un litoral de 378 Km 2 de longitud que reprc-

senta el 4.1% del total de litoral mexicano, y ocupa en este 

aspecto el decimo primer lugar del país. (SPEY, 1983). 

Area de pesca. 

La plataforma continental de la Península de Yucatán se 

caracteriza por la abundancia de bancos y arrecifes de coral 

dispersos sobre el fondo calcáreo y por la presencia de sedi

mentos de origen orgánico. De acuerdo con las cartas de fondo 

de García y De León (1980) (Fig. 4), se observa que los fondos 

coralinos se desarrollan mayormente en la parte norte del ban

co. Los arrecifes más importantes son: Cayo Arcas, Arrecife 

Alacranes y los Bajos del ~orte; se encuentran también otros 

orrecifes más pequeños como son: los de Celestún, Madagascar, -

Sisal, Chelem, Vaymitín, Río Lagartos y Holbox. Los arrecifes, 
los bancos de coral y las áreas cubiertas de vegetación son -

los lugares más adecuados para la pesca de mero. Este tipo de 
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fondos se encuentran desde Celestún hasta Contoy, la s captur ~> 

se re alizan a profundidade s que van de sde los 7 y 59 m y lo s -

mayor es volúmenes de captur a se encuentran entre los 36 y 59m 

(Doi et. al. 1981) . En la figura 5 se muest ra el área de pe s ca 

específica para l a captura de linea dur ante 1984, i ndicando se 

las áre a s más productivas . 

METODOLOCIA. 

La primera fase del presente trabajo consistió en la re co 

pilación de dato s de captura y esfuerzo durante los años de ---

1960-1 984 , que fueron obtenidos de diferentes fuentes. Deb ido a 

que no ex isten datos específicos de esfuerzo pesquero, solo de 

capturas, se pro cedió a hace r la estimación como el promedio a

nual del total de capacidad de tonelaje neto de la flota (Tabla 

1, fig. 1 ) . 

A su vez se procedió a obtener información del material -

biológico, realizando los muestreos de enero-septiembre de 1985, 

en la planta de Productos Pes quero s ~exicanos, del puerto de Yu 

calpctén, debido principalmente a qu e ahí son des embarcadas la 

mayor parte de la s capturas. La muestr a hiológica estuvo integr~ 

da por aproximadamente el 10 % de las capturas desembarcadas el 

día del muestreo de cada mes. 

La información obtenida consist ió básicamente de lo s iguiente : 

de acuerdo con las claves de Dickson y Moore (1977); y Guit art 

(1977), se hizo la determinación taxonómi ca de l a especie. Pos

teriorment e se toma ron da tos de longitud furcal con una pre si -

ción de 0 .5 cm utili zan do un ictiómetro, así como de peso evice 

rado haci e ndo u s o de una báscula comercial con una presición de 

5 gr. Por otra par te con ayuda de un cuchillo fu eron extraídas 

muestras de otolitos (Sagitt a) de las cápsulas óticas, lo ca l iz~ 

das en el post-encéfalo inmediátamente por delant e de la un ió n 

de la primera vertebra con el cráneo, quedando una a cada lado 
del cordón nervio so (médula oblongata). 

Los otolitos extraidos fu ero n guardados en sobres de papel con 
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sus datos debidamente registrados, posteriormente en el labo

ratorio fueron lavados y colocados en frascos que contenían -

una solución de glicerina al 95% y agua al 5% para su preserv~ 

ción. 

Una vez obtenida esta información se Drocedió a hacer la 

estimación de los parámetros poblacionales y de rendimiento -

pesquero. 

Determinación de Clases de Edad. 

Para la determinación de clases de edad promedio de la -

muestra se aplicaron métodos directos e indirectos. El primero 

consistió en la lectura de marcas de crecimiento en otolitos -

de 450 peces, de los cuáles solo se identificaron anillos de -

crecimiento de manera clara en 385. Se aplicaron varias t~cni

cas para el estudio de los otolitos, una de ellas fue la inclu 

sión del otolito en resina con posterior sometimiento a corte 

y montaje, la cuál fué desechada debido a que más del 80% de -

las preparaciones obtenidas no se observaron con claridad los 

anillos de crecimiento. Finalmente se trabajó con la siguiente 

técnica por ser la que más claramente permitió la identifica-

ción de anillos. 

Los otolitos fueron sometidos a un leve quemado hasta dar 

una coloración ambar y se sumergieron con el lado concavo ha-

cia arriba en un vidrio de reloj de fondo obscuro conteniendo 

glicerol, y luego fueron examinados bajo luz reflejada con un 

microscopio estereoscópico, posteriormente eran identificados 

los anillos de crecimiento específicamente en el área B, tal -

como se muestra en la figura 6, ya que es la parte más plana y 

consistente del otolito. 

El punto nuclear del centro del otolito es un área tran~

lÚcida y tiene la tendencia de transformarse en opaca con la -

edad al aumentar el grosor. En el área nuclear central se succ 

den amplias zonas translúcidas y estrechas zonas opacas. Las -

zonas opacas angostas fueron interpretadas como anillos de ere 

cimiento, de acuerdo con Moe (1969) quien a partir de una revl 

sión de individuos pequeños observó que en esta zona se forma 
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después del primer año de vida.Los anillo s en los otolito s <le 

me ro se encuentran claramente delimitados, lo que permitió 

una rápida identificación; por otra parte, los falsos anillo s 

se presentaron próx imos al anillo normal, y tendiero11 a rus1 u 

narsc o a desapar ecer cuando fuéron rastr eados a traves del -

otolito. Se observó tamb ién que la distanc ia ent re las marca s 

sucesivas se va reduciendo con el incremento de la edad del 

pez. Se efectuaron tres l e cturas para cada par de otolitos; -

si a lgun a no concordaba co n las otra s do s el par de otolitos 

no se consideraba en la determinación de edad. 

Por otra oarte se determinaron clases de edad a ~artir -

de la aplicación de métodos indirectos. Uno de ellos es el mé 

todo descrito por Cassie (1954), que consistió en el análisis 

de distribución de fr ec uencia de tallas; toma ndo en consider~ 

ci6n 197 1 ejemplares obtenidos en los meses de abril y mayo -

de 1985; a partir de esto s datos se procedió a hacer la esti

mación de la frecuencia relativa acumulada y posteriormente -

fuéron vertidos en el papel probabilidad, dond e se identific~ 

ron cambios súbitos de pendiente. Post e rio rmente , ~ara deter

mi.11Jr lu:i grupo s Je edad se C<ll'~uiaroH la .:; líneas corresp on -

dientes a cada uno, donde el punto de int e rsección con la ve r 

tical de 50~ correspondió al valor de la talla media de cada

clase de edad. A estos mismos datos se aplicó el método de Pe 

tersen, que se basa en la distribución de frecuencia de tallas 

donde asume que a cada moda le corresponde una clase de edad , 

dentro de la cuál, las longitudes se distribuyen normalment e . 

También se aplicó el método de Anális is electrónico de -

frecuencias de longitud (ELEFANT 1, Pauly y David, 1981), don

de los datos de distribución de frecuencia mensuales de febrero 

a diciembre de 1984 (proporcionados por CINVESTAV-IPN Unidad -

Mérida) y enero-septiembre de 1985, fueron agrupados por peri~ 

dos anuales e identificadas las clases de edad. 

Determinación de l a Tasa de Crecimiento. 

A partir de la s clases de edad obtenidas por med i o de -
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~étodos directos e indirectos se aplicó el modelo de crecimicñ 

to de Von Bertalanffy (Ricker,1975) este método describe el ere 

cimiento de los peces en términos de longitud y peso. Lo impor

tante Jcl crecimi ento, es que a partir de este se puede cono cer 

l a tasa de la producción en biomasa individual y en conjunto,d e 

l ~ población y en consecuencia conocer la produc c ión potenc ial ; 

sus parámetros tienen significado biológi co , s on los mas comun

mente utilizados para el estudio de dinámica de poblacióne s ya -

que se pueden incorporar fácilment e a mod elos de rendimiento. f; n 

términos generales este método descr i be la tasa de cambio longi

tudinal, con respecto al tiempo ! de acuerdo a la siguient e ec ua 

ción: 

Lt= L~ ( 1-e -k(t-toj). 

Donde: Lt=longitud media a la edad t . L.o= longitud máxima pro

medio. k= Constante proporcional a la ta sa de catabolismo ( ta sa 

de crecimiento individual). to= parámetro de ajuste que represe~ 

ta la edad correspondiente cuando la longitud teórica es cero. 

Para la estimación de Loé se utilizó el método de Ford \fal 

ford (Ricker, 1975; Pauly,1984). Se obtuvo el gr~fico mediant e -

el tra=ado de la recta descrita por las variable s lt y lt+1, la

cuál cortada por una bisectriz, y el punto de int e rsección de 

amb a~ corresponde a la longitud máxima L o0. Esta r ec ta queda des 

crita por la ecuación : 

lt+1 =a+blt. 

De esta ecuación es posible, estimar el valor de L o0, de acu erdo 

con la siguiente relación: 

Lo0=a / 1-b. 

Donde: el valor de ! representa la ordenada a l origen y b la p e~ 

diente de la regresión. 
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Para la estimación de to y t se arregló linealmente la -

ecuación del modelo de Von Bertalanffy: 

Ln(1- lt/ L~)= kto-kt 

kto=a. Por lo tanto to= á/k. 

Donde: k es la pendiente y a es la ordenada al oriden. 

Una vez estimados los parámetros de crecimiento, se compa

raron los resultados obtenidos de los métodos directos e indirec 

tos . 

Relación Biométrica. 

De los muestreos realizados de peso-longitud se procesaron

datos de 936 ejemplares evicerados, obteniendose así los paráme

tros de la ecuación formulada por Fulton (Ricker,1975; Weatherly 

y Roger, 1978). Esta ecuación representa matematicamente la rela 

ción entre el peso y la longitud del pez. 

Donde:a = ordenada al origen. b= pendiente, la cuál es indicador 

del tipo de crecimiento del organismo (cuando b=3 el crecimiento 

es isométrico). 

Una vez estimados estos parámetros se procedió a construir

el modelo de crecimiento en la forma: 

t - W (l -k(t-to))b w - ~ -e . 

Donde: wt= Es el peso a la edad!. W~= es el peso corresponiien 

te a la L o0. b= es el parámetro de la relación peso-longitud. -

Los demás valores tienen el mismo significado que en el caso del 

modelo de crecimiento en longitud. 

Estructura por Edades. 

La estructura por edades de la muestra, se estableció cono

ciendo el número de individuos de cada clase de edad, a partir -



de los datos de distribución de frecuencia de tallas obtenidas 

del muestreo y la edad estimada por los otolitos, considerando 

en principio que la distribución de cada clase de edad en la

captura es similar a la de la muestra. 

Posteriormente se estuvo en nosibilidad de determinar la 

dad de reclutamiento (tr), proceso segiln el cu51, los peces

jovenes se vuelven suceptibles de ser capturados. La edad de

reclutamiento se determinó construyendo la curva de selectivi 

dad (Gómez,1980), haciendo un gráfico de frecuenc'a acumulatl 

va de los organismos, contra la edad correspondiente, de tal

forma que la edad de reclutamiento(tr) corresponde a la edad

cuya frecuencia es soi. 

Estimación de Mortalidad Total (Z), Natural (M) por Pesca (F) 

y Supervivencia (S). 

La mortalidad total (Z) es un parámetro importante sobre 

todo en estimaciónes de dinámica poblaciona1 , ya que a partir 

de esta sabremos el nilmero de supervivientes en un momento de 

terminado. En poblaciónes explotadas existen dos componentes; 

la mortalidad debida a causas naturales lMJ tales como enfer~e 

dad, predación, vejez, cambios bruscos ambientales (factores

abioticos) etc, y la mortalidad debida a la pesca (F) de tal

manera que: 

Z=M+F 

Para la estimación del coeficiente de mortalidad total (Z) 

se utilizaron varios métodos a partir de la estructura por ed~ 

des de la muestra describiendo el nfimero de organismos sobrevl 

vientes en cada clase de edad de acuerdo con la ecuación: (Pau 

ly, 1980). 

Nt= .'lo -zt 
e 

Donde: No= Número de individuos al inicio del tiempo t. Nt= es 

el número de individuos al final del tiempo !· Z= coeficiente 

de mortalidad total. La unidad de tiempo corresponde a la edad 

en años. 
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Resolviendo la ecuación para Z: 

Z= ln (Nt/No) / ta-tr. 

Donde: ta= edad máxima uresente en la población explotada. tr= 

edad de reclutamiento. 

Por otra parte se utilizó el método de Heincke, para la

estimación de Z, cuya formulación queda expresada: (Muhlia,1976). 

S= 'H-'.fo /\Jt. 

Donde: \Jo= Es el nfimero de individuos de i- edad totalmente re 

clutada y Nt= Es el nfimero de individuos al tiempo 

S la tasa de supervivencia (S= e- 2
). 

, siendo 

Por filtimo se aplicó el método para la estimación de -

utilizado por Arreguín-Sánchez (1984) que consiste en una esti 

mación de la mortalidad ponderada por la abundancia de cada 

edad, esto es, determinando el valor de Z para cada edad y -

considerando posteriormente su importancia relativa en la po

blación. 

Se ha demostrado por varios autores (Pauly, 1983; Beverton, 

1963), que el valor de la tasa de crecimiento individual k se 

encuentra estrechamente vinculado con su longevidad. Esto se

fundamenta sobre la observación de que en la naturaleza, los

peces más viejos de un recurso crecen hasta alcanzar un 95% de 

su longitud asintótica. De acuerdo con el criterio descrito -

por Pauly, 1983, se determinó la longevidad máxima teórica 

t """= (3/k), y se estimó la mortalidad de la población virgen 

de acuerdo con Arreguín y Chávez (1985), la cuál sería una es 

timación de la mortalidad natural (M), y debido a que en la -

población virgen no existe explotación y toda la mortalidad 

es debida a causas naturales. De acuerdo con esto, la difer~ 

cia con la mortalidad total, será consecuencia la mortalidad

debida a la pesca (F). 
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'!'.asa de Explotación, Proporción de mortalidad por pesca y Tama 
ño Poblacional. 

Las estimaciones anteriores, nos permitieron conocer la 

tasa de explotación (E) siguiendo la ecuación citada por Doi
(1976). 

E F 
M + F 

( 1 - e - (M+ F) ) . 

Donde: E= Tasa de explotación. M= Coeficiente de mortalidad na 

tural, F= Coeficiente de mortalidad por pesca. 

Y la Proporción de la Mortalidad por Pesca. 

Tomando como base los registros de captura de 1984 de E. 

morio fue posible conocer el volumen de captura y en conse~uen 

cia estimar el número de individuos al recostruir la población 

actual. Posteriormente se determinó el tamaño de la pohlación 

suceptible de ser capturada (P) en términos de biomasa y núme 

ro de individuos. 

P= C/E. B= Y/E. 

Donde: C= Captura en número de individuos . E= Tasa de Explot~ 

ción. 

:_Coeficiente de capturabilidad (q). De acuerdo con Ricker

(1975), la mortalidad por pesca tiene los componentes : F=q.f. 

Donde: f= es el esfuerzo aplicado para la explotación de la es 

pecie en la temporada 1984, considerado en este caso como el -

tonelaje neto de capacidad de flota. El valor del coeficiente 

de capturabilidad se estimó como: 

q=_F_ 
" r 
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Belaci6n Parentela-Progenie. 

El modelo propuesto por Ricker (1954 ) para estimar el r~ 

clutamiento y cuya ecuación describe una parábola asimétrica 

puede ser utilizado para estimar el rendimiento máximo, en el 

caso de que se cuente con la información correspondiente a lo 

largo de varias temporadas . Sin embargo en este trabajo solo 

se obtuvieron datos de una sola temporada y con ellos se obtu 

vo una estimación inicial de los parámetro s que definen al mo 

delo de Ricker. En forma empírica este modelo describe mejor 

la relación parentela - progenie cuando a) El catabolismo es una 

de las formas regulatorias densodependient es, b) la alta de~ 

sidad de los jovenes retarda el crecimiento individual. La -

expresión matemática que describe este modelo es: 

Donde: R= Número de reclutas. A= Número de adultos. a<. =Es un 

parámetro relacionado con la mortalidad independiente de la

densidad de la población. ~ = Es un parámetro asociado con la 

mortalidad dependiente de la densidad de la población. 

El número de adultos se estimó a partir de la edad 5 pues 

de acuerdo con Valdez y Padrón (1980), la primera actividad 

de desove comienza a presentarse a los 35cm de L.F, teniendo 

su máximo cuando los ejemplares han alcanzado los 40-45 cm. 

Conociendo el número de adultos se pudo encontrar el v~ 

lor de (3. Considerando que en el nivel máximo se encuentra -

la población 

B= I/ A. 

Lo cuál permite calcular posteriormente el valor de c1-

o<.= R/ Ae -Ba. 

Una vez obtenidos estos valores se estimó el nivel de -

reemplazamiento. 

Arem= ln/~. 
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Donde: A rem= es el nivel de la población donde la cantidad de
adultos es igual. 

Rendimiento. 

Para la estimación de rendimiento se utilizaron los siguie~ 
tes modelos: 

a) Modelo de Beverton y Holt (1957). A partir de ~arámetros po-

blacionales se determinaron las isopletas de rendimiento por re

cluta a diferentes niveles de mortalidad por pesca y edad de prl 

mera captura. Este modelo queda descrito con la siguiente rela-
ción: 

-M(t-to) Y=FNo e . W~(--,-M,____,,,-
+ F 

3e-k(t-to) 
M + F + K 

3e-2k(t-to) 
M + F + ZK 

e3k(tr-to) 
M + F + 3K) 

Donde: Y = Rendimiento en términos de Biomasa; No = es el número 

hipotético de individuos a la edad cero; w$= es el peso máximo 

promedio; K = es la tasa de crecimiento individual; to = es el p~ 

rametro de que representa la edad correspondiente cuando la longi 

tud teorica es cero; M = es el coeficiente de mortalidad natural, 

considerada constante para todas las edades; F = es el coeficien

te de mortalidad por pesca, considerada en este caso constante p~ 

ra todas las edades; tr = es la edad de primera captura. 

Un aspecto adicional, es que cuando no se tiene conocimiento 

de el nivel de reclutamiento, este modelo puede presentarse en -

términos de rendimiento nor recluta; esto es, en terminos de Y/No. 

b) Análisis de la Población Virgen. Es un procedimiento aplicado 

para la evaluación de existencias pesqueras basado en la estructu 

ra por edades de una población explotada. Este método estima po-

blaciones hipotéticas suscesivas, considerandose cada vez una cla 

se de edad adicional, a partir de la edad máxima actual hasta 11~ 
gar a la correspondiente a la longevidad teórica de la especie. La 

teor1a que lleva a la estimación de rendimiento ópti8o es basada 

en tres suposiciones convencionales: 
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1) Que el número de reclutas de cada población es similar. 

2) Que el número de individuos de la última clase de edad, pa-

ra cada población es el mismo. 

3) La mortalidad natural es constante. 

Para cada una de las poblaciones hipotéticas se estimó la 

mortalidad total, por pesca, la supervivencia, tasa de explota 

ción y el tamaño de la población. El número de individuos de -

cada edad correspondiente a cada población, se obtuvo a partir 

del número de organismos de la edad de reclutamiento multipli

cando este valor por la supervivencia correspondiente reconstr~ 

yendose así las poblaciones desde la actual hasta la virgen. A 

continuación se etimó la biomasa (B), al multiDlicar el peso -

promedio de cada clase de edad, por el número de organismos c~ 

rrespondiente, obteniendose el total de la población por adi-

ción. Con esto fué posible obtener el rendimiento correspondie~ 

te al multiplicarlo por la mortalidad nor pese~: 

Y = B . F 

Para la estimación de producción bioló~ica (PBJ de cada p~ 

bLlción (P) se siguió la siguiente relación: 

PB = ~n 
t = 1 

(Nt) (t.wt) 

Donde: PB = Producción biológica total de la población. Wt = In 

cremento en peso a la edad t. (Nt) (c.wt) = representa a la pro

ducción biológica de cada grupo de edad, siendo c.wt los incre-

mentos de peso individual. 

Los incrementos de una población a otra se obtuvieron de la 

siguiente forma: 

t; PB = PB. - PB. -1 
1 1 

También se calculó la producción biológica de las edades no 

reclutadas de t = 1 a tr - 1 para obtener finalmente el corres-

pondiente al total de la población. Para esto se deter~inó el nú 

mero inicial de organismos de la población (~o) tomando en cuen

ta que en las edades no reclutas impera básicamente la mortali--



dad natural. Partiendo de la relación descrita por Ricker -
(1975) 

R = No e -'1t 

Donde: R = es el número de reclutas. No = es el número inici a l 

de individuos sobre los cuáles incide uni camente la mortalidad 

natural y t = es el número de edad es desde la edad cero hast a 

una antes de la edad de reclutamiento . 

Uno de los criterios para determina r l a población ó~tima 

para su explotación fué partiendo de la condición de que F=M, 

ya que en caso contraio podría afectar la tasa de renovac ió n -

natural de la población por lo tanto, E' = 0.5. Una situación 

derivada de la anterior es que la tasa de explotación sería 

E:::: O. 3. El régimen de explotación podrá conducir a mantener el 

nivel de la población se estimó dividiendo f=F/q para mant ene r 

el esfuerzo pesquero que debe aplicarse. 

Esta serie de valores hacen posible el establecimiento de 

las relaciones de Biomasa (B), Produccion biológica (PB ) y el 

rendimiento (Y) en función de la marta l idad 

cuál 

cribe 

es posible obtener la siguiente fam i lia 

el método ANPOVIR: 

Biomasa: B -bF = a e 

Producción Biológica: PB = ªz 
-b F e 2 

Incrementos de Producción Bioló p, ica : PB 
oL-bF Rendimiento: Y = Ym (1-e ) 

por 

ele 

pesca, rior lo 

curvas que eles 

Donde: el valor de ~ es un parámetro relacionado diréctamentc 

con la magnitud del reclutamiento, y el valor de b depend e de 

la tasa de cambio de la población en fun c ión de F. 

En estos modelos las curvas de bioma sa y producción bi o l ó 

gica son exponenciales decrecientes con F y la curva de rendi

miento aumenta hasta un cierto nivel de spués de la cual se ha 

ce asintótica. La intersección de l a curva de producción biol0 
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gica considerando edades reclutadas con la curva de rendimiento 

da una estimación del nivel de máxima explotación (t/2 P~) y el 

nivel crítico de explotación se obtiene de la intersección de -

la curva de biomasa y producción bilógica (1/4 p~). Así estos 

modelos describen mediante curvas, el comportamiento de la po-

blación al ser sometida a explotación, el nivel bajo el cuál se 

obtendrían los mayores rendimientos, y aquel correspondiente al 

punto crítico para la población. 

RESULTADOS. 

Se hizo la recopilación de datos de captura y esfuerzo ob

tenidas de diferentes fuentes, durante los años de 1960-1984. -

Tabla 1, (Fig. 1). 

De los muestreos de frecuencia-longitud durante los meses 

de enero a septiembre de 1985 se obtuvo una muestra de 6031 da 

tos, de los cuáles 992 correspondieron a peso-longitud y a 450 

ejemplares se les extrajeron otolitos. 

Con los resultados finales de las lecturas de otolitos se 

construyó la clave edad longitud, expresada en la tabla 2 (Fig. 

7) y a partir de esta se obtuvo la cantidad de individuos de la 

estructura por edades correspondiente de la captura (Tabla 6). 

Del analisis de distribución de frecuencias se construyó -

la figura 8 en el papel probabilidad para obtener la estructura 

por edades por medio del método de Cassie, cabe mencionar que a 

estos mismos datos fué aplicado el método de petersen, para ob

servar si las clases de edad d~tectadas eran similares a las en 

contradas anteriormente. Al aplicar el método de análisis elec

trónico de frecuencias-longitud para los años de 1984 y 1985 se 

obtuvieron diferentes combinaciones de clases de edad, mes con 

mes, buscando la curva de crecimiento que incluyera el mayor n~ 

mero de puntos, los resultados fueron representados en las fig~ 

ras 9 y 10. Finalmente las longitudes promedio para cada clase 
de edad, obtenidas a partir de ambos métodos se presentan en la 

tabla 3. A partir de estos datos se determinarán los parámetros 
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de crecimiento del modelo de Von Bertalanffy para observar si 

los resultados obtenidos eran similares o no y discutir cuál -

sería el más adecuado, los resultados se encuentran representa 

dos en la tabla 4, donde se puede apreciar la similitud entre 

ellos, por lo cuál se decidió continuar el analisis en base a 

la estructura por edades obtenida a partir del método directo; 

considerandose que este método esta sujeto a posibilidades de 
sesgo. 

Con los valores encontrados a partir del método directo -

se construyó la ecuación de crecimiento en longitud: 

Lt = 936 mm (l-e-.1202 (t-(-1.2113))) 

Respecto a la relación peso-longitud el resultado de la re 

gresión aplicada de 992 ejemplares dió la siguiente ecuación. -
Fig. 11. 

W = 0.0000156 . L2 · 9954 

Donde W es el peso evicerado. 

Al sustituir el valor de L~de la ecuación anterior se en

contró el valor del peso asintótico W o4> y se reconstruyó el mo

delo de crecimiento en peso. 

-0.1202 (t-(-1.2113)))2.9954 wt = 12364 gr (1-e 

Teniendo ambos modelos se estimaron las longitudes y pesos 

teóricos para cada clase de edad, (Tabla 5) y las curvas de cr~ 

cimiento respectivas. Fig. 12. 

Se estableció la estructura por edades, a partir del núme

ro de individuos de cada clase de edad obtenidos de los datos -

de la distribución de frecuencias. Tabla 6. Con esto se estimó 

el coeficiente de mortalidad total, obteniendose lo siguiente: 

Método de Regresión: z1 = 0.4186 s1 = 0.6580 

Método de Heincke: Zz = 0.6798 Sz = o. 5441 

Mortalidad media ponderada: Z3 = -6798 S-= 0.5067 
.) 
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Estos últimos valores de z3 y s3 fuerón utilizados para -

calculos posteriores ya que se observó que z3 representaba me

jor el decremento del número de individuos observados en la es 

tructura por edades de la población. Fig. 13. 

Para la estimación de mortalidad natural M, fué necesario 

calcular primero la longevidad máxima de la especie cuyo valor 

de t~= 25 años, también fué necesaria la determinación de la 

edad de reclutamiento, observandose que por su abundancia le -

cprresponde a la edad de 3 años. Fig. 14. Con estos valores -

fué posible establecer la estructura por edades y por el méto

do ANPOVIR obtener la estimación de la mortalidad natural, en 

base al decremento del número de individuos a traves de las -

clases de edad, cuando Z = M obteniendose un valor de M = ----

0.3708. 

Una vez obtenidos los valores de Z y M se hizo el cálculo 

de la mortalidad por pesca F = 0.309. A partir de estos valo-

res se estimo la tasa de explotación E= 0.2242 y la proporción 

de pesca= 0.4545. Conociendo el valor de captura (C) y la ta

sa de explotación, se determinó el tamaño de la población su-

ceptible de ser capturada cuyo valor es: 

P = C/E P = 31.735 · 10 6 individuos. 

Conociendo el valor de mortalidad por pesca F = 0.309 y -

el esfuerzo de pesca f = 10413 ton. para 1984 se obtuvo el cál 
-5 

culo del coeficiente de capturabilidad q=2.9674 x 10 . 

Reclutamiento. 

Al aplicar el modelo de Ricker (1954) y conocer los par! 

metros de la relación parentela-progenie se determinó el núme 

ro de adultos a partir de la edad 5, pues de acuerdo con Val

dez y Padrón (1980) la edad de madurez corresponde a la talla 

de 40-45 cm L.F. Los valores de""y~ estimados fuerón:@ = ---
1.228 E-7 y el valor deo'-= 5.2265. El nivel de reemplazamien

to estimado para estos parámetros A rem = 13.467.10
6 

indivi-

duos adultos. 
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Rendimiento. 

Para la estimación de rendimiento fué aplicado el modelo de 

Beverton y Holt (1957). Las isopletas de rendimiento (Fig. 15), 

muestran que la intensidad de pesca actual F= 0.309 que equivale 

a un esfuerio de pesca de f= 10413 tn. de capacidad de flota, 

con lo cuál se obtiene un rendimiento de 500 gr por recluta con 

una edad de reclutamiento de 3 años; y el rendimiento óptimo c~ 

rrespondió en este caso a 550gr por recluta con una mortalidad 

por pesca de F=0.55 y una edad de primera captura de tr=4.5 años. 

Otra manera de estimar rendimiento fué a partir de la apli 

cación del método ANPOVIR. La longevidad teórica estimada t~ =25 

años para ~.morio. De esta manera fué reconstruida en número 

de individuos, las poblaciónes actual, hipotéticas y virgen --

(tabla 7), la biomasa expresada en toneladas (tabla 9) corres

pondiente. Por otra parte se estimaron los principales paráme

tros estimadas para las poblaciónes hipotéticas (tabla 10). 

Una vez obtenidos esta serie de valores fué posible obte

ner la familia de curvas compuestas por una serie de modelos e~ 

pecíficos propuestos por Arreguí y Chávez (1985), todos ellos 

en función de la mortalidad por pesca, las ecuaciónes de estos 

modelos son: 
-3.0163 F Biomasa BT= 7709.3 e 

Producción Biológica Total Y =24581.6 e (- 1 · 6836 ~) 

Producción de existencias (tr) PB= 20770.0292 e(- 2 · 1121 F) 

Incrementos de Producción P= 47131.1 F e(-lo. 995 F) 

d . . R 8210 O (l -0.129-(-4.6586)) Ren im1ento + . -e 

Se calculó la producción biológica de las edades no recluta 

das, para obtener la produccón biológica total de las pobla -



ciones, con respecto a diferentes valores de mortalidad por pe~ 

ca. Para lo cuál se determino el número inicial de los organis

mos de la población (No), tomando en cuenta que en las edades -

prereclutas impera básicamente la mortalidad natural. 

No Ntr 
-::-g-t 
e 

47624309.25 

El número de organismos de las edades 1 a 3, se obtuvieron 

aplicando la sobrevivencia considerando solo la mortalidad natu 

ral, calculandose su biomasa y producción biológica. 

Se obtuvieron las curvas correspondientes Fig. 16, a par-

tir de los datos obtenidos con la aplicación de los modelos es

timados. El punto de intersección entre las curvas de produ---

cción biológica de los organismos reclutados y re--n dimiento, - -

nos proporciona una estimación del rendimiento óntimo correspo~ 

de a la población P13 que presenta una mortalidad por pesca de 

F = 0.445 y una mortalidad total Z = 0.8158, y una tasa de ex-

plotación E= 0.3042, con lo cuál se podría obtener un rendi--

miento de 7456.9 ton., aplicando un esfuerzo de 14996 toneladas 

de capacidad de flota (tabla 10). El segundo punto de interse-

ccion, entre las curvas de biomasa y producción biológica de to 

da la población, nos indica hipotéticamente el punto crítico o 

de colapso de la población explotada (F = 0.86) lo cuál indic~ 

ría que la biomasa producida por la población (producción bio

lógica) estaría siendo utilizada y en caso de que se explotara 

más allá de este nivel afectaría drasticamente a la población. 

25 



DISCUSION. 

La base del estudio de dinámica de poblaciones, es la de

finición de edad y crecimiento cuya estimación puede obtenerse 

a partir de la aplicación de métodos directos e indirectos, 

amen de la necesidad de su validación por lo que se refiere al 

tiempo. En el caso de los primeros fué dificil establecer una 

técnica y criterios claramente definidos y adecuados para la ~ 

determinación de edad mediante la lectura de anillos de creci

miento en otolitos. Por otra parte se determinaron clases de -

edad promedio a partir de métodos indirectos tales como el de 

Cassie (1954) y el Análisis de distribución de frecuencias de 

longitud (David y Pauly, 1981). Los resultados finales (tabla 

2), muestran que se presentan diferencias entre ellos sin em

bargo al hacer la estimación de los parámetros de crecimiento 

del modelo de Von Bertalanffy se observa que los valores son -

similares. Por este motiv'b se decidió continuar el análisis -

con los parámetros de crecimiento obtenidos a partir del méto

do directo por las siguientes razones: 

Aunque muchos autores han discutido la valiJez de este mé 

todo (Bagenal and Tesch, 1970; Pitcher y Hart, 1982 entre o-

Otros) mencionan que los anillos que se leen en estas estructu

ras son consecuencia de los cambios fisiológicos ocasionados -

por alteraciones estacionales del medio ambiente, como sucede 

en climas templados durante la época de invierno; pero en esp~ 

cies que pueblan las aguas tropicales no ocurre lo mismo, ya -

que las variaciones diarias y estacionales son mínimas, por lo 

tanto este no es un factor ecológico que pueda influir corno un 

factor limitante en los procesos metabólicos del pez. Sin cm-

bargo Moe (1969), menciona que la formación de anillos en oto

litos de mero se encuentra asociado a procesos de desove, aun

que el incremento en el fotoperiodo y las variaciones de tem-

peratura de fondo (S a 6°C) influye de alguna manera. Este mis 

mo autor reporta que la formación de anillos es anual, solo 

que en los grupos de edades uno a cuatro forman los anillos de 
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marzo a mayo, mientras que las edades de 5-10 años de mayo a 

julio; más aún utiliza los otolitos como un instrumento de me

dición de edad ya que pueden ser encontrados en estado post-

larval y juveniles. 

Los parámetros obtenidos a partir de métodos indirectos 

no se utilizaron no porque fuerán poco confiables, ya que los 

valores de K y L~son muy similares; sin embargo una desventaja 

es que la identificación de grupos de edad puede resultar subj~ 

tova ya que puede existir una sobreposición de grupos de edad -

ocasionando resultados sesgados, también se puede dar el caso -

de que en nuestra muestra existan peces de diferente edad pe- -

ro de igual tamaño, o cuando el tamaño es el mismo y madurez 

gonadica diferente. En el caso del mEtodo de Análisis electr6ni 

co de frecuencias de longitud, no se asume que los grupos de -

edad se presentan a manera de una curva normal (o al menos no -

necesariamente), como ocurre con otros métodos indirectos, no -

obstante este, no salva el posible problema de sobreposición -

de grupos de edad. Al comparar los parámetros de crecimiento -

obtenidos a partir del método directo, tabla 11 se aprecian va

rios valores similares excepto con los obtenidos por Ramos, Pe

droso y Pérez (MS) donde presenta un valor de k = 0.056. 

El valor calculado de tasa metabólica k = 0.1202 tiene 

cierta significancia ecológica, ya que por un lado indica que -

los individuos de esta especie alcanzan lentamente la longitud 

max.. y en consecuencia tienen una longevidad relativamente larga 

(25 años), el lento alcance de la longitud máxima refleja una -
adaptación de la especie con respecto al nivel trófico en el 

cuál se desenvuelve. El mero es una especie que presenta una ta 

sa de crecimiento baja, y es un depredador bentónico poco acti

vo ya que es un pez carnívoro no especializado (Moe, 1969). 

En cuanto al valor de L~= 936 mm L.F. este se ubica dentro 

del intervalo de valores obtenidos por otros autores y aún cua~ 

do es relativamente alto, es aceptable si se toma en considera

ción que durante los muestreos realizados se llegaron a medir -

individuos hasta 850 mm de L.F. 

Con respecto a la relación peso-longitud el valor del exp~ 
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nente b = 2.9954 coincide con el de algunos autores (tabla 12). 

El tipo de crecimiento de esta especie tiende a la isometría; 

pero.cabe señalar que este valor puede variar en general, ya 

que refleja procesos dinámicos relacionados con alimentación y 

reproducción. El valor de~ nos permite conocer y determinar -

estados de condición fisiológica de un organismo ya sea a tra

ves de diferentes épocas del año o a través de diferentes eta

pas del ciclo vital. 

Una vez establecida la estructura por edades, se determi

nó el número de organismos completamente reclutados y la edad 

de reclutamiento identificada fué de 3 años. Con respecto al -

valor de mortalidad total Z = 0.6798 es considerado como un va 

lor relativamente bajo de decremento poblacional, a juzgar por 

la supervivencia S = 0.5067 es decir, que aproximádamente la -

mitad de individuos de cada clase de edad sobreviven a la si-

guiente. El valor de mortalidad natural fué de M = 0.3708 y -

coincide con el valor obtenido por Doi et. al. (1981) M 0.33 

y Muhlia M = 0.3848. El valor de mortalidad por pesca F =0.309 

es ligeramente menor al encontrado para el valor de mortalidad 

natural; esto quiere decir que el decremento poblacional esta 

dado en mayor proporción por causas naturales. Ll valor de ta

sa de explotación (E= 0.2242) indica en un principio que se -

esta explotando un 22% de la porción de la población sucepti-

ble de ser capturada. 

Posteriormente al estimar la proporción de mortalidad por 

pesca se observa que solo el 45% de la mortalidad total es de

bida a la pesca (E=0.4545), ambos indicadores sugieren que la 

población se encuentra ligeramente subexplotada, pero cerca -

del nivel máximo, ya que cuando ambas mortalidades igualan su 

valor, se presentan las condiciones óptimas de producción y no 

se esta afectando la tasa de renovación natural de la pobla--

ción. La edad de captura óptima se obtuvo al extrapolar el pu~ 

to de unión de las curvas de supervivencia y la tasa de creci

miento en peso, la cuál se encuentra entre las edades 5 y 6 co 

rrespondiendo aproximadamente a la edad que presenta uno de 

los mayores incrementos en peso. La edad de primera captura 
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fué de 2 años, y una cuestión importante es que la proporción 

de organismos de la edad 2 fué muy ~umerosa. En base a esto -

se puede deducir que desde el punto de vista de administración 

pesquera, que esta pesquería no esta obteniendo la máxima bio

masa y que la explotación del recurso se esta llev ando funda-
mentalmente sobre individuos de las primeras edades. 

Respecto al r ecl utamiento, solo se estimaron de manera · 

inicial los parámetros de la ecuación propuesta por Ricker debi 

do a que solo se contaban con datos de una sola t emporada (---

1985), sin embargo se considera que es importante aportar es te 

tipo de información para obtener una idea de la magnitud de e~ 

tos valores y en consecuencia un mayor conocimiento de la diná 

mica de la población de la especie, de tal manera que en estu

dios posteriores puedan ser utilizados. 

La premisa de que nuestra población se encuentra ligera-

mente subexplotada ~ero cercana al punto de máxima producción 

pudo obtenerse a partir de los modelos de tipo dinám i co y e l -
método ANPOVIR. 

De los result ad os obtenidos por las isoplet as de rendi--

miento por recluta, bajo condiciones actuales, podría ser reco 

mendable un aumento en la mortalidad por pesca de un 55% lo que 

equivale f • 18581 t., siempre y cuando se aumente la edad de 

primera captura a 4.5 años donde se obtendría un rendimiento -

por recluta de 550 gr, un valor muy cercano a las condiciones 
6 actuales (500 gr por recluta y un Ntr = 17,858 x 10 organis--

mosl Por lo tanto considerando las diferencias entre los rendi 
mientes, actual y óptimo no es muy grande y quizá no sea del -

todo recomendable un aumento en la intensidad de pesca. Este -

planteamiento puede ser importante ya que actualmente la expl~ 

tación del recurso se esta llevando en individuos de tallas p~ 

queñas, por lo tanto la solución al problema no radica en que 

se intensifique el esfuerzo pesquero, sino que se tenga cuida

do en no explotar individuos demasiado jovenes. Por otra parte 

el análisis efectuado con el método ANPOVIR, se determinó que 

se obtendría un máximo rendimiento de 7456.9 ton, con una mor-
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talidad por pe s ca de 0.445 y una ta sa de explotación de 0.3042. 

De acuerdo con el análisis estimado por Arreguín (en pr e~ 

sa), basados en los modelos de rendimiento excedente de Scha e 

fer (1954, 1957) y Walter (1975), utilizando información para 

el periodo de 1956-1981 el nivel de RMS = 11859 y f = 10 098 . -

Lo s r esultados obtenidos según el aut or indicaron que el nivel 

actua l de explotación por la flota de Yucatán son más elevados 

en un 45% que el RMSe, sefiala que aunque existe una sobr epes

ca con respecto al RMSe no hay sobr epesca biológi ca, ya que la 

tasa de cambio no es alterada aún. Otra cuestidn importante es 

que a partir de l análisis económ ico Ingreso/Costo (considerando 

solo al mero) mu e stra un balance negativo sobr e todo en las ul
timas 4 temporada s pesqueras y menciona que se podrían obtener 

mayores ganancias si se disminuye el esfuer zo pesquero. 

La diferencia en lo s resultados obtenido~ en es te trabajo 

y los de Arreguin (en prensa) son importantes, no obstante pu~ 

den existir diversos factores que conduzcan a esto, tales como: 

1) Diferencias entre los criterios basicos de los modelos apll 

ca<lo s. 

2) Cambios en reclutamiento. 

3) Cambios en l a intensidad de pesca y la explot ac ión, durante 

la temporada en la cuál se efectuó el presente traoajo. 

4) El desconocer la perspectiva histór ic a de los cambios en la 

estruc tura por edades impide efectuar comparaciones directas -

y ubicar el estado de explotación actual de ese esquema. 

Probablemente el último punto es el que mas este afectando, lo 
cuál demuestra la importancia de mantener la continuidad d e lo s 

registros de los cambios de las pobl aci ones. 

CONCLUSION. 

Por lo expuesto anteriormente y en base a los objetivos--

planteados se concluye lo siguiente: 
1) Que es de grán importancia determinar adecuadamente las cla

ses de edad a partir de métodos dir ec to s e indirectos, y con---
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firmar su validez. De los resultados obtenidos ninguno puede 

ser considerado como el mas exacto; sin embargo los parámetros 

obtenidos fuerón muy semejantes decidiendose continuar el aná

lisis a partir del método directo, pnr considerarlo el m8s pr~ 

ciso y del cuál ya había referencia de su validación. 

2) Epinephelus morio es una especie de crecimiento lento (K 

0.12íl2), y el valor obtenido de longevidad máxima para esta -

temporada fué de 25 años. 

3) El crecimiento individual del mero tiende a la isometría, -

ya que el valor del exponente de la relación peso-longitud fué 

cercano a 3 (2.9954). 

4) En la estructura por edades obtenida, a partir de los datos 

de distribución de frecuencia de tallas, de la edad estimada -

por los otolitos y del modelo de crecimiento de Von Bertalan-

ffy se tiene que la edad máxima presente en las capturas fué -

de 15 años, siendo la edad de reclutamiento estimada de 3 años. 

5) Los valores de mortalidad obtenidos Z = o.6798, M = 0.3708 

y F = 0.309 indican que la mortalidad tntal se ve afectada ca

si en igual proporción por causas naturales, y por la pesca. 

6) El valor de tasa de explotación = 0.2242 y la razón de pe~ 

ca E' = 0.4545 indican que la población se encuentra ligeramen

te subexplotada pero cercana al punto óptimo de máxima produ~-

ccí6¡;¡. 

7) El tamaño de la población susceptible de ser capturada fué 

de 31.735 x 106 organismos correspondientes a 39828 toneladas. 

8) Las edades encontradas en la pesquería varían entre 2,3,4, 

siendo la tres la de mayor abundancia. De los resultados obte

nidos por Beverton-Holt (1957), bajo las condiciones actuales 

de pesca podría ser recomendable un aumento de la mortalidad _ 
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por pesca de 55% siempre y cuando se aumente la edad de prim~ 

ra captura a 4.5 añosdonde se obtendrí~ un rennimiento dP 550 

gr por recluta. 

9) El método ANPOVIR indica que se obtendrían los máximos ren

dimientos si se intensificara la mortalidad por pesca de F=0.309 

a F= 0.445, obteniendose un rendimiento de 7456.9 ton., apli -

cando un esfuerzo de 14996 toneladas de capacidad d¿ flota.Con 

lo cuál se mantendría a la población cercana al nivel de rendi 

miento óptimo. 

Los resultados preliminares obtenidos de la población de

mero, indican la posibilidad de incrementar el esfuerzo pesqu~ 

ro; sin embargo hay que tomar con reserva esta medida, va que

la población se encuentra cercana al nivel óptimo. fsto se funda 

menta aGn mas observando la tendencia historica de la pesque -

ría (fig 1), ya que los registros estadísticos de captura y e~ 

fuerzo ne los ultimos ~fios (1976-1984), indican que hay un in

cremento considerable de esfuerzo pesquero, pero las capturas-. 

tienden a disminuir, existiendo una leve recuperación de captura 

durante 1984. 

RECOMENDACIONES. 
Dentro de la pesquería de linea, el mero es la especie de 

mayor importancia, ya que ocupa el 80% de la captura total de
esta pesquería, considerandose el serránido de mayor importancia 
debido a su valor comercial; de tal manera que representa una
importante actividad regional donde muchos pescadores dependen 
económicamente, por tal motivo se considera que es de grán imp~r 
tancia hacer las siguientes recomendaciones: 

Se recomienda profundizar más en los estudios sobre edad 

y crecimiento, basados tanto en, métodos directos, abordando el 

problema de validación. 
Es necesario diseñar un plan de muestreo que permita el --

acceso a toda la población, de tal manera que se este en condi

ciones de medir y pesar organismos que no llegan a la talla mí 

nima capturada, para obtener un estudio mas completo; ya que el 

principal problema es la selectividad del arte de pesca emplea-
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do (en este caso el tamaño del anzuelo y carnada empleada) ,ya 

que probablemente haya mas de una edad involucrada en la ta

l la de reclutamiento identificada. 

Que se realizen muestreos a lo largo de todo el año, ya -

que pueden existir fluctuaciones temparales en las parámetros

que definen la dinamica de la población. 

Que se intensifiquen los estudios sobre aspectos reprodu~ 

tivos. 

Se considera que para obtener mayor rendimiento, se reco

mienda que las capturas se lleven a cabo en individuos que se

encuentran en la edad 5; ya que los mayores problemas a que se 

enfrenta esta pesquería, es que la explotación se esta llevando 

fundamentalmente en individuos de tallas pequeñas. 

Resulta conveniente hacer un estudio acerca de la selecti 

vidad del arte de pesca empleado como es el palangre, ya que no 

permite una fácil adecuación del arte a la talla de los ejempl~ 

res que se capturan, por radicar en el ta~año del anzuelo influ 

yendo además el tipo de carnada, así como la zona donde onera. 
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Ta b la 1. Tendencia Hi s t óri ca de la producción pes quera de mero 
Epin ep he lus morio en el Estado de Yuc a tán. 

AÑO CAP TURA ESFUERZO C.P.U. E. (c/f) 
(tone l adas). ( t on. cap . Fl ota) (t / t cf). 

1960 3794 143 1 2 . 65 13 
196 1 458 1 215 2 2 . 128 7 
1962 49¡4 241 1 Z. 0737 
1963 6 157 305 2 2 .01 74 
1964 6933 3292 2. 1 060 
196 5 6967 3263 2. o 71 7 
1966 73 79 3626 7 . 0350 

1967 4297 34 06 1 . 26 16 
1968 54 15 3328 1. 627 1 
1969 7426 431 2 1 .722 2 
1970 8495 4493 l. 8907 
197 1 1008 1 4585 2 . 198 7 
1972 13433 53 37 2 . s 188 

19 73 11 355 6421 1.7684 
1974 1252 0 6549 l. 9117 

1975 11 926 6911 1 .7 25 7 

1976 94 14 

1977 99 16 7949 l. 24 7 5 

1978 111 21 991 8 l. 1214 

1979 8902 10 0 13 . 889 1 

1980 10238 10996 . 931 1 
198 1 1227 117 40 . 0961 

1982 10 131 12200 .8304 

1983 6745 10413 .6478 

1984 8929 1041 3 . 8575 

Fuente: 

196 0-1 974 - Sec r e t ar í a de Pr ogr amac i ón y Pr esupuesto de l Es 

t ado de Yucatán. 

19 75-1 98 4- Secretaría de Pesca del Estado de Yuca tán. 
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Tabla 2 . Clave Edad-Longitud para E. morio del Banco de Campeche. 

Long (mm) I 1 I I I I IV V VI VII VIII 1 X X XI XII TOT/\L . 
204.5 3 3 
214. 5 2 
224 . 5 3 3 6 
234.5 3 9 12 
244.S 14 14 
254.5 12 1 2 
264. 5 5 1 2 
2 74.S 7 6 13 
2 84. 5 3 1 4 
294 . 5 6 8 14 
304.5 s 3 s 
314. s 2 6 8 
324.5 2 4 6 
334. 5 1 3 2 6 
344.S 1 o 3 13 
354 . S 1 o 3 13 
364. 5 2 4 
374.S 3 4 7 
38 4. 5 4 (J 

394 . 5 6 4 l () 
_¡ (l.j. 5 4 s 9 
_¡ 14. 5 2 2 1 5 
_¡ 24 . 5 1 3 
4 34 . 5 8 z 1 11 
l -l-l. 5 4 5 s ' ) 

4 5 J. s 3 4 1 8 
-l64 . s 1 3 
.¡ 7 -l. 5 4 2 ll 

4 8 4.5 4 5 111 
4 9 4.5 1 o 8 1 8 
504.5 2 3 4 'l 
514. 5 1 6 1 10 
:; : _¡. 5 4 ( ) 

:;3_¡. 5 2 4 1 7 
5-l-l. 5 1 2 2 (l 

:; :; ..; • .:> 2 2 3 7 
56-l . 5 2 3 ll 
~ 7 4. 5 2 1 2 6 
;, s 4 . 5 2 2 1 
594 . 5 2 1 (i 
60 -l . 5 2 3 (l 

6 1 -l . s 3 .) 'l 
6 2 4 . 5 1 4 
D3 ·L 5 1 ,¡ 

64-l. s 1 
65 -L S 2 
Hi4.S 1 

~ j. 3 3 7 
's .1. s 2 3 7 
94.5 1 s 
o' -~. ~ J ' 14 . 5 o 
2 4. s 2 ~ (l 

34.5 2 
4 4. s (l 

5-l . ~ () 

6 .1. s 2 
OT.:l. L. 11 71 75 7S 56 32 19 1 3 13 9 4 7 38 5. 56 



Tabla 3. Longitudes promedio estimadas para cada grupo mediante

la aplicación de métodos directos e indirectos para~-

morio , del Banco de Campeche. 

EDADES 

II 

II I 

IV 

V 

VI 
VII 

VIII 
IX 

X 

XI 

XII 

XIII 
XIV 

XV 

LECTURA DE 

OTOLITOS. 

222 

267 

337 

443 

sos 
562 

609 

637 

665 

682 

57 

METODO DE 
CASSIE 

225 

285 

375 

495 

565 

635 

685 

735 

775 

ANALISIS ELECTRONICO
DE FRECUENCIA LONGITUD 
(PAUL Y Y IJAV Ill) 
1984 1985 

231 250 

269 307 

335 400 

390 463 

431 511 

479 578 

s 11 61 2 

551 645 

577 664 

blO b91 

645 7 21 

667 743 

693 768 

71 4 790 

743 



TABLA 4 .- PARAMETROS DE LA ECUACION DE CRECIMIENTO DE

Von Bertalanffy, OBTENIDOS DE LAS CLASES DE EDAD 
APROXIMADAS POR METODOS DIRECTO E I'WIRECTOS PA
RA E. morio DEL BANCO DE CAMPECHE. 

PARAMETROS 

k 

to. 

ME TODO 
DIRECTO 

936 mm 

. 1202 

-1.2113 

METODO DE 
CASSIE 

1014mm 

. 1614 

-1.0204 

58 

ANALISIS ELECTRONICO DE
FRECUE'iCIA LONGITUD.DAVID 
Y PAULY, 1981. 
1984 1985. 

881 .65mm 8 31 . 7 5 mm 

. 1043 . 1416 

-1.4515 -1.5712 



Tabla 5. Longitud y Peso teóricos de los gru~os de edad de la -

población de Epinephelus morio. 

Edad Longitud (mm). Peso (gr) 

218 158 

2 300 408 

3 372 778 

4 436 1251 

5 492 1805 

6 543 2415 

7 587 3059 

8 627 3717 

9 662 4375 

1 o 693 5020 

11 720 5642 

12 745 6235 

13 766 6794 

14 786 7317 

1 5 803 7802 

16 818 8250 

17 831 8661 

1 8 843 9030 

19 854 9380 

20 863 9691 

21 871 9972 

22 879 10226 

23 885 10445 

24 891 10660 

25 896 10845. 
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