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RESUMEN.

El presente traba;o tiene como objetivo contribuir al cono
cimiento de la pesqueria del mero (Epinephelus morio) en el es-
tado de Yucatdn, asi como conocer las condiciones actuales de -
explotacidn.

Se realizaron muestreos bioldgicos, de los desembarques --
que se efectuaron 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 cudles a 992~
se les tomaron medidas de peso-longitud y a 450 ejemplares se -
les extrajeron otolitos. Para determinacién de estructura por -
edades se aplicaron métodos directos (lectura de otolitos) e --
indirectos (método de Cassie y Andlisis electrdnico de frecuen-
cias de longitud). Los pardmetros de crecimiento obtenidos a --
partir del modelo de Von Bertalanffy fueron muy semejantes, por
lo cudl se decidid continuar el andlisis a partir del método di
recto por considerarlo el mds preciso y del cuidl ya existia re-
fecrencia de su validacién. Los valores obtenidos fuéron: L = -
936 mm, k = 0.1202, to = -1.2113, la longevidad mdxima 25 afios
y W = 12364 gr. El crecimiento individual del mero tiende a la
isometria, ya que el valor del exponente fué de b = 2.9954. En
la estructura por edades obtenida, la edad mdxima en las cantu-
ras fué de 15 afios, con una edad de reclutamiento de 3 afios.

Los valores de mortalidad obtenidos Z = -0.6798, M = 0.3703
y F = 0.309 indican que la mortalidad total se ve afectada casi
en igual proporcidn nor causas naturales y nor pesca. Ll valor

de tasa de explotacién E = 0.2242 y la proporcién de nesca E' =
0.4545 indican que la poblacidn se encuentra ligeramente subex-
plotada, pero cerca del punto éptimo de mdxima produccidn. El -
tamano de 1lg noblacidn susceptible de ser capturada fué de ----
31.735 x 10" organismos. De los resultados obtenidos por Bever-
ton-Holt (1957), bajo condiciones actuales de nesca, podria ser
recomendable un aumento de la mortalidad por pesca de 55%, siem
pre y cuando se aumente la edad de primera cantura a 4.5 afios -
donde se obtendria un rendimiento de 550 gr por recluta. El1 mé-
todo ANPOVIR indica que se obtendrian los miximos rendimientos
si se intensificara la mortalidad por pesca de F = 0.305 a F =
0.445, obteniendose un rendimiento de 7456.9 toneladas, anlican
do un esfuerzo de pesca de 14 996 toneladas de capacidad de flo
ta. Se estimaron los pardmetros de la relacidén parentela-proge-
nie al aplicar el modelo de Ricker, tomando como adultos a par-
tir de la edad 5; los valores estimados fueron: B = 1.228 E - 1
y o« = 5.2265; con un nivel de reemplazamiento de 13.467 x 10(6)
individuoes.

Los resultados obtenidos indican la posibilidad de incre--
mentar el esfuerzo nesquero, sin embargo hav que tomar con re--
serva esta medida hasta conocer los efectos de las variaciones
en el reclutamiento, ya que la poblacidn se encuentra cercana -
del nivel éptimo, con un valor de Y = 8929 ton. y f = 10413 ton.
de capacidad de flota.



INTRODUCCION.

La situacidn geogrdfica que presenta nuestro pais lo co-
loca en un lugar privilegiado en cuanto a disponibilidad de re
cursos marinos se refiere, basta saber que cuenta con grandes ex
tenciones de litorales que abarcan un drea de 6608 km2 en el -
Pacifico y 2611 km2 para el Atlantico (Ruiz, 1978). El drea de
costa continental frente al estado de Yucatdn abarca 378 kmz -
lo que representa al 4.1 % del total de litorales nacionales,
contribuyendo con una rica y variada fauna marina a la produccién
pesquera nacional. Las principales pesquerias que han contribui
do al desarrollo pesquero en el Estado de Yucatdn son: la de -
ribera (de naturaleza artesanal)}, la de arrastre y la de linea
(a nivel industrial), siendo esta Gltima.la de mayor importancia.
Los principales puertos que reciben la produccién son :Progre-
so,Celestln y Yucalpetén, este Gltimo es uno de los nrincipales
ya que cuenta con un complejo de instalacibnes que optimizan -
el manejo y la conservacién de las capturas.

En particular la pesqueria de linea, debido a las caracte
rizticas del arte de pesca empleado, es la mds cxtendida y de-
sarrollada las demids presentan restriccidnes debido a que de
ben operar en ciertos tipos de fondos muy especificos. Tal es -
el caso de las pesquerias de arrastre, tanto dec escama, como -
la de camardn.

En la pesqueria de linea participan las flotas de México,
Cuba vy Estados Unidos (Klima, 1976). Los recursos han sido ex
plotados tradicionalmente mediante el uso de palangres de fondo
y lineas verticales accionadas manual y/o mecdnicamente. [n las
costas de Yucatdn, la pesqueria de linea esta constituida por-
cinco disefios bdsicos que son: barco merero, el barco huachi-
nanguero, bote de construccidén y alijo o chalana que se inclu-
yen en la denominada flota "merera'" (Doi et. al. 1981).

Las principales especies gue aparecen en las capturas con

linea son:mero (Epinephelus morio) seguido de huachinango (Lutja

nus camgechanusf, distintas especies de tiburdn v caz®h, en me-
nor pronorcidén pargos (Lutjanus spp) v ocacionalmente sierra (5Scom-
beromorus maculatus),la especie predominante en las canturas es el me




ro el cudl contribuyd con casi el 80% de la captura total de _-
esta pesqueria durante 1984 y el 75% durante 1985 (Burgos, ---
1985; 1986). En la composicidn de las capturas destinadas a --
consumo humano el mero es el que se destaca como la especie de
mayor participacidén, junto con el pulpo, considerandose de es-
ta manera el serrdnido mé&s importante del Banco de Campeche,
ademds de su alto valor comercial.

La pesqueria del mero comenzd en 1945 v en 1947 fué esta-
blecida la primera congeladora en Progreso, Yucatdn. La expor-
tacidn de filetes a Estados Unidos de América se inicié en ---
1960, efectuando sus envios por barco y Avidn (Solis, 1969).-
Actualmente la captura del recurso ha sido desarrollada amplia
mente en el Estado; durante 1984 se obtuvieron casi 9000 tone-
ladas de este recurso con un valor de mds de 900 millones de -
pesos; y durante 1985, 10400.0 toneladas con un valor de méds -
de 3000 millones de pesos (SEPESCA, 1986).

Por lo que se refiere al desarrollo histdrico de la pes--
queria (Fig. 1), durante 1960-1966 existe un pequefio incremen-
to del esfucrzo pesquero y las capturas; mientras que la captu
ra por unidad de ecsfuerzo permanece constante. En 1967 existe
un decremento considerable de la captura (cerca de un 50%) y -
la captura por unidad de esfuerzo para ese afio, sin embargo es
te decremento fué debido a problemas administrativos en la ope
racién de la flota (Arreguin, en prensa). De 1968 a 1975 exis-
te un incremento del esfuerzo pesquero obteniendose mayores --
capturas que en la fase anterior alcanzando su mdxime durante
1972. En el periédo de 1976-1984 representa la situacidn actual
de la pesqueria, 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 pesqueria de linea, el -
mero es la especie de mayor importancia, ya que ademds de que -
ocupa el mayor porcentaje en las capturas mexicanas, representa
una importante actividad regional, donde muchos pescadores de--
penden econdmicamente de ésta. Por lo expuesto anteriormente --



existe una creciente necesidad de realizar investigaciénes --
que nos permitan conocer y evaluar este recurso para que su -
explotacidén sea racional (con la finalidad de preservalo en -
el futuro) y permita un rendimiento dptimo continuo.

Caracteristicas de la especie.

El mero es una especie hermafrodita protogénica, de tama
fio moderado de ojos grandes, escamas pequefias y cuerpo oblon-
go robusto. D (XI-16,17). A (II1,9). P (16,17). La membrana
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 pediinculo, alcanza un tamafio de 70 cm. --
(Fig. 2) (Guitart, 1977).

Las caracteristicas distintivas para su determinacidn ta
xondmica son: la membrana dorsal interespinal no tiene mues--
cas o cortes (es continua), la segunda espina dorsal es mas -
larga que la tercera (caracteristica compartida con E. nigri-
tus), la aleta caudal es generalmente truncada caracteristica
compartida con E. drumondhaii.

Su posicidn taxondémica segin Dickson y Moore (1977) es -
la siguiente:

Phylum: Chordata.

Clase: Osteichthyes.

Orden: Perciformes.

Familia: Serranidae.

Género: Epinephelus.

Especie: E. morio (Valenciennes, 1828).

Nombres comunes.
Epinephelus morio es conocido comunmente como mero, cher-




na americana, cherna yucateca (Cuba), cherna de vivero, cherna
de arribazdn, cherna de viril, cherna grande, negro, javoncillo

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

Distribucidn.

E. morio es una especie americana que se localiza en el -
Atlintico Occidental, su distribucidn geogrifica va desde Masa-
chusetts y Bermudas por el Norte, hasta Rio de Janeiro, .rasil
por el Sur. El centro de mayor abundancia se encuentra localiza
do en la Plataforma Continental de Florida v el Golfo de México
(Moe, 1969). Abunda en el Banco de Camneche, pero desde Veracruz
hasta Matamoros Tamaulipas es muy escaso (Moreno, 1980).(Fig.3).

Parentesco.

Se encuentra relacionado con la cabrilla (E. striatus)aun
que hay simpatria en algunas dreas principalmente en los Cavos
de Florida (E.U.A.) y en el Banco de Camneche, su distribucidn

es escencialmente disyunta (Moreno op. cit.).

Unicacidn [Ccdtica.

El mero es un importante miembro de la comunidad benténi-
ca, teniendo como habitat usual, lor arrecifes, los bancos de ¢
coral y las dreas cubiertas de vegetacion, donde predominan --
plantas superiores (Tallassia testudinum v Dephanthera wrightii)

y en ocasiones las esponjas. Este tipo de fondo se encuentra -
desde Celestln, Yucatdn, hasta Contoy Q.Roo siendo estos los lu
gares mis adecuados para la pesca, va que ahi es donde suele per
manecer dicha esnecie durante la mayor pnarte del =zfo.

Existen factores importantes que nueden afectar el régimen
de pesca de esta especie tales como la temperatura, va que tien
de a reaccionar a los descensos bruscos de este factor. En pre-
sencia de afloramientos de aguas frias se aleja de su lugar ha
bitual y en caso de encontrarse concentrada como en el periodo-
de desove se disgrega (Garcia, 19975). Estudios recientes han -
demostrado que a pesar de no ser un animal de hdbitos migrato--

rios sus desplazamientos se producen por delante de las aguas



frias en sentido este-oeste penetrando en el Banco de Campeche
desde la zona de Contoy (Garcia et.al.,1980},

Se ha demostrado también una estratificacién de tallas vy
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 abha
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 Padrén, 1980).

Reproduccidn.

Es una especie hermafrodita protogdnica, primero es hembra
y presenta una etapa de transcicidn hasta convertirse en macho.
La primera actividad de desove en las hembra gomienza a presentar .
se a los 35 cm, teniendo su mdximo cuando los ejemplares han al
canzado los 40-45 cm. De acuerdo con Moe (1969}, no cxiste una
correlacién precisa de talla y edad con la transicidn sexual ya
que tiene mayor relacidn con la oogénesis y el desove.Los machos
activos alcanzan tallas superiores a los 60 cm de longitud fur-
cal. Este tipo de reproduccidn es ventajosa ya que el notencial
reproductivo de la especie puede incrementarse sobre todo en el

caso de especies longevas.

Alimentacidn.

En cuanto a la alimentacidén Moe (op. cit.) reporta quc el
mero es una especie carnivora no especializada! Se ha estable-
cido que en la dieta de esta especie predominan los crustdceos
(60%) , seguido de peces (30%) y moluscos (9%). De los crusta -
ceos los mds 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 nrofundidades superiores a -
los 20m llegan a la superficie con el estémago vacio, debido a-

cambios de presién. ( Valdéz y Padrdén, 1980 ).



Antecedentes.

lLos estudios realizados sobre E. morio son muy escasos.--
La pesqueria de mero en Florida ha sido descrita por Jawvis --
(1935). Moe (1969) hace un andlisis de la biologia del mero en
la parte este del CGolfo de México. Gonzdles et. al. (1974) ana
lizan la distribucién 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. Garcia y De Ledn ---
(1980) analizan el &rea de pesca de E. morio en el Banco de --
Campeche. Valdez y Padrén (1980); en un estudio de pesquerias
de palangre del Banco de Campeche, determinan la ubicacidn va-
riacidén y distribucidn estacional de la especie, hacen un ani-
lisis de las caracteristicas bioldgicas mds importantes de ia-
especie, tales como edad y crecimiento, alimentacidn v repro--
duccidn. Blanco et. al. (1980), evaltan el potencial del recur
so de E. morio en el 4drea del Banco de Campeche, apnlicando el
modelo de rendimiento por recluta, a partir de datos de la com
posicidn por edades de Cuba y México en 1976. Solis (1969) da
una descripcidn de la pesqueria del mero en costas mexicanas.
Muhlia (1576); Moreno (1980) y Doi et. al. (1981) hacen estima
cidnes preliminares sobre la dindmica de poblacidnes pero los
resultados estan basados en diferentes condiciones de anilisis
o en algunos valores asumidos. Arreguin (en prensa), hace ob--
servaciones basados en el manejo y administracidn de la pesque
ria de las costas mexicanas.

OBJETIVO.
El objetivo del presente trabajo es el de contribuir al -

conocimiento de la pesqueria del mero (Epinephelus morio) en -

el estado de Yucatidn, asi como conocer las condiciones bajo --
las cuales se obtendrian los rendimientos o6ptimos.

Para poder alcanzar este objetivo serd necesario estimar
una serie de pardmetros de la dindmica poblacional de la espe
cie, aspectos tales como: Edad y Crecimiento, relacidnes bio-
métricas, identificacidn de la estructura por edades de la po



blacidén. Estimacidnes de coeficientes de mortalidad total (Z)
y por pesca (F), tasa de supervivencia (S), proporcién de pes
ca (E'), tasa de explotacidn (E); estimacidén del tamafio de la
poblacidén suceptible de ser capturada; relacién parentela pro
genie y estimacién de rendimiento Sptimo.

Area de Estudio.

El estado de Yucatan se encuentra situado en el Sureste
de los Estados Unidos Mexicanos y en el Norte de la Peninsula
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 19°29' y 21°37' de latitud Norte y los meridianos 87°
32' y 90°25' longitud Oeste, hallindose dentro de la zona tro
pical. Abarca una superficie de 43739 sz que representa el -
2.21% de todo el pais, ocupando el vigésimo lugar en cuanto a
extensidn se refiere entre los estados que constituyen la Re-
piblica Mexicana.

Cuenta con un litoral de 378 sz de longitud que reprc--
senta el 4.1% del total de litoral mexicano, y ocupa en este

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

Area de pesca.

La plataforma continental de la Peninsula de Yucatdn se
caracteriza por la abundancia de bancos y arrecifes de coral
dispersos sobre el fondo calcdreo y por la presencia de sedi-
mentos de origen orgédnico. De acuerdo con las cartas de fondo
de Garcia y De Ledn (1980) (Fig. 4), se observa que los fondos
coralinos se desarrollan mayormente en la parte norte del ban-
co. Los arrecifes mds importantes son: Cayo Arcas, Arrecife -
Alacranes y los Bajos del Norte; se encuentran también otros -
arrecifes mds pequefios como son: los de Celestin, Madagascar, -
Sisal, Chelem, Vaymitin, Rio Lagartos y Holbox. Los arrecifes,
los bancos de coral y las dreas cubiertas de vegetacidn son --

los lugares mads adecuados para la pesca de mero. Este tipo de



fondos se encuentran desde Celestlin hasta Contoy, las capturas
se realizan a profundidades que van desde los 7 y 59 m y los -
mayores volumenes de captura se encuentran entre los 36 y 59m
(Doi et. al. 1981). En la figura 5 se muestra el drea de pesca
especifica para la captura de linea durante 1984, indicandose
las dreas mds productivas.

METODOLOGTA.

La primera fase del presente trabajo consistid en la reco-
pilacidn de datos de captura y esfuerzo durante los afios de ---
1960-1984, quc fueron obtenidos de diferentes fuentes. Debido =z
que no existen datos especificos de esfuerzo pesquero, solo de
capturas, se procedid a hacer la estimacidén como el promedio a-
nual del total de capacidad de tonelaje neto de la flota (Tabla
1, £ig. 1),

A su vez se procedid a obtener informacidén del material --
bioldgico, realizando los muestreos de enero-septiembre de 1985,
en la planta de Productos Pesqueros Mexicanos, del puerto de Yu
calpetén, debido principalmente a que ahi son desembarcadas la
mayor parte de las capturas. La muestra bioldgica estuvo intégrg
da por aproximadamente el 10% de las capturas desembarcadas el
dia del muestreo de cada mes.

La informacién obtenida consistié bdsicamente de lo siguiente:
de acuerdo con las claves de Dickson y Moore (1977); v Guitart
(1977), se hizo la determinacidn taxondémica de la especie. Pos-
teriormente se tomaron datos de longitud furcal con una presi--
cidén de 0.5 cm utilizando un ictidmetro, asi como de peso evice
rado haciendo uso de una bidscula comercial con una presicidn de
5 gr. Por otra parte con ayuda de un cuchillo fueron extraidas
muestras de otolitos (Sagitta) de las cdpsulas Oticas, localiza
das en el post-encéfalo inmedidtamente por delante de la unidn
de la primera vertebra con el crianeo, quedando una a cada lado
del cordén nervioso (médula oblongata).

Los otolitos extraidos fueron guardados en sobres de papel con



sus datos debidamente registrados, posteriormente en el labo-
ratorio fueron lavados y colocados en frascos que contenian -
una solucidn de glicerina al 95% y agua al 5% para su preserva
cidn.

Una vez obtenida esta informacidn se pnrocedid a hacer la
estimacidn de los pardmetros poblacionales y de rendimiento --

pesquero.

Determinacidn de Clases de Edad.

Para la determinacidn de clases de edad promedio de la --
muestra se aplicaron métodos directos e indirectos. El primero
consistid en la lectura de marcas de crecimiento en otolitos -
de 450 peces, de los cudles solo se identificaron anillos de -
crecimiento de manera clara en 385. Se aplicaron varias técni-
cas para el estudio de los otolitos, una de ellas fue la inclu
sion del otolito en resina con posterior sometimiento a corte
y montaje, la cudl fué desechada debido a que mids del 80% de -
las preparaciones obtenidas no se observaron con claridad los
anillos de crecimiento. Finalmente se trabajd con la siguiente
técnica por ser la que mds claramente permitidé la identifica--
cidén de anillos.

Los otolitos fueron sometidos a un leve gquemado hasta dar
una coloracidn 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 estereoscdpico, posteriormente eran identificados
los anillos de crecimiento especificamente en el drea B, tal -
como se muestra en la figura 6, ya que es la parte mds plana y
consistente del otolito.

El punto nuclear del centro del otolito es un &rea trans-
licida y tiene la tendencia de transformarse en opaca con la -
edad al aumentar el grosor. En el drea nuclear central se succ
den amplias zonas translicidas y estrechas zonas opacas. Las -
zonas opacas angostas fueron interpretadas como anillos de cre
cimiento, de acuerdo con Moe (1969) quien a partir de una revi

sidén de individuos pequefios observd que en esta zona se forma
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después del primer afio de vida.Los anillos en los otolitos de
mero se encuentran claramente delimitados, lo que permitid --
una rdpida identificacién; por otra parte, los falsos anillos
sc presentaron prdximos al anillo normal, y tendieron u rusiu
narse o a desaparecer cuando fuéron rastreados a traves del -
otolito. Se observd también que la distancia entre las marcas
sucesivas se va reduciendo con el incremento de la edad del
pez. Se efectuaron tres lecturas para cada par de otolitos; -
si alguna no concordaba con las otras dos el par de otolitos-
no se consideraba en la determinacidén de edad.

Por otra parte se determinaron clases de edad a nartir -
de la aplicacidn de métodos indirectos. Uno de ellos es el mé
todo descrito por Cassie (1954), que consistid en el anidlisis
de distribucidn de frecuencia de tallas; tomando en considera
cidon 1971 ejemplares obtenidos en los meses de abril y mayo -
de 1985; a partir de estos datos se procedid a hacer la esti-
macidon de la frecuencia relativa acumulada y posteriormente -
fuéron vertidos en el papel probabilidad, donde se identifica
ron cambios sibitos de pendiente. Posteriormente, nara deter-
minar los grupos de cdad sc calcularon las lineas correspon -
dientes a cada uno, donde el punto de interseccidén con la ver
tical de 50% correspondid al valor de la talla media de cada-
clase de edad. A estos mismos datos se aplicd el método de Pe
tersen, que se basa en la distribucidn de frecuencia de tallas
donde asume que a cada moda le corresponde una clase de edad,
dentro de la cudl, las longitudes se distribuyen normalmente.

También se aplicdé el método de Andlisis electrénico de --
frecuencias de longitud (ELEFANT 1, Pauly y David, 1881), don-
de los datos de distribucidn de frecuencia mensuales de febrero
a diciembre de 1984 (proporcionados por CINVESTAV-IPN Unidad -
Mérida) y enero-septiembre de 1985, fueron agrupados por perid
dos anuales e identificadas las clases de edad.

Determinacidén de la Tasa de Crecimiento.

A partir de las clases de edad obtenidas por medio de

11



#eétodos directos e indirectos se aplicd el modelo de crecimich
to de Von Bertalanffy (Ricker,1975) este método describe el cre
cimiento de los peces en términos de longitud y peso. Lo impor-
tante del crecimiento, es que a partir de este se puede conocer
la tasa de la produccidén en biomasa individual y en conjunto,de
lu poblacidn y en consecuencia conocer la produccidn potencialjy
sus pardmetros tienen significado bioldgico, son los mas comun-
mente utilizados para el estudio de dindmica de poblacidnes ya -
que se pueden incorporar ficilmente a modelos de rendimiento. [n
términos generales este método describe la tasa de cambio longi-
tudinal, con respecto al tiempo t de acuerdo a la siguiente ecua
cidn:
= Ll ~ReeAR)y

Donde: Lt=longitud media a la edad t . L, = longitud midxima pro-
medio. k= Constante proporcional a la tasa de catabolismo (tasa-
de crecimiento individual). to= parametro de ajuste que represen
ta la edad correspondiente cuando la longitud tedrica es cero.

Para la estimacidén de Lo se utilizd el método de Ford Wal
ford (Ricker, 1975; Pauly,1984). Se obtuvo el grifico mediante -
el trazado de la recta descrita por las variables 1t y 1lt+1, la-
cuil cortada por una bisectriz, y el punto de interseccidn de --
ambas corresponde a la longitud mdxima L oo . Esta recta queda des

crita por la ecuacidn:
1t+1 =a+blt.

De esta ecuacidn es posible, estimar el valor de L o5, de acuerdo

con la siguiente relacidn:

L o=a/1-b.

Donde: el valor de a representa la ordenada al origen y b la pen

diente de la regresiodn.
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Para la estimacidn de to y k se arregld linealmente la -
ecuacidn del modelo de Von Bertalanffy:

Ln(1- 1t/ Lw)= kto-kt

kto=a. Por lo tanto to= a/k.
Donde: k es la pendiente y a es la ordenada al oriden.

Una vez estimados los parametros de crecimiento, se compa-
raron los resultados obtenidos de los mé&todos directos e indirec
tos .

Relacidén Biométrica.

De los muestreos realizados de peso-longitud se procesaron-
datos de 936 ejemplares evicerados, obteniecndose asi los parame-
tros de la ecuacidn formulada por Fulton (Ricker,1975; Weatherly
y Roger, 1978). Esta ecuacidn representa matematicamente la rela
cidn entre el peso y la longitud del pez.

Donde:a = ordenada al origen. b= pendiente, la cuidl es indicador
del tipo de crecimiento del organismo (cuando b=3 el crecimiento

es isométrico).

Una vez estimados estos pardmetros se procedid a construir-

el modelo de crecimiento en la forma:

wt= W ,(l-e-k[t-to))b.

Donde: wt= Es el peso a la edad t . W_= es el pesp correspondien
te a la L. b= es el pardmetro de la relacidn peso-longitud. --
Los demds 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 establecid cono-
ciendo el nimero de individuos de cada clase de edad, a partir -
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de los datos de distribucidn de frecuencia de tallas obtenidas
del muestreo y la edad estimada por los otolitos, considerando
en principio que la distribucidn de cada clase de edad en la-
captura es similar a la de la muestra.

Posteriormente se estuvo cn posibilidad de determinar la
~dad de reclutamiento (tr), procesoc segln el cuil, los peces-
jovenes se vuelven suceptibles de ser capturados. La edad de-
reclutamiento se determind construyendo la curva de selectivi
dad (G6émez,1980}, haciendo un gridfico de frecuenc’i acunmulati
va de los organismos, contra la edad correspondiente, de tal-
forma que la edad de reclutamiento(tr) corresponde a la ecdad-

cuya frecuencia es 50%.

Estimacidon de Mortalidad Total (Z), Natural (M) por Pesca (F)
y Supervivencia (S).

La mortalidad total (Z) es un pardmetro importante sobre
todo en estimacibnes de dindmica poblacional. ya que a partir
de esta sabremos el niimero de supervivientes en un momento de
terminado. En poblacidnes explotadas existen dos componecntes;
la mortalidad debida a causas naturales (M)} taies como enferme
dad, predacién, vejez, cambios bruscos ambientales (factores-
abioticos) etc, y la mortalidad debida a la pesca (F) de tal-

manera que:

Z=M+F

Para la estimacidn del coeficiente de mortalidad total (Z)
se utilizaron varios métodos a partir de la estructura por eda
des de la muestra describiendo el niimero de organismos sobrevi
vientes en cada clase de edad de acuerdo con la ecuacidn: (Pau
ly, 1980).

Zt

Nt= No e

Donde: No= Nfimero de individuos al inicio del tiempo t. Nt= es
el nimero de individuos al final del tiempo t. I= coeficiente
de mortalidad total. La unidad de tiempo corresponde a la edad

en afios.
14



Resolviendo la ecuacidn para Z:
Z= 1n (Nt/No) / ta-tr.

Donde: ta= edad mdxima vresente en la poblacidn explotada. tr=
edad de reclutamiento.

Por otra parte se utilizd el método de Heincke, para la-

estimacidn de I, cuya formulacidn queda expresada: (Muhlia,1976).

S= Nt-No /Nt.

1]

Ponde: No= Es el numero de individuos de 1z edad totalmente re

[

clutada y Nt= Es el nimero de individuos ai tiempo t , siendo

S la tasa de supervivencia (S= e %).

Por @ltimo se aplicé el método para la estimacidn de I -
utilizado por Arreguin-Sadnchez (1984) que consiste en una esti
macidén 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-
blacién.

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 observacidn de que en la naturaleza, los-
peces mids viejos de un recurso crecen hasta alcanzar un 95% de
su longitud asintdtica. De acuerdo con el criterio descrito -
por Pauly, 1983, se determindé la longevidad mdxima tedrica
tw= (3/k), y se estimd la mortalidad de la poblacidén virgen
de acuerdo con Arreguin y Chavez (1985), la cudl seria una es
timacidn de la mortalidad natural (M), y debido a que en la -
poblacidén virgen no existe explotacidn y toda la mortalidad -
es debida a causas naturales. De acuerdo con esto, la difere
cia con la mortalidad total, serd consecuencia la mortalidad-

debida a la pesca (F).
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Tasa de Explotacidn, Proporcidn de mortalidad por pesca y Tama
fio Poblacional.

Las estimaciones anteriores, nos permitieron conocer la
tasa de explotacidn (E) siguiendo la ecuacién citada por Doi-
(1976).

E=_F - (M+F
2 Piag” RLy

M F

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

tural, F= Coeficiente de mortalidad por pesca.

Y la Proporcidn de la Mortalidad por Pesca.

Tomando como base los registros de captura de 1984 de E.
morio fué& posible conocer el volumen de captura y en consecuen
cia estimar el nGmero de individuos al recostruir la poblacién
actual. Posteriormente se determind el tamafio de la pohlacidn
suceptible de ser capturada (P) en términos de biomasa y nime

ro de individuos.

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

Donde: C= Captura en nimero de individuos . E= Tasa de Explota

cidn.

-- Coeficiente de capturabilidad (q). De acuerdo con Ricker-
(1675), la mortalidad por pesca tiene los componentes : F=q.f.
Donde: f= es el esfuerzo aplicado para la explotacidn 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 estimd como:

g= _F

g
r




Relacidn Parentela-Progenie.

El modelo propuesto por Ricker (1954) para estimar el re
clutamiento y cuya ecuacidn describe una pardbola asimétrica
puede ser utilizado para estimar el rendimiento miximo, en el
caso de que se cuente con la informacidn 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 estimacidn inicial de los pardmetros que definen al mo
delo de Ricker. En forma empirica este modelo describe mejor
la relacién parentela-progenie cuando a) El catabolismo es una
de las formas regulatorias densodependientes, b) la alta den
sidad de los jovenes retarda el crecimiento individual. La -
expresidn matematica que describe este modelo es:

R= A eBA
Donde: R= Nfimero de reclutas. A= NGmero de adultos. o =Es un
parametro relacionado con la mortalidad independiente de la-
densidad de la poblacidn. @ = Es un pardmetro asociado con la
mortalidad dependiente de la densidad de la poblacién.

El nlimero de adultos se estimd a partir de la edad 5 pues
de acuerdo con Valdez y Padrdon (1980), la primera actividad
de desove comienza a presentarse a los 35cm de L.F, teniendo
su mdximo cuando los ejemplares han alcanzado los 40-45 cm.
Conociendo el nimero de adultos se pudo encontrar el va
lor de @ . Considerando que en el nivel midximo se encuentra -
la poblacidn

B= I/A.
Lo cudl permite calcular posteriormente el valor de ~ :

“= R/ An P8,

Una vez obtenidos estos valores se estimdé el nivel de -

reemplazamiento.

Arem= 1n/B.
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Donde: A rem= es el nivel de la vpoblacién donde la cantidad de-
adultos es igual.

Rendimiento.

Para la estimacidn de rendimiento se utilizaron los siguien
tes modelos: -
a) Modelo de Beverton y Holt (1957). A partir de nardmetros po--
blacionales se determinaron las isopletas de rendimiento por re-
cluta a diferentes niveles de mortalidad por pesca y edad de pri
mera captura. Este modelo queda descrito con la siguiente rela--

cibn:

1 Se~k(t-to) se-Zk[t—to) ESR(tr-to]

o -M(t-to) _ ‘
1=Fho o W T T CNsFYT R NI F TN N FEFIR

Donde: Y = Rendimiento en términos de Biomasa; No = es el nfimero
hipotético de individuos a la edad cero; we= es el peso mdximo --
promedio; K = es la tasa de crecimiento individual; to = es el pa
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 pa
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 por recluta; esto es, en terminos de Y/No.

b) Andlisis de la Poblacidon Virgen. Es un procedimiento aplicado
para la evaluacidn de existencias pesqueras basado en la estructu
ra por edades de una poblacidn explotada. Este método estima po--
blaciones hipotéticas suscesivas, considerandose cada vez una cla
se de edad adicional, a partir de la edad mdxima actual hasta lle
gar a la correspondiente a la longevidad tedrica de la especie. la
teoria que lleva a la estimacidn de rendimiento Gptimo es basada

en tres suposiciones convencionales:
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1) Que el nimero de reclutas de cada poblacidn es similar.

2) Que el nGmero de individuos de la Gltima clase de edad, pa-
ra cada poblacidén es el mismo.

3) La mortalidad natural es constante.

Para cada una de las poblaciones hipotéticas se estimd la
mortalidad total, por pesca, la supervivencia, tasa de explota
cidon y el tamafio de la poblacidn. El nGmero de individuos de -
cada edad correspondiente a cada poblacidén, se obtuvo a partir
del nimero de organismos de la edad de reclutamiento multipli-
cando este valor por la supervivencia correspondiente reconstru
yendose asi las poblaciones desde la actual hasta la virgen. A
continuacién se 2timd la biomasa (B), al multinlicar el peso -
promedio de cada clase de edad, por el nimero de organismos co
rrespondiente, obteniendose el total de la poblacién por adi--
cidén. Con esto fué posible obtener el rendimiento correspondien
te al multiplicarlo por la mortalidad por pesca:

Para la estimacidn de produccidn bioldgica (PB) de cada po
blacidn (P) se siguid la siguiente relacidn:

PB =3 ., (Nt) (awt)

Donde: PB = Produccidn bioldgica total de la poblacidn. Wt = In
cremento en peso a la edad t. (Nt) (awt) = representa a la pro-
duccién biolégica de cada grupo de edad, siendo awt los incre--

mentos de peso individual.

Los incrementos de una poblacidn a otra se obtuvieron de la

siguiente forma:
L PB = PBi = PBi-l

También se calculd la produccidn bioldgica de las edades no
reclutadas de t = 1 a tr - 1 para obtener finalmente el corres--
pondiente al total de la poblacién. Para esto se determind el ni
mero inicial de organismos de la poblacidén (No) tomando en cuen-

ta que en las edades no reclutas impera bdsicamente la mortali--
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dad natural. Partiendo de la relacidn descrita nor Ricker --
(1975)

-V
R = No e My

Donde: R = es el nGmero de reclutas. No = es el nimero inicial
de individuos sobre los cudles incide unicamente la mortalidad
natural y t = es el nimero de edades desde la edad cero hasta
una antes de la edad de reclutamiento.

Uno de los criterios para determinar la poblacidn &éntima
para su explotacidn fué partiendo de la condicién de que F=M,
ya que en caso contraio podria afectar la tasa de renovacidn -
natural de la poblacidn por lo tanto, E' = 0.5. Una situacién
derivada de la anterior es que la tasa de explotacidn seria --
E=~0.3. E1 régimen de explotacién podrd conducir a mantener el
nivel de la poblacidn se estimd dividiendo f£=F/q para mantencr
el esfuerzo pesquero que debe aplicarse.

Esta serie de valores hacen posible el establecimiento de
las relaciones de Biomasa (B), Produccidn biolégica (PB) v el
rendimiento (Y) en funcion de la mortalidad por pesca, por lo
cudl es posible obtener la siguiente familia de curvas que des
cribe el método ANPOVIR:

Biomasa: B = a e -bF

Produccidén Biolégica: PB = a, e 02F

Incrementos de Produccidn Bioldgica: PB = asF e_b3F

Rendimiento: Y = Ym (l-e*_bF)

Donde: el valor de a es un pardmetro relacionado diréctamente
con la magnitud del reclutamiento, y el valor de b dependec de
la tasa de cambio de la poblacidn en funcibén de F.

En estos modelos las curvas de biomasa y produccidn biold
gica son exponenciales decrecientes con F y la curva de rendi-
miento aumenta hasta un cierto nivel después de la cual se ha-
ce asintética. La interseccidn de la curva de produccidn biold
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gica considerando edades reclutadas con la curva de rendimiento
da una estimacién del nivel de midxima explotacidn (1L/2 P») y el
nivel critico de explotacidn se obtiene de la interseccidén de -
la curva de biomasa y produccidn bildgica (1/4 pp). Asi estos

modelos describen mediante curvas, el comportamiento de la po--
blacidén al ser sometida a explotacidn, el nivel bajo el cuidl se
obtendrian los mayores rendimientos, y aquel correspondiente al

punto critico para la poblacidnm.

RESULTADOS.

Se hizo la recopilacién de datos de captura y esfuerzo ob-
tenidas de diferentes fuentes, durante los afios 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 cudles 992 correspondieron a peso-longitud y a 450
ejemplares se les extrajeron otolitos.

Con los resultados finales de las lecturas de otolitos se
construyd la clave edad longitud, expresada en la tabla 2 (Fig.
7) vy a partir de esta se obtuvo la cantidad de individuos de 1la
estructura por edades correspondiente de la captura (Tabla 6).

Del analisis de distribucidn de frecuencias se construyd -
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 detectadas eran similares a las en
contradas anteriormente. Al aplicar el método de andlisis elec-
trédnico de frecuencias-longitud para los afios de 1984 y 1985 se
obtuvieron diferentes combinaciones de clases de edad, mes con
mes, buscando la curva de crecimiento que incluyera el mayor nid
mero de puntos, los resultados fueron representados en las figu
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 determinardn los pardmetros
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de crecimiento del modelo de Von Bertalanffy para observar si
los resultados obtenidos eran similares o no y discutir cudl -
seria el mds adecuado, los resultados se encuentran representa
dos en la tabla 4, donde se puede apreciar la similitud entre
ellos, por lo cudl se decididé 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 construyd la ecuacidn de crecimiento en longitud:

LA & 936 ik [l_e—.IZDZ (t-(—1.2113)]]

Respecto a la relacidn peso-longitud el resultado de la re
gresidn aplicada de 992 ejemplares didé la siguiente ecuacidn. -
Fig. 11.

W = 0.0000156 * 1>+99°4

Donde W = es el peso evicerado.

Al sustituir el valor de L, de la ecuacidn anterior se en-
contrd el valor del peso asintdtico W . y se reconstruyd el mo-
delo de crecimiento en peso.

Wt = 12364 gr (1-e-0-1202 (t-(-1.2113))y2.9954

Teniendo ambos modelos se estimaron las longitudes y pesos
tedricos para cada clase de edad, (Tabla 5) y las curvas de cre
cimiento respectivas. Fig. 12.

Se establecid la estructura por edades, a partir del nme-
ro de individuos de cada clase de edad obtenidos de los datos -
de la distribucidn de frecuencias. Tabla 6. Con esto se estimd
el coeficiente de mortalidad total, obteniendose lo siguiente:

Método de Regresidn: Z; = 0.4186 S; = 0.6580
Método de Heincke: Z, = 0.6798 S, = 0.5441
Mortalidad media ponderada: Z; = -6798 S;= 0.5067
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Estos filtimos valores de 23 y 83 fuerén utilizados para -
calculos posteriores ya que se observd que 23 representaba me-
jor el decremento del nGmero de individuos observados en la es
tructura por edades de la poblacidén. Fig. 13.

Para la estimacidon de mortalidad natural M, fué necesario
calcular primero la longevidad mdxima de la especie cuyo valor
de te= 25 afios, también fué necesaria la determinacidn de 1la
edad de reclutamiento, observandose que por su abundancia le -
cprresponde a la edad de 3 afios. Fig. 14. Con estos valores --
fué posible establecer la estructura por edades y por el méto-
do ANPOVIR obtener 1la estimacidn de la mortalidad natural, en
base al decremento del nfimero 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 cdlculo
de la mortalidad por pesca F = 0.309. A partir de estos valo--
res se estimo la tasa de explotacidn E = 0.2242 y la proporcidn
de pesca = 0.4545. Conociendo el valor de captura (C) y la ta-
sa de explotacidn, se determind el tamafio de la poblacidn su--

ceptible de ser capturada cuyo valor es:
P=C/E P=31.735 * 10° individuos.

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

t

el esfuerzo de pesca f = 10413 ton. para 1984 se obtuvo el cé]l
culo del coeficiente de capturabilidad g=2.9674 x 10-5.
Reclutamiento.

Al aplicar el modelo de Ricker (1954) y conocer los pard
metros de la relacidn parentela-progenie se determiné el nime
ro de adultos a partir de la edad 5, pues de acuerdo con Val-
dez y Padrdn (1980) la edad de madurez corresponde a la talla
de 40-45 cm L.F. Los valores dexy@ estimados fuerdn: @ = ---
1.228 E-7 y el valor dex= 5.2265. E1 nivel de reemplazamien-
to estimado para estos pardmetros A rem = 13.467.106 indivi--

duos adultos.
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Rendimiento.

Para la estimacidn 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 esfuerzo de pesca de f= 10413 tn. de capacidad de flota,
con lo cudl se obtiene un rendimiento de 500 gr por recluta con
una edad de reclutamiento de 3 afios; y el rendimiento 6ptimo co
rrespondid en este caso a 550gr por recluta con una mortalidad
por pesca de F=0.55 y una edad de primera cantura de tr=4.5 afios.

Otra manera de estimar rendimiento fué a partir de la apli
cacidn del método ANPOVIR. La longevidad tebrica estimada twe =25
afios para E.morio., De esta manera fué reconstruida en nimero
de individuos, las poblacibnes actual, hipotéticas y virgen ---
(tabla 7), la biomasa expresada en toneladas (tabla 9) corres-
pondiente. Por otra parte se estimaron los principales pardme-
tros estimadas para las poblacidnes hipotéticas (tabla 10).

Una vez obtenidos esta serie de valores fué posible obte-
ner la‘familia de curvas compuestas por una serie de modelos es
pecificos propuestos por Arregui y Chdvez (1985), todos cllos
en funcidén de la mortalidad por pesca, las ecuacidnes de estos
modelos son:

Biomasa BT= 7709.3% e-3.0163 F

Produccitn Biolbgica Total Y =24581.6 ¢ (1-6836 )

Produccidn de existencias (tr) PB= 20770.0292 e(~2.1121 F)

Incrementos de Produccidn P= 47131.1 F e(-10.996 F)

Rendimiento R+ 8210.0 [1-6'0'129_['4'6586))

Se calculd la produccidén biolégica de las edades no recluta

das, para obtener la produccén biolbdgica total de las pobla -
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ciones, con respecto a diferentes valores de mortalidad por pes
ca. Para lo cudl se determino el nimero inicial de los organis-
mos de la poblacidén (No), tomando en cuenta que en las edades -
prereclutas impera bdsicamente la mortalidad natural.

Ntr

E-M t

No = = 47624309.25

El nimero de organismos de las edades 1 a 3, se obtuvieron
aplicando la sobrevivencia considerando solo la mortalidad natu
ral, calculandose su biomasa y produccidn biolégica.

Se obtuvieron las curvas correspondientes Fig. 16, a par--
tir de los datos obtenidos con la aplicacidén de los modelos es-
timados. El punto de interseccidn entre las curvas de produ----
ccidn bioldgica de los organismos reclutados y remdimiento,
nos proporciona una estimacidn del rendimiento dptimo correspon
de a la poblacidn P;s que presenta una mortalidad por pesca de
F = 0.445 y una mortalidad total Z = 0.8158, y una tasa de ex--
plotacién E = 0.3042, con lo cudl se vnodria 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 produccidn bioldgica de to
da la poblacidn, nos indica hipotéticamente el punto critico o
de colapso de la poblacién explotada (F = 0.86) lo cudl indica
ria que la biomasa producida por la poblacidén (produccidn bio-
10gica) estaria siendo utilizada y en caso de que se explotara
mids allad de este nivel afectaria drasticamente a la poblacidn.
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"DISCUSION.

La base del estudio de dindmica de poblaciones, es la de-
finicidn de edad y crecimiento cuya estimacidn puede obtenerse
a partir de la aplicacibén de métodos directos e indirectos, --
amen de la necesidad de su validacidn 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 -
determinacidn 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 Andlisis de distribucidn de frecuencias de
longitud (David y Pauly, 1981). Los resultados finales (tabla
Z), muestran que se presentan diferencias entre ellos sin em-
bargo al hacer la estimacidn de los pardmetros de crecimiento
del modelo de Von Bertalanffy se observa que los valores son -
similares. Por este motivb se decidid continuar el andlisis --
con los pardmetros de crecimiento obtenidos a partir del méto-
do directo por las siguientes razones:

Aunque muchos autores han discutido la validez 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 fisioldgicos ocasionados -
por alteraciones estacionales del medio ambiente, como sucede
en climas templados durante la época de invierno; pero en espe
cies que pueblan las aguas tropicales no ocurre lo mismo, ya -
que las variaciones diarias y estacionales son minimas, por lo
tanto este no es un factor ecoldgico que pueda influir como un
factor limitante en los procesos metabdlicos del pez. Sin em--
bargo Moe (1969), menciona que la formacidén 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 (5 a 6°C) influye de alguna manera. Este mis
mo autor reporta que la formacidn 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 afios de mayo a
julio; mds alin utiliza los otolitos como un instrumento de me-
dicién de edad ya que pueden ser encontrados en estado post--
larval y juveniles.

Los pardmetros obtenidos a partir de métodos indirectos
no se utilizaron no porque fuerdn poco confiables, ya que los
valores de K y Lo son muy similares; sin embargo una desventaja
es que la identificacidén de grupos de edad puede resultar subje
tova ya que puede existir una sobreposicidn 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 tamafio, o cuando el tamafio es el mismo y madurez
gonadica diferente. En el caso del método de Andlisis electrdni
co de frecuencias de longitud, no se asume que los grupos de --
cdad 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 sobreposicién -
de grupos de edad. Al comparar los pardmetros de crecimiento --
obtenidos a partir del método directo, tabla 11 se aprecian va-
rios valores similares excepto con los obtenidos por Ramos, Pe-
drosc y Pérez (MS) donde presenta un valor de k = 0.056.

El valor calculado de tasa metabdlica k = 0.1202 tiene ---
cierta significancia ecoldgica, 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 afios), el lento alcance de la longitud mdxima refleja una -
adaptacién de la especie con respecto al nivel tréfico en el --
cuidl se desenvuelve. El mero es una especie que presenta una ta
sa de crecimiento baja, y es un depredador bentdnico poco acti-
Vo ya que es un pez carnivoro 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 alin cuan
do es relativamente alto, es aceptable si se toma en considera-
cidn que durante los muestreos realizados se llegaron a medir -
individuos hasta 850 mm de L.F.

Con respecto a la relacidn peso-longitud el valor del expo
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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 isometria;
pero. cabe sefialar que este valor puede variar en general, ya --
que refleja procesos dindmicos relacionados con alimentacién y
reproduccidén. El valor de a nos permite conocer y determinar -
estados de condicidn fisioldgica de un organismo ya sea a tra-
ves de diferentes &pocas del afio o a través de diferentes ecta-
pas del ciclo vital.

Una vez establecida la estructura por edades, se determi-
nd el nimero de organismos completamente reclutados v la edad
de reclutamiento identificada fué de 3 afos. 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 aproximddamente la -
mitad de individuos de cada clase de edad sobreviven a la si--
guiente. El1 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 proporcidn por causas naturales. El valor de ta-
sa de explotacidn (E = 0.2242) indica en un principio que se -
esta explotando un 22% de la porcién de la poblacidn sucepti--
ble de ser capturada.

Posteriormente al estimar la proporcidn 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
poblacidn se encuentra ligeramente subexplotada, pero cerca -
del nivel miaximo, ya que cuando ambas mortalidades igualan su
valor, se presentan las condiciones 6ptimas de produccidn y no
se esta afectando la tasa de renovacidn natural de la pobla----
cién. La edad de captura 6ptima se obtuvo al extrapolar el pun
to de unién de las curvas de supervivencia y la tasa de creci-
miento en peso, la cuidl 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 cantura --
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fué de 2 afios, y una cuestidn importante es que la proporcidn

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

se puede deducir que desde el punto de vista de administracidn
pesquera, que esta pesqueria no esta obteniendo la mixima bio-
masa y que la explotacidn del recurso se esta llevando funda--
mentalmente sobre individuos de las primeras edades.

Respecto al reclutamiento, solo se estimaron de manera -
inicial los pardmetros de la ecuacidn propuesta por Ricker debi
do a que solo se contaban con datos de una sola temporada (---
1985), sin embargo se considera que es importante aportar este
tipo de informacidn para obtener una idea de la magnitud de es
tos valores y en consecuencia un mayor conocimiento de la dind
mica de la poblacidn de la especie, de tal manera que en estu-
dios posteriores puedan ser utilizados.

La premisa de que nuestra poblacidn se encuentra ligera--
mente subexplotada pero cercana al punto de midxima produccidn
pudo obtenerse a partir de los modelos de tipo dindmico y el -
método ANPOVIR.

De los resultados obtenidos por las isopletas de rendi---
miento por recluta, bajo condiciones actuales, podria 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 afios donde se obtendria un rendimiento -
por recluta de 550 gr, un valor muy cercano a las condiciones
actuales (500 gr por recluta y un Ntr = 17,858 x 106 organis--
mosl Por lo tanto considerando las diferencias entre los rendi
mientos, actual y 6ptimo no es muy grande y quizd no sea del -
todo recomendable un aumento en la intensidad de pesca. Este -
planteamiento puede ser importante ya que actualmente la explo
tacidén del recurso se esta llevando en individuos de tallas pe
quefias, por lo tanto la solucidn 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 andlisis efectuado con el método ANPOVIR, se determind que
se obtendria un miximo rendimiento de 7456.9 ton, con una mor-
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talidad por pesca de 0.445 y una tasa de explotacidén de 0.3042.

De acuerdo con el andlisis estimado por Arreguin (en pren
sa), basados en los modelos de rendimiento excedente de Schae-
fer (1954, 1957) y Walter (1975), utilizando informacién para
el periodo de 1956-1981 el nivel de RMS = 11859 y f = 10098. -
Los resultados obtenidos segfin el autor indicaron que el nivel
actual de explotacidn por la flota de Yucatdn son mis elevados
en un 45% que el RMSe, sefiala que aunque existe una sobrepes-
ca con respecto al RMSe no hay sobrepesca bioldgica, ya que la
tasa de cambio no es alterada adGn. Otra cuestidn importante es
que a partir del andlisis econdmico Ingreso/Costo (considerando
solo al mero) muestra un balance negativo sobre todo en las ul-
timas 4 temporadas pesqueras Yy menciona que se podrian obtener
mayores ganancias si se .disminuye el esfuerzo pesquero.

La diferencia en los resultados obtenidos en este trabajo
y los de Arreguin (en prensa) son importantes, no obstante pue
den existir diversos factores que conduzcan a esto, tales como:
1) Diferencias entre los criterios basicos de los modelos apli
cados.
2) Cambios en reclutamiento.
3) Cambios en la intensidad de pesca y la explotacidén, durante
la temporada en la cuil se efectud el presente trabajo.
4) El1 desconocer la perspectiva histérica de los cambios en la
estructura por edades impide efectuar comparaciones directas -
y ubicar el estado de explotacidn actual de ese esquema.
Probablemente el Gltimo punto es el que mas este afectando, lo
cuil demuestra la importancia de mantener la continuidad de los

registros de los cambios de las poblaciones.

CONCLUSION.

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

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

ses de edad a partir de métodos directos 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 pardmetros
obtenidos fuerdn muy semejantes decidiendose continuar el ana-
lisis a partir del método directo, por considerarlo el mas pre

ciso y del cuidl ya habia referencia de su validacién.

Z2) Epinephelus morio es una especie de crecimiento lento (K =

0.1202), y el valor obtenido de longevidad mdxima para esta -
temporada fué de 25 afios.

3) E1 crecimiento individual del mero tiende a la isometria, -
va que el valor del exponente de la relacidn peso-longitud fué
cercano a 3 (2.9954).

4) En la estructura por edades obtenida, a partir de los datos
de distribucidon de frecuencia de tallas, de la edad estimada -
por los otolitos y del modelo de crecimiento de Von Bertalan--
ffy sc tiene que la edad mdxima presente en las capturas fué -
de 15 afos, siendo la edad de reclutamiento estimada de 3 afos.

5) Los valores de mortalidad obtenidos Z = 0.6798, M = 0.3708
y F = 0.309 indican que la mortalidad tntal se ve afectada ca-

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

6) E1 valor de tasa de explotacidn E = 0.2242 y la razdn de pes
ca E' = 0.4545 indican que la poblacidn se encuentra ligeramen-
te subexplotada pero cercana al punto dptimo de mdxima produ---

ccidn.

7) E1 tamafio de la poblacidn susceptible de ser capturada fué

de: 31.735 % 10° organismos correspondientes a 39828 toneladas.

8) Las edades encontradas en la pesqueria varian 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 podria ser recomendable un aumento de la mortalidad .
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por pesca de 55% siempre y cuando se aumente la edad de prime

ra captura a 4.5 afiosdonde se obtendria un rendimiento de 550

gr por recluta.

9) E1 método ANPOVIR indica que se obtendrian los miximos 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 de flota.Con
lo cudl se mantendria a la poblacidn cercana al nivel de rendi

miento Gptimo.

Los resultados preliminares obtenidos de la poblacidn de-
mero, indican la posibilidad de incrementar el esfuerzo pesque
ro; sin embargo hay que tomar con reserva esta medida, va que-
la poblacidn se encuentra cercana al nivel dptimo. fsto sc funda
menta aln mas observando la tendencia historica de la pesque -
ria (fig 1), ya que los registros estadisticos de captura y es
fuerzo de los ultimos ‘afios (1976-1984), indican que hay un in-
cremento considerable de esfuerzo pesquero, pero las capturas-.
tienden a disminuir, existiendo una leve recuperacidn de captura
durante 1984,

RECOMENDACIONES. )

Dentro de la pesqueria de linea, el mero es la especie de
mayor importancia, ya que ocupa el 80% de la captura total de~_
esta pesqueria, considerandose el serrdnido de mayor importancia
debido a su valor comercial; de tal manera que representa una-
importante actividad regional donde muchos pescadores dependen
econémicamente, por tal motivo se considera que es de gran impor
tancia hacer las siguientes recomendaciones:

Se recomienda profundizar mds en los estudios sobre edad
y crecimiento, basados tanto en, métodos directos, abordando el
problema de validacidn.

Es necesario disefiar un plan de muestreo que permita el --
acceso a toda la poblacidén, de tal manera que se este en condi-
cidénes de medir Vv pesar organismos que no llegan a la talla mi
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 tamafio del anzuelo y carnada empleada),ya
que probablemente haya mas de una edad involucrada en la ta-
1la de reclutamiento identificada.

Que se realizen muestreos a lo largo de todo el afio, ya -
que pueden existir fluctuaciones tempocrales en los pardmetros-
que definen 1la dinamica de la poblacidn.

Que se intensifiquen los estudios sobre aspectos reproduc
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 pesqueria, es que la explotacidn se esta llevando
fundamentalmente en individuos de tallas pequefias.

Resulta conveniente hacer un estudio acerca de la selecti
vidad del arte de pesca empleado como es el palangre, ya que no
permite una fdcil adecuacidn del arte a la talla de los ejempla
Tes que se capturan, por radicar en el tamafio del anzuelo influ
yendo ademds el tipo de carnada, asi como la zona donde opera.

Literatura Citada.

Arreguin-Sinchez, F.(1984). Andlisis de la pesqueria de cama-
ron del Golfo de Tehuantepec. Tesis de Maestria en Cien-
cias. CINVESTAV-IPN-Unidad Mérida, México. 182 pp.

Arreguin-Sanchez,F. (1984). Observaciones sobre la aplicacidn
de modelos simples de rendimiénto a noblacidnes explota-
das . CINVESTAV-IPN Unidad Mérida, Méxica. (m.s.).

Arreguin-Sinchez ,F. and E.A. Chidvez. (1985). A method for fish

stock assesment based upon age structure. Inter. Symp. -
Age and Growth of Fish. Desmoines. Iowa. (m.s.).

33



Arreguin-Sanchez,F. (en prensa). Present status of red grouper
fishery in the Campeche Bank. CINVESTAV -IPN-Unidad Mérida,
México.

Bagenal,T.B. and Tesch (1980). Age and growth. In: T.B. Bage -
nal (ed). Methods for assesment of fish production in fres
water. 3rd. edition. Blackell Scientific Publications. Ox-
ford England.

Blanco et. al. (1980). Evaluacidén de la pesqueria de la cher
na americana ( Epinephelus morio, Perciformes, Serranidae)

en el Banco de Campeche. Rev. de Inv. Pesq. Cuba 5 (1). -
38-45.

Burgos, R y L.M. Rodarte. (1985). Areas de operacidn y coefi -
cientes de captura de la flota pesquera de Yucatdn en --
1984. Informe interno del centro de Investigaciones Pes
queras, Yucalpetén Progreso. SEPESCA. México. '

Burgos, R . Comportamiento de la flota pesquera. Informe trimes
tral del Centro Regional de Investigacidnes Pesqueras, Yucal

petén, Yucatdn, M éxico.

Cassie, R.M. (1954). Some uses of probability paper in the analysis
of size frecuency distributions. Aust. Jour. of. Mar. Res.
5(3): 513-522.

Dickson, H.H. and Moore, R.H. (1977). Fishes of the gulf of Mg
xico Texas Lousiana, and Adjacent waters. Texas A y M. Uni

versity. Press. London. pp. 166-172.

poi, T.,D. Mendizabal y M. Conireras. (1%81). Andlisis prelimi

nar de la poblacidén de mero, Epinephelus morio (Valenciennes)

en el Banco de Campeche. Ciencia Pesquera. Inst.Nal.Depto.

Pesca. México 1(1): 1-16.
34



Doi, T. (1975). Andlisis matemdtico de poblacibnes pesqueras.
Compendio para uso prdctico. Inst. Nal. de Pesca. INP/S.I.:
M. 12. 95 pp.

Doi, T. (1976). Curso matemitico de poblaciénes. Inst. Nal. de

Pesca. .

Garcia, C y De Ledn, M.E. (1980). Pesqueria de linea del Banco
de Campeche. Rev. I[nv. Pesq. Cuba. 5(2)}: 18-20.

Gomez-[larrafieta,M. (1980). Dindmica de poblucidnes de recursos -
pesqueros. Centro de Ciencias del Mar y Limnologia. UNAM.
(Nutas) (uw.s.).

Gonzdles,P. et.al. (1974). Biologia Pesquera de la cherna ame
ricana del Banco de Campeche. Rev. de Inv. Pesq. Cuba 1:
107-111.

Guitart, J.D. (1977). Sinbpsis de los peces marinos de Cuba. --
Instituto de Oceanologia. Acad. Cienc. Cuba. Tomo III. np.
346-347.

Klima, E.F. (1976). Assesment of the fish stocks and fisheries
of the Campeche Banck. WECAF. Studes. FAO.S5.

Moe, M.A. Jr. (1969). Biology of red grouper (Epinephelus morio)
from eastern Gulf of México. Fla. Bd. Conserv. Mar. Lab.
Prof. Pap. Ser. No. 10: 195,

Moreno,V. (1980). La pesqueria de mero (Epinephelus morio)en -

estado de Yucatidn. Tesis Profesional. Univ. Auton. Edo. -
Morelos, México.

35



Muhlia, F.M. (1976). Aspectos- Bioldgico-Pesqueros de Epinephe-
lus morio (Val.): "Mero". Mem, Simp.Nal. Rec.Pesq. Mas,
México. INP/SIC:223-264.

Pauly, D. (1980). A new methodology for rapidly acquiring ba-
sic information on tropical fish stocks:growth, mortality
and stock-recruitmen relationship. Paper presented at the
International Workshop. on Tropical small-scale. Fisheries
stocks Assessment (Rode Island. September, 1979, 30 »np).

Pauly, D. (1983). Algunos métodos simples para evaluacidn de -
recursos pesqueros tropicales.FAO. Doc. Tec. Pesca(234):
49p.

Pauly, D. (1984). Fish population dynamics in tropical waters:
A manual for use with progrmmable. Manila, Philippines. -
ICLARM. pp 325.

Pauly,D. and N. David (1981). Elefan 1, a BASIC program for the
objetive extraction of growth parameter from lengh-frecuen
cy data. Meeres 28 (4): 205-211.

Jarvis, N.D. (1935). Fishery for red snaper in the Gulf of Méxi
co. Invest. Rep. U.S. Bur. Fish., 26:1-29.

Ricker, W.E. (1975). Computation and interpretation of biclo-
gical stadics of fish populations. Fish. Res. Ed. Can. Bull.

191:395 pps

Ruiz-Durda,M.F. (1978). Recursos pesqucros de las costas de M&-

xico. Ed. Limusa. la. ed. 131 pp.

Solis, M. (1970). The red grouper fishery of Yucasan Peninsula,
México. Procc. 22nd. Ann.Sess.G.C.F.I. pp 122-129.

36



SEPESCA (1986). Secretaria de Pesca del Estado de Yucatan.

SPEY. (1983). Monografia del estado de Yucatdn. Secretaria de
Planeacidén del Gobierno del Edo. de Yucatén

Valdes, E. Padrdn, G. (1980). Pesquerias de Palangre. Rev. de
Inv. Pesq. Cuba. 5(2): 38-45.

37



APENDICE.

Tablas 1

1.

2.

3.

10.

11.

Tendencia histdrica de la produccidén pesquera de mero --
Epinephelus morio en el Estado de Yucatdn.

Clave Edad-Longitud para E. morio del Banco de Campeche.

Longitudes promedio estimadas para cada grupo mediante la
aplicacidén de médotos directos e indirectos para E. morio
del Banco de Campeche.

Parametros de la ecuacidn de crecimiento de Von Bertalan-
ffy, obtenidos de las clases de edad aproximadas por métodos
directo e indirectos para E. morio del Bance de Campeche.

Longitud y Peso tedricos de los grupos de edad de la po-
blacidon de Epinephelus morio.

Datos para determinar estructura por edades de la pobla--
cidén de Epinephelus morio.

Nimero de organismos de Epinephelus morio en las poblacio

nes actual ()a), Virgen )Pv) e hipotéticas estiamdas a --
partir del método ANPOVIR. =

Biomasa de las diferentes poblaciones hipotéticas estima-
das a partir del método ANPOVIR para E. morio.

Produccidn Biolbdgica de las diferentes poblaciones estima
das conel mé&todo ANPOVIR para E. morio del Banco de Cam-
peche.

Resumen de parametros de crecimiento del modelo de Von --
Bertalanffy obtenidas por diversos autores para Epinephe-
lus morio del Banco de Campeche.

Comparacidn de parédmetros de crecimiento del modelo de --
Von Bertalanffy obtenidas por diversos autores para E. -

morio del Banco de Campeche.

I



LISTA DE FIGURAS. II

Fig.

Fig.

Fig.
Fig.

Fig.

Fig.
Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1.- Tendencia histdrica de la pesqueria de E. morio -
del Banco de Campeche.

2.- Ejemplar adulto de mero E. 'morio (Valencieneces, -
1828) del Banco de Campeche.

3.- Distribucién Geogrdfica de Epinephelus morio.

4.- Estructura generalizada de los fondos del Banco --
de Campeche.

5.- Areas de operacidn para la pesqueria de lema, con-
siderando unicamente la flota de Yucatin, durante-
1984,

6.- Vista lateral de el otolito de Epinephelus morio

7.- Distribucidon de edades y talla obtenida a través -
de la lectura de otolitos de E. morio del Banco dc
Campeche.

8.- Estimacidén de los apos de edad para E. morio del-
Banco de Campeche, mediante la aplicacién del ---
método de Cassii.

9.- Clave edad-longitud para E. morio a partir del mé-
todo de Andlisis Electrdnico de Frecuencia de lon-
gitud del afo de 1984.

10.- Clave Edad-Long. para E. morio a partir de el mé-
todo de Analisis electrdnico de frecuencias de --

long. de el afio 1985.

11.-Relacidn Peso-Longitud para Epinephelus morio del-

Banco de Campeche

12, -Curvas tedricas de crecimiento en longitud y peso -
para Epinephelus morio del Bancode Campeche sepln -
el modelo de V. Bertalanffy.

13.-Estimaciones de 1la tasa de mortalidad total para -

(Epinephelus morio) del Banco de Campeche.

b



Fig. 14.- Curva de Selectividad para E. morio del Banco de
Campeche.

Fig. 15.- Isopletas de rendimiento por recluta para E. morio
del Banco de Campeche.

Fig. 16.- Familia de curvas obtenidas mediante la aplicacién
del método ANPOVIRO.

1i



8¢

*aydedue) ap odueg [op oTJow -7 ap evraonbsod ey op ©OTI03ISTY BIDUApPUSL | 814
tops6l 0861 9L61 L6l 8961 t961 0961
L] g* | /
o 4 =
Z A b
%
_ ‘. I
g g~ ] . ~. ;
roziany /\ \
1 8 7 -S4 9p peptun / - J
Iod einide) ¢ Nany .
. \ /
g 01 A \ \
] N\ /
94 Zk . y i \
| \ o \_ \"l.
L] el \ 0
. A Iy
81 91 1 / ¢ |
. vInlde) |
6. 81 - / }
\ i \
011 6°Z 4 ozrongsy \ b s
] . /\ \
I "z \
z \ \\ \
N; vz - \ \
\
c0t B 97 \
(039U *uo03l)
*B3OTJ
sp pepioeded
‘0z1angysy *dndd

0001
o 000¢

I 000¢

- 000F
o Q00S
0009
000 L
F 0008
r 0006
F 00001

000t

00021

*(uol)
eanide)







Distribucién Geogrdfica de E. morio.

3.

Fig.
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FONDOs GENERALES.

Fig. 4. Estructura generalizada de los fondos del-

Banco de Campeche.
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PARTE ANTERIOR.

ANILLOS.

B. Sulcus acusticus

PARTE POSTERIOR.

Fig. 6. VISTA LATERAL DE EL OTOLITO DE _

Epinenhelus morio
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Tonela-

das.
(10%)
30 Biomasa Total.
28
26 Produccién
bioldgica
24 total.
2 )
20
18
16
14
12
10
8 RENDIMIENTO
b .
Produccidn Biol6- 2000
4 gica de edades reclu
tadas.
1000
2 Incrementos de produccidn biolégica.

Mortalidad por
Pesca. (F).

Fig. 16. Familia de curvas obtenidas mediante la aplicacidn-
del m&todo ANPOVIR.
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Tabla 1. Tendencia Histérica de la produccién pesquera de mero
Epinephelus morio en el Estado de Yucatin.

ANO CAPTURA ESFUERZO C.P.U.E., {¢c/f)
(toneladas). (ton. cap. Flota) (t/tcf).
1960 3794 1431 2.6513
1961 4581 2152 2.1287
1962 4974 2411 2.0737
1963 6157 3052 2.0174
1964 6933 3292 2.1060
1965 6967 3263 2.0717
1966 7379 3626 2.03E0
1967 4297 3406 1.2616
1968 5415 3328 1.6271
1969 7426 4312 1.7222
1970 8495 4493 1.8907
1971 10081 4585 2.1987
1972 13433 5337 2.5188
1973 11355 6421 1.7684
1974 12520 65489 1.9117
1975 11926 6911 1.7257
1976 9414 - -
1977 9916 7949 1.2475
1978 11121 9918 1.1214
1978 8902 10013 L8891
1980 10238 10946 L9311
1981 1227 11740 .0961
1982 10131 12200 .8304
1983 6745 10413 .6478
1984 8929 10413 . 4]
Fuente:

1960-1974 - Secretaria de Programacidn y Presupuesto del Es
tado de Yucatin.
1975-1984- Secretaria de Pesca del Estado de Yucatén.
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Tabla 2. Clave Edad-Longitud para E. morio

Long (mm)
204,

[

I

Il

IV

Vv

VI

IX

del Banco de Campeche.

XI1I

TOTAL.

214,
224.
234.
244,
254,
264.
274.
284.
294,
304.
314,
324.
334.
344,
354.
364,
374.
384.
3943,
104,
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124.
434.
144,
354,
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Tabla 3. Longitudes promedio estimadas para cada grupo mediante-
la aplicacidén de métodos directos e indirectos para E.-

morio , del Banco de Campeche.

LECTURA DE ANALISIS ELECTRONICO-

e OTOLITOS. ChsSIE | DE FRECUENCIA LONGITUD
1984 1985
I 222 225 - 231 250
I1 267 285 269 307
I11 337 375 335 400
IV 443 495 390 463
B/ 505 565 431 511
VI 562 635 479 578
VII 609 685 511 612
VIII 637 Y735 551 645
IX 665 775 ST 664
X 682 = 610 691
X1 3 3 645 721
XII £ - 667 743
XITI - - 693 768
XIV * = 714 790
XV = - 743 =
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TABLA 4 .- PARAMETROS DE LA ECUACION DE CRECIMIENTO DE-
Von Bertalanffy, OBTENINOS DE LAS CLASES DE EDAD
APROXIMADAS POR METODOS DIRECTO E INDIRECTOS PA-
RA E. morio DEL BANCC DE CAMPECHE.

METODO METODO DE ANALISIS ELECTRONICO DE-
PARAMETROS DIRECTO CASSIE FRECUENCIA LONGITUD.DAVID
Y PAULY, 1981.
1984 1985.
Leo 936 mm 101 4mm 881.65mm 831.75 mm
k L1202 1614 .1043 L1416

to. -1.2113 -1.0204 -1.4515 -1.5712
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Tabla 5. Longitud y Peso tedricos de los grupos de edad de la -
poblacién de Epinephelus morio.

Edad Longitud (mm). Peso (gr)
1 218 158

2 300 408

3 372 778

4 436 1251
S 492 1805
6 543 2415
7 587 3059
8 627 3717
9 662 4375
10 693 5020
11 720 5642
12 745 6235
13 766 6794
14 786 7317
15 803 7802
16 818 8250
17 831 8661
18 843 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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plq

Pis

P96 Fin

PNBLACIONFS HIPNTETICAS.
P15

14

P13

Tabla 7. Nfimero de organismos de Epinephelu:
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