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RESUMEM

En este trabajo se efectud un andlisis de la dindmica de la
poblacién del Mero (E. @morig) que es capturado por 1la flota
menor, durante 1la temporada Nov IQBbfﬂct 1987. A través de un
método indirecto se estimaron las clases de edad y parametros de
crecimiento (n = 23 06B). La edad de reclutamiento es desde los
dos ahos.

Los coeficientes instantaneos de mortalidad son: Z = 0.9857,
M = 0.3977 y F = 0,5B65, vy la razén de pesca E’ = 0.59. De
acuerdo con el modelo de Beverton y Holt y la edad de primera
maduracién, se recomienda no incrementar la intensidad de pesca y
aumentar la edad de primera captura, vya que el recurso se

considera sobre explotado.



INTRODUCCION

Nuestro pais en la actualidad atravieza por problemas de
autosuficiencia alimentaria, la cual puede satisfacerse en la
medida de la mejor utilizacidn de los recursos marinos, que son
una importante fuente proteica generadora de empleos, de la que
depende una gran cantidad de individuos de la poblacidnj asi
mismo son una importante fuente de divisas.

Desde este punto de vista, se estudian los recursos
pesqueros de las aguas cercanas a nuestros litorales, con el fin
de contar con los elementos necesarios para implementar
pesquerias racionales sobre los recursos renovables mas

.important-s; en este sentido el estado de Yucatan se ha mantenido
al margen, presentando una larga trayectoria pesquera. Tiene un
litoral de 378 km. que representa el 3.8% del total de litorales
naclbn-les‘( SPEY, 1985 ) Las amplias costas de la entidad y su
variada fauna marina han brindado a pescadores la oportunidad de
fomentar pesquerias, entre las cuales destaca por su
volamen:Epinephelus morip (Mero), QOctopus maya (Pulpo), Calamus
spp (Mojarra) y varias especies de Tiburdn y Sardina, también se
encuentran otras especies no menos importantes encuanto a voldamen
de captura, como son las siguientes: Lutjanus synagris
(Rubia),Penaeus ko (Camarén), Lutijanus campechanus
(Guachinango), Lutjanus spp (Pargo) ( Secretaria de Pesca, 1983).

El mero (Epinephelus morig VALENCIENNES) es la especie de

mayor importancia de la pesqueria de linea del Banco de Campeche,



ya que constituye el 88.7 % (Promedio 1980-1985) (Sepesca, 19835),
de las capturas, considerandose el serra3nido mas importante en
todo el Golfo de Mexico por su valor comercial. Es wuna
pesqueria internacional en la que interviene la flota de Estados
Unidos, Cuba y México, este ultimo, presentd su mayor voléamen de
captura en el afio de 1972 de 13 409 T (Sepesca, 198:%) ,
con un promedio de captura de 1971 a 19385 de 9 853 T
(Secretarla de Pesca, Depto. Estadisticas Basicas). En lo sucesivo
la tendencia es ligeramente ascendente, la ligera recuperacidn se
debe a que a partir de 1983, parte d? la flota se dedica a 1la
captura del Pulpo, sobre todo en el otoNo (Seijo, 1985).

La flota merera mexicana esta formada por dos unidades de
pesqueria , la de gran escala (flota mﬁyur) compuesta por 222
embarcacidnes de aproximadamente 14 a 22 m de eslora, con
autonomia de 10 a 15 dias, esta flota aporta el 52 % de 1la
captura total. Y la de pequefia escala (flota menor) constituida
por aproximadamente 900 embarcaciones de menos de 10 m de eslora,
sus viajes de pesca suelen ser de un solo dia , esta flota aporta
el 23 % de la captura total (Arreguin-Sanchez. et.al,1987) .

De estas dos, l;ln en la primera se han hecho estudios sobre 1la
dinAdmica y evaluacidn de este recurso.

La intervencidn de la flota menor desde hace algunos afos
ha ido cobrandoc mayor importancia, desde el momento en que ha
traido beneficios a la economlia de muchos paises, que como el

nuestro se encuentra en vias de desarrollo, ya que se ha estimado



que estas pesquerias utilizan una quinta parte del capital vy
entre una cuarta y una quinta parte de combustible por tonelada
de pescado descargada, creando cientos de veces mas empleos por
ddlar invertido que las pesquerias en gran escala (
Thomson,1980). Por otra parte el desarrollo de esta pesqueria
también podria acarrear graves problemas al mantenimiento del
recurso, Yya que esta flota esta ejerciendo influencia sobre 1la
porcidn prerecluta de la poblacidn que posteriormente pasara a
ser reclutada por la flota mayor. Y segun los trabajos que se han
realizado para la pesqueria del mero lghalnn que esta pesqueria
esta sobre explotada (Arreguin-Sanchez 1985, Seijo 1984) y dicha
tendencia se ha estimado sin tomar en cuenta la captura extraida
por la flota menor.

La presidn de pesca ha incidido, por un lado, en 1la
poblaciédn juvenil del Mero, en las zonas de menor profundidad vy,
por otro en la poblacidn reproductora, que habita en aguas mas
profundas vy suele formar concentraciones durante el apareamiento
y desove, lo cual es bien aprovechado por los pescadores para
obtener mayores capturas.

As! mismo, se pone de manifiesto que es limitada la base del
recurso de la flota menor como consecuencia del area a la cual se
limita la pesca, a las embarcacidnes y artes de pesca utilizadas,
y a que el recurso disponible para una pesca costera, tambidn se
explota en aguas de media altura, provocando asi, una constante
interaccidn entre ambas flotas. .

Por los motivos anteriores se hace necesario el conocimiento



del efecto que ocasiona sobre el recurso la flota menor y de esta
manera poder sefalar las lineas de investigacidn y explotacidn

dptima, para este importante recurso.

ANTECEDENTES

Respecto a la biologia de la especie, Bardach (1958a-
1958b), Longley y Hildebrand (1941), han contribuido al
conocimiento de la biologla bAsica y de la Ecologla de esta
especie; Smith (1958-19461) hace una extensa resefia sobre los
Meros americanos y trata sinopticamente los datos conocidos del
Mero en el Atlantico Nora.stQ| Moe (19469) hace un estudio
detallado de la biolaqia del Mero en el Golfo de México.

En cuanto a estudios sobre la pesquerfa, Gonzdlez et. al.
(1974) analizan la distribucidn de la especie de acuerdo a 1la
naturaleza del fondo y realiza estimacibnes de edad y crecimiento
en el Banco de Campeche; Jarvis (1935) realizd un estudio sobre
la pesquerla del Mero en Floridaj Mc. Erlean (1963) hace un
estudio sobre los métodos de investigacidn de edad en
dxggg;nngg;g microlepis, cuya aportacién sirvid para optar por la
lectura de otolitos para la determinacidn de edad en Mero,
contribuyendo ademhs con informacidn sobre otros aspectos de la
biologia de otras especies de este genero; Moe (1949) realizd un
a;tudin sobre edad y crecimiento en la costa oeste de Florida;
Muhlia (1976) contribuyd con aspectos bioldgico-pesqueros,
utilizando otolitos para determinar la edad v el crecimientoj

Valdéz y Padrdn (1980) realizaron un estudic de pesquerias de



palangre en el Banco de Campeche y seMalan la ubicacidn,
variacidn y distribucibn estacional de la especie, asl como
también menciona caracteriaticas biologicas de 1la misma ;
Dei, et. al. (1981) al realizar un andlisis oreliminar

de la poblacidn del Mero del Banco de Campeche determinaron 1la
edad y el crecimiento a partir de la lectura de otolitos; Doi et.
al. (1981) y Arreguln-Sanchez (1984) hacen estimaciones sobre la
dinAmica de poblaciones en el Banco de Campeche y Guzman (19864)
hace contribuciones a la pesqueria del Mero en los litorales del

estado de Yucatan.

OBJETIVOS
Con el presente trabajo se pretende contribuir al
conocimiento de la pesqueria del mero ( Epinephelus morie
VALENCIENNES) de la flota menor del Estado de Yucatdn, y de esta
manera poder seffalar las lineas de investigacidbn y explotacitn
mhs adecuadas.
Los medios para establecer este diagnéstico se basan en la
determinacién de los siguientes parametros poblacionales:
a) Edad. Método directo (otolitos) y metodos indirectos.
b) Parametros de crecimiento. Modelo de crecimiento en peso y en
longi tud.
c) Mortalidad TntalAII). Mortalidad natural (M), mortalidad por
pesca (F) y supervivencia (S5).
d) Tasa de Explotacién (E).
e) Reclutamiento.

f) Rendimiento Optimo de Explotacién.



DISTRIBUCION

El centro de abundancia del Mero, es la plataforma de
Florida y el Golfo de México. Sus desplazamientos alcanzan al
Norte 1a Bahfa de Takama, Massachusetts y Bermudas, Al Sur se

encuentran hasta Rid® de Janeiro, Brasil ( Smith, 1958 ).

BIOLOGIA DE LA ESPECIE

El Mero es un organismo de hdbitats bentdnicos arrecifales
coralinos tropicales y subtropicales. Es una especie carnivora no
especializada (Moe, 19469), en su dieta estan presentes en orden
de importancia los crustdceos, peces y moluscos, de los primeros
los mas frecuentes son la familia Peneidae. Son hermafroditas
protoginicos, en el cual los individuos maduran primero como
hembras vy cambian al sexo opuesto a medida que crecen, la mayor
actividad sexual se localiza entre los meses de marzo y junio con
una maxima en abril, despues del cuarto affo de wvida hay
una disminucidn en la tasa de crecimiento que es el momento en
que ocurre la primera maduracidn sexual y se producen los
movimientos migratorios hacia aguas mds profundas (Valdés vy

Padrdn, 1980).

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS
Epinephelus morio VALENCIENNES, presenta un cuerpo robusto
de tamaffo moderado cubierto por escamas ctenoideas, con ojos

grandes Yy orificios nasales subiguales, los posteriores



ligeramente mads grandes que los anteriores. Aleta dorsal con 11
espinas y de 16 a 17 radios; la membrana no es escotada entre las
espinas, es continua. Las aletas dorsal y anal tienden a ser
angulosas en los ejemplares mas grandes, aleta anal con 9 radios
raramente 10 y las pectorales con 17, de 23 a 25 branquiespinas
en la rama inferior del primer arco branquial. Cuerpo pardo
rojizo con manchas blanquecinas dispuestas en los +flancos. Con
pequefos lunares oscuros dispersos alrededor del ojo, a veces

sdloc en el preorbital y suborbital (Buitar, 1977). (Figura. 1).

Su ubicacidn sistematica es la siguiente:
Phylum Chordata
Clase Osteichthyes
Orden Perciformes
Familia Serranidae

Genero  Epipephelus
Especie E. morio (VALENCIENNES, 1828)

AREA DE ESTUDIO

El estado de Yucatan se encuentra situado en el Sureste de
la Repdblica Mexicana, al Norte de la peninsula del mismo nombre;
se localiza gecogrdficamente entre los paralelos 19 20 y 20 377
de latitud Norte y los meridianos B3 32* y 20 25’ longitud Oeste.
(Figura.2)

Limita al Norte con el Golfo de México, al Sureste con el
estado de Buintana Roo y al Surceste con el estado de Campeche.

Su litoral tiene una extensidn aproximada de 1470 Km de los



cuales 220 corresponden a Quintana Roo, 355 a Yucatadn y 395 a
Campeche. (SPEY, 1985)

El litoral del estado se encuentra comprendido dentro del
Banco de Campeche, este litoral se encuentra dividido en tres
principales areas donde operan los barcos (SPEY, 1985):

- Parte Oriental del Banco de Campeche (area de Cabo Catoche)
- Cerca del Arrecife Alacranes

— Cerca de los bajos del Norte

METODOS

Para obtener la informacién necesaria sobre la pesqueria del
Mero se llevo a cabo lo siguiente:

— Revisidn Bibliografica. Se recopild la mayor informacién
disponible scbre la biologia y dindmica poblacional de la especie,
tanto de México como del extranjero.

- Identificacidn de la especie. La especie se identificd de
acuerdo con las claves de Randall (19467).

- Toma de muestras. Esta se realizd en las plantas de
recepcidn de Propeyuc (Progreso) y Atlantida (M&érida), donde se
concentran los mayores volumenes de descarga de la flota menor,
provenientes de los puertos del Cuyo, Sisal, San Felipe, Ri&
Lagartos, Dzilam de Bravo y Telchac. Las muestras fuerdbn tomadas
de Noviembre de 19846 a Octubre de 1987, 1la frecuencia de la toma
varid entre { y 7 muestras por mes, la cual consistid en 1lo
siguiente: de la captura total descargada se tomardn las canastas

de mero que fueron previamente separadas por especie por los



trabajadores de la planta y de estas se tomd una muestra masiva,
de la cual se obtuvo al azar una segunda muestra, que fue tomada
una vez por mes de Mayo a Agosto de 1987, con un tamaho de
muestra de 30 organismos.

Los organismos obtenidos de la muestra masi;s fueron medidos
en longitud furcal, con un ictidmetro y de la muestra de 30
organismos obtenida de estd se obtuvo el peso corporal (sin
visceras) con una bascula comercial con presicidn en gramos.
Estos organismos fueron marcados con fichas numeradas para que
despues de ser fileteados se les extrajeran los otolitos, estos
se <sacaron rompiendo con un cuchillo la pared corporal de las
cApsulas dticas por la parte yentral, los otolitos después de
lavados se depositaron en bolsas pequeftas, hasta que fueron
procesados.

- Clases de edad. La determinacidn de la edad en los peces
es esencial para poder estimar la tasa de crecimiento, como
informaci®dn necesaria para la comprensidn de la dindmica de 1la
poblacidn de una especie.

Para establecer las clases de edad presentes en la
poblaci®n, se utilizaron dos tipos de metodos; Directos e
Indirectos, los primeros se basan en la interpretacidn de las
capas depositadas en las partes calclreas del pez, que
corresponden a lineas de crecimiento. La estructura empleada para
este propdsito fue el otolito.

El otolito del mero es una estructura de forma eliptica con
una cara concava y otra convexa, con bordes irregulares mas

marcados en la parte posterior que en la anterior, las marcas de

10



crecimiento se observan mejor en el lado concavo. La técnica que
fue utilizada para su lectura fue la propuesta por Wiedeman-Smit
(1968), la cual se basa en lo siguiente: otolitos partidos (corte
transversal), pulidos, gquemados, sumergidos en glicerina vy
observados en microscdpio estereoscdpico con ocular micrométrico
a 3.2 aumentos, con una fuente de luz directa dirigida desde
arriba. La mediciones se realizaron sobre la superficie del
corte transversal, en la que las zonas hialinas y opacas rodean
al nacleo, las zonas hialinas se identificaron como anillos de
crecimiento utilizando los criterios establecidos por Williams vy
Bedford (1974) vy por la FAD (198B2). Se realizaron dos lecturas
para toda la muestra, si alguna de las lecturas no coincidia con
la otra el par de otolitos no se consideraba en el analisis . Con
los datos obtenidos de las lecturas, se elabord una clave de edad
longitud para cada grupo de edad presente.

Para trabajar con los metodos indirectos fue inicialmente
necesario seleccidonar el tamaffo de intervalo, para ello se
escogio el mes que presento la mayor cantidad de individuos
agrupandose en intervalos de 1 a 10 mm con sus correspondientes
frecuencias, con el fin de probar cual de ellos era el mhs
adecuado. Para cada intervalo se realizd un grafico de longitud
con su respectiva frecuencia, se hizo un segundo grafico en papel
probabilidad y se aplicd el método propuesto por Cassie (1954),
obteniendose las clases de edad para cada intervalo y para cada
una de ellas se obtuvo su desviacidn estandar, seleccionando de
esta manera el tamafio de intervalo que presentd la menor

desviacidon de un grupo de edad con respecto a otro.
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Entre los metodos mas comdnmente usados para la
identificacién de 1los grupos de edad de una distribucidén de
frecuencias de tallas se encuentran tres, que son: Cassie (1954,
basado en el método de Harding,1949), Bhattacharya (1967) y
Andlisis Electrénico de Frecuencia de Longitud (ELEFAN, Brey and
Pauly, 1984). Los dos primeros asumen que la distribucién de tallas
dentro de cada grupo de edad se distribuye normalmente vy que
entre las clases anuales de las distribucidnes de frecuencias de

longitud hay cierta separacidn.

Cassie (1954), permite separar los componentes de una curva
polimodal basado en &l uso de papel probabilidad otorgando a cada
une, una clase de edad. Con este método se identificaron los
cambios marcados de pendiente o puntos de inflexi®dn que presentan
los puntos de separacidn entre dos grupos de edades sucesivas, se
calcularon las lineas rectas para cada grupo de edad y el punto
de intar;nccibn de cada recta con la vertical de S0%,

corr.spond;b a la talla media para esa clase de edad.

Bhattacharya (1967), es un método grafico que se basa en la
transformacidn logaritmica de las frecuencias y sus diferencias,
obteniendo de esta manera una dispersidn de puntos en los que se
identifican las tendencias lineales con pendiente negativa, cuya
intersecci®dn de cada recta con el eje de las "x", corresponde a

un grupo de edad.

ELEFAN I (1984), Este procedimiento estd basado en el

andlisis de datos de frecuencia de longitud de donde se obtienen

12



medi ante un procedimiento completamente numérico los grupos de
edad presentes en una distribucién de frecuencia de tallas , 1la
validez de este procedimiento estd basada en las siguientes
consideraciones: 1) La muestra usada representa a la poblacidn
sujeta a investigacién. 2) El patrén de crecimento individual es
el mismo ahfo con afic 3) El crecimiento individual promedio es
descrito adecuadamente por el mddelo de von Bertalanffy, y &)
Todos los peces de la muestra tienen la misma longitud a la misma
edad.

Posteriormente este procedimiento utiliza 1la informacién
obtenida para conocer los valores dg K yv Loo, los cuales son
optimizados mediante un proceso iterativo que wminimiza las
diferencias entre las tendencias de las progresiones modales.

Asi mismo, es importante hacer notar que la distribucidn de
cada grupo de edad no supone una distribucidn normal, como en los
dos metodos anteriores.

Igualmente para la determinacidn de las clases de edad se
utilizd el programa de computacidn Dindmica de Poblacidnes Lotus
(DIPOLOT. Sanchez,1987), el cual, se basa en parte del programa
propuesto por Pauly y David (1981) (Dipolot permite trabajar con
mas de 30 intervalos de frecuencia de longitud), hasta 1la
obtencidn de 1los puntos usados para la computacidn de ASP, de
aqui se obtienen las clases de edad que posteriormente se
introducen al modelo de Ford Walford que esta implementado en el

programa, para la estimaci®n de los parametros de crecimiento.

- Crecimiento. Una vez identificadas las tallas promedio

para cada clase de edad con los metodos antes descritos, se hizo

13



una comparaciédn entre ellos y con los registrados en la literatura,
seleccinando el que representd mejor a la poblacién. A
continuacidn se procedid a estimar los parAmetros de crecimiento
en base al modelo de von Bertalanffy (1938), que es el que mis se
ajusta a los datos observados de crecimiento en peces, se puede
incorporar a modelos de evaluaci®n de poblacidnes y sobre todo
porque presenta constantes con significado fisiolégico (Gémez,
1980), 1la ecuacidn que describe el crecimiento en longitud es la
siguiente:

L = Los € f-a~ ¥ ¢ T -1 )5

en donde Lt es la longitud al tiempo t, Loo es la longitud maxima
promedio, K es la tasa de crecimiento individual, to es 1la
longitud hipotética que tendrian los organismos a la edad t=0.
Para determinar los parametros Loo y K de la ecuacidn, se
utilizd el método de Ford- Walford (Bulland, 19713 Ricker, 1975 y
Pauly, 1983). Este modelo es una variante de la ecuacidn de von

Bertalanffy de la siguiente forma:

Lt + 1 = a + bLt

en donde Lt y Lt+ 1 son las longitudes correspondientes a edades
consecuti vamente separadas por un intervalo de tiempo constante.
Efectuando el ajuste por regresion de la ecuacidn, tenemos 1lo

siguiente:

Loo = a/i-b Yy K=-Lnb

14



to,se estimd a partir de la ecuacidn linealizada de Vvon

Bertalanffy de la forma siguiente:

Ln (1- Lt/Loo ) = K to- Kt

A partir de 1la sustitucién de Lt para cada edad vy de 1la
regresibn entre estos valores, se obtuvo el valor de to.

Se llevo a cabo el calculo del crecimiento en peso con
respecto a la longitud, mediante la determinacidn de la relacibdn
peso- longitud a partir de la siguiente ecuacidn (Ricker, 1975):

b
W= al
donde W es el peso, L la longitud mdxima, a y b son constantes de
la regresidn, Yy como consecuencia se obtuve el modelo de
crecimiento en p;sn cuya forma es la siguiente:

-K(t-to) b

Wt = Woo ( 1-e )
en donde Wt es el peso al tiempo t, Woo es el peso maximo
promedio, b es la pendiente de la relacidn peso longitud, K y t
son parametros del modelo de crecimiento de von Bertalanffy

(Ricker 1975, Pauly 1983).

— Estructura por Edades. La estructura por edades de 1la
muestra se establecid a partir del ntmero de individuos que
corresponde a cada clase de edad.

= Reclutamiento. Para establecer la edad de reclutamiento

(tr) a partir de la cual los organismos de la poblacidbn son

15



suceptibles de ser capturados se utilizd el procedimiento grafico
descrito por Gomez- Larrafieta (1980), el cual se basa en 1la
construccidn de un grafico con la frecuencia relativa acumul ada
de los organismos, contra su edad, en donde 1la edad de
reclutamiento (tr) corresponde a la talla cuan&n la frecuencia
acumul ada es del S50%.

La edad de reclutamiento también se establecid mediante 1la
estructura por edades, en la cual, la edad a la que se presenta

mayor cantidad de individuos corresponde a la edad de reclutamiento.

- Mortalidad. La mortalidad es un fendmeno muy importante en
términos de dinAmica de poblacidnes, como factor que influye en
su decrementoj tales como la muerte de individuos por predaciédn,
emigracidn u otras causas naturales o por captura, cuando la
poblacién es explotada.

Para el calculo del coeficiente de mortalidad total (2Z), se
aplicaron éin:o metodos, escogiendo aquel que mejor represente el
decremento de la poblacidn.

Partiendo de 1la ecuacidn de decremento poblacional que
describe la curva de captura, que utiliza directamente el
decremento del namero de individuos de cada edad con respecto al
tiempo por medio de la regresidn propuesta por Ricker (1973)

- 2t
Nt = No e
donde Nt es el ndmero de individuos al tiempo tj} No es el namero
de individuos al inicio del tiempo t} t es la edad y 2 el

coeficiente de mortalidad total.
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Solo son consideradas las clases de edad completamente
vulnerables al arte de pesca. El valor de la pendiente con signo
cambiado dara una estimacidn de I, que se basa en el supuesto de
que la mortalidad total es similar para todas las clases de edad.

La segunda estimacibn de la mortalidad total se realizd a
partir de la talla media en las capturas, aplicando el método de

Beverton y Holt (Pauly, 1980), la ecuacidn es la siguiente:

=K J{Loo=-L )
B B
en donde L es la longitud media en la_captura estimada a partir
de tallas mayores de L’, L” es la longitud de los organismos mas
pequefos que estan completamente reclutados en el muestreo, Loo y
K =on constantes del modelo de crecimiento de von Bertalanffy.
Con los datos sobre la estructura por edades fue posible
aplicar el método de Andlisis de Poblacidn Virgen (ANPOVIR,
Arreguin— Sanchez y Chavez, 1986), mediante la siguiente
ecuacidn:
Z=1n ( Nta /R )
ta - tr
donde, R es el ndmero de reclutas en un affo determinado, ta es la
edad maxima presente en la poblacidn explotada, vy tr es la edad
de reclutamiento.
El siguiente calculo de la mortalidad total se realizé
mediante la ponderacidn de la abundancia relativa de cada edad;
es decir, a partir de la estructura por edades se obtiene el

calculo de It para cada edad, mediante la siguiente ecuacidn:
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Z =1ln (Nt / No )

donde Nt es el ndmero de individuos al tiempo siguiente de No vy
No es el namero de individuos a la edad anterior de Nt.

Despues de la estimacidn de It se calculo la proporcidn de
Nt, multiplicandose cada una de estas proporciones con su valor
correspondiente de Ity los valores obtenidos de esta
multiplicacién corresponderan a la mortalidad parcial para cada
grupo de edad (Z’t) y la sdma de los valores negativos sera el
decremento poblacional total Z.

El ultimo método para el calculo de Z fue el de Hoeing

(1984), cuya ecuacidn es la siguiente:
Z=1.44 - 0.984 1n ( tmax )

donde tmax es la edad de maxima longevidad vy los valores son
constantes.

Con ef fin de elegir la mejor estimacidn de Z, se construyo
la estructura por edades esperada, a partir de la ecuacién
Nt = No exp — zt , la poblacidn inicial se estimd mediante las

siguientes ecuacibnes:

No = Ntr

— &t

m

en donde No es la poblacidn inicial, Ntr es el ndmero de
individuos a la edad de reclutamiento y Z es la mortalidad total.
Y la segunda estimacidn se realizd mediante 1la siguiente

ecuacibdn: *



-z
E=e
en donde S es la supervivencia y Z la mortalidad total. EIl valor
obtenido de la supervivencia fue multiplicado por el namero de
individuos a la edad de reclutamiento (tr) corresponde a la edad
uno de la estructura por edades observada y el valor obtenido
correspondio a la edad dos de la estructura por edades, este nuevo
valor se multiplico por la Iupervivencia'y su resultado fue el
namero de individuos para la edad tres y asi sucesivamente para
las proximas edades.

Una vez conocida la poblacidn ingcia), se substituye este
valor en 1la primera ecuacidn, vy se resuelve a una mortalidad
determinada ( en este caso se van substituyendo cada uno de los
valores de mortalidad total obtenidos por los diferentes metodos)
a diferentes tiempos, de tal forma que se reconstruye una nueva
estructura por edades esperada a partir de cada uno de los
valores estimados para Z. Posteriormente con estos datos se
hizd un grafico junto con la estructura por edades ocbservada
y se analizd® la tendencia que pr.l.ntnron,..ligiondo aquel cuya
tendencia fuese mads parecida a l1a observada.

Dado que 1la Supervivencia (S) esta relacidnada con 1la
Mortalidad Total (Z), se hizo una estimacidn de esta de acuerdo a

la expresidn propuesta por Doi (1975):

La Mortalidad Natural (M), se estimd a partir de los

siguientes metodos:
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Pauly (1980), sehala que la mortalidad natural en peces se
encuentra vinculada con la temperatura del medio ambiente y esta
a su vez esta relacidbnada con la longitud maxima y la tasa de

crecimiento, por medio de la siguiente ecuacibdbm

log10 M= -0.0066-0.27910g10 Loo+0.65431 10g10K+ 0.4634 10910 T

en donde M es el coeficiente de mortalidad natural, K es la tasa
de crecimiento, y T es la temperatura media anual del agua en la
que vive el recurso (C ), en este caso se empleo la temperatura
obtenida en los muestreos realizados en los cruceros
oceanograficos del CINVESTAV, abordo del Justo Sierra, a una
profundidad promedio de 32 m, frente a las costas de Yucatan.

Arreguin-Sanchez vy Chavez, proponen el calculo de 1la
mortalidad natural mediante el método Andlisis de la Poblacién
Virgen tﬁﬁPDUIR, 1986). Las consideracidnes iniciales en las
cuales esta basado este método son: - el reclutamiento ocurre una
sola vez al affo, al principio del mismo, - la poblacidn es
estable, - se supone que el ndmero de individuos de la altima
clase de edad de la poblacidn sometida a explotacidn (Nta) es
similar a la que se presentaria en la dltima edad de la poblacién
virgen (Ntoo). La ecuacidn propuesta es la siguiente:
M=1n ( Ntoo /R )

T - Tr

donde, Ntoo es el ndmero de individuos en la ultima edad, R es el

ndmero de reclutas en un affo determinado, tr es la edad de



reclutamiento vy too es la edad de maAxima longevidad estimada de
acuerdo con Pauly (1980):
too = (3 /7 K ) + to
donde K y to son pardmetros de la ecuacion de crecimiento de von
bertalanffy.

Una vez estimado y seleccionado el valor mds adecuado de la
mortalidad total (Z) vy mortalidad natural (M), fue posible

calcular la mortalidad por pesca (F), a partir de la re! acidn:

F=2Z-H

- Tasa de Explotacién. Conociendo 1los valores de la
Mortalidad Total, Natural y por Pesca, fue posible estimar 1la
Tasa de Explctacidn absoluta de cambio de la poblacidn (E), o sea,
la proporcidn de la poblacidn que fue explotada, por medio de la

ecuacidn citada por Doi (1976):

~=(CF+M)
E = F (1 -e )
F+H

A su vez se determind la proporcidn de peces capturados con
respecto a la mortalidad total que estan representados por la
razdbn de pesca (E’), expresada en terminos instantaneos por

Ricker (1975):

- Rendimiento. La estimacidn precisa de la estructura por
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edades de una poblacidn, su din3mica a través del tiempo y los
efectos que origina la pesca, tiene como finalidad la estimacién
del rendimiento potencial de tal forma que al ser comparada esa
estimacidn con la condicidn actual de explotaciébn sea posible
sugerir estrategias de regulacidn especificas para la pesqueria.
Bajo estas circunstancias se trabajo con el modelo de
rendimiento de Beverton y Holt (1957), el cual requiere de la
estimacidn previa de los siguientes parametros: Edad de
Reclutamiento (tr), Mortalidad Natural (M), Mortalidad por Pesca
(F), Peso Maximo Promedio (Woo), Tasa de Crecimiento (K), y edad
a la longitud cero (teo). Estos pardmetros se emplean en la

siguiente ecuacibn:

-M (tr-to) -X(tr-to) -2K(tr-to) -3K(tr-to)
Y = Fe Woo|ll - 3e + 3e - e
No M+F M+F+K MIT+2K M+F+3K

En la.cual, da como resultado el rendimiento por recluta en
terminos de biomasa en funcidn de la variacidn de la edad de

primera captura y la intensidad de pesca.

RESULTADOS

El ndmero total de muestras tomadas fue de 34, de los
cuales se obtuvieron un total de 23 048 datos. En la tabla 1 se
presenta el total de datos para cada mes y el ndmero de muestras
realizadas para cada uno, para el mes de mayo y julio se
presentd la mayor cantidad de individuos, correspondiendo para el

primero un total de 5 952 organismos y para el segundo & 714



organismos. Los meses de noviembre a febrero son los menos
representados en la muestra y en los meses de septiembre vy
octubre no se presentaron organismos. La estacionalidad
durante esta temporada se presenta en la figura 3, en la que
se observa que durante la primavera y verano esta especie es
abundante en la captura y disminuye su abundancia en el otoho e
invierno.

De los 125 pares de otolitos obtenidos, solo el 72% fueron
utilizados en la determinacidén de la edad (Tabla. 2), debido a
que el 28 % restante presentaron dificultad en la determinacidn
de los anillos de crecimiento, provcc;ndn lecturas diferentes en
las dos revisidnes. En cuanto a la técnica de quemado
estd resulto ser muy adecuada para la observacidn de los anillos.

Con los resultados finales de la lectura de anillos se
construyd la clave edad-longitud (Tabla 3), presentando VII
clases de edad en la muestra, correspondientes a un intervalo de
longitud de 275-670 mm, las clases de edad mejor representadas
fueron la 1II, III y IV la sgrunda de ellas es la mads abundante y
representa un 35.5% del total de la muestra.

La formacidn anual del anillo en el otolito fue reconocida y
descrita primeramente por Moe (194%9), al trabajar con Epinephelus
morio en florida, tomando como base esté trabajo es posible
tomar como valida la escala de tiempo y el patrédn de marcas de
crecimiento observadas en el otolito para el material estudiado,
y asi determinar la edad de los organismos. Al respecto,

Redriguez (1986) (otolitos) y Gonzdlez et.al.(197%) (huesc hurchial)

llegaron a la misma consideracidn al estudiar el mero del Banco
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de Campeche.

El tamafo de intervalp utilizado para la aplicacidn de los
metodos indirectos fue de 10 mm, esté presento la menor
desviacidn estandar de un grupo de edad con respecto a otro, por
lo tanto, la muestra se agrupd con este intervalo para ser
analizada.

A partir de los datos agrupados se construyd la distribucidn
longitud- frecuencia de los diez meses de los cuales se
obtuvieron muestras (Fig. 4, 5, 6 y 7). En la figura 4 se observa
que los intervalos de longitud mejor representados son, 280- 340
mm, correspondientes a un 477 del total de individuos de 1la
muestra. En este poligono de frecuencias se observa la
presencia de cinco clases de edad cuyas longitudes promedic se
presentan en la tabla 4, en ella se nota un claro sclapamiento de
las clases de edad, sobre todo en las primeras, en las cuales,
los tamafos de los intervalos de longitud son muy amplios. Y en
las figur;! de distribucidn de frecuencia de longitud mensual la
longitud de 360 mm resulto ser la mejor representada en los 10
meses de estudio.

De la informacidn obtenida de las muestras, fue posible
observar carencia de las tallas mayores.

Con la idea de tener mayor presicidn en las estimacidnes de
las clases de edad y como medida comparativa, se aplicaron tres
metodos indirectos y un programa de computacidn, las clases de
edad y sus longitudes promedio se presentan en la tabla 3. Para
el método de Cassie se presentaron 10 clases de edad que no estan

claramente definidas (Fig. 8),esto fue provocado por el
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sol apamiento presente de 1los grupos de edad que causaron
dificultad en la seleccidnh de los puntos de inflexidn, el
intervalo de tallas presente va de 264 - 720 mm. Mediante el
método de Bhattacharya (Fig. 9) se presentaron 11 clases de edad
que fueron claramente definidas por las pendientes negativas vy
cuyo intervalo de longitud se encuentra entre 260 - 725 mm. Con
el método de Elefan 1 se seleccionaron & clases de edad, con un
intervalo de tallas de 330 - 574 mm que fueron seleccionadas a
partir de 1los 30 intervalos mejor representados d{ la muestra
original. Y con el programa Dipolot se encontraron 9 clases de
edad (Pauly and David, 1981), cuyos rangos de longitud son de
272 - &34 mm. (Fig. 10).

Para seleccidnar las longitudes medias m&s adecuadas se hicieron
comparacidnes con las encontradas nor otros autores (Tabla. 5) para
E. wmorigo del Banco de Campeche, correspondiendo a las tallas
promedio obtenidas por Dipolot a las mds parecidas con las
reportadas.

Mediante la aplicacidn del método de Ford-Walford se obtuve
lo siguiente: Con el método de Cassie, lectura de otolitos vy
Elefan 1 se encontraron resultados muy erroneos, para el
ultimo, se busco la mayor relacidn ASP/ESFP cuyo valor mAs proximo
a 1000 fue de 4460. Con el método de Bhattacharya se presentaron
los siguientes pardmetros de crecimiento: Loo=1012.5, K=0.1199,
to= -1.8, para este, apesar de que la tasa de crecimiento y 1la
longitud a la edad cero son aceptables se presentd una
sobre estimacidn de la longitud mAdxima. Por lo tanto, se decidio

utilizar las clases de edad determinadas por el programa DIPOLOT



para 1los posteriores calculos, vya que las clases de edad
obtenidas siguen una tendencia al decremento en longi tud
conforme la edad aumenta gue es uno de los supuestos que
involucra el modelo de von Bertalanffy para obtener buenas
estimacidnes en los parametros de crecimiento y -sobre todo por
que de 1la aplicacién del método de Ford-Walford (Fig. 11) se
obtuvieron 1la longitud asintética, la tasa de crecimiento y la
longitud a la edad cero (Tabla &) que representan mas
adecuadamente a la poblacidn estudiada , siendo muy parecidas
estas estimacidnes con las reportadas por otros autores (Tabla
7). El valor negativo de to nos seMala en terminos del modelo
que hay un desfasamiento de los grupos de edad, es decir, que la
longitud a la cual se le habia asignado la edad I en realidad
corresponde a la edad II (De La Cruz, comunicacidn personal).
Conociendo los valores de Loo, K y to, se construyo la

ecuacidn de crecimiento en longitud:

= (0,13 -
Lt & BT A e 50) (+ + 1.87y) ; P & . 6587

Asi mismo, con 125 datos de peso-longitud , se estimaron los

paradmetros de la ecuacién que relacidna aébas variables:
3

W = 0.0000021 L r = 0,8840

La curva gue describe estd funcidn se representa en la fig.
12. Substituyendo el valor de Loo en la ecuacidn anterior se
obtuvo la estimacidn del peso madximo (Woo), cuyo valor es
substituido en la ecuacidn de crecimiento en peso al igual que el

valor del exponente (n=3) que representa el crecimiento
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isométrico de la especie.

Los resultados de las ecuacidnes de crecimiento en peso y en
longitud para cada grupo de edad se presentan en la tabla 8
obteniendose para estas, la curva de crecimiento respectivas
(Fig.13).

A partir de las longitudes medias estimadas y con los datos
de frecuencia, se determind el ndmero de individuos para cada
clase de edad, quedando de esta manera establecida la estructura
por edades, (Tabla 9) que representa a la estructura por edades
de la muestra y por lo tanto a la de la poblacidn. (Fig.14).

Mediante el procedimiento quficq descrito por Gbomez-
Larraffeta (Fig. 15) correspondiente a la curva de selectividad,
mostrd que a la edad de 2 aNos los organismos estan completamente
reclutados y estos corresponden a una longitud de primera captura
(Lc) de 334 mm y el nimero de individuos a esta edad en la
muestra es de 12 631.

Para el andlisis de la poblacitn solo se tomaron en cuenta
los organismos que se encontraban completamente reclutados, 1lo
cual, incluye de la edad de reclutamiento en adelante.

S8e aplicaron varios procedimientos para estimar la tasa de
mortalidad total (Z), el resultado de ellos se presenta en la
tabla 10, Las estimacidnes hechas mediante I ponderada, Beverton
y Holt, y Hoeing, mostraron valores similares, sin embargo, los
resultados obtenidos por Regresidn y Anpovir son aproximadamente
la mitad de las otras tres estimacidnes. Con la finalidad de
utilizar la ecuacidn que represente de una manera mds adecuada

los decrementos de la poblacidn, se realizd el calculo de 1la
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poblacidn inicial mediante las dos ecuacidnes, de las cuales se
obtuvieron los mismos resultados, en este caso se tomo 1la

ecuacidn mediante la cual se obtiene directamente (No). A su vez,

se construyeron las curvas de supervivencia a partir de los datos

esperados por cada método (Fig. 14), en estas curvas se observa

que los valores esperados de I ponderada,y Beverton y Holt son

los que mAs se acercan a la tendencia de la estructura por edades

observada.

Asi mismo, el criterio de decisidn para seleccidnar uno de
estos métodos se basd en los supuestos de cada uno de ellos,
correspondiendo de esta manera a la estimacidn de Z ponderada la
que representa mejor a la poblacibdn.

Substituyendo el valor de Z en la :iqﬁienta ecuacion se

obtuvo el valor de la supervivencias

- 0.9857
S=e = 0,.3731

La cual nos sefala que del total de organismos que deben
pasar de una clase de edad a otra solo el 37% sobrevive, y el
63% restante esta muriendo por muerte natural y por accidn de la
pesca.

De la estimacién de 1la mortalidad natural (M) con 1la

ecuaci®dn de Pauly se obtuvo lo siguiente:

logiOM = - 0.0066 - 0.279 10g10(B21) + 0.6543 10g10(0.1350) +

0.4634 10g10(25.33) = 0.3265

Para el calculo de la mortalidad natural amediante el
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método Anpovir, se obtuvo en primera instancia la edad de maxima
longevidad (too) (Pauly, 1983), de tal forma que la ecuacidn

queda representada como sigue:
too = (3 / 0.1350) + 1.874 = 24 ahos

substituyendo la edad de mAdxima longevidad en la ecuacidn se

obtiene:

M= 1n (2 Z 12 &31) = 0.3977
24 - 2

Los resultados de los dos metodos utilizados para estimar la
mortalidad natural fueron semejantes y en este caso, el que se
eligio como definitivo fue el estimado por el método Anpovir.

De las diferencias entre la mortalidad total y natural se
obtuvo la mortalidad por pesca en donde F = 0.5865.

Con ins resultados de la mortalidad total, natural vy por

pesca, se calculo la tasa de explotacidn absoluta (E):

E = 0.8186

y la razén de pesca (E’):

E® = 0,59

Para la estimacidn del modelo de Beverton y Holt los valores
de los parametros que fueron utilizados para obtener el

rendimiento por recluta son: tr=2, M=0.397, Woo=7032, K=0.135,



to= -1.874 y F=0.5845. A partir de las isopletas de rendimiento
estimadas con estos valores (Fig. 17) se obtuvo que a wuna
intensidad de pesca de uno, con una edad de primera captura de
tres, se obtendria el mayor rendimiento por recluta que equivale
a S00 gr. Sin embargo, la intensidad de pesca que se aplica
actualmente es de 0.5845 y la edad de reclutamiento de dos aflos,
lo cual resulta en un rendimiento por recluta de 480 gr. Bajo
estas circunstancias para alcanzar el madximo rendimiento por
recluta implica un incremento en la intensidad de pesca de casi
el doble y el aumento de affo en la edad de primera captura:; esto
es sit el reclutamiento permlnecg mas o wmenos constante,
incluso ante altos niveles de mortalidad por pesca, sin
registrar cambios en los pardmetros de crecimiento debidos a

sobrepesca, ni siquiera a altos niveles de mortalidad por pesca.
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DISCUSION

El motivo de la utilizaci®n de varios metodos, para determinar la

edad de los peces, fue el poder comparar diferentes resultados y

asl tratar de obtener estimacidnes mds reales para la pesqueria,

la importancia de su obtencidn radica en la posterior estimacidn

de la estructura por edades, debido a que estd es el punto

central de los modelos dindmicos de rendimiento dirigidos hacia la
explotacidn racidnal de los recursos pesqueros.

Referente a 1los metodos directos, muchos han sido los
autores que han discutido sobre la validez de su aplicacidn,
(Menon 1950, Chugunova 19463) estos parten de la observacibn
directa de discontinuidades del crecimiento en estructuras
esqueleticas como producto de cambios en el metabolismo de los
individuos, provocados por variacidnes en el medio ambiente, como
ocurre en los climas templados y frios en la &poca de invierno,
sin embargo, la observacidn de las marcas de crecimiento en
organismos de ambientes tropicales, no son tan evidentes, debido
a que el ambiente presenta pocas variacidnes estacidnales que
provocan que no se delimiten bien las marcas de crecimiento, al
respecto, Jhonson 1983 y Claro 1983, han sefalado que la
formacién de los anillos de crecimiento en organismos tropicales
se debe basicamente, a los periodos reproductivos, en los que
durante el periodo de formacidn de las gbnadas, se utiliza una
gran cantidad de carbonato de calcio para su desarrollo,

(material importante para la formacidn del otolito) por lo que,
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en los otolitos aparecen zonas de poco calcio (zonas hialinas)
(Garrod y Newell, citados por Claro y Resmetnikov, 1978). Asi
mismo si se toma en cuenta que durante las estacidbnes de invierno
y primavera se presenta el mayor porcentaje de hembras maduras en
E, morig (Valdés y Padrén,1980),1a formacién de ia banda hialina
en esta especie corresponderd a esta época.

En base a estos criterios se realizd la lectura de los
anillos de crecimiento en los otolitos que segun Mc. Erlan
(1963), Madhlia (1976) y Rodriguez (1%86), son las estructuras mas
adecuadas para la determinacidn de la edad en el mero. La técnica
del quemado utilizada resultd muy apropiada, vya que el quemado
provocd que se marcaran Yy dolimitaran- mads los anillos de
crecimiento, facilitando de esta manera su lectura.

La periodicidad de formacidn de estos anillos se considero
como anual tomando como base el trabajo de Moe (194%) que
posteriormente fue confirmado por Gonzdlez (1974), y Rodriguez
(1988).

Estas clases de edad no fueron utilizadas para los
posteriores calculos, porque los resultados obtenidos no fueron
ndy confiables, debido posiblemente al tamafo de la muestra y a la
forma en que se llevo a cabo el muestreo, vya que no fue posible
tomar una muestra de un ndmero de individuos que fuera
representativo para cada talla media.

El nédmero de clases de edad y las longitudes promedio
estimadas mediante los metodos indirectos fueron muy diferentes
para el caso del método de Cassie, Elefan I y Lectura de

otolitos. Sin embargo, las obtenidas por el aétodo de
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Bhattacharya y el programa Dipolot presentaron gran similitud,
excepto que para el primero se encontraron dos clases de edad
adicionales.

De los metodos indirectos utilizados para la determinacién
de la edad, Din3mica de Poblaciones Lotus (DIPOLOT) mostrd mayor
consistencia en las estimacibnes. Los metodos de Cassie vy
Bhattacharya presentaron mayor subjetividad, la cual, es
provocada por la sobreposicidn de modas entre los diferentes
grupos de edad principalmente durante los primeros affos de
vida, vy conforme transcurre el tiempo va siendo mas dificil
distinguir estas modas, ya que 1la disminucidén en el proceso de
crecimiento con la edad hace que las ultimas clases también se
sobrepongan unas con otras, siendo muy dificiles de
diferenciar, sobre todo con el método de Cassie, en el que los
puntos de inflexidn no son facilmente distinguibles, esto no es
tan marcado en el método de Battacharya debido a que cada clase
de edad esta representada por una tendencia negativa, sin
embargo, en el se requieren de solo dos puntos para definir una
clase de edad y en el método de Cassie para que se disfinqa debe
comprender minimo cuatro puntos. Por lo tanto, no estan excentos
de subjetividad, sin embargo, esto no implica que siempre se
tengan estimacidnes errdneas, el hecho esta en que su uso ha sido
muy importante en las estimacidnes de clases de edad en especies
tropicidles (Pauly 1983, Palacios 1983).

Asi mismo, el programa Dipolot y el método Elefan 1 aunque
requieren de la misma informacidn que los metodos anteriores,

presentan menor subjetividad ya que siguen un criterio numérico



que no atribuye una distribucidn predeterminada (programa
propuesto por Pauly and David 1981, Brey and Pauly 1986),
a las clases de edad presentes en la captura, que posteriormente
son utilizadas para la obtencion de los parametros de
crecimiento. El Elefan I difiere del programa Dipolot en que el
primero optimiza los valores de K y Loo, mediante un proceso
iterativo que minimiza las diferencias entre las tendencias de
las progresiones modales. El Dipolot wutiliza el mismo proceso
nadmerico que el Elefan I para la estimacidn de las clases de
edad, pero sin optimizar los parAmetros de crecimiento, por Ilo
que arrojo resultados diferentes . Otra diferencia es que el
namero de intervalos con los que trabaja el Elefan 1! no pueden
exceder de 30, por las limitaciones del programa, y en este caso,
el nOomero de intervalos representados en la muestra fue de 52,
por lo que fue necesario excluir intervalos de clase de 1los
extremos, para aplicar el Elefan. A pesar de ello, se trabajo con
los 30 intervalos provocando que las longitudes medias se
estimaran solo para un pequefio intervalo de longitudes, causando
perdida de informacidn. Sin embargo, esta limitante no se
pfesenta con el programa Dipolot, el cual ofrece una alternativa
para aquellas poblacidnes que presentan un intervalo amplio de
longitudes, evitando con ello la eliminacidn arbitraria de
intervalos y quiza con ello, estimacidnes mAs confiables.
Comparando las clases de edad obtenidas por Dipolot con 1las
reportadas por otros autores (Tabla 5) se pudo constatar la gran
similitud que hay entre ellas, sobre todo con las reportadas por

Rodriguez (1984) quien trabaijd con otolitos de mero del Banco de
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Campeche, utilizando la técnica del retrocalculo, este autor
informa igualmente acerca de 9 clases de edad, las cuales establece
como anuales, por lo tanto, dada la gran similitud entre ellas a
pesar de haber sido obtenidas mediante un metodo diferente,
pueden ser consideradas tambié&n como anuales, ya que fueron
estimadas para la misma zona. h

En 1lo que respecta a las clases de edad citadas por Buesa
(1987) para esta especie (Marr, 1957y, estas presentan
diferencias con las encontradas en este trabajo. Este autor
supone en base a una serie de revisidnes de edades validadas vy
habitos de alimentacién para diferentes especies, que durante
el primer affo de crecimiento las especies con una longitud maxima
entre 51 - 100 cm, crecen un 29 % de su longitud maxima vy a la
edad de 8 afios alcanzan solamente un 43 %, ahora bien, bajo estas
mismas condiciones y con las longitudes medias estimadas, tenemos
que a la edad de un affo los organismos crecieron un 33X y a la
edad de B8 afNos alcanzan un 74% de su longitud mAxima. Estas
di ferencias estan provocando una sobreposicidn de las clases de
edad, lo cual nos lleva a la necesidad de unificar criterios para
la wutilizacidén de la mejor técnica que conduzca a una mejor
estimacidon de las clases de edad.

Como vya se habia mencionado anteriormente los parametros de
crecimiento obtenidos por Bhattacharya y Dipolot fueron muy
similares (Loo=1012.5, K= 0.1199, to= -1.8, y Loo=821, K=0.1350,
to=-1.874 respectivamente), excepto la longitud maxima que
presenta una pequeffa diferencia con el primer mdétodo, lo

anterior pudo ser provocado posiblemente por las dos clases de
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edad mds encontradas, cuyas longitudes medias sobrepasan con @91
mm a la ultima clase de edad obtenida por Dipolot, y de acuerdo
con los trabajos realizados por otros autores (Tabla 7), el
intervalo de longitud mAxima fluctua entre 672 y 985 mm. Lo cual,
constituyd la base fundamental para ERCIQir este método.
Sin embargo, 1los individuos de mayor tamaffoc encontrados en la
muestra estan entre 650 y 750 mm, los cuales, sobrepasan con 50
mm a los individuos de mayor tamaMo encontrados en las muestras
hechas por Mahlia (1976) (700 mm). La longitud maxima observada en
este trabajo coincide con la talla maxima tedrica obtenida por
Moe (19469), esta diferencia se puede explicar por la diferencia
también presente en la tasa de crecimiento (Moe, K=0.17%), entre
los distintos grupos de edad.

La tendencia general de la tasa de crecimiento para E. morio
es hacia valores pequeffos que fluctuan entre 0.1 y 0.2 que se
explica por el lento crecimiento de la especie provocado por su
alta longevidad (Moe 19462, too=24 affos) , al respecto Ross vy
Huntsman, (1982) sefralan que el mero presenta una tasa de
crecimiento relativamente baja, debido principalmente al nivel
trbfica alto que ocupa como depredador bentonico menos activo.

Las principales razdones que explican las variacidnes en los
parAmetros de crecimiento se atribuyen al area en 1la cual se
realizéd la toma de muestra, a la temporada en que se llevo a cabo
y a las variacidnes estacidnales en la dindmica de poblaciones,
porque los factores internos vy externos que ejercen influencia
. sobre las especies no se mantienen constantes.

De la relacidn peso-longitud, se obtuvo un valor de la
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constante b de 3 que en terminos biologicos implica que el
crecimiento de la especie es isométrico, en el cual, los
organismos crecen sin cambiar de forma, a causa del aumento
proporcional en peso y en longitud. (Ricker,1975; Bagenal, 1978)
Los valores de las constantes de la relacidbn peso-longitud,
difieren de las que se han registrado por otros autores para la

misma especie:

Muhlia (1976) (Peso entero) W= 0.000147%9
Doi, Mendizabal y Contreras (1981). (Peso entero) W= 0.,0000138
Presente Trabajo. (Peso eviscerado) W= 0.0000021

Igualmente el wvalor del pesoc madximo alcanzado para esta

especie wvaria en un intervalo desde 7 032 a 14 4046 grs. (Tabla
correspondiendo el valor mds bajo al encontrado en este trabajo,
lo cual se debe a que aqui, se pesaron los organismos

eviscerados y en los otros trabajos se tomo el peso entero. Sin
embargo, las variacidnes en peso son normal que se presentenj
ya que los organismos durante su desarrollo van variando su peso
conforme pasan de un estadio a otro, As! como tambi&n puede haber
diferencias por el sexo, por el estadio de madurez sexual y por
la estacidn del afto que influye directamente sobre la abundancia
y tipo de alimento disponible para los organismos.

Con 1la estructura por edades de la muestra (Tabla 9), se

pudo observar que la clase de edad Il representa el 54.75% del

7),

total de los organismos de la muestra y que corresponden a la edad a

la cual mds del 50% se reclutan (tr). Con esto se puede ver
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claramente que la flota menor esta influyendo en un 87.11% sobre
las tres primeras clases de edad, lo cual es debido basicamente a
que esta flota pesca a profundidades en las que predomina la
poblacidn de meros jovenes, como consecuencia de la poca
autonomia de las embarcaciones, 1o cual limita su area de pesca.
Igualmente se observa que a la longitud de 360 mm (Fig. 5, 6 vy
7), corresponde una edad de dos aNos, en la cual se concentra la
mayor parte de las capturas de esta flota. ©Si tomamos en cuenta
que el mero presenta su primer desove, entre la edad de cuatro y
cinco affos y que durante esta época alcanza su maxima actividad de
desove (Moe 1969, Muhlia 1974), podemos deducir también que

la flota menor no esta dando oportunidad a que se reproduzcan,
para asegurar el mantenimiento de la especie, asi mismo, no esta
obteniendo la maxima biomasa ,ya que la explotacidn de este
recurso se esta llevando a cabo fundamentalmente en individuos
cuyas tallas estan por debajo del nivel que puede aportar los
mayores beneficios en terminos de biomasa y por 1lo tanto, de
mayor aporte de capital.

De los diferentes metodos utilizados para estimar 1la
mortalidad total (Z), I ponderada y Beverton y Holt describen de
una manera mas semejante los decrementos del nadmero de individuos
con respecto al tiempo de la estructura por edades observada,
(Fig.16) de las estimacidnes se decidio utilizar la mortalidad
obtenida con Z ponderada (0.9857) ya que este describe de una
manera mAs real el decremento de la poblacidn, puesto que
considera que la mortalidad total afecta de una manera diferente

a cada grupo de edad, supuesto que no cumple la estimacidn hecha
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por Beverton y Holt, este ultimo, presenta dos inconvenientes mas,
que son: la estimacidn de la talla media en la captura y la
longitud mAs pequefia mejor representada en el muestreo, ya que
estas estimaciénes son muy sensibles a la manera en que son
obtenidas las muestras.

Entrando en materia de comparacidn con respecto a 1la
mortalidad total en affos anteriores para esta misma zona (Doi,
Mendizabal y Contreras 1972-1976, Valdés y Padrdn 1975 y Muhlia
1976), se presentaron variacibnes en un rango de 0.26 a 0.48,
estas diferencias tan marcadas pueden ser atribuidas
principalmente, a la temporada en que se realizardn las
estimacidbnes, a la fraccidn de la poblacidn estudiada, vy a las
metodologias que fueron empleadas para su estimacidn, esto
ultimo, pudo ser comprobado en este trabajo, vya que al utilizar
metodologfas basadas en supuestos diferentes pueden arrojar
informaciédn distinta, a pesar de esto, la informacidn que aportan
cada uno de ellos es muy valiosa, desde el momento en que nos
puede llevar a seleccidnar la mejor metodologia que represente
mas adecuadamente los decrementos de la poblacidn.

En cuanto a la mortalidad natural se refiere se decidio
utilizar el método Anpovir por que considera a la estructura por
edades, a diferencia del método de Pauly, el cual, a partir de
una serie de valores (Loo, K, to, M) obtenidos de literatura,
establece una ecuacidn empirica en la que vincula a la mortalidad
natural con 1la tasa de crecimiento, 1la longitud mlxima y 1la
temperatura, aportando una estimacidn independiente. De igual

forma el método Anpovir posee desventajas que se presentan en
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sus supuestos, pero dada la gran similitud que hay en los
resultados obtenidos por el método Anpovir y de Pauly a pesar de
que se basan en metodologias y supuestos distintos, se reafirma
atn mads la confiabilidad del valor obtenido, por 1lo que
seleccionar uno u otro seria satisfactorio, sin-umbargo. como se
menciono anteriormente se decidio elegir el método Anpovir.
Comparando el resultado obtenido en este m&todo con lo reportado
por Arreguin-SAnchez (1984) (M= 0.397) para la flota mayor, se
pudo observar que son muy similares, la gran similitud
entre estas estimaciones se puede explicar en base al intervalo
de tallas que estan capturando ambas flotas, es decir, las tallas
sobre las que esta influyendo la flota menor son 220-750 mm y la

- flota mayor 220-850 mm, a pesar de que la abundancia de estas
tallas sea diferente para las flotas, estan capturando las mismas
clases de edad, sobre las que se esta ejerciendo una muerte
natural semejante.

La mortalidad por pesca (F) estimada, fue de 0.3865 que es
mayor que el de la mortalidad natural, esto implica que el 58Y% de
los individuos estan muriendo por accién de la pesca, es decir,
nﬁeren mAs organismos por la pesca que por causas hnaturales. La
igualdad de esta estimacidn con la reportada por Arreguin-Sanchez
(19846) nos indica que las dos flotas estan aplicando un esfuerzo
y una capturabilidad similar sobre la poblacidn de meros
jovenes y adultos sobre las cuales incide la pesca por ambas
flotas.

La supervivencia estimada (S= 0.37) nos conduce a suponer

que del 100% de individuos que deben pasar a la siguiente clase
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de edad , solo el 37%Z lo logra, por causas de la mortalidad.

Asi mismo si se evalua el estado de la pesqueria por su tasa
de explotacibn, tomando en cuenta que el valor de la razén de
pesca fue de 0.59, se puede sefalar que el 59% de la mortalidad
total se dcbe-a la pesca y si el valor &ptimo para la razén de
pesca es de 0.5 cuando F=M, nos lleva a suponer que la poblacibn
de meros jovenes que son capturados por la flota menor, estan
siendo ligeramente sobre explotados.

Atinado a esto se encuentra la sobre explotacidn que esta
provocando la flota mayor, seglin lo reportan varios autores
(Tabla 11). En la figura 18 se muestra que durante 1956 a 1965 se
presento el desarrolle de la pesqueria, la etapa de estabilidad
se obtuvo durante los afios de 19467 a 1977 y a partir de 1978 1la
pesqueria presenta una tendencia al decremento hasta un minimo de
88256 T en 1983, con un promedio de captura de 1971 a 1985 de
9 859 T, en lo sucesivo la tendencia es ligeramente ascendente,
debido a que los pescadores le han dado tiempo de recuperacion al
recurso en el otofio al concentrar sus esfuerzos hacia el pulpo
Octopus mava (Arreguin-Sanchez,et.al.1985). Esta preferencia
de recurso se pudo constatar durante el presente estudio de E. merio
(Fig.3), el cual, presento su mayor abundancia en los meses de
mayo y julio, que es la época en la que la especie se concentra
para el apareamiento y desove (Valdés y Padrén, 1980), y en lo
que corresponde a septiembre y octubre no fue posible obtener
muestras , vya que en esta temporada los pescadores dirigen sus
esfuerzos hacia el pulpo, debido a que en esta #poca concluye su

veda y la biomasa de la poblacidn se acumula en la temporada de
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captura (Arreguin-Sanchez. et,al. 1987), siendo mds redituable
para los pescadores su captura que la del mero. A pesar de esto,
el tiempo de recuperacidn no ha permitido alcanzar el voldmen de
captura obtenido en 1972 (13 409 T).

En base al diagndstico que se ha dado para la pesqueria del
mero que es capturada por la flota mayor y la tendencia a 1la
sobre explotacidn que se manifesto en este trabajo, se puede
decir, que 1la sobrepesca que se esta ejerciendo sobre esta
especie, tiene lugar a dos niveles; - en la poblacidn juvenil y
en la poblacidn adulta. La primera de ellas inflingida por la
flota menor, que capturan principalmente ejemplares antes de
haber alcanzado la madurez sexual, y la segunda, es la que esta
causando la flota mayor, cuando debido a la pesca la poblacidn
desovante, puede reducir a esta hasta el extremo de que no se
produzca la cantidad de crias necesarias para asegurar el
mantenimiento de la especie. As{, resulta evidente que los
efectos qﬁn ocasidna la captura de peces relativamente jovenes
por parte de la flota menor, posee efectos radicalmente distintos
sobre la especie que la captura de 1la pesqueria industrial
desarrollada a mayor profundidad.

Para proponer un regimen de explotacién adecuado, se tomaron
en cuenta los resultadeos obtenidos por las isopletas de
rendimiento por recluta del modelo de Beverton y Holt, ei cual
nos sefala en terminos del modelo que un incremento en el
esfuerzo de pesca a uno, que es casi el doble de lo que se esta
aplicando actualmente; es decir, aumentar en un 417 el esfuerzo
de pesca, Yy aumentar la edad de primera captura

a tres afios, se podria obtendener un rendimiento por recluta de
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500 gramos, que excede con 20 gramos a las condiciones actuales
en las que se encuentra la pesqueria, por lo tanto, debido a la
poca diferencia que existe entre la condicidn actual y optima,
y que adn se incide sobre organismos inmaduros, no se debe
aumentar la intensidad de pesca al doble vya qu; a largo plazo
podria provocar un impacto muy drastico en la pesquerla. Con
esto se obtendria el mayor rendimiento por recluta, pero se
correria el riesgo de que la poblacidn declinara inevitablemente
a causa de la elevada intensidad de pesca que se esta aplicando.
Entonces 1lo mAs adecuado a seguir, seria aumentar la edad de
primera captura. Sin embargo, la regulacién de ella, resulta un
tanto camplicldo. puesto que la selectividad del arte de pesca
-empleado para la captura (linea con palangre y a mano) no
permite una fdcil adecuaci®dn del arte a la talla de los
ejemplares que se capturan, por radicar en el tamafo del anzuelo.
Por otro lado, si las condiciones actuales permanecieran vigentes
en la pesqueria, el arte de pesca empleado seguiria capturando
con mayor abundancia las tallas sobre las cuales no se esta
obteniendo su mayor biomasa, y esto nos llevaria en terminos de
administracidn pesquera a la pérdida de capital, ahora bien, en
terminos ecoldgicos el que la captura de esta flota este
ejerciendo mayor influencia sobre las tallas menores en las que
los organismos no han alcanzado su primera maduraciédn sexual,
puede provocar a futuro el agotamiento de los prereclutas que
pasarian posteriormente a ser reclutados por la flota mayor.
Tomando en cuenta los puntos anteriormente sefral ados, lo que

podemos sugerir para esta pesqueria es; aumentar el tamabho del
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anzuelo para capturar organismos un poco mas grandes (447 mm), Yy
en cuanto al esfuerzo de pesca, mantenerlo al mismo nivel a pesar
de que el recurso tenga una ligera tendencia a 1la sobre
explotacidn y de ser posible dirigir la captura de 1la flota
menor hacia otros recursos que puedan arrojar beneficios
econdbmicos igualmente importantes, como es el caso del Pulpo 0O

maya.
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CONCLUSIDNES

Tomando como base los resultados obtenidos se pueden
establecer las siguientes conclusidnes para la especie E. morijio

que es capturada por la flota menor en las costas de Yucatan.

- La #flota menor incide principalmente sobre tallas menores,
debido a que pesca a profundidades en las que predomina la
poblacidn de meros Jjovenes, como consecuencia de la poca

autonomia de las embarcaciones, lo cual limita su area de pesca.

- La pesqueria del wmero en las costas de Yucatdn tienen un
comportamiento estacidnal, presentando su mAxima abundancia
durante la primavera vy verano, periodo durante el cual los

organismos se concentran para su apareamiento y desove.

- Durante el otofo la flota menor dirige sus esfuerzos hacia
la especie Qctopus maya (pulpo), debido a que durante esta
temporada termina su &poca de veda y la especie es facilmente

capturada durante la temporada de pesca, siendo mds redituable su

explotacidn que la del mero.

- E1 programa Dipolot proporciona clases de edad y parametros de

crecimiento que representan a la poblacibn.

- La pesqueria de la flota menor es sostenida por nueve grupos de
edad (1 a 9 affos), y en los tres primeros, la accidn de la pesca

incide en un 87.11 %.
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- La edad de reclutamiento es a los dos affos y corresponde a una

longitud de 334 mm, que representa un 54.75 % del total de los

organismos de la muestra.

- No se esta dando oportunidad a la especie de que se reproduzca
por lo menos una vez, para asegurar el mantenimiento de la
especie.

- Los coeficientes de mortalidad indican que la mortalidad por
pesca es la que esta influyendo en mayor proporcidn socbre 1la
poblacidn (F= 0.5B65), siendo menos importante la debida a causas
naturales (M= 0.3977) y como consecuencia la supervivencia es

baja (8 = 0.3731).

- El1 wvalor de la razén de pesca fue de 0.59 y si este se
encuentra optimizado cuando F=M (0.5), se puede decir, que el
nivel de explotacidn actual de la poblacidn de meros jovenes
capturadnsl por la flota menor estan siendo ligeramente sobre

explotados.

- La sobrepesca que se esta ejerciendo sobre esta especie tiene
luﬁar a dos niveles, en la poblacién de meros jovenes, causado
por la flota menor y en la poblacién adulta provocado por la

flota mayor.
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RECOMENDACIONES

— E= necesario emplear mAs de un método para la determinacidn de
las clases de edad, vya que la utilizacidn de varios metodos

permite seleccidnar aquel que arroje mejores resultados. -

- Es conveniente realizar investigacidnes de la mortalidad
total y natural de varias temporadas, para poder detectar
fluctuacines de estas, su posible origen y el efecto sobre la

pobl acidn.

- Se recomienda mantener la intensidad de pesca al mismo nivel y
aumentar la edad de primera captura (4467 mm), para que alcanzen
su primera maduracidn sexual, y contribuir a la generécibn de los
prereclutas que pasaran posteriormente a ser los reclutados de la

flota mayor,

- Se considera conveniente iniciar investigacidnes para el
cultivo del mero. Esto se fundamenta en que desde hace algunos
affos esta sujeto a una sobre explotacidn y que no es recomendable
reducir el esfuerzo, ya que implicaria un problema social fuerte
(empleos), la razédn de ello es ademAs de lo anterior, por que es
una especie que presenta una amplia demanda en el mercado
nacional, se exporta y tiene un alto precio en el mercado. Ademds
se tienen antecedentes, de que en &pocas pasadas, los pescadores
mantenian en cautiverio al mero en viveros a la orilla del mar y
los alimentaban con desperdicios domésticos, conservandose estos
en buen estado hasta la llegada del comprador (7 a 1S dias). Asi

mismo, la especie fue cultivada en estanques de un metro cubico
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con sistema de circulacibn cerrado y alimentados con desperdicios
de filete de pescado durante cuatro meses, arrojando resultados
satisfactorios (SAnchez J.A. Comunicacidn personal), de tal forma

que con estos antecedentes puede decirse que es factible su

cultivo.

- Es conveniente buscar mercado (nacional e internacional) para

otras especies que puedan sustituir la captura del mero.

- Para el uso aatcuado del recurso, el encargado de la
administracidn debe vigilar que se cumplan estrictamente las
medidas regulatorias vigentes (talla minima de captura; 30 cm),
as! mismo, no debe permitir la entrada de nuevas embarcaciones y
pescadores que incrementen el esfuerzo de pesca, dirigido hacia

la captura del mero.

- Se requiere efectuar un estudio integral que contemplen ambas
flotas (menor y mayor) para establecer un diagnostico de 1la

pesqueria en su conjunto.

- Es conveniente tratar de concientizar al personal dedicado a la
actividad pesquera en pequefla escala a que anoten en bitacoras la
captura extraida por lancha junto con el dia y 1las horas
efectivas de pesca para poder tener informacidn mAs veraz vy
confiable para los trabajos de investigacidn, vy con ello poder
proporcionar recomendaciones mhAs adecuadas para poder establecer

medidas de explotacidn &ptimas.
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H MES } No. DE MUESTREOS H TOTAL DE DATOS H

! ! POR MES !
NOV 1 481
DIC 1 87
ENE 3 634
FEB 3 1218
MAR S 20469
ABR 3 1395
MAY 7 5952
JUN 4 2823
JuL 6 6714
AGD 3 14695
SEP 0 (o]
ocT 0 (o]

TABLA 1. Muestreos realizados durante la temporada Nov Bé&-

Oct 87, para E, morio en las costas de Yucatan.
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! LONGITUD (mm) | No. DE INDIVIDUOS !
I 275 4
11 317 16
111 370 32
v 453 20
v 553 9
vI 605 &
VIl &70 3

TABLA 2.

Clases de edad obtenidas por lectura de otolitos
y namero de individuos que se tomaron en cuenta

para su determinacidn.
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{ EDAD ! LECTURA DE | CASSIE | BATTACHARYA | ELEFAN DIPOLOT |

H ! OTOLITOS ! H H H
I 275 264 260 330 272
11 317 295 322 395 334
III 370 338 380 443 385
v 453 382 470 480 467
v 553 443 534 512 505
VI 605 S00 578 574 536
vII 670 552 612 590
VIII 603 630 612
Ix 660 656 &34
X 720 693
XI 725

TABLA 3. Longitudes promedio estimadas para cada edad con
metodos directos e indirectos, para E. morio de las

costas de Yucatan.
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H EDAD i LONGITUD (mm) !

1 310
I 470
I1I 540
v &00
v &40

TABLA 4. Clases de edad identificadas en el

poligono de frecuencias.



! EDAD | RODRIGUEZ ' MARR H PRESENTE H
H ! 1986 ! 1957 | :

TRABAJD
I 272 220 272
11 335 260 334
111 399.2 320 85
v 450.7 390 4487
v 5356.2 450 505
V1 583.7 500 536
Vil 590.3 540 590
VITI 690 570 612
IX &96. 6 &34

TABLA 5. Longitudes medias estimadas por otros autores para

E. morip en las costas de Yucatdn.
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H PARAMETRO DE CRECIMIENTOD ' VALOR ESTIMADD !

Tasa de crecimiento 0.1350
K

Longitud mhxima 821
Loo

Peso mAximo 7032
Woo

Longitud a la edad cero - 1.874
to

TABLA &. ParAmetros de crecimiento obtenidos a partir

del modelo de von Bertalanffy.
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! AUTOR ! TEMPORADA lLoo (mm) !Woo (grs.)! K i to S A

1 1969 &72 8 254 0.17 -0.449 0.322

2 1972~ 802 7 118 0.159 -1.25 0.48
1976

3 1974 875 10 104 0.9983 = -

4 1975 860 = 0.10 1.5 0.26

S 1976 928 7 !53. 0.112 0.095 0.48B

& 1984 985 14 406 0.171 0.272 0.987

7 1986 820 8 893 0.185 -0.6642 =

8 1987 B21 7 032 0.135 -1.874 0.986

TABLA 7. Parametros poblacionales estimados por diferentes
autores para E, morig en el Banco de Campeche.
(exxcepto el primero que fue estimado para la Costa
Deste de Florida)
1. Moe, 2. Doi, Mendizabal y Contreras, 3. Gonzalez
(citado por Valdes, 1980), 4. Valdes y Padrén, 5. Mahlia

6. Arreguin-SAnchez, 7.Rodriguez, 8. Presente trabajo.
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! EDAD ! LONGITUD (mm) H PESO (grs.) H

I 256 234

II 325 475

111 385 788

v 438 1 1S3
v 485 1 554
VI 526 1 972
VII 562 2 393
VIII 593 2 8O7
I 621 3 205
X 644 3 583
X1 b67 3 936
XI1 686 4 263
XIII 702 4 563
XI1v 717 4 B36
xv 729 S 0B3
xvi1 741 5 307
xVII 750 S S07

TABLA B. Longitudes y pesos promedio calculados por

el meétodo de von Bertalanffy.
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! t H Nt ! % de Nt i

1 4 005 17.35

2 12 631 54.77

3 3 481 15.08

4 711 3.08

S 781 3.37

& 504 2.18

7 357 1.54

B 221 0.95

? 159 0.68

10 64 0.28

i1 60 0.26

12 41 0.18

13 30 0.13

14 11 0.05

15 11 0.05

16 8 0.03

17 2 0.008

TABLA 9. Estructura por edades de la poblacidn

morio, obtenida a partir

frecuencia de longitud.
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i METODO I VALOR DE Z

Regresidn

Anpovir

Z Ponderada

Beverton y Holt

Hoeing

0. 4850

0.5833

0.9857

1.0570

1.0659

TABLA 10. Valores obtenidos para la mortalidad total

utilizando diferentes metodos.
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! AUTOR !  TEMPORADA ! DIAGNOSTICO :

Convenio México 1975 Subexplotado

Cuba (1975)

Doi et. al. (1978) 1976 Subexplotado

Stevenson (1982) 1974-75 Subexplotado

Klima (1976) 1975 Subexplotado

Sei jo (1986) 1975-85 Tendencia a
Sobrepesca

Arregin-San- 1982 Sobrepesca

chez (en prensa b)

Arregin-= San- 1982 Sobrepesca

chez (1985)

GuzmAn (1986) 1985 Sobrepesca

TABLA 11. Diagnostico de la pesqueria de E, moripo en el

Banco de Campeche, Segdn diferentes autores.
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FIG. 1 EJEMPLAR ADULTD DE Epinephelus moric (VALENCIENNES 1828)
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FIG.

PENINSULA
DE
YUCATAN

UBICACION GEOGRAFICA DEL RREA DE ESTUDIO, LA ZONA
SOMBREADA CORRESPONDE AL AREA DE LPERACION DE LA

FLOTA DE YUCATAN Y LA LINEA CONTINUA AL BANCO DE
CAMPECHE (SPEY,1985).
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