
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

FSCULTAD DE CIENCIAS 

ANALISIS DE LA CAPTURA Y ESTIMACION DE LA ABUNDANCIA 
DE Bairdiella chrysoura FRENTE A ESTERO PARGO, 

LAGUNA DE TERMINOS, CAMPECHE. 

T E S I S 

Que para obtener el titulo de, 

LICENCIATURA EN BIOLOGIA 

P r 1 s 1 n t 1 : 

JULIA RAMOS MIRANDA 

1 9 9 1 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



INDICE DE CONTENIDO 

RESUMEN 

INTRODUCCION 2 

Antecedentes 3 

Objetivos 4 

AREA DE ESTUDIO 5 

MATERIALES Y METODOS 6 

Actividades de campo 6 

Actividades de laboratorio 7 

Procesamiento de muestras 7 

Análisis de datos y estimaciones 7 

A) Análisis de la selectividad 7 

Cálculo de la selectividad 8 

Ajuste de captura por la selectividad 9 

B) Análisis de la mortalidad 1 O 

Mortalidad natural y Longevidad 11 

· Mortalidad natural y parámetros de crecimiento 
y ambientales 12 

Mortalidad natural y madurez gonádica 13 

Mortalidad y curva de captura linearizada 13 

C} Evaluación de la abundancia de Bairdiel/a chrysoura 
en la Laguna de Términos 14 

Densidad y abundancia numérica 14 

Biomasa media y abundancia pondera 1 15 

O) Estimación de la abundancia de Bairdiel/a chrysoura 
frente a Estero Pargo 15 



Relación (CPUE/captura) 16 

E) Producción máxima sostenible (MSY) 16 

RESULTADOS Y DISCUSION 18 

A) Análisis de la captura de Bairdiella chrysoura, realizada 
con dos redes de arrastre de luz de malla diferentes 18 

Ajuste de datos 18 

Variación nictimeral de la captura 18 

Captura por orden de arrastre 19 

B) Selectividad 20 

Ajuste de captura total por selectividad 
en la Laguna·de Términos 20 

C) Análisis de la mortalidad 21 

Mortalidad natural y longevidad 21 

Mortalidad natural en relación a parámetros 
de crecimiento y temperatura 22 

Mortalidad natural en relación a la madurez gonádica 22 

Mortalidad y curva de captura llnearizada. 22 

O) Abundancia 23 

Densidad y abundancia numérica 
en la Laguna de Términos 23 

Blomasa media y abundancia ponderal 
en la Laguna de Términos 23 

E) Abundancia numérica frente a Estero Pargo 24 

F) Produccion máxima sostenible 24 

CONCLUSIONES 25 

AGRADECIMIENTOS 26 

ANEXO (TABLAS) 27 

LITERATURA CITADA 28 



RESUMEN 

Se realizó el análisis de la captura de una especie no explotada comercialmente en el 
sur del Golfo de México, pero que representa un recurso pesquero potencial (Bairdiella 
chrysoura). Este análisis fué llevado a cabo en el área de Estero Pargo, Laguna de 
Términos, Campeche. Las colectas fueron hechas con redes de arrastre de luz de malla 
diferentes; (3/4" y 1/2") para los meses de febrero y marzo (1981) respectivamente. Los 
resultados se analizaron de acuerdo a la hora y al orden de arrastre, encontrándose una 
variación nictimeral en el comportamiento de los individuos; juveniles (~1 OOmm) que tienen 
una actividad preferentemente nocturna y los adultos (>100mm) de actividad diurna. Se 
observó una disminución en las capturas, de acuerdo al orden de arrastre debido a la 
intensidad de pesca. 

El ajuste del modelo logístico de selectividad, permitió obtener la talla y la edad a la cual 
el 50% de los individuos de Bairdiella chrysoura son retenidos por la red (66.5mm y 2.6 
meses respectivamente). El factor de selección fué de 3.48. Asimismo se calculó la tasa 
de mortalidad natural o total por diferentes métodos (Hoening, Rhikhter y Efanov, 
Alagaraja, Pauly y curva de captura}, a excepción de los resultados obtenidos mediante 
la curva de captura, los otros mostraron una alta concordancia, variando entre 0.33 y 0.36 
(mes). 

Las capturas totales efectuadas en la Laguna de Términos, fueron ajustadas por Ja tasa 
de retención y recalculada la abundancia. Se estimó la densidad en 0.00325 ~nd/m2) y la 
abundancia numérica en la Laguna en 25.5 millones de individuos que corresponde a una 
diferencia (A%) de + 1O.7 con respecto a la evaluación a partir de capturas totales no 
ajustadas. La biomasa promedio fué evaluada en 0.0666 (gr/m2) y la abundancia ponderal 
de 521.8 toneladas métricas; esto corresponde a una diferencia (A%) de +5.0 con respecto 
a los datos no ajustados. 

La estimación de la abundancia numérica por el método de Agotamiento trente a Estero 
Pargo tué de 133 individuos. Esta estimación se vió afectada por el comportamiento 
nictimeral de la especie, asl como a posibles movimientos de los individuos dentro y fuera 
del área de muestreo. Finalmente la producción máxima sostenible (MSY) fué evaluada 
en 413 toneladas métricas anuales. 



INTRODUCCION 

la Laguna de Términos (ecosistema asociado a la Sonda de Campeche), es una zona 
utilizada por numerosas especies de peces demersales marinas; para alimentación, 
crianza y/o reproducción. En esto radica gran parte de la importancia que tienen los 
estudios sobre evaluación de la abundancia en este ecosistema. 

Actualmente la evaluación de la biomasa de los recursos pesqueros de la laguna de 
Términos, se ha concentrado en un grupo de especies selectas, que por su abundancia 
numérica, y ponderal, su amplia distribución en el área y su elevada frecuencia, aportan 
una importante carga energética al ecosistema, y se consideran como especies dominan
tes (Yáñez-Arancibia et al., 1980 y 1985a). Así, se pueden citar entre otros estudios, los 
realizados sobre el pargo Archosargus rhomboida/is, las mojarras Eucinostomus gula y 
Eucinostomus argenteus, los bagres Arius fe/is Arius melanopus y Bagre marinus, los 
pomadásidos Haemu/on plumieri y Haemulon aurolineatum, el cíclido Cic/asoma uroph
talmus; y la corvina Bairdiella chrysoura. 

En la laguna de Términos, como en otros ecosistemas similares, las estimaciones del 
potencial pesquero han sido realizadas utilizando como arte de pesca una red de arrastre 
de prueba camaronera o 'chango•, debido principalmente a: 1) la poca profundidad de 
las lagunas costeras, y 2) los muestreos con red de arrastre son fácilmente estandarizados 
en cuanto al tamaño de muestra se refiere, el cual es directamente proporcional al área 
de arrastre (Loesch et al., 1976), (Kjelson y Johnson., 1978). 

A pesar de la amplia utilización de esta red corno herramienta de muestreo, no se han 
realizado estudios sobre su selectividad en la laguna de Términos. Sin embargo los 
estudios sobre evaluación de la abundancia de especies dominantes en el área son una 
base importante para entender que tomando en cuenta la selectividad de la red, se puede 
obtener una buena estimación del número de individuos presentes en el área, a cierta talla 
y edad, y en general para estimar la población existente en un área y un momento dados. 
Una de las especies dominantes, es Bairdiel/a chrysoura, cuya información existente sobre 
diversos aspectos biológico-dinámicos es amplia. En este marco de referencia, el objetivo 
principal de este estudio es llevar a cabo un análisis de selectividad ya que es muy 
importante determinar su impacto sobre la estimación de la abundancia y la producción 
máxima sostenible, mediante el ajuste de las capturas por la tasa de retención. 
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Antecedentes 

La Laguna de Términos es un área importante para numerosas especies·demersales 
del sur del Golfo de México. Esta importancia se refleja por el interés que la comunidad 
científica nacional e internacional ha mostrado por el área. De esta manera, diversos 
aspectos ecológicos de la zona han sido motivo de estudio, entre los más completos, se 
deben citar las contribuciones de Yáñez-Arancibia y Day (1982), quienes analizan e 
integran los trabajos de diversas índoles, caracterizando por primera vez de manera 
integral al ecosistema de la Laguna de Términos, asimismo estos autores determinan los 
diferentes subsistemas ecológicos de la laguna. Yáñez-Arancibia et al. (1983) caracterizan 
ambientalmente el comportamiento de la Laguna de Términos y sus diferentes subsiste
mas; finalmente, una monografía que resume y sintetiza los aspectos ecológicos de la 
Laguna de Términos fuá editada por Yañez-Arancibia y Day (1988). 

Estero Pargo ha sido objeto de diferentes estudios especialmente sobre su ecolgía y 
las comunidades lctícas que lo conforman, como son los trabajos de Ley-Lou (1979) y 
Vargas Maldonado et al. (1981). Un estudio importante en el área de la Boca Estero Pargo 
la cual forma parte del subsistema conocido como "Interior de la Isla del Carmen" ó grupo 
I, es el de Yañez-Arancibia y Lara-Dominguez (1983), quienes tratan ambientalmente y 
ecológicamente sus comunidades de peces. 

El Laboratorio de Ictiología y Ecología Estuarina del Instituto de Ciencias del Mar y 
Lirnnología (UNAM), desde hace más de quince años, está trabajando sobre la evaluación 
ecológica de las comunidades de peces en la Laguna de Términos y en la Sonda de 
Campeche, asi como en la evaluación de los recursos pesqueros explotados y los 
potencialmente explotables de la misma zona. Sobre este tópico se han producido 
numerosas publicaciones entre las que se pueden citar: Lara-Domfnguez et al. (1981), 
que trata sobre la ecología y la biología del bagre Arius melanopus; la de Mallar Colmenero 
et al .(1982), quienes tratan aspectos taxonómicos, biológicos y ecológicos de los 
Tetraodontidos de la Laguna de Términos, el trabajo de Chavance, et al. (1984) sobre. la 
ecología, la biología y dinámica de poblaciones de la corvina Baírdiella chrysoura; el de 
Sanchez lturbe y Flores Coto (1986~ quienes realizaron un trabajo sobre los primeros 
estadíos de vida de Bairdíel/a chrysoura, enfocando diversos aspectos tales como abun
dancia, crecimiento, mortalidad, área y época de desove, así como la estimación de la 
biomasa desovante a partir de la producción de huevos, el de Chavance et al. (1986), que 
analizan la ecología, la biología y la dinámica de poblaciones del pargo Archosargus 
rhomboidalis; la de Caso-Chávez et al. (1986), quienes estudian la ecología la biología y 
la dinámica poblacional del cíclido Cíe/asoma urophtalmus. Además, existen los trabajos 
de Aguirre-León y Yáñez-Arancibia (1985) quienes efectuaron el análisis taxonómico, 
ecológico y biológico así como la dinámica trófica de las mojarras de la Laguna de 
Términos y, Díaz-Ruíz et al. (1982l quienes realizaron un trabajo que encuadra la 
taxonomía, diversidad, distribución y abundancia de los pomadásidos en la misma área. 
Además Yáñez-Arancibia y Lara-Domínguez (1988), realizaron un trabajo sobre la ecolo
gía de los bagres (Ariidae) en la Laguna de Términos. 

Para la Sonda de Campeche se pueden mencionar los trabajos de Yañez-Arancibia et 
a/.(1985b), donde se caracteriza la abundancia relativa, habites alimenticios y maduración 
gonádica de las principales especies dominantes de la plataforma continental de Campe-
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che; asi como la monografía ecológica de las comunidades demersales de esta región, 
caracterizando los patrones de diversidad, distribución y abundancia. Se pueden mencio
nar también los trabajos de Tapia García et al. (1988a y 1988b) que tratan aspectos 
biológicos y ecológicos de las corvinas Cynoscion nothus y Cynoscion arenarius en la 
plataforma Continental del Sur del Golfo de México, el de García Abad et al. (1990) que 
enfoca bajo los mismos aspectos al lenguado Syacium gunteri. 

Finalmente, cabe señalar los trabajos que tratan sobre la confiabilidad de las evalua
ciones de la población y de la producción potencial, dependiente del arte de pesca utilizado 
y del conocimiento que se tenga de la especie en estudio. Sobre las relaciones entre arte 
de pesca y pez descritas por la selectividad, han sido tratadas extensamente por: Gulland 
(1971), Ricker (1975), Bagenal (1978), Pauly (1980 y 1984)), Lauree y LeGuen (1981), 
Sparre, et al. (1989) y las contribuciones clásicas de Pope (1963), Pope et al. (1975), Pope 
et al (1983), Gulland (1963), Holt (1963), Janes (1963), Parrish y Pope (1963). También 
es importante señalar los trabajos realizados por Zúñiga (1966), Lozano Cabo (1968), 
Gómez Larrañeta (1969), Seidel Wilber (1978); quienes efectuaron estudios sobre selec
tividad de la red de arrastre en el Atlántico. Además del trabajo de Uuch Belda (1977), 
quien realizó un diagnóstico integrado y el régimen óptimo de la pesquería del camarón 
en el cual hace un estudio de la selectividad de la red de arrastre. Por último el trabajo de 
Loesch et al. (1976), quienes trabajaron sobre la eficiencia de la red de prueba camaronera 
("chango"), utilizada en la mayor parte de los estudios de necton estuarino. 

Objetivos. 

No obstante la importancia de la selectividad en la evaluación de recursos pesqueros 
demersales, este aspecto es poco tratado y en el presente trabajo de investigación se 
pretendee abordarlo y determinar su impacto sobre la evaluación de la corvina Bairdie/la 
chrysoura en la Laguna de Términos Campeche. Para ello se han planteado los 
siguientes objetivos particulares: 

1.- Analizar la variación de la captura de Bairdie/la chrysoura realizada frente a Estero 
Pargo con redes de arrastre de luz de malla diferentes (3/4" y 1/2"), durante lances nicti
merales. 

2.- Implementar la metodología para determinar la selectividad de la red de prueba 
camaronera en la captura de Bairdiella chrysoura, y ajustar las capturas por la tasa de 
retención en la Laguna de Términos. 

3.- Estimar el Indice de mortalidad y compararla utilizando diferentes métodos para su 
evaluación. 

4.- Calcular la abundancia (numérica y ponderal) de Bairdie/la chrysoura en la Laguna de 
Términos a partir de capturas ajustadas por la selectividad determinando su impacto 
en las evaluaciones de abundancia. 

5.- Estimar la abundancia de la especie frente a Estero Pargo, a partir de las capturas 
nictimerales. 

6.- Estimar la producción máxima sostenible (MSY) anual para la especie, en la Laguna 
de Términos 

' 



AREA DE ESTUDIO 

Estero Pargo se localiza entre los meridianos 9144 '31 " y 9046'54" de LO y los paralelos 
1838'22" y 1840'27" de lN (Fig. 1). Está situado en la porción sur-oeste hacia el interior 
de la Isla del Carmen, dentro de la Laguna de Términos, Campeche, Sur del Golfo de 
México. Es un largo canal de marea. Presenta una orientación oblicua en sentido NE-SO, 
tiene una longitud de aproximadamente 5300m, con un ancho variable entre 14m en su 
parte media y 251m, en su extremo interno. Se comunica con la Laguna de Términos a 
través de una boca de 25m de ancho; su profundidad promedio es de 2m. 

El clima de la región es tropical húmedo, muy estable y ha sido caracterizado en tres 
épocas climáticas por Yáñez-Arancibia y Day (1982 y 1988) de acuerdo a la precipitación, 
frecuencia de vientos y temperatura del aire. Epoca de secas, la cual se presenta en los 
meses de febrero a mayo; la época de lluvias caracterizada por precipitaciones persist
entes en la tarde y noche durante los meses de junio a octubre y la época de nortes , en 
la que se presentan fuertes lluvias ocasionales de noviembre a febrero. 

La transparencia presenta valores promedio de 80% en la zona de la boca de Estero 
Pargo. La salinidad varía entre 26 y 43 ppm y la temperatura del agua entre 23 y 32C. 
(Yáñez-Arancibia y Lara-Dominguez, 1983; Yáñez-Arancibia et al., 1983). 

El sustrato es predominantemente lodo y arena de transición, con gran cantidad de 
detritus orgánico aportado principalmente por los bosques de manglar (Rhizophora 
mangle y Avicennia germinans) que circundan sus orillas. Cerca de la boca y en la boca 
misma, se presentan parches de Tha/assia testudinum, donde también predominan 
arenas de transición con 40 a 50% de carbonato de calcio (Yáñez-Arancibia y Lara-Do
minguez, 1983). 

Para una descripción detallada sobre las caracterlsticas ambientales y ecológicas de 
Estero Pargo, se puede consultar los trabajos de: Yáñez-Arancibia et al. (1980), Vargas 
Maldonado, et al. (1981); Yáñez-Arancibia y Day (1982), Yáñez-Arancibia y Lara-Domin
guez (1983). 
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MATERIALES Y METODOS 

Para desarrollar los objetivos planteados se contó con la base de datos de capturas de 
Bairdielfa chrysoura, obtenida por el personal del Laboratorio de lctiologla y Ecología 
Estuarina del Instituto de Ciencias del Mar y Limnología (UNAM). Dicho banco de datos 
fué utilizado básicamente para dos aspectos: 

Primero, para realizar las estimaciones de la selectividad de la red de arrastre de prueba 
camaronera ('chango' 3/4ª de luz de malla), mediante la comparación de las capturas 
realizadas con red de arrastre de 1/2' de luz de malla efectuadas en ciclos nictirnerales 
frente a Estero Pargo, (Yáñez-Arancibia y Lara-Domínguez, 1983). Segundo, para estimar 
la abundancia numérica y ponderal, determinándose también el impacto del ajuste de las 
capturas de Bairdiella chrysoura por la selectividad en la Laguna de Términos. 

El índice de mortalidad (M) para la población de esta especie se estimará con diferentes 
métodos, los cuales utilizan algunos parámetros poblacionales como la tasa de crecimien
to y la longitud infinito del modelo de Von Bertalanffy, la longevidad y la talla de primera 
madurez gonádica. Estos parámetros fu~ron obtenidos de las publicaciones de Flores 
Hernández (1983) y Chavance et al. (1984), así corno datos de temperatura del agua 
reportados para la Laguna de Términos por Yáñez-Arancibia et al. (1983). 

El conjunto de estimaciones de abundancia ponderal y de la mortalidad (M) para la 
especie Bairdiel/a chrysoura en la Laguna de Términos serán utilizadas para estimar la 
producción máxima sostenible (MSY) por el método de Gulland (1975). 

Actividades de campo 

Las capturas de B. chrysoura, provienen de colectas nictimerales (24 horas), realizadas 
durante los meses de febrero y marzo de 1981. Se realizaron frente a la Boca de Estero 
Pargo, a bordo de una lancha de 7 metros de eslora provista de quilla marina y equipada 
con un motor tuera de borda de 40 Hp. Las redes utilizadas para las colectas de peces 
tienen características similares excepto en la abertura de malla (3/4' y 1/2") para los meses 
febrero y marzo denominadas en el presente trabajo como redes A y B respectivamente. 
En cuanto a las carcacterísticas comúnes, estas son: Sm de largo de copo y 2.Sm de 
abertura de trabajo. Los lances fueron realizados a una velocidad aproximada de 2 nudos, 
durante 1 O y 12 minutos respectivamente en febrero Y. marzo, y de acuerdo a esto se 
cubrió una superficie muestreada de 1500 m2 y 2000 m2 en el mismo orden. La duración 
del arrastre obedece a las recomendaciones de Loesch, et al. (1976). 

Durante cada campaña fué realizado, un lance cada dos horas por un período de 24 
horas; excepto en febrero, cuando dos lances cada dos horas fueron efectuados entre las 
06 y las 20 horas. Las colectas hechas, fueron fijadas con formol al 10%, neutralizado con 
borato de sodio para ser transportadas al laboratorio. La metodología de campo está 
ampliamente descrita en el trabajo de Yáñez-Arancibia y Lara-Dominguez (1983). 
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Actividades de laboratorio 

- Procesamiento de muestras 

Los especímenes de Bairdiella chrysoura capturados, fueron medidos con un ictiómetro 
convencional, tomando la distancia desde la punta del hocico, hasta el extremo de la aleta 
caudal Oongitud total); y pesados en una balanza granataria de 3600 g de capacidad y 
O. 1 g de precisión. 

Analisis de datos y estimaciones 

- Estandarización de capturas 

Para estandarizar la talla de muestra de las capturas de febrero efectuadas con la red 
A (3/4" de abertura de malla), con respecto a aquellas del mes de marzo realizadas con 
la red B (1/2' de abertura de malla), dos tipos de ajuste fueron necesarios; 1) el número 
de individuos provenientes de los lances dobles fueron divididos entre dos y 2) el número 
de peces (N) fué ajustado multiplicando (N) por el factor 2000/1500. 

A) Analisis de la selectividad 

La selectividad es la noción que relaciona a la captura de un arte de pesca determinado 
con la variación en talla y en edad de los ejemplares capturados. Es decir, es la capacidad 
que tiene un arte de pesca de retener en mayor o menor proporción los peces de 
determinada talla y edad que entran bajo su área de influencia; esto está ligado principal
mente a la accesibilidad y al tamaño de los peces. El tamaño concreto a partir del cual los 
peces son retenidos constituye la caracteristica más sobresaliente de la selectividad de 
las redes de arrastre (Gómez Larrañeta, 1969). 

La selectividad de un arte de pesca determinado, está descrita principalmente dos tipos 
de curvas de selección: a) las curvas sigmoides y b) las curvas en campana. En lo que 
concierne a las sigmoides, ellas caracterizan a las curvas de selección de capturas 
provenientes de redes de arrastre. Por lo que es importante recordar algunas de sus 
caracteristicas principales (Fig. 2): los individuos que antes de la edad de primera captura 
son invulnerables, se vuelven plenamente vulnerables cuando alcanzan cierta talla y/o 
edad. Esto corresponde al caso teórico de selección en •machete•, "hoja de rasurar' o 
'filo de cuchillo". Generalmente esto es más sutil, pues la tasa de retención de la red 
aumenta progresivamente conforme aumenta la talla de los individuos. Sin embargo, aún 
después de la edad y la talla de primera captura, algunos individuos pasan a través de la 
malla. Esto se debe a que las mallas no son todas del mismo tamaño y a que los individuos 
pueden presentarse de diferentes formas ante la malla, haciendo entonces el escape un 
tanto aleatorio. Contrariamente, algunos individuos de talla pequeña que deberían pasar 
a través de la red, no lo hacen por las mismas razones. Sin embargo, alcanzada una cierta 
talla, el escape se hace imposible y entonces, se habla de talla y de edad de pleno 
reclutamiento o vulnerabilidad; además, cuando los individuos que han alcanzado esta 
talla o ésta edad se presentan en el área de arrastre, la eficiencia de la red es total (Lauree 
y LeGuen, 1981). 
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La curva sigmoide puede estar descrita por funciones matemáticas particulares. La 
talla a partir de la que los peces comienzan a ser capturados está representada por Lo. 
La talla a la cual los individuos tienen una vulnerabilidad máxima esta simbolizada por 
Lioo. Como se indicó anteriormente, el punto más importante corresponde a la talla a la 
cual los especímenes presentan una vulnerabilidad media: pues en este momento sólo el 
fenómeno de escape puede influenciar la captura y corresponde a la longitud y a la edad 
en la que la mitad de los individuos escapan ó Lso. Este factor comparado con la luz de 
malla (LM) de la red define lo que se conoce corno factor de selectividad (Sf}, (Lauree y 
LeGuen, 1981): 

Sf = LsG'LM 

·Cálculo de la Selectividad 

(1) 

Los procedimientos experimentales clásicos para determinar la selectividad de una red 
de arrastre son: la utilización de una red dotada con doble copo, que consiste en realizar 
los arrastres aplicando una cubierta de malla fina ó sobrecopo al copo de la red. El otro 
método es conocido con el nombre de lances alternos y cuya característica es de realizar 
simultáneamente lances con redes de luz de malla diferentes (Gulland, 1971; Sparre et 
al., 1989). En este contexto las condiciones ecológicas de la zona de muestreo son muy 
estables, si los arrastres no fueron efectuados al mismo tiempo, la estabilidad ecológica 
antes mencionada permite hacer una comparación de las capturas de ambas redes (A y 
B) y efectuar una estimación de la selectividad bajo la hipótesis que las condiciones para 
lances simultáneos o alternos son respetadas. 

La tasa de retención es calculada de manera simple como el cociente: 

Si =fiNfiC 

fiC=fiA+fiB 

1=1, ... ,n. 

Si = La tasa de retención para la clase de talla i 

fiA = La captura en número de la red A, para la clase de talla i. 

fiC = La captura númerica total, para la clase de talla i. 

fiB = La captura numérica de la red 8, para la clase de talla i. 

(2), donde; 

(3) 

La curva de selección, puede ser ajustada •a ojo', o bien mediante el modelo logístico 
(Sparre, et al., 1989), según la expresión: 

donde: 

Si= 1/{ 1+exp ( S1-S2"L)) (4) 

S1 = [ Lso * Ln3) / [ L1s-Lso] 

s2 = Ln3 ( L1s-Lso) = S1/Lso 
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(5) 

(6) 



Las constantes S1 y S2 pueden ser calculadas a su vez según dos procedimientos: a) 
gráficamente, proyectando una línea a partir del eje de las ordenadas con valores de 50 
y 75% sobre Ja curva de retención; posteriormente, Ja proyección de ésas líneas sobre el 
eje de las abcisas permite Ja obtención de la talla de captura de 50 y 75%, y b) la estimación 
de S1 y 82 es realizada por Ja regresión de Ln [ {1/Si)-1] en función de la longitud (L), de 
donde se obtienen S1 corno Ja ordenada al origen y S2 corno Ja pendiente, y también Lso 
y L7s corno: 

Lso = S1/S2 

L7s = (Ln3 + S1)/S2 

El intervalo de selección es obtenido por: 

L75-l2s = Ln3/S2. 

(7) 

(8) 

(9) 

Análogamente, Ja curva de selección puede ser ajustada en función de Ja edad (t), a partir del modelo 
logístico. Para esto, la talla es substituída en la ecuación logística por su equivalencia en edad, expresada 
por el modelo de crecimiento de Van Bertalanffy (1938) (In: Ricker, 1975), se tiene entonces: 

S(t) = 1/1 + exp[ S1-S2*L,: (1-exp (-K (t-to) ) ) ] (1 O) 

El resultado producido por ésta expresión puede ser aproximado por Ja siguiente fórmula: 

S(t) = 1/1 + exp (T1-T2 * t) (11) 

donde: 

T1 = !so* Ln3/(t1s-lso) 

T2 = Ln3/(t1s-lso)= T1/tso 

tso = to-(1/K) * Ln(1-Lso'l,.) 

t1s = to-(1/k) * Ln(1-L1&'LJ 

(12) 

(13) 

(14) 

(15) 

Hay que recordar que los parámetros del modelo de crecimiento de Von Bertalanffy 
son: l,,,Qongitud infinito), K (tasa de crecimiento) y to (edad a la cual la longitud es cero). 

- Ajuste de la captura por medio de la curva de selectividad. 

El propósito de estimar una curva de selectividad es en gran parte para su utilización 
en el ajuste de capturas, cuya importancia reside en proporcionar una 'mejor"· estimación 
de la abundancia. Además, aporta un instrumento que permite determinar Jos posibles 
cambios en la estructura en talla o edad de Ja captura, debido a un cambio en Ja abertura 
de malla de las redes. Es necesario recordar aquí que Ja selectividad nos da una idea del 
porcentaje de individuos que entran a la red y que son retenidos; es decir, constituye 
también una evaluación del escape de especímenes a través de la malla El cálculo del 
ajuste es simple y consiste en dividir la captura realizada para una clase de longitud 
determinada, por la tasa de retención estimada para esa clase de longitud, y así para cada 
intervalo. 
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Un fenómeno también muy importante es el 'evitamiento• de la red; es decir, que del 
total de peces que se encuentran en la trayectoria del arrastre, solamente una proporción 
de éstos entrará en la red. Generalmente, los peces de mayor talla y consecuentemente 
mayor capacidad natatoria pueden en ciertos casos evitar la red. Este aspecto, no será 
desarrollado en este estudio, pero es mencionado por su efecto complementario a la 
eficacia ligada a la selectividad de la red y la importancia de ambos factores en la 
evaluación de abundancia. 

B) Análisis de la mortalidad 

La manera más fácil de describir la evolución del número de individuos de una 
población, es seguir el grueso de peces que provienen del mismo desove o cohorte. La 
evolución de una cohorte está dominada por dos tipos de mortalidad: la mortalidad por 
pesca y la mortalidad natural. Esta última comprende en realidad un gran número de 
causas, tales como enfermedades, depredación, senectud, aún la migración hacia otros 
sectores fuera del área considerada, puede ser en ciertos casos interpretada como 
mortalidad natural. La mortalidad, se define como la tasa del número de sobrevivientes 
de una cohorte en función de la edad o de la talla. La figura 3, muestra la evolución de 
una cohorte en función de la edad. Este es el caso de una población explotada. Los puntos 
básicos son: N(t), es el número de sobrevivientes que alcanzan la edad (t); N(tr), es el 
número de reclutas entrando a la pesquería, Te es la edad mínima a la cual el pez entra 
masivamente a la pesque ria, dependiente de la abertura de la malla. Debido a la mortalidad 
hay un número decreciente de sobrevivientes. La vida de la cohorte está dividida en varias 
fases: la fase de prereclutamiento, está comprendida entre el desove o edad cero, hasta 
la edad de reclutamiento (tr). A partir de éste momento tr, la ·cohorte comienza a ser 
capturada, aunque eventualmente y en poca cantidad y hasta la edad te, se le conoce 
como fase inexplotada. Entre te y t' se conoce como fase explotada; más allá de t' (edad 
de reforma), los individuos dejan de ser capturados sea porque han abandonado la zona 
de pesca o porque han cambiado sus hábitos, lo que modifica su vulnerabilidad. Esta 
etapa se conoce como fase de reforma. Por definición, Tr5Tc. 

La mortalidad total Z, es la suma de la mortalidad por pesca F y la mortalidad natural 
M, su expresión general es: 

Z=F+M 0~ 

Así las muertes pueden ser separadas en número de individuos muertos por la pesca 
ó capturados (C) y en número de individuos muertos por otras causas. La ecuación de 
captura, es una de las más importantes en biología pesquera, siendo la más utilizada: 

e (11,l2) = N(l1) * (F/Z) * [1-exp (-Z [12-11])) (17) 

Esta fórmula expresa el número de individuos capturados pertenecientes al intervalo 
de edad (t1, t2). 

En cuanto a la mortalidad natural (M), esta es debida a diferentes factores ecológicos 
y biológicos (abundancia de depredadores, factores ambientales como la disponibilidad 
de alimento, longevidad, enfermedades, etc). Esto significa que la mortalidad natural es 
función de múltiples factores que interactúan entre s!. Diferentes relaciones han sido 
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establecidas para estimar la mortalidad natural. Así, se ha puesto de manifiesto la relación 
entre la tasa de crecimiento y la longevidad y por consiguiente con la mortalidad natural 
(fanaka, 1960; Holt, 1965; Saville, 19n). A mayor tasa de crecimiento (K), corresponde 
una mortalidad natural (M) también mayor. Beverton y Holt (1959), señalan que el cociente 
M/K, varía entre 1.5 y 2.5. 

La longitud infinito l.,,y la tasa de crecimiento K están correlacionadas, por lo que existe 
entonces una relación entre 1....,(6 ~. peso infinito) y la mortalidad natural, ya que las 
especies de gran talla tienen menos depredadores que las especies pequeñas. Se ha 
sugerido que M puede ser predicha de la talla en el caso de algunos grupos de organismos 
(faylor (1960), para bivalvos; Peterson y Wroblenski (1984), para peces pelágicos. 

Rikhter y Efanov (1976), mostraron que los peces con una alta mortalidad natural tienen 
una madurez sexual precoz. También Gunderson y Dygert (1988), establecieron una 
relación entre M y el cociente (peso gonádico/peso somático), esto es razonable ya que 
las especies con una mortalidad natural elevada compensan esta con una fecundidad 
también elevada, fenómeno característico entre las especies de peces tropicales. 

Pauly (1980), relaciona los parámetros de crecimiento (ly,,. K) con la temperatura del 
agua y la mortalidad natural. La mayoría de los procesos fisiológicos, se aceleran con 
temperaturas más altas (dentro de ciertos límites); así, a mayor temperatura, mayor tasa 
de crecimiento y de mortalidad natural, consecuentemente, menores talla y longevidad. 

Como se señaló anteriormente, M depende de causas múltiples. El análisis de M en 
función de uno o un número reducido de factores, conduce a un reduccionismo simplista 
del análisis de este parámetro. Sin embargo, una estimación de M tomando en cuenta 
todos los factores en cuestión resultaría muy complicado. Bajo ciertas condiciones y 
particularmente cuando se carece de otro tipo de estimaciones, tales aproximaciones 
pueden ser de mucha U1ilidad práctica, a condición por supuesto de confirmarlas ó 
mejorarlas posteriormente. 

Un caso especial constituyen las poblaciones no explotadas, para las que la mortalidad 
total está dada por la mortalidad natural. Bajo éstas condiciones, estimaciones confiables 
de M pueden ser obtenidas mediante la linearización de la curva de captura, constituida 
por datos provenientes de capturas experimentales. Para esto, los muestreos deben cubrir 
toda el área de distribución de la población. Este y otros aspectos serán profundizados 
en los párrafos que continúan. 

·Mortalidad Natural y Longevidad (Hoening, 1983; Alagaraja, 1984) 

La mortalidad natural está más relacionada a la longevidad de las especies que a 
factores ambientales como la temperatura, o bien que a los parámetros de crecimiento~ 
y K Este aspecto fue desarrollado separadamente por Hoenig (1983) y por Alagaraja 
(1984). 

Alagaraja (1984) define la longevidad de los peces como la edad a la que 99% de una 
cohorte ha desaparecido, si esta ha sido expuesta a la mortalidad natural solamente. Si 
TM es la longevidad máxima y M1 % es la mortalidad natural correspondiente a 1 % de 
sobrevivencia, entonces: 
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M1% = -Ln (0.01)fTM. (18) 

Si del análisis de progresión modal se encuentran números significativos de peces 
(más de 1 %) de 3 años en las muestras, no hay que aceptar a Z mayor de 1.5. Si se 
descubren muy pocos individuos (menos de 1%), se puede aceptar un valor de Z mayor 
de 2.3. Si la edad de los especímenes más viejos puede ser determinada y si el 'stock' 
no es explotado, es relativamente fácil obtener una estimación de TM. 

B trabajo de Hoening (1983), proporciona un método de cálculo de Z, basado sobre 
observaciones de TM y de Z; relacionados por un análisis de regresión; así, Z está dado 
por las ecuaciones: 

LnZ = a + b * LnTM (19) 

donde: a = 1.46 y b = -1.01 

a y b son estimaciones basadas sobre el análisis de 84 'stocks' de 53 especies de 
peces. Por otra parte se tiene que: a = 1.23 y b = -0.832. En este caso los valores de a y 
b, se obtuvieron del análisis de 28 "stocks' de 13 especies de moluscos. Los análisis para 
ambos grupos se hizo principalmente a partir de 'stocks' no explotados. 

Hoenig sugiere que TM sea estimada de la edad media de los especímenes más viejos 
de la muestra. Esto sin embargo, es problemático ya que tales estimaciones dependen 
de la representatividad de la muestra. 

Por otra parte hay que señalar que los procedimientos presentados anteriormente, 
suponen la mortalidad natural constante para todas las clases de edad o de talla. Esta 
suposición es irrealista como lo indican Gislason y Sparre (1987), quienes encontraron 
una diferencia de Z de un factor de 10 entre las mortalidades del grupo de edad cero y 
del grupo de edad dos, para peces del mar del norte. 

·Mortalidad natural y parámetros de crecimiento y ambientales (Pauly, 1980) 

Pauly (1980), efectuó una regresión de M (en edad), en función de los parámetros de 
crecimiento y K y la temperatura, basada en datos de 175 "stocks" de peces, determi
nando la siguiente relación: 

LnM = -0.0152 - 0.279 * Ln L..;+- 0.6543 * LnK + 0.463 * LnTC (20) 

La fórmula indica que: 

1. Las especies de peces pequeñas tienen una mortalidad natural alta. 

2. Las especies de crecimiento rápido tienen una mortalidad alta. 

3. Entre más alta sea TC del agua, más alta es M. 

La ecuación implica que cualquier otro aspecto que pueda influenciar M, es considerado 
como ruido aleatorio alrededor de la línea de regresión. Otros aspectos que Pauly (1984), 
sugiere tomar en cuenta es el agrupamiento, multiplicando por 0.8, así que para las 
especies de hábitos gregarios, la estimación es 20% inferior a la relación original. Se debe 
tener en cuenta también la calidad de los datos de entrada para ejecutar la regresión. Para 
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establecer esta relación, Pauly (1980) necesitó hacer observaciones de M, las cuales son 
difíciles de obtener para algunas especies ya que las estimaciones dadas por esta fórmula 
parecen ser la mitad o el doble de su valor real. Sin embargo, cuando no hay otra 
información sobre M, la fórmula de Pauly (1980) o de Rikhter Y Efanov (1976) pueden ser 
utilizadas. 

No se debe utilizar la fórmula de Pauly (1980) para crustáceos, moluscos u otro tipo 
de organismos, porque estos grupos no han sido tomados en cuenta por la fórmula. 

·Mortalidad natural y madurez gonádlca (Fórmula de Rikhter y Efanov, 1976) 

Beverton y Holt (1959), establecieron la relación existente entre la longevidad (TM), y 
el cociente (Lm/lj; donde Lm, es la longitud de primera madurez. Posteriormente, Holt 
(1962), estableció que el cociente (Lm/LJ, es cercano a 213 (promedio de 0.64, con valores 
mínimo y máximo de 0.3 y 0.9 respectivamente). Rik1her y Efanov (1976), continuando 
con las investigaciones sobre esta línea, mostraron que hay una estrecha relación entre 
mortalidad natural y Tmso. edad a la que 50% de la población ha alcanzado la madurez 
sexual (también llamada edad de maduración masiva), así se tiene; 

M=1.521fTmson-0.155(año) (21} 

n = 0.720 

Ellos sugieren además que Tmso es igual a la edad óptima, definida como aquella edad 
a la que la biomasa de la cohorte es máxima. Esta relación fué realizada para 'stocks' de 
latitudes altas. La ventaja de esta relación es que no depende de los parámetros de 
crecimiento, ni de estimaciones de longevidad, por lo que es más fácil de aplicarse. Ahora 
bien, Tmso puede en algunos casos no estar disponible, por lo que debe realizarse un 
muestreo durante la época de reproducción para estimarla. 

• Mortalidad y curva de captura linearizada 

En el caso de 'stocks" no explotados, la mortalidad total Z está dada por la mortalidad 
natural M. De esta manera, M puede ser estimada por un análisis de regresión del número 
de individuos (Nt) que han alcanzado la edad t, en función de la edad. Asl se tiene la 
expresión: 

Ln [ C (t. t +ll)/61] = C-Z (t +JJ/2) (22) 

Este modelo generalmente utiliza las lecturas directas de edad, aunque es usual 
convertir los datos de longitud en edad, usando la ecuación inversa de crecimiento de Von 
Bertalanffy (1939): 

t(L) = to-1/K * Ln (1- [Ul?j) (23) 

Sin embargo, esta conversión tiene el inconveniente de que la cantidad de tiempo 
necesaria para que un pez promedio crezca a través de un intervalo de talla, aumenta 
continuamente. 
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Sea t la edad correspondiente a la talla L 1 y t +lt a L2: 

L1 = L(t) y L2 = L(t Hl), así: C (t, t +U) = C (L1 ,l2) (24) 

Donde Ces la captura numérica; tes un lapso de tiempo promedio que utiliza un pez para 
pasar de L 1 a L2: 

t.t = t(L2)-t(L1) = ( 1/K] * Ln (1r.,-L1/'a,-L2] (25) 

[t +¿tj/2 de la ecuación (22) puede ser convertida también en una expresión de longitud, 
suponiendo: 

[t(L 1)ii!t)/2 [t(L 1)+t(L2)]/2=to-[1/K)*ln[1-[(L 1 +L2)121.JJ (26) 

El resultado es la llamada curva de captura en longitud linearizada: 

Ln[C(L 1-L2)[;:(L 1,l2)] = C-Z[t(L 1 )+t(L2)]/2. (27) 

C) Evaluación de la abundancia de Bairdiella chrysoura en la Laguna de Términos. 

B conocimiento de la abundancia numérica y ponderal constituye la base de la 
evaluación y manejo de una pesquería y también de la importancia energética que tiene 
una especie con respecto al ecosistema en general. A continuación se integran los ajustes 
originados por la estimación de la selectividad, a uno de los productos finales en la 
evaluación de un recurso, como es la abundancia (numérica y ponderal) que será estimada 
para la Laguna de Términos. 

·Densidad y abundancia numérica. 

La obtención del número total de individuos y por clase de talla, presentes en la Laguna 
de Términos, obedece más bien a una adaptación de los datos existentes sobre el número 
y densidad; los cuales son ajustados dividiéndolos por los valores de selectividad calcu
lados. La densidad media ajustada (D) y la abundancia en número (NT), en la Laguna de 
Términos, son obtenidos por las expresiones: 

O =tEWiam. . "' 
NT= D*A 

Eh es el número de individuos en el h estrato de longitud. 

(28) 

(29) 

A es el área total de la Laguna de Términos estimada en 1567 Km2 sin contar el 
área de los ríos y pantanos asociados. 

h = 1, .... .,n estratos o intervalos de longitud en la muestra. 

m = 1,. ... .,s unidades de área muestreada (1 unidad = 2000 m2). 

En este caso, en que se trata de las capturas ajustadas por los valores de selectividad 
obtenidos anteriormente para cada intervalo de talla, Eh está dado por: 

Eh= Eh'/Sh (30) 
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Eh' es la captura numérica ajustada, perteneciente al h estrato. 

Sh es el valor de selectividad para el h estrato de longitud. 

• Biomasa media y abundancia ponderal,en la Laguna de Términos 

La biornasa media ajustada (B); es obtenida por la expresión siguiente: 
- "' < 
B =tPet¡am (31) 

Pe, es el peso lleno del e-individuo en la muestra. 

e= 1, ..... ,n. También se tiene: 

\'\ 

PT = n ·~Pe/n 
" 

PT, es el peso total en la muestra. 

n, es el número de especímenes en la muestra. 

(32) 

(33) 

Es importante señalar que el término (Pe/n), es un promedio cuya estimación no sesgada 
está dada por la media muestra!, en el caso de un muestreo aleatorio. Así PT fué obtenido 
por la expresión: 

PT =f PTh = (1/n~Peh] * n'h (34) 
h e 

PTh, es el peso total del h estrato de longitud. 

n'h, es el número de individuos ajustado, en el h estrato. 

La abundancia ponderal <:vVJ de Bairdiella chrysoura en la Laguna de Términos está dada 
por: 

W=B*A (35) 

O) Estimación de la abundancia numérica de Bairdiella chrysoura frente a Estero 
Pargo. (Método de Agotamiento Leslle y Oavis, 1939). 

El método tiene por objetivo estimar la sobrevivencia (mortalidad) de la población, a 
partir de la relación existente entre la captura por unidad de esfuerzo (CPUE), en función 
de la captura o del esfuerzo de pesca. Aquí, el esfuerzo de pesca está definido por el área 
de arrastre (constante) de la red de prueba camaronera. Este método es aplicable cuando 
una población ha sido suficientemente explotada, como para reducir significativamente la 
captura por unidad de esfuerzo. Esta última, es considerada proporcional a la población 
presente. 

Varios autores han contribuido al desarrollo y aplicación del método en diferentes 
situaciones. Entre fas contribuciones referidas corno clásicas se pueden citar la de Leslie 
y Davis (1939), sobre la estimación de una población de ratas; Shibata (1941), estimó por 
éste método algunas poblaciones de peces; sin embargo, las primeras aplicaciones a 
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pesquerías fueron realizadas por DeLury (1947 y 1951). Nuevas opciones de cálculo 
numérico han sido desarrolladas por Schnute (1983). 

Los procedimientos de cálculo son principalmente de dos tipos. El primero fue 
introducido por Leslie y Davis (1939), y consiste en graficar la CPUE contra la captura 
acumulada sobre un período de tiempo; de la línea recta resultante, la población inicial y 
la capturabilidad pueden ser estimadas. El segundo procedimiento, fué primeramente 
descrito por DeLury (1947), consiste en gráficar el logaritmo de la CPUE, contra el esfuerzo 
acumulado y ajustando una línea recta, produce los mismos parámetros; sin embargo, 
Ricker (1975), indica que el método de Leslie y Davis proporciona resultados mas 
confiables ya que los valores de captura son conocidos sin error, en cambio, los valores 
de esfuerzo siempre están sujetos a imprecisiones. Esto provoca que en una regresión 
predictiva, se subestima q y se sobreestima la abundancia (No) cuando se usa el método 
de DeLury. 

- Relación (CPUE/ captura). Método de Agotamiento Leslie y Davis (1939). 

Por definición, la CPUE durante un intervalo de tiempo t es igual a la capturabilidad 
multiplicada por la población media presente durante dicho intervalo, as[ se tiene: 
utilizando los cambios sugeridos por Braaten (1969) (In: Ricker (1975): 

CVft = qNt (36) 

donde: Ct = captura total al tiempo t 

ft = esfuerzo de pesca durante el 

intervalo t 

CVft = CPUE 

Al tiempo t, Kt peces han sido capturados, así la población original es: 

Nt = No-Kt (37) 

sustituyendo 37 en 36 tenernos: 

CVlt = qNo-qKt (38) 

La ecuación (38) indica que la CPUE durante el intervalo t, graficado contra la captura 
acumulada (Kt), darla una línea recta cuya pendiante es la capturabilidad (q). También la 
intersección con la abcisa es una estimación de la población original,(No) y representa la 
captura acumulada cuando CVft y entonces la población son reducidas a cero por la pesca. 
La intersección de la ordenada al origen es el producto de la población inicial por la 
capturabilidad (qNo). 

E} Producción maxlma sostenible (MSY) 

La producción potencial (es decir, cúanto puede ser explotado del 'stock' anualmente 
sobre una base sostenida), es estimado por la fórmula de Gulland (1975) para poblaciones 
no explotadas: 
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Y= 0.5 • M • 80 (39) 

Donde: 

Y es el potencial productivo, M la mortalidad natural y 80 la biomasa virgen. Beddington 
y Cooke (1983),concluyeron basados en estudios de simulación que la ecuación (39) 
generalmente sobreestima la producción de un factor de 2 a 3. Así la siguiente expresión 
puede dar una mejor y consecuentemente menor estimación de (MSY): 

Y= 0.2• M • 80 (40) 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

A) Anallsis de la captura de B. Chrysoura, realizada con dos redes de arrastre de 
luz de malla diferentes. 

·Ajuste de datos (estandarización) 

En las tablas 1 y 2 se muestran las capturas obtenidas con la red A (3/4" de abertura 
de malla) durante el ciclo de 24 hrs de febrero frente a Estero Pargo, provenientes de 
arrastres dobles para las colectas de las 06 a las 20 hrs cubriendo un área de 1500 m2 y 
las ya estandarizadas a arrastres simples a 2000m2, • Mientras que la tabla 3 muestra las 
capturas obtenidas por los lances efectuados con la red B (1/2" de abertura de malla) en 
el mes de marzo, cubriendo un área de 2000 m2• 

·Variación nlctimeral de la captura 

Red A La captura numérica obtenida con la red A, muestra una marcada variación 
nictimeral (Tabla 2, Fig. 4) Los valores más altos de captura, se observaron durante las 
primeras horas del día (06-10 hrs). La talla total promedio de dichas capturas es superior 
a los 115 mm (Fig. 5). Entre las 12 y las 16 hrs, el número de individuos capturados 
disminuye. Sin embargo, la ialla promedio de estos aumenta hasta 140 mm a las 14 hrs, 
aumentando también la desviación estándar de la talla promedio, y prevaleciéndo los 
individuos de gran talla. A partir de las 18 hrs, la captura aumenta hasta 29 especímenes 
{24 hrs). Entre las 22 y las 24 hrs la talla promedio disminuye fuertemente {86 mm) con 
una desviación estándar pequeña. 

De acuerdo a estos resultados se puede establecer un patrón de comportamiento 
nictimeral de Baírdíe/la chrysoura según la talla esto es, las tallas pequeñas {(100 mm) 
tienen una estrategia esencialmente nocturna; mientras que los individuos de mayor talla 
son preferentemente diurnos. 

Asimismo, la captura numérica también muestra un marcado patrón nictimeral, con 
altos valores durante las primeras horas del día (06-10 hrs) y al anochecer (18-20 hrs) y 
bajos valores de captura durante la mitad del día (12-16 hrs). Estas variaciones están 
influenciadas por la talla de los especúnenes y por consiguiente por la actividad de la 
especie. Probablemente, dicha actividad este relacionada, en gran parte al comportamien
to alimenticio y en consecuencia, ligada a una variación de la abundancia de Baírdiella 
chrysoura, se puede percibir una variacion de la capturabilidad (vulnerabilidad). 

Red B. En este caso la captura numérica también mostró una variación nictimeral, 
presentándose bajos valores de captura numérica ti O) en el día (04 y 18 hrs) y valores 
altos ~10) en las horas de la noche, principalmente entre las 20 y las 24 hrs (Tabla 3, Fig. 
6). La talla promedio de los individuos también muestra un patrón nictimeral; los individuos 
de talla pequeña 6¡100 mm) presentes principalmente durante la noche (20-02 hrs) (Fig. 7), 
y los individuos de mayor talla son capturados principalmente en las horas de la tarde (12 
y las 18 hrs). 
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Este comportamiento es similar al que se presenta en la red A, es decir las capturas 
en número están afectadas por el comportamiento de los especímenes según la talla. Las 
tallas pequeñas muestran un comportamiento marcadamente nocturno y las tallas mayo
res tienen principalmente una actividad diurna. Los valores de desviación estándar 
asociados a las tallas promedio observadas confirman este patrón. Estas afirmaciones 
sobre la variación nictimeral, son mejor apreciadas por las tendencias de medias móviles 
del número de individuos capturados y de la talla promedio. 

- Captura por orden de arrastre 

Red A La captura en número de individuos tiende a disminuir conforme el orden del 
arrastre aumenta, es decir la intensidad de pesca. Sin embargo, esta tendencia es 
particularmente marcada entre las 06 a 1 O hrs, y esta mejor definida p.or la curva suavizada 
por medias móviles. (fabla 4, Fig. 8). 

Red B. En cuanto a la captura numérica de esta red, el patrón de variación no sigue 
una tendencia definida. Sin embargo, entre los arrastres octavo y undécimo correspon
dientes a las horas oscuras (22 a 02 hrs),es evidente la disminución de los especímenes 
capturados. Esto es aún más claro observando la curva suavizada por medias móviles 
(fabla 5, Fig. 9). 

De acuerdo a esto, comparando las colectas provenientes de ambas redes, se observa 
una fuerte fluctuación de la captura. Se puede admitir entonces que los valores máximos 
de captura, corresponden también a tos valores máximos de vulnerabilidad (lances 6 a 
10 para la red A y 8 a 11 para la red B). Situación en la que se considera ser la mejor 
estimación de la abundancia. En los lances citados, la tendencia hacia la disminución de 
la captura, puede ser interpretada corno la disminución de la abundancia, explicada en 
este caso por la intensidad de pesca ejercida localmente (orden de arrastre). Esto equivale 
a suponer que la capturabilidad es constante, como lo indica la tendencia de la captura 
antes mencionada (Figs. 8 y 9). 

La integración de los datos de captura de Bairdie/la. chrysoura, con los factores: hora 
del día y orden de arrastre; permiten definir el origen multifactorial de la variación de la 
captura. De esta manera, se establece que la captura está asociada a los siguientes 
factores: 1) comportamiento nictimeral de los individuos, es decir existe una mayor 
cantidad de individuos ~O) durante la noche y entre tas primeras horas del día, ( 06-10 
hrs ). 2) comportamiento nictimeral de acuerdo a la talla. Los individuos pequeños (talla 
~100 mm) son capturados preferentemente durante la noche,( comportamiento nocturno), 
mientras que los mayores (talla> 100 mm) son capturados en el día (comportamiento 
diurno). 3) el orden de arrastre, que expresa la intensidad de pesca, el cual se ve 
enmascarado por la fuerte influencia del comportamiento nictimeral sobre la captura, y 
finalmente 4) tos muestreos habiéndose hecho sobre la misma área, las capturas 
observadas muestran una fuerte variabilidad, habiendo incluso muestras con cero indivi
duos de Bairdiella chrysoura. Esto indica que, la distribución de los individuos no es 
uniforme en el área, sino más bien que la especie tiene un comportamiento gregario, lo 
cual influye también sobre la capturabilidad. 

19 



Bairdiella chrysoura 
Frente a Estero Pargo (Red 8) 

- captura numérica ~ medias móviles 

INDIVIDUOS 
50; 

l 

40 L 
! 
1 

30 L 
1 

20 1 
l 

10~ //">. 

J'"'>:-<?</ ; ~ 
02 04 06 08 10 12 14 16 18 

HORA 
Fig.6 Variación nictimeral de la 

captura numérica en (•) la misma 
variable suavizada por medias móviles. 

Bairdiel/a chrysoura 
Frente a Estero Pargo (Red 8) 

-+-Talla media _,_Medias móviles 

TALLA 
200r 

150 

100 

50 

LI~ 
'---~..d? J 

r J 

20 22 24 

02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 
HORA 

Fig 7. Variación nictimeral de la 
talla promedio de capturas realizadas 

con la red de 1/2" de luz de malla 



Bairdiella chrysoura 
frente a Estero Pargo (Red A) 

_.,,_Captura numérica ---- Medías móviles 

INDIVIDUOS 
35 í 

30~ " /' 

25~ í\ .?~~ 
2ot/ \ //' ~" p 
15'1> ~ ~- " 

/ "" - - , 
10 ll. \ . . / ' ")./ / / .., "... / 

51 " "r; 
o~~~~~~__..~~~~~~-'-~--'~~"--~-'-~-'-~--' 

1 2 3 5 6 7 B 9 
ORDEN 

Fig B. Captura numérica según el 
orden de arrastre, en (•) fa misma 

variable suavizada por medias móviles 

Bairdiel/a chrysoura 
Frente a Estero Pargo (Red 8) 

10 

-<>- Captura numérica -+- Medias móviles 

ORDEN 
Fig 9. Captura numérica según el orden 

de arrastre, en(.) la misma variable 
suavizada por medias móviles 

11 12 



B) Selectividad 

El resultado del ajuste •a ojo" de la curva de selectividad (fracción retenida) para la red 
de arrastre de prueba camaronera (red A), y por el modelo logístico de la fórmula 4 se 
muestra en la figura 1 O, (Tablas 6 y 7). A partir de dicho ajuste se determinó, la talla en 
que se captura el 50 y 75% de los individuos, simbolizados por Lso y L75; obteniéndose 
valores de 66.5 y 88.0mm respectivamente. 

Dichos valores en conjunción con los parámetros de crecimiento de Von Bertalanffy, 
se utilizaron para calcular la curva de selectividad en función de la edad. De la cual, a su 
vez, se obtuvieron: T so de 2.64 (meses) y T1s de 3.36 (meses). (Fig. 11, Tabla 8). 

Además, se calculó el factor de selección (Sf = lro'TM}, cuyo valor es de 3.48. La 
importancia de este factor radica en preever el efecto de las posibles modificaciones de 
la abertura de malla de la red, sobre la composición de la captura y particularmente sobre 
la modificación de Lso. 

Por otro lado, si bien es cierto que la red B por tener una abertura de malla menor 
debiera capturar el 100% de los individuos. Sin embargo a partir de los 50 mm de talla, la 
captura disminuye progresivamente. Este comportamiento contradice lo esperado, puesto 
que físicamente los individuos de talla mayor deberían de ser capturados también. Esta 
disminución de la captura, puede deberse a las características del arte de pesca. La red 
de luz de malla más pequeña al ser arrastrada a la misma velocidad (2 nudos), se produce 
una evacuación del agua más lenta provocando un mayor empuje de la masa de agua 
frente a la red. Esto permite a los peces más grandes y de nado más rápido, evitar el arte 
de pesca. Chavance et al. (1984), señalan que los individuos de Bairdie/Ja chrysoura 
entrando a la red A, son capturados al 100% a partir de 62 mm de longitud patrón (82 mm 
de longitud total), lo que confirma estas suposiciones. 

Comparando los resultados de la captura de ambas redes se observa que hay una 
fuerte diferencia en la captura esto es, la red B captura principalmente especímenes de 
talla pequeña, siendo los mejor capturados aquellos de 50 mm de talla total. Mientras que 
la red A captura mejor a los individuos de 90 mm de talla promedio ( Fig. 12, Tablas 2 y 
3). 

·Ajuste de la captura total por la selectividad en la Laguna de Términos. 

Una de las aplicaciones más interesantes de los estudios de selectividad, es el ajuste 
de capturas. Este ajuste se realizó, dividiéndo la captura observada por la tasa de 
retención calculada por el modelo logístico, para cada intervalo de talla. Los resultados 
se indican en la figura 13 y las tablas 9, 1 O y 11. Como se esperaba, es la parte izquierda 
de la curva de captura la más afectada por el ajuste de la selectividad. Evidentemente, 
esto se debe a que los especímenes de talla pequeña pasan a través de la red en mayor 
proporción, por lo tanto contribuyen solamente con una fracción reducida de las capturas. 
Asimismo las capturas ajustadas en la Laguna de Términos, fueron realizadas durante el 
día, lo cual indica que aún si el ajuste fué efectuado, un cierto sesgo (subestimación) está 
aún presente debido al comportamiento nictimeral de los individuos según la talla antes 
discutido. 
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Comparando la captura total de 1375 individuos incluídos en todas las tallas, con la 
captura total ajustada de 1643, se observa una diferencia ~) del + 19.5, que correspon
dería a una mejoría en la misma proporción a la estimación de la captura No obstante, el 
sesgo que prevalece, el ajuste puede considerarse adecuado a partir de los 11 O mm, talla 
a partir de la que la captura ajustada comienza a disminuir. 

C) Analisls de la mortalidad 

La corvina Bairdie/la chrysoura es una especie que no se captura comercialmente. Esta 
especie es típicamente estuarina, es decir, la mayoría de sus procesos biológicos están 
asociados a las regiones estuarinas, y sólo de manera excepcional se adentra en mar 
abierto, donde se encuentran tradicionalmente las zonas de pesca. Desde este punto de 
vista, toda estimación de la mortalidad aquí calculada concernirá entonces a la mortalidad 
natural (M) y por consecuencia a la total (Z}. Un análisis de la mortalidad (M), se hace 
necesario pues de esta depende en gran manera las estimaciones de la producción 
máxima sostenible. 

·Mortalidad natural y longevidad (Alagaraja, 1984; Hoening, 1983) 

Tanto el método de Alagaraja (1984) como el de Hoening (1983), están basados sobre 
la disponibilidad del valor de (TM) la longevidad. Para este estudio, el valor de la longevidad 
utilizado fué obtenido como la edad a la cual el pez alcanza el 95% de la longitud infinito 
(~. Así Chavance et al. (1964) reporta TM = 13 meses. Este valor substituyó al de 
longevidad a la que la sobrevivencia de la cohorte es de 1 % cuando sólo la mortalidad 
natural a afectado dicha cohorte; según el modelo propuesto por Alagaraja. TM fué 
directamente utilizado en el modelo de Hoening. De esta manera se tiene: 

Por el método de Alagaraja (1964) 

M1% = -Ln(0.01)fTM 

M1% = 0.35 (mes), 4.2 {año} 

Por el método de Hoening (1983) 

LnZ = a+b Ln(TM) 

donde: a = 1.46 

b=-1.01 

LnZ = -1.1 {mes} 

Z = 0.33 (mes), 3.97 {año} 
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• Mortalidad natural en relación a los parámetros de crecimiento 
y la temperatura (Pauly, 1980). 

A los valores de los parámetros de crecimiento, ~y K, se· asoció el valor de la 
temperatura anual media (27. ft), la que fue estimada de los valores medios mensuales 
publicados por Yáñez-Arancibia et al. (1983) para la Laguna de Términos. La ecuación a 
estimar es aquella que torna en cuenta los hábitos gregarios de la especie, así tenernos: 

Ln(M)=O.S*exp[-0.0152-0.279*Ln(6j+0.6543Ln(K)+0.463Ln(T'b)] 

L""'= 163 

K = 0.26 (mes) 

TC = 27.1°C 

M = 0.36 (mes); M = 4.32 (año) 

·Mortalidad natural, en relación con la madurez gonádica (Rikhter y Efanov, 1976). 

Para estimar la mortalidad natural por este método es necesario el valor de la edad de 
madurez gonádica. El valor de la talla de primera madurez es de 104 mm de longitud 
estándar, que equivale a 5 meses de acuerdo a Chavance et al. (1984). De esta manera: 

Tmso = 5 meses 

La expresión a estimar es entonces : 

M = [ 1.521/(Tmso)0·720 ] - 0.155, 

M = 0.33 (mes), 3.97 (año) 

• Mortalidad y curva de captura linearlzada 

La estimación de la mortalidad total en edad, se realizó resolviéndo la ecuación 27. 
Para lo que se efectuó una regresión de : 

Ln[ C(L1-L2)/t(L1,L2)], contra [t(L 1)+t(L2) J/2 

La mortalidad total Z, está dada entonces por la pendiente de la recta. Los datos 
utilizados para efectuar el cálculo se indican en las Tablas 12 y 13, y los resultados se 
presentan en la figura 14. Cabe señalar que el valor de la mortalidad total Z = -0.72 (mes), 
indica una sobrevivencia (S = e·Z¡ de 48.7% por mes, así corno una mortalidad de 51.3% 
por mes; esto, para el intervalo de edad comprendido entre 3.62 y 10.75 meses. Este 
valor de Z esta sobreestirnado. Chavance et al. (1984), señalan que esta alta tasa de 
mortalidad, es debida a una emigración de los individuos maduros fuera del área de 
muestreo, hacia el sistema fluvio-lagunar de Candelaria-Panlau con propósitos de repro
ducción. Por otra parte el regreso a la Laguna de Términos de los individuos que participan 
en la reproducción es difícil de asegurar. De esta manera, si los datos utilizados en la 
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composición de la curva de captura están sesgados, esto producirá una sobreestimación 
de la mortalidad total para el intervalo de edad antes citado. 

El conjunto de estimaciónes de la mortalidad efectuadas por diversos métodos las 
cuales se resumen en la tabla 14, obedece a la necesidad de utilizar la estimación que 
más se acerque al verdadero valor de M. La importancia de esto, radica en que en el caso 
de especies no explotadas, se puede proporcionar una estimación confiable de la 
producción potencial, con dos propósitos, 1) por un lado se pueda extraer el mayor 
beneficio del recurso a corto plazo, y 2) que la explotación permita la renovación del 
'stock' y por consecuencia la permanencia de la explotación de manera sostenida (a largo 
plazo). 

La selección del valor de la mortalidad estará entre las estimaciónes relacionadas con 
parámetros de crecimiento, longevidad y madurez gonádica. Además, entre las estima
ciones anteriores no existen diferencias marcadas. 

METO DO MES AÑO PARAMETROS ' 
.z Mort% .z Mort% DE BASE 

Hoening 0.33 28.1 3.96 98.1 M 

Rikther/Efanov 0.33 28.1 3.96 98.1 Tmso 

Algaraja 0.35 29.5 4.20 98.5 TM 

Pauly 0.36 30.2 4.32 98.7 i.!:K, TC 

Tabla 14 Comparación de diversas estimaciones de mortalidad natural obtenldiis por varios métodos. ,, 

D) Abundancia 

• Densidad y abundancia numérica en la Laguna de Términos 

La densidad (D) en la Laguna de Términos obtenida de los datos ajustados por la 
selectividad es: D = 1643 ind/m2 / 506 * 103 m2 = 0.00325 individuos/m2

• La abundancia 
numérica (NT) de Bairdie/la chrysoura tué ajustada a una eficiencia de la red de 20% 
(1/0.2}, de acuerdo a las indicaciones hechas por Chavance et al. g984), El número de 
individuos totales en la laguna es NT = 0.00325 ind/m2 * 1567 Km = 25.5 millones de 
individuos. Este valor que tiene una diferencia (4Vo) de + 1O.7 con respecto a la evaluación 
obtenida por Chavance et al. (1984), la cual fué calculada por estos autores en 23 millones. 

• Biomasa media y abundancia ponderal en la Laguna de Términos 

La biomasa media (B} fué calculada por la fórmula (31} tabla 15, de esta manera se 
tiene que: 8 = 33702.6/506 * 103 m2 = 0.0666 gr/m2 

Comparando al valor obtenido a partir de datos no ajustados: 8 = 32059.6/506 * 1 o3 m2 

= 0.0634 gr/m2, se observa una diferencia ~} de +5.0. 
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En cuanto a la abundancia ponderal, esta fué obtenida por la expresión de la fórmula (33): 

W = 0.0666 gtm2 * 1567 km2 

Ajustando también por la eficiencia de la red (1/0.2), se obtiene una biornasa total o 
abundancia ponderal de 521.8 toneladas métricas anuales. Es decir, una diferencia(%} 
de +4.4 (22 toneladas) con respecto a las 500 toneladas reportadas por Chavance et al. 
(1984). Cabe mencionar que Sánchez lturbe y Flores Coto (1986), calcularon la biornasa 
total adulta para esta especie en 1 556 toneladas métricas anuales, para la laguna de 
Términos. La diferencia entre este valor y Jos resultados obtenidos en el presente trabajo, 
corresponde al método utilizado. La evaluación de Ja biornasa obtenida por estos autores, 
fue estimada utilizando Ja producción anual de huevos y larvas, Ja fecundidad relativa y Ja 
proporción de hembras en Ja población. Por ota parte, el método no integra el valor de 
mortalidad natural, Jo cual supone que el desarrollo de huevos y larvas tiene éxito. 

Es importante tomar en cuenta la sobrevivencia, que depende de Ja mortalidad natural, 
Ja cual esta sujeta a cambios en el medio ambiente, que implican cambios en Ja 
temperatura del agua y en la disponibilidad de alimento entre otras . todo ello indica que 
Ja mortalidad natural de Ja especie, desde el estado de huevo, hasta juvenil, es muy alta. 

Puesto que el planteamiento de la estimación de la abundancia ponderal presentado, 
tiene corno característica Ja estimación de la abundancia por estratos de talla (PTh), a 
partir del promedio (Pe/n). De esta forma el peso total en la muestra PT, integra las 
modificaciones en número y en peso total para cada estrato de talla, causadas por el ajuste 
por Ja selectividad. Esto es importante, porque no todos los intervalos de longitud se ven 
afectados por Ja selectividad, sino solamente los grupos de talla más pequeños. 

E) Estimación de la abundancia numérica Frente a Estero Pargo (método de 
Agotamiento de Leslie y Oavis (1939)) 

Los resultados de la estimación de Ja abundancia numérica por este método son 
indicados en la tabla 16, y la figura 15. El valor de Ja abundancia numérica obtenida, fué 
de 133 individuos, valor que parece ser relativamente bajo. Esto puede deberse a las 
variaciones nictirnerales de los especímenes según su talla y su comportamiento gregario; 
o bien los movimientos de los ejemplares dentro y fuera del área de muestreo. 

F) Producción máxima sostenible (MSY) 

El resultado de Ja estimación de la producción potencial para Bairdiel/a chrysoura es el 
siguiente: Y = 0.2 * (3.96) * 521.8 ton = 413 toneladas métricas anuales, valor que 
corresponde a la producción máxima sostenible (MSY). 

La evaluación de la producción máxima sostenible, sólo corresponde a Ja primera étapa 
de estudio, antes de decidir realmente explotar el recurso. Ya que, para explotar un recurso 
se debe tener en cuenta el efecto que la explotación tendrá sobre la ecología del medio. 
Esto especialmente si la pesca, es realizada con redes de arrastre cuyas características 
hacen que las capturas sean poliespecíficas; además de producir una cierta alteración 
mecánica del sustrato debido al arrastre de la red. En este caso, la explotación de Bairdiel/a 
chrysoura o de otras especies en Ja Laguna de Términos merece un análisis profundo 
antes de emprenderse. 
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CONCLUSIONES 

1.- La captura numérica de Bairdiel/a chrysoura obtenida con la red A, indica claramente 
una marcada variación nictimeral, presentando bajos valores~1 O) durante las horas de 
mayor luz (12-16 hrs) y altos valores a partir de las (18 hrs) con 29 individuos. 

2.- La captura numérica obtenida con la red B también presenta un variación nictimeral 
marcada con altos valores>(10) en la noche (20 y 24 hrs) y bajos valores<(1D)durante el 
resto del día (04 y 18 hrs). 

3.- Bairdiella chrysoura, presenta un comportamiento nictimeral marcado según la talla; 
los individuos juveniles (<100 mm) tienen un comportamiento esencialmente nocturno. 
Mientras que los adultos, tienen una actividad preferentemente diurna. 

4.- La corvina Bairdiella chrysoura, tiene un comportamiento gregario, lo que repercute 
directamente en la capturabilidad. 

5.- La captura por unidad de esfuerzo (CPUE) de esta especie, frente a Estero Pargo, está 
influenciada por la intensidad de pesca y por los movimientos inducidos por el comporta
miento nictimeral de los especímenes, el cual es diferente según las tallas. 

6.- La talla y la edad a la cual el 50% de los individuos de Bairdiel/a chrysoura son retenidos 
por la red A es 66.5 mm y 2.64 meses. 

7.- Las capturas ajustadas por la selectividad, registraron un total de 1643 individuos a 
partir de muestreos realizados en la Laguna de Términos, lo que representó una diferencia 

IJ.%) de más de +19.5 con respecto a las capturas no ajustadas. 

8.- La abundancia de la especie, para la Laguna de Términos obtenida con los valores 
de captura ajustados por la selectividad fué de 25.5 millones de individuos, lo que equivale 
a una diferencia~%) de +10.7 en relación a la abundancia numérica no ajustada. 

9.- Los valores de mortalidad natural (M) obtenidos mediante diversos métodos para la 
especie son semejantes, dando valores de -Z entre 0.33 (mes) por el método de Hoening 
(1983) y 0.36 (mes) para el método de Pauly (1980). 

1 O.- La abundancia ponderal se evaluó tomando en cuenta la selectívidad en 521.8 
toneladas métricas anuales, correspondiendo a una diferencia de +22 toneladas, (ll. 
% = +4.4) con respecto a las 500 evaluadas sin tomar en consideración la selectividad. 

11.-La abundancia numérica para Estero Pargo, se estimó en 133 individuos. Este valor 
está influenciado por el comportamiento gregario de la especie, asi como por sus 
estrategias biológicas. 

12.- La producción máxima sostenible para esta especie fué evaluada en 413 toneladas 
métricas anuales. 
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Tabla 1. captura de Bairdiella chrysoura, realizada en el 
mes de febrero (1981) con la red A, (3/4" de luz de malla) 
de acuerdo con la hora de captura frente a Estero Pargo, 
Laguna de Términos Campeche. 

Talla Hora Total 

* * * * * * * * ------------------------------------------------------------
02 o.; 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 

------------------------------------------------------------
30 
40 
50 
60 1 2 2 5 
70 l. 4 1 1 3 10 
80 3 1 8 3 3 3 3 2 26 
90 2 3 2 1 .; 7 5 8 35 

100 1 6 9 2 2 1 2 2 5 30 
110 2 1 9 6 5 1 2 3 2 1 1 30 
120 2 10 13 3 1 2 3 3 37 
130 1 7 4 4 1 1 5 23 
140 1 1 4 4 1 1 3 15 
150 2 2 6 3 2 2 1 18 
160 1 2 3 1 7 
170 1 4 4 1 10 
180 2 2 
190 2 2 

3 10 35 43 36 13 16 7 34 21 11 21 250 

* Arrastres dobles 



h~la 2. Cap::;r¡ .;justcaa e~ ~Hr;:!Jc-lla ~' realizada rn 21 :e: :~ febrero n9SlJ con la re-d h, 131~· de lu: :e :allai 
je ccuerdo i la hora te captura frente.; Estero F'argo~ :..aguna ~e Tér.izr.cs,Ci.::Eche. 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Hora Tot1l 

LT lu> 02 04 06 oa 10 12 14 lb 18 20 22 24 

;o 

'º ~0 

óO 
iO lC 
;o --
7') !! --

!Q~ 
,. 

llO 3 ;; 
12) 2 ~7 
¡;; " 
¡;.:1 :: 
1:·:. .. 
w 
17: 
1:·~ 

1''' 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Tor;i 1:; 2; ~o 24 10 11 22 15 15 29 :·:: 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
i: '" ' !J .... 

j¡ 117.:~ 99 • .? 
j,¡ 11!. ¡ 
SI i: .::. 

h = ~edics :6;·1!es 
lT ' f¡ll: mi: 

lB.;7 

22.2 
1IS.3 
111. 5 
13.CS 

hl ' .~eaias :o'vi los ce Ta!!; 
ST : :=s'tiac~;¡;; ;:c:idar 
LT = i..ongit!l~ :e tal ~n ~ili:et1cs 

2é.O 2!.3 
1 li.O 11~. i 
l 17.3 107 .o 
19.32 ES.~~ 

IS.O 8.l i2.t. 14.f: 17 .2 19.6 
69.0 l~O.~ l2ú.~ 131.2 !04.: 90. 7 86.2 
:15.~ 11:.; ~:~ .b 11€.0 ice.; 93. 7 
24.24 30.13 21.<9 24. !B 33 .~3 a.s4 14.!3 



Tit:!~ ;. :cptcr¡ Ce ~i :hr·:;Jera reali:ada ¿n :l ;es Ce :ar:o {19Ell. ::r. :.: ~:~ :, !l.'2' :a !~: :2 .:a!Ls> 
dE ;:!..e:-:: i :a :::r.i ::e captur: frente i :.::tero ?arqo, ~agi.:íl:l :2 Ti'r.:1nns, C.;~pe;:~i:. 

LT!ul 02 

30 
\O 
~o 

6C 
"' IV 

160 

I Cf• 
•' 

Totil 

h 
ir 
ir: 
ST 

~o.o 

:05.07 

3.ó 
~?.a 

7J,'f 

1 Ta!li ~ed1¡ o::;str¡¡:; 

ia : r.eai<s •ovi!H 
ir = Ta:!.;. :ecic 

06 ca 10 

10 

1.0 4.3 ' ' ''" 
9:. 7 ~=· :_, 88,(i 

14.2 92. ~ 110.3 
ll.i? ~8.2t 

Hon 
12 14 J6 JB 20 24 

JS 23 

"·~ l.3 O.é s.c 19 .o 25.D 
!:~1.0 1:5.0t m.~ lJO.~ bé.i! 72.9 ~l.3 

:3l.4 165.C 1~7': 112.7 e3. o 63. ~ 
~3.S7 22.20 ;4 ,i:g 12. 9 



Ta.tla ~. Captur.a ;~ ?lirdi21la ~ realiz.ada :n al .:es :i2 faori!ro \199ll ;:en La rea ~. D,!tc: .i)u;tados a un 4rr.istr2 ::1 
de 2000 o2, de ocuerdo ¡l orden de arrastre. Frenta a Estero Pargo, L::quna '1e Tér~inos, Ca.:oeche 

LT !11) 

C;(l 

~D 

~o 

~ ~.., 

!}(! 

:t\ 
:;:' 
11:-:: 

'"" 
~ :·:: 
·~· ... 
12) 
19(> 

- . 11 = .~2dia: .:o>t 1 l=s 

11 
7 

29 
1b.J 

13 24 
13. 7 

Orden 

26.C 
2~ 

21.3 
10 
15.0 

11 
s. 7 

10 

!Co • 

!1 

22 
14.0 

1' 

15 

:e tal 

.::. 

?3 
:: 
2\ 
~7 

:3 
:·) 



Tabla 5. C:otura ~e~ ;:t:n~ruP reali:3~a en el r.es i!& urz~ 119811 ctn la reó E ce :ct;=r:::~ ~l ~rcen de arr3stre, 
frente a Estero rarfo 1 :..ag~na de T&retnos, Cao:pecne. 

LT 1111 

30 
40 
50 
to 
70 
50 
90 

100 
110 
120 
!30 
1~0 

1•• 
160 
170 
1eo 
190 

lo tal f5 10 

Orden 
6 

15 

10 11 12 

19 
C3 
:: 

41 23 •5.5 105 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------¡. 6.0 ~.o 2.0 t.3 ~. 7 19.o 26.3 24.~ 12.2 s.s 

t tndividuüs csti:.adJs paro Li cbtcnci~n ée Jcdi~s .:;~vilcs 

11i = ~edias wovlles 
LT =Longitud total :n ~ili22tros 



Tabla 6. Resultados del cálculo de la tasa de retención, 
ajustados por el modelo logistico, para la red A (3/4'' 
de luz de malla).(*) Valores considerados en la 
regresión. 

X 
Long 

30 
40 
50 

60 
70 

ªº 90 
100 
110 
120 
130 

140 
150 
160 
170 
la O 
190 

A 
free 3/4" 

5.0 
10.0 
23.0 
33.0 
25.0 
24.0 
27. o 
17.0 

12.0 
11.0 
5.0 
a.o 
1.0 
l. o 

Total 202.0 

B 
free 1/2 11 

3.0 
19.0 
23. o 

12.0 
7.0 
a.o 
6.0 
a.o 
2.0 
9.0 
l. o 

3.0 

l. o 
2.0 
l. o 

105.0 

y =(-0.051) * (+3.390) 
r = -0.947; n = 6 

A+B 

3.0 
19.0 
23.0 

17 .o 
17.0 
31.0 
39.0 
:lJ. o 
26.0 
36.0 
18.0 

12.0 
14. o 
5.0 
9.0 
3.0 
2.0 

307. o 

tasa de 
retención 

0.29 
o.59 
0.74 
0.85 
0.76 
0.92 
o. 75 
0.94 

l. 00 
0.79 
1.0 
0.89 
0,33 
0.50 

(A) 
y 

Ln(l/si -1) 

0,90* 
-0.36* 
-1.05* 
-1.73* 
-1.15 
-2.31* 
-1. 10 
-2.75* 

-1. 32 

-2.09 
0.71 



Tabla 7. Resultados del cálculo de la tasa de retención 
para la red A , ajustados por el modelo logistico. 

(S(L) = 1/1 + exp(Sl-S2*L) 

LT 

20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

100 
110 
120 
130 
140 
150 

160 

S(LT) 

0,09 
0.13 
0.21 
o. 30 
0.42 
0.54 
0.67 
0.77 
0.85 
0.90 
0.94 
0.96 
0.98 
0.99 
0.99 

Tabla B. Resultados del cálculo de la tasa de retención por 
clase de edad obtenidos por el modelo logistico, para la red 
A. 

LT 

3 
47 
80 

106 
126 
141 
154 
162 
169 
175 
180 
183 
185 
186 

LT = Longitud 
LS = Longitud 
S(t) = 1/(1 + 

LS 

-1 
37 
66 
88 

105 
118 
129 
136 
142 
147 
151 
154 
156 
157 

total 

edad (t) 
(mes) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 

standar 
exp (T1-T2*t)) 

Aprox S(t) 

o.os 
0.27 
0,64 
0.89 
0.97 
0.99 
1.00 



T¡tlc ~. :¡¡ptura total por int2rvalus ~e talla de~ chrv~cura pai.i :a Laguna 1e Térainos1 :~:cect:= 

1980 19Sl 
LT IHl FEB ABR ftAY JUK JUL ASO SEP OCT nov DlC ENE m Totd 

20 2 
30 5 
40 4 
~o 12 
~o ib 
:o 38 
50 12 l\ 3 13 

'º !O 7 25 10 5 lS 95 
100 15 12 28 15 13 lb 2C 145 
110 16 29 •< 17 l 9 2: 173 
120 3 12 17 I" 21 ,. !é ,. 148 .e ·-
1"" :o 12 32 :! 2! :7 168 
."!'.' " :c. 35 20 :1 179 
1% l~ 20 ,, !6 '2 !S2 
p.n 14 2; 22 :oo 
1/!t " 34 .. 
16~ 9 
190 1 
200 

Total 10 105 27 b9 133 91 100 207 86 31 199 1375 



Tabla 10. Resultados del ajuste por el 1odelo logístico de la captura de Sairdiella chrysoura para la Laguna de Tértinos, Ca•peche. 

LT In! FEB ABR 
1980 

MAY JUN 

20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 

Total 
A•2 

D 

2 
l 
5 

22 
34 
o.m 

44 
34 
1.m 

4 
13 
18 
20 
b 
8 

17 
lb 
9 

117 
34 
3.441 

1 
2 
2 
3 
3 
8 

30 
32 
0.939 

A12 = Area arrastrada en 1etros cuadrados 
D = Nu1ero de individuos entre area 1uestreada 
LT =Longitud total en -lti•etros 

3 
10 

45 
34 

1.324 

JUL 

9 
18 
9 

14 
4 
9 
4 
4 

89 
34 

2.618 

ASO 

7 
21 
32 
33 
32 
10 

lbB 
32 
5.250 

SEP 

5 
7 

13 
13 
18 
28 
14 
7 

113 
34 
3.324 

1981 
OC! 

12 
15 
19 
18 

112 
34 
3.29\ 

llOV 

5 
8 
9 

13 
14 
20 
20 
14 
2 

105 
34 

3.089 

IS 
4 
6 

19 
CI 
22 
32 
3b 
37 
24 

224 
34 

b.598 

EllE 

I< 
e: 
24 
31 
lt 
22 

b 
1 
7 
3 

151 
34 

4,441 

FEB 

1 
17 
22 
20 
lb 

89 
34 

2.618 

MAR 

39 
34 

1.147 

ABR 

22 
31 
19 
13 
21 
15 
4 
3 
7 

10 
15 
28 
32 
42 
22 
11 

m 
34 
0.m 

Total 

22 
39 
19 
38 
37 
70 
92 

123 
171 
m 
159 
173 
181 
182 
100 
34 
9 
1 
1 

1m 
506 

0,00325 



Tabla 11. Resultados del ajuste del modelo logistico a la 
captura total de Bairdiella chrysoura, en la Laguna de 
Términos. 

A e D E Ln(n) 

20 2 0.09 22 3.09 
30 5 0.13 39 3.66 
40 4 0.21 19 2.94 
50 12 0.30 38 3.64 
60 16 0.42 37 3.61 
70 38 0.54 70 4.25 
80 63 0.67 92 4.52 
90 95 0.77 123 4.81 

100 145 o.as 171 5.14 
110 173 0.90 192 5.26 
120 148 0.94 159 5.07 
130 168 0.96 173 5.15 
140 179 0.98 181 5.20 
150 182 0.99 182 5.20 
160 100 0.99 100 4.61 
170 34 l. 00 34 3.53 
180 9 1.00 9 2.20 
190 1 1.00 1 
200 1 l. 00 1 

Total 1375 1643 

A Talla total 
C = Capturas totales 

a 2000m2 D = Tasa de retención ajustada 
E = C/D Captura ajustada 
,U; =+19.5 



Tabla 12.Pase de datDs para calcular la curva de c<ptura en eda1 de Fairrliella c~rv;c.ura 
en la laguna de Tlr>ínos, CPpeche, --- -

_____ ... __ ---- .. ---------................... ----------------............................................ -------------------------------.... ---------.. ------........ ---------------------------..................... 
1980 1m 

LS !ni m MAR ABR MY JU» JUL ASO SEP OCT NO\' DIC ENE m MR AER Total 
......................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 

30 3 3 
40 l 2 2 b 14 
50 1 2 4 4 3 11 28 
60 2 3 1 b.5 13 b 4 9 53.5 
70 10 1 5 15.5 23 13 10 4 25 3 119.5 
80 4 IS 2 3 12.5 31 21 14 10 17 31 9 178.5 
90 7 17 2 5 a.5 32 25 9 15 22 26 11 3 12 195.5 

100 8 10 4 10 5 11 15 12 11 37 23 18 1 24 193 
110 12 15 10 11 7.5 9 b 10 24 39 11 32 4 39 234.5 
120 5 21 2 a 7 2 2 2 28 40 b 12 10 47 196 
130 !O 1 2 1 4 26 26 s 7 24 123 
140 2 1 7 3 6 28 
150 1 8 

Total 23 40 105 27 45 67.5 133 93 76 120 133 SS 30 1375 



Tabla 13. Valores de captura utilizados en el cálculo de 
mortalidad en edad, por la curva de captura linearizada, 
para Bairdiella chrysoura en la Laguna de Términos. 

A 

25-35 
35-!.5 
!.5-55 
55-65 
65-75 
75-85 
85-95 
95-105 

105-115 
115-125 
125-135 
135-H5 
11,5-155 

A= Ll-L2 
B= C(Ll,L2) 

B e 

3 l. 80 
H 2.10 
28 2.!.3 
51, 2.79 

120 3.18 
179 3.62 
196 lo .11 
193 /,¡; 68 
235 5. 31, 
196 6.15 
123 7.16 

28 8.55 
8 10.75 

C= t(L) = to- 1/K Ln [1-L/Lco ] 
D= At = l/K Ln [Leo -Ll/Lco -L2] 
E= Ln [C(Ll,L2/At)) 

D E 

0.29 2. 34 
0.31 3.81 
0.31, ". i.1 
0.37 ". 98 
o. i.1 5.68 
o.i.6 5.96 
0.53 5.86 
0.61 5. 76 
0.73 5. 77 
0.90 5.38 
1.17 ". 66 
l. 70 2.80 
3.12 o. 91; 

Y=(-0.94)t(L) + (11.02) 
r= -0.993 

n= 5 



Tabla 15. Resultados de la estimación de la biomasa media 
obtenidos de capturas ajustadas por la selectividad y de 
capturas sin ajuste, de Bairdiella chrysoura en la Laguna de 
Términos. 

Talla Ph n Sph nh n'h Pe PTh 
------------------------------------------------------------

20 0.4 l 2 22 0.8 8.8 
30 0.4 l 5 39 2.0 15.6 
40 0.5 2 0.00 4 19 2.0 9.5 
50 1.2 7 0.49 12 38 14.4 45.6 
60 2.7 13 l. 05 16 37 43.2 99.9 
70 3.7 17 0.54 38 70 140.6 259.0 
80 6.1 20 0.89 63 92 384.3 561.2 
90 8.6 30 1.16 95 123 817 .o 1057.8 

100 11. 6 45 l. 74 145 171 1682.0 1983.6 
110 15.5 53 2.27 173 192 2681. 5 2976.0 
120 19.l 28 1.80 148 159 2826.8 3036. 9 
130 24.7 50 3.66 168 173 4149.6 4273.l 
140 30.l 47 3.08 179 181 5387.9 5448.l 
150 38.0 54 4.74 182 182 6916. o 6916.0 
160 45.5 39 6.53 100 100 4550.0 4550.0 
170 51. 3 12 5.30 34 34 1744.2 1744.2 
180 63.7 l 9 9 573.3 573.3 
190 72.0 l l l 72.0 72.0 
200 72.0 l l l 72.0 72.0 

------------------------------------------------------------
Total 1375 1643 32059.6 33702.6 

Ph peso promedio por intervalo de talla 
n número de individuos 
Sph desviación estándar 
nh captura total 
n'h captura total ajustada 
Pe Ph/e = peso total por estrato 
PTh peso total por estrato ajustado 



Tabla 16. Datos de base para la estimación de la abundancia 
de Bairdiella chrysoura por el método de Leslie y Davies 
(1939), frente a Estero Pargo, Laguna de Términos, Campeche. 

Horas et 

2 4 
4 13 
6 24 
s 30 

10 24 
12 10 
14 11 
16 5 
18 22 
20 15 
22 15 
24 29 

Y (-0.409)Kt + (54.279) 
r = -0.965¡ n = 4 

4 
17 
41 
71 
95 

105 
116 
121 
143 
158 
173 
202 

Ct/2 Kt 

2.0 2.0 
6.5 10.5 

12.0 29.0 
15.0 56.0 
12.0 83.0 
5.0 100.0 
5.5 110.5 
2.5 118. 5 

11.0 132.0 
7.5 150.5 
7.5 165.5 

14.5 187.5 
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