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I N T R o D u e e I o N. 

Desde finales de la segunda guerra mundial se ha manifestado en 

todo el mundo un profundo interés por evaluar los recurso alimenti~~ 

cios que es posible extraer del océano. Este interés se ha debido 

principalmente a que las zonas de pesca tradicionalmente explotadas 

por países desarrollados han disminuido su producción, y al deseo de 

países con industrias pesqueras menos desarrolladas, de incrementar 

su propia producción de alimentos explotando los mares próximos a 

sus costas, deseo e xpresado jurídicamente en la proclamación de la 

Zona Económica Exclusiva de las 200 millas marinas por un gran name

ro de países ribereños, entre los cuales se encuentra México. 

La intensión es clara y justificable si se toma en cuenta el ex

tenso litoral con que cuenta el país, así corno la abundante variedad 

de especies marinas que habitan las aguas cercanas a estas costas. En 

este sentido la idea de aprovechar ambas circunstancias tiene su ex

presión práctica en el reconocimiento de aquellos recursos nuevos su

ceptibles de explotación y de los que ya conocidos podrían producir 

cantidades mayores si se determinan claramente los estudios y evalua

ciones pertinentes, los cuales deben realizarse cada vez con mayor 

presición. 

Dentro de estos lineamientos, el Estado de Yucatán tiene una 

larga tradición pesquera; sin embargo, el aprovechamiento de los re

cursos marinos de la regíon se ha visto privQdo de una serie contí

nua de evaluaciones técnicas que han impedido que tenga un desarro

llo paralelo a otras zonas pesqueras e n las cuales ya se tiene un 

conocimiento más avanzado de las especies explotadas así como bien 

establecida la infraestructura portuaria e industrial capaz de trans

formar las capturas en productos para consumo humano. 

Así mismo, este Estado ha contribuido desde los inicios de la 

actividad pesquera en Méx~co, con un porcentaje considerable en el 

total de las capturas nacionales, especialmente en lo referente a 

ciertas especies de interés comercial como el pulpo, la langosta y 

el mero (Secretaría de Pesca, 1983}. Las amplias costas de la entidad 

han brindado a pescadores, tanto de otros Estados como de otras na-
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cienes, la oportunidad de explotar la variada fauna marina que habita 

esta zona, conocida como Sonda de Campeche, mencionada como Zona V en 

la Carta Nacional de Información Pesquera. 

Una de las actividades propias de las pesquerías establecidas en 

el estado ha sido el impulso de la pesca de arrastre. El objetivo de 

la captura de los barcos arrastreros está orientudo principalmente a 

las especies de fondo, que tienen características corno la de no ser 

afectadas por las mareas y el oleaje, con migraciones nocturnas hacia 

la superficie, cuyos colores característicos son el rojo y el gris.En

tre ellos se encuentran los pleuronéctidos, los serr§nidos, los lutjá

nidos, los espáridos, los merlúcidos y otros (Gómez Larrañeta,1980). 

Dentro de la familia de los lutjánidos se encuentra la rubia 

(Lutjanus svnao-r .\~, Linnaeus 1758) cuya importancia radica en ser al

tamente apreciada, y ello se refleja en los altos volúmenes de pesca. 

Pcir ejemplo, en 1978 se obtuvó una captura de 473.14 toneladas, con 

un valor de $4,808,573, mientras que en 1982 fué de 1,437.90 tonela

das con un valor de $65,027,613 (fuente: Dirección General de Infor

mativa y Estadística, Secretaría de Pesca). Esta relación se puede -

apreciar en la Figura l. 

Aunque se puede observar la importancia económica de la rubia -

d~dos los volúmenes de captura y el valor que ellos representan, no -

se tiene conocimiento de ningan trabajo que se halla orientado a de

terminar los parámetros biológico-pesqueros de esta especie en la zo

na de estudio. Los Gnicos intentos conocidos son los elaborados por 

De León (1980) y por Contreras (1979), pero en ellos solamente se ha

ce referencia muy somera a datos como la talla más frecuente en las 

capturas, la relación peso-longitud y la mortalidad por pesca. Por e

llo la intenci6n del presente estudio es tener un conocimiento más -

amplio de la especie a fin de poder aplicar la mejor política de ex

plotación, sin olvidar que ésta debe estar enmarcada en la adminis-

tración de toda la pesquería de arrastre que se realiza en 'este Dsta

do. 

DESCRIPCION DE .~i-~mus synag,!:"iS. 

La biología y distribución de la f arnilia Lutjanidae ha sido des

crita detalladamente por Druzhinin (1970) y Munro y Thompson (1974) .-
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Esta especie ha recibido gran atenci6n por parte de investigadores 

cubanos ya que en Cuba representa una pesquería de primera importan

cia, lo que se refleja en los trabajos biológico-pesqueros que han -

realizado Olaechea y Cruz (1.976), Reshetnikov y Claro (1976), Cruz -

(1978), Damas et. ~1.· (1978,1979), Sierra y Claro (1979), Carrillo de 

Albornoz (1979), Reshetnikov y Claro (1981), además de otros autores 

como Randall (1967), Mobrega Menezes (1976), Roe (1976), Erhardt (1977) 

y Fhistrad (1980). Las principales características señaladas por es

tos~ autores se pude resumir como sigue: la rubia es un pez que deso

va intermitentemente desde principios de abril hasta mediados de sep

tiembre, con desoves masivos de abril a julio; durante un corto tiem

po antes de iniciar el período de reproducción se observa una gran a

gregaci6n de individuos maduros y es en este momento cuando las góna

das alcanzan su máxima madurez. Los huevos que se depositan son pelá

gicos, pequeños (0.8 mm de diámetro). La eclosi6n de las larvas a una 

temperatura de 28-29 ºC ocurre 24 horas después de· la depositaci6n de 

los huevos. El principal alimento de L. synagris lo constituyen los -

crustáceos (cangrejos y camarones) y los peces de su habitat; la pro

porción de peces en la dieta aumenta con la edad; ya que se ha obser

vado la ingestión de moluscos y gusanos poliquetos se le confiere el 

caracter de depredador facultativo. 

Las siguientes características sirven para la identificación -

taxonómica de la rubia: la parte superior de la cabeza no presenta -

escarnas, tiene un agrupamiento de dientes vomerianos con una prolon

gación posterior sobre la línea media, la aleta dorsal presenta doce 

radios, con una mancha negra en los costados del cuerpo, con siete a 

nueve branquiespinas en la rama inferior del primer arco branquial, -

la boca casi horizontal y terminal, el cuerpo rojizo con nueve bandas 

doradas sobre los costados (Figura 2) (SIC, 1976). L. syna~is al -

igual que toda la familia Lutjanidae, tiene una distribución que coin

cide· grandemente con regiones que presentan arrecifes de coral. Geo

gráficamente se distribuye en el Atlántico Occidental frente a las -

costas del continente americano, desde Carolina del Norte hasta Bra

sil, pasando por las Bermúdas y el Golfo de México. 
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POSICION TAXONOMICA DE LA RUBIA. (NELSON,1976). 

Phylum: Chordata 

Subphylum: Vertebrata 

Clase: Osteichthyes 

Orden: Perciformes 

Familia: Lutjanidae 

Género: Lutjanus 

Especie: L. synagris (Linnaeus,1758). 

Nombres comunes: rubia, biajaiba (México), biajaiba (Cuba), araico -

(Brasil), lan~ snapper(EEUU), 

OBJETIVOS. 

Dados los antecedentes mencionados, se plantearon en el presente 

trabajo los siguientes objetivos específicos: conocer la estructura -

por edades de la población, evaluar los parámetros poblacionales que 

determinan la evolución de ésta, conocer el desarrollo histórico de 

la pesquería hasta el momento. Esta información es necesaria para lo

grar el objetivo general: evaluar y diagnosticar el estado actual de 

utilización del recurso para proponer las medidas de su manejo más a

decuadas de acueroo a la estimación del estado óptimo de explotación 

de la pesquería en cuestión. 

AREA DE ESTUDIO. 

El Estado de Yucatán, situado en la península del mismo nombre, 

presenta sus costas al Golfo de México y al Mar Caribe (Figura 3) .El 

puerto de Progreso, base de los desembarques más importantes de los -

productos pesqueros de la entidad, se encuentra al Norte del estado a 

27 Km de la capital, Mérida. De los ocho puertos principales es el -

que presenta el mayor desarrollo en cuanto a infraestructura y orga-

· niz ación pesquera se refiere. En el puerto de abrigo de Yucalpeten, 

considerado dentro de la zona de influencia de Progreso, se realiza

ron los muestreos de las descargas de los barcos arrastreros comer

ciales cuya zona de operación es la Sonda de Campeche. 

4 



M E T O D O L O G I A 

Durante los meses de ma~zo a septiembre de 1983 se realizaron -

diez muestreos masivos (dos en cada uno de los primeros tres meses y 

uno en cada uno de los cuatro restantes) en la planta de recepción de 

Yucalpeten, y a partir de ellos se obtuv6 la siguiente información. 

ESTRUCTURA POR EDADES. 

En el lugar de los muestreos se midieron los individuos en su -

longitud furcal, hasta los 0.5 cm más cercanos utilizando un lcti6me

tro especial, y se pesaron enteros cuando aún no los habían evicerado 

a bordo de los barcos, hasta el gramo más cercano con básculas pro-

pias de la planta. 

La estructura por edades se determinó por dos métodos. El prime

ro consistió en el análisis de la distribución de la frecuencia de ta

llas .\- Se tomo en consideración que L. synagris desova intermi tentemen

te y se eligieron 841 ejemplares de los muestreos del mes de mayo pa

ra reducir la posibilidad .de analizar al mismo tiempo más de una gene

ración con su respectiva estructura por edades, además ambos muestreos 

cubrieron un intervalo de longitudes muy amplio (140-360 mm) J Con es

tos datos se aplicó el método descrito por Cassie (1954); sin embargo, 

la longitud media para cada grupo de edades se determinó tomando el 

valor medio entre dos puntos de inflexión sucesivos en la curva traza

da en papel probabilidad. El otro mftodo consistió en la lectura de -

marcas de crecimiento en las escamas de ~os ejemplares de cinco mues

treos. En cada uno de ellos se llevaron al laboratorio 30 ~ ejemplares 

y se les extrajeron entre c~nco y doce escamas del lado derecho entre 

la línea lateral y la base de la aleta dorsal en la mitad anterior -

del cuerpo. De los 150 individuos analizados solo en 134 las marcas -

eran legibles y por lo tanto confiables para su lectura. De estas lec

turas se obtuv6 una clave edad-longitud y a partir de ella se deter

minó también la estructura por edades. El primer m~todo es indirecto 

y el segundo directo. 

Inicialmente se obtuvj_eron los otolitos de los individuos de los 

cuatro primeros muestreos para encontrar el grado de concordancia en

tre las marcas de éstos y las de las escamas de un mismo pez, pero se 
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hallo que en este caso fue de 56 %, muy por debajo del señalado por 

Manooch (1976) y por Druzhinin (1970) como confiable, de un 76 %, -

por lo que se decidió trabajar únicamente con las escamas. Las mar

cas en los otolitos resultaron muy ilegibles para su lectura, sobre 

·todo después de la tercera. 

Los métodos para la extracción, conservación y lectura de ambas 

estructuras son muy variados y están ampliamente descritos y difun

didos (Chugunova, 1963; Mendoza, 1966; Tesch, 1971). Para consisten

cia en el manejo de las escamas y de los otolitos, se trataron como 

lo menciona este último autor. Luego de revisar los criterios para 

la interpretación de las marcas de crecimiento que se presentan en -

los diversos estudios sobre el tema (Van Oosten, 1946; Chugunova, -

19'63; Rufz Durá, 1976; CarttarelI, 1982; FAO, 1982) se establecieron 

los siguientes criterios para L.s escamas de L. synaaris: 

1.- Una marca de crecimiento, con luz reflejada, se ve opaca y blan

·ca con una zona obscura y transparente a cada lado. 

2.- Las marcas se notan a lo largo de los bordes laterales y anterior 

de la escama. 

3.- La distancia entre dos marcas sucesivas se va reduciendo con el -

incremento en la edad del pez, es decir, con un mayor número de 

ellas. Como esta especie presenta dos desoves masivos entre abril 

julio, era frecuente hallar dos marcas sucesivas muy juntas y o

tra pegada al borde de la escama oero más separada que las dos an

teriores. En este caso se tomaron las dos marcas en conjunto como 

una sola de crecimiento. 

4.- En escamas regeneradas, donde el foco no se distingue, no se leían 

las marcas por ser poco confiables y por lo tanto se desechaban.De 

este tino fueron las escamas de los dieciseis ejemplares qu~ no -

se tomaron en cuenta para la definición de la estructura por eda

des. 

CRECIMIENTO. 

A partir de las estructuras por edades obtenidas, se aplicó el mé 

todo de Ford-~'1a1ford para obtener la longitud máxima promedio, Loo • Es

te valor se determinó gráficamente como lo menciona Ricker (1975), 

quien demuestra que ~l cruce de la bisectriz y de la recta trazada con 

los datos de longitud de cada grupo de edad corresponde al valor de -

L 00 • El procedimiento matemático descrito por el mismo autor es más 
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preciso, pues el gráfico adolece de la subjetividad en el trazado de 

las rectas y en la apreciación del punto de unión entre éstas. Así -

mismo, Ricker (op. cit.) menciona que al obtener el logaritmo natural 

de la pendiente de dicha recta trazada con los puntos observados, es

te valor puede ser considerado como la tasa de crecimiento k, en la 

ecuación de Von Bertalanffy. Con el valor encontrado para la longitud 

asintótica se procedió a hallar los parámetros de la ecuación de cre

cimiento en longitud de los individuos. Esta ecuación se expresa co

mo sigue (Ricker, op. cit.): 

(1) 

Los parámetros por encontrar entonces serán k y t
0 

para lo cual 

se arregla linealmente la expresión (1): 

L oo -- 1 
ln 

L co 

= kt 0 - kt (2) 

Se obtuvieron así los valores para lw , t 0 y k para las dos es

tructuras por edades mencionadas anteriormente, y se calcularon las 

longitudes promedio para cada edad desde la cero a la de máxima lon

gevidad. 

RELACION LONGITUD-PESO. 

De los muestreos se procesaron los datos de los peces enteros, 

obteniéndose los oarámetros de la ecuación formulada por Fulton (1911, 

citado en Weatherley y Rogers, 1976). Esta ecuación representa mate

máticamente el cambio en la corpulencia del pez a lo largo de su vi

da: 

b W = aL ( 3) 

donde W es el peso, L es la longitud, a es el coeficiente de condi

ción y b es un parámetro de ajuste. El desarrollo de esta ecuación 
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está descrito detalladamente por.Weatherley y Rogers (op. cit.). -

Cuando el valor de la potencia es igual a tres se dice que la espe

cie tiene un crecimiento isom~trico¡ cuando dicho valor es mayor o 

menor a tres, la especie tiene un crecimiento alométrico. Con fre

cuencia estos valores mayores o menores se encuentran cuando el 

muestreo está sesgado y pondera excesivamente cierto intervalo de ta

maño. En esta relación, para conocer los valores de a y b, se efec

túa una regresión logarítmica con los datos de peso y longitud co

nocidos de los muestreos. Substituyéndo la longitud asintótica en 

esta relación se encontró el peso asintótico correspondiente y se 

obtuvó así la ecuación de crecimiento en peso. 

MORTALIDAD. 

La tasa instantánea de mortalidad total Z, se obtuvó a partir 

del nGmero total de individuos para cada clase de edad que en los 

muestreos tenían las longitudes hasta la edad siete calculada por 

la ecuación de crecimiento¡ este nGmero de ejemplares se proyectó 

después para el total de las c2pturas de la sigui.ente manera: la can 

tidad de organismos de cada edad se multiplicó por el respectivo -

peso promedio, obteniéndose así el correspondiente peso en Kg en la 

muestra¡ la suma de estos valores considerada como cien por ciento, 

se utilizó para estimar el porcentaje en peso de cada grupo de edad. 

Este porcentaje se aplicó para la captura de 1983 de la rubia y se 

determinó el peso en toneladas respectivo para cada edad¡ estas can·

tidades se dividieron entre el correspondiente peso promedio estimán

dose así el número total de individuos para cada clase de edad pre

sente en la captura de ese año. A partir del grupo de edad donde la 

abundancia de individuos comienza a descender, se resuelve la ecua

ción: 

-zt e (4) 

po·r medio de- ·una regn;sión exponencial· donde la pendiente obtenida 

s~r§ el valor de Z. Ya qtie este coeficiente.de mortalidad total es

tá compuesto por los coeficientes de mortalidad natural M, y por -
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pesca F, se procedió a determinar éstos con el siguiente procedimien

to: es razonable suponer que en la naturaleza los peces más viejos -

de una población pueden crecer hasta alcanzar el 95 % de su longitud 

asintótica (Taylor, 1962; Beverton, 1963; citados por Pauly,198 ) , -

lo cual se puede expresar como: 

L .,,. = max 
3 

k 
( 5) 

donde k es la tasa de crecimiento v L ~ es la longitud corresoondien--- max -

te a la longevidad máxima de la especie en estudio (Pauly, op. cit.). 

A continuación se procedió a reconstruir la población virgen, es decir, 

la que esta excenta de explotación y en la que, por tanto, los indi-

viduos pueden alcanzar en promedio la longevidad citada. Para ello -

se consideró que ambas poblaciones, real y virgen, presentan el mismo 

número de reclutas en la edad de reclutamiento y que el núr:wro de 

individuos que llegan a la Gltima clase de edad es la misma. La asig

nación de la edad de reclutamiento se realizó tomando aquella que tu

v6 la mayor abundancia en las capturas, la cual coincidió con la edad 

media de reclutamiento al estimar la frecuencia acumulada de los re

presentantes de cada grupo de edad. 

Es obvio que la población virgen tendrá más clases de edad que -

la población actual, por lo cual tendrá una mortalidad distinta, pero 

como en ella no existe mortalidad por pesca, se cumple la condición -

de que Z'=M. Este valor se calcula a partir de la ecuación (4) corno 

sigue: ,_,, 

Nt 
-z't = N0e 

Nt 
ln--

z' 
NO 

= ( 6) t ..... 

donde Nt es el nGmero de individuos de la Gltima clase de edad, N0 
es el nú..mero fü! individuos de la edad de reclutamiento y !_ es la -

diferencia que existe entre la edad máxima y la de reclutamiento.Co

nocidos asi los valores de los coeficientes de mortalidad total y 
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natural, el coeficiente de mortalidad po: pesca se determinó por 

diferencia de las dos anteriores: 

F·= Z - M 

El coeficiente de capturabilidad q, se determinó dividiendo el 

valor de F entre el esfuerzo f, aplicado durante la temporada de 

pesca de 1982 y expresado en capacidad de tonelaje neto de la flota 

corno un estimador del esfuerzo que incidió sobre la población, ya 

gue el registro de barcos arrastreros presento una capacidad de car

ga muy dispareja individualmente, lo que daba una idea falsa de la 

intensidad real de pesca aplicada sobre el recurso. 

TASA DE EXPLOTACION Y TN11l\Il0 POBLACIONAL. 

Para estimar la tasa de explotación E, se sustituyeron los va

lores correspondientes en la expresión matemática correspondiente (Doi, 

1975): 

E --
F ( 1 - e - (F+M) ) ( 7) 

F + M 

donde se tiene en el primer miembro a la proporción de la mortali

dad causada por efecto de la pesca y , en el segundo, la proporción 

de supervivientes, lo que da como resultado la proporción de la po

blación que es explotada. El tamaño poblacional P, se estimó a partir 

de la reconstrucci6 de la captura de la población actual como se men

ciona más adelante, sumando el nGrnero de organisnos de la captura y 

aplicando este valor a la ecuaci6n siguiente (Doi, op. cit.): 

e p = E"" 

obteniéndose asi el tamafio poblacional explotado actualmente en tér

minos de nGmero de individuos. 

RECLUTN'IIENTO. 

El modelo propuesto por Ricker en 1954 para estimar el recluta

miehto y cuya ecuación describe una parábola asimétrica, puede ser u

tilizado para estimar el rendimiento máximo en el caso que se cuente 

con la informaci6n correspondiente a lo largo de varias temporadas 
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de pesca sobre una especie en particular. Sin embargo, en el presente 

trabajo solo se obtuvieron datos de una sola temporada y con ellos se 

realizaron unicarnente de la eda~ de reclutamiento, como ya se descri

bi6, y de los parámetros de la ecuación mencionada a partir de la es

tructura por edades de la poblaci6n actual (Ricker, op. cit.): 

- ºA R = aAe ¡.J ( 8) 

donde R es el nGmero de reclutas, A es el nGmero de adultos, a es un 

parámetro relacionado con la mortalidad densoindependiente y S es un 

parámetro asociado a la mortalidad densodependiente. El nGmero de adul

tos se estim6 a partir de la edad en la cual el 75 % de los individuos 

de la población se considera que presentan su primera madurez sexual 

(Pauly, op. cit.)~ 

L (0.75) = long. de la edad de primera madurez max 

Esta aproximación fue necesaria pues se contó con pocos organismos 

no evicerados al realizar los muestreos, por lo cual no se pudo deter

minar directamente su estado de madurez sexual. Conocido el nGmero de 

adultos hasta la edad de máxima longevidad, se procedió a encontrar ~l 

valor de 8 = 1/A, para luego calcular el valor de a mediante el siguie~ 

te arreglo de la ecuación (8): 

R (9) Cl == 

Encontrados estos valores se estimó el nivel de reemplazamiento 

(Ricker, op. cit.): 

A = rern 
ln a 
s ........ (10) 

donde A es la abundancia de adultos tal que es igual a la abundan-
rem 

cia. de reclutas. 

RENDIMIENTO MAXIMO. 

Tradicionalmente en estudios biológico-pesqueros, las estimacio

nes del rendimeinto máximo se realizan a partir de los modelos llama-
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dos de producción e xcedente, como el de Schaefer (1957], o de los de

nominados modelos din§micos, como el de Beverton-Holt (Ricker op. cit.). 

Sin embargo, no se contó con la información estadistica confiable para 

aplicar el primer modelo, y en el segundo caso los resultados obteni

dos no permitieron efectuar su análisis, dado el desarrollo propio del 

modelo. 

Ante esta situación se procedió a estimar el rendimiento máximo 

basándose en la estructura por edades y en la evaluación de la pro~ 

ducción secundaria, por lo que se reconstruyeron las capturas de las 

poblaciones real e hipotéticas considerando para todas ellas el mismo 

número de individuos en la edad d e reclutamiento y en la edad máxima 

prome dio e incorporando la diferencia entre estas dos edades en la 

ecuación (6) para calcular la mortalidad total correspondiente. Con 

este valor se estimó la supervivencia s, como S = e- 2
, y se aplicó 

desde la edad de reclutamiento para hallar el número de indiviudos de 

cada edad de la captura en cada población. 

Es obvio esperar que la supervivencia disminuyera a partir de la 

captura de ~na poblaci6n anterior a la virgen. En estas.condiciones 

se procedió a estiHwr el número de individuos de cada edad en la po

blación correspondie nte a cada captura, por lo que el número de orga

nismos en la edad d e reclutamiento se dividió entre la tasa de explo

tación de la población real, multiplicando el nuevo valor hallado por 

la supervivencia d e cada población reconstruyéndose asi todas las po

blaciones desde la actual hasta la virgen. Multiplicando cada cantidad 

de organismos por el peso promedio, y por el incremento en peso corre s 

pendientes, se estimó la biomasa y la producción secundaria que aporta 

cada edad, y sumando estos valores, se obtuvó la biornasa total ~ la 

producción total de cada una de las poblaciones recontruidas. Calculan

do los incrementos en producción entre cada dos poblaciones sucesivas 

se obtuvo el primer criterio para encontrar la población que tuviese 

la mayor producción biológica, y por ende, el mayor rendimiento sucep

tible de explotación. 

Habiendo calcula do la tasa de explotación aplicando la ecuación 

(7), para cada población, se multiplicó por el nGmero de organismos 

de cada edad, calcul~ndose asi la captura que es posible obtener bajo 

las condiciones de cada una de las poblaciones. Estas capturas se ex

presaron en tGrmino s d e biomasa al multiplicar cada valor estimado por 
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respectivo peso promedio calculado a partir de la ecuación de creci

miento en peso. Este fue el segundo crj_terio utilizado para estimar 

el rendimiento máximo, es decir, identificando la población que apor

tará la captura con la mayor biomasa. 

Partiendo de la relación descrita por Ricker (op. cit.): 

R = N e-Mt 
o (11) 

donde R es el número de reclutas, N0 es el número inicial de individuos 

sobre los cuales j_ncide ·únicamente mortalidad debida a causas natura

les, M es el coeficiente de mortalidad natural y ! el número de edades 

desde la edad cero hast~ una antes de la de reclutamiento, se estima 

el número de individuos de las edades anteriores a ésta; se obtuvo en

tonces el total de organismos sumándolos desde la clase de edad uno 

hasta la máxima y con ello se calculó el tamaño de la población ex

presado en número de individuos. 

Otro criterio para estimar la población óptima para su explota

ción fue el considerar que en aquella id€ntificada crnno tal lá inten

sidad de pesca, expresada por F, no rebase el valor de la ·mortalidad 

natural, es decir, que se cumpla la condición de que F sea menor que 

M, ya que en caso contrario se podria afectar la tasa de renovación 

natural de la ooblación. Por lo tanto, la razón de pesca F/Z, debe 

ser aproximadamente igual, pero menor, que 0.5 (Pauly, op. cit.). Una 

situación derivada de la anterior, es que la tasa de explotación se

rá aproximadamente E = 0.3, es decir, un nivel de utilización del re

curso del 30 %. 

Identificando la población que se presentáse en estas tres con

diciones, y conociéndo sus demás parán1etros, se procedió a estimar el 

régimen de explotaci6n que podrá conducir a obtener la estructura de 

la misma, lo cual se logró dividiéndo el coeficiente de mortalidad por 

pesca de dicha población entre el coeficiente de capturabilidad esti

mado anteriormente p~ra obtener asi el esfuerzo pesqueró que deberá 

aplicarse . 

Se discute más adelante sobre la inaplicabilidad de los métodos 

de Schaefer y de Beverton-Holt para obtener otras estimaciones del 

rendimiento máximo. 
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R E S U L T A D O S, 

Como se mencionó en la seGci6n precedente, se trat6 de definir 

la estructura por edades de la población de L. synagris por dos m~to

dos. Con los resultados de la lectura de marcas de crecimiento en las 

escamas se construyó la Tabla 1 que es una clave de edad-longitud y 

a partir de ella se obtuv6 la estructura correspondiente; del análisis 

de la distribución de frecuencias se construyó la Figura 4 en papel 

probabilidad para obtener la estructura por el método indirecto. Am

bas estructuras obtenidas por los dos métodos se pueden apreciar en 

la Tabla 2, donde se observa que el sesgo detectado en los muestreos 

provoca que los valores encontrados por ambos métodos para el primer 

grupo de edad no concuerda con los citados bibliográficamente. Este 

sesgo se observó ya que inmediatamente despu6s de las capturas y duran

te los desembarques se realiza una selección por grupos de peso de 

los organismos capturados, rechazándose muchos individuos con menos 

de 250 g que corresponderían a longitudes medias de 150 a 220 mm a

proximadamente~ Esto provoca que no se pueda, en muchos casos, medir 

estos organismos, y por otro lado llevó a pensar que la longitud media 

determinada para el primer grupo no correspondería con la edad real 

y que habría por lo menos dos grupos de edad anteriores (edades cero y 

uno). Más aún, al aplicar el modelo de Ford-Walford para encontrar el 

valor de la longitud m5xima promedio, es necesario que se tomen en 

cuenta clases de edad en las cuales los incrementos sucesivos en lon

gitud vayan disminuyéndo, y esto ocurre en las longitudes aqu1 deter

minadas .---Por último, bibliográf icarnente se han registrado capturas de 

individuos desde los 120 mm (Eeshetnikov y Claro, op. cit.) o 140 mm 

con edad cero (Druzhinin, 1970; Munro y.~hornpson, 1974), por todo lo 

cual se estim6 conveniente asignar al primer grupo la edad de dos afies. 

Con los datos observados en la segunda Tabla_ se aplico el m~todo 

de Ford-Walford para encontrar el valor de la longitud asint6tica; en 

la Figura 5 se observa que dicho valor (Lw = 410.0 mm) concuerda con 

el estimado por el orocedimiento matemático de este m~todo (1 ·= 410.37 . ~ 

mm} • 

Al resolver la ecuación (2) se obtuvieron los valores de k y t 0 
los cuales se observan en la Tabla 3. El valor de t 0 para la ecuación 

de crecimiento estimado por el método directo resultó demasiado peque-
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fio (t
0 

= -6.4416), lo que indica que la estructura por edades mencio

nada estaría desfasada por seis grupos de edad y que el primero del 

muestreo sería el s6ptimo de la población natural. Esta fue la razón 

principal por la que se decidió continuar el análisis con base en la 

estructura por edades obtenida por el método indirecto. Otra razón fue 

que los valores observados de las longitudes no concordaban con los 

estimados por la ecuación de creciciento. 

Con los valores encontrados por el m~todo indirecto se construyó 

la ecuación de crecimiento en longitud: 

lt = 410 . 37 (l _e- 0.2469(t - (-0.8222))) 

Los valores hallados para los parámetros de la ecuación que re

laciona el peso y la longitud fueron los siguientes: 

W = 0.0001245 L 2 ·
6518 

Con los datos de longitud y peso de los organismos enteros se 

construyó la Figura 6, donde se observa que la relación es bastante 

uniforme. Al sustituir el valor de L en la ecuación anterior se en-
te 

contr6 el peso asintótico W
00 

y se reconstruyó la ecuación .de creci~ien

to en peso: 

Wt = 1066.3 9 (l _ e-0.2469(t - (-0.8222))) 2.6518 

Los valores calculados por ambas ecuaciones se observan en la 

Tabla 4. La relación con los valores observados correspondientes se 

aprecia en la Figura 7. Con los valores observados en la Tabla 5 para 

el total de individuos en la captura de 1983 se estimó el coeficiente 

de mortalidad total Z = 1.1545, con una supervivencia correspondiente 

de S = e- 2 = 0.3152. Como se indicó en la sección precedente la esti

mación del coeficiente de mortalidad natural M, fue precedida por el 

cálculo de la longevidad máxima propuesto en la ecuación (5) dando u11 

valor de 12 afios, que es una cifra muy baja si se compara con la en

contrada por I3uesa y Olaechea (op. cit.} que fue de 28 años. También 

fue necesario hacer la asignación d6 la edad de reclutamiento como se 

mencionó en los m§todos, observándose que por abundancia le correspon-
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di6 a la edad de tres anos, mientras que al observar la relaci6n pr~ 

sentada en la Figura 8 determina un valor de dos punto ocho por lo 

que en los cálculos posteriores la edad de reclutamiento aceptada fue 

de tres afias. Precisando más sobre la abundancia de los organismos, 

la composici6n de la captura de 1983 de acuerdo a los muestreos rea

lizados revelan que el 57.96 % de la misma estuvo representada por 

individuos de la edad tres, el 31.27 % por aquellos de la edad cuatro, 

mientras que las edades ci.nco, seis y siete representaron apenas el 

10 %. Por otro lado, las edades anteriores a la de reclutamiento re

presentaron el 24.39 %; sin embargo, la oresencia de ellas en la cap

tura se considera incidental, por lo cual no se tomaron en cuenta en 

la reconstrucción de las poblaciones. 

Al reconstruir la poblaci6n virgen y estimar la mortalidad en 

ella se obtuv6 un valor de Z~= M = 0.5131. La representación gráfi-

ca del método se observa en la Figura 9. El coeficiente de mortalidad 

por pesca, estimado por diferencia, tiene un valor de F = O. 6414 :-i'El 

coeficiente de capturabilidad q, estbnado como ya se mencion6 anterioE 

mente, tuvo un valor de q ~ 3.76 E-5. Por lo que respecta a la tasa 

de explotación calculada a partir de la ecuación {7), el resultado 

fue de E = 0.3804, que expresada en porcentaje representa un poco 

más del 38 % de la población que se ha explotado, nientras que el ta

mano calculado para la misma fue P = 3,479,740 individuos. 

La edad a la cual se estina que el 75 % de la ooblaci6n alcanza 

la madurez sexual es la de cinco afias, ya que en el c§lculo realizado 

se halló una longitud de 307 nm, que correspondería a los 312.9 nrn 

calculados por la ecuación de crecimiento. Los valores de a y B esti

mados a partir de la población actual fueron calculados en base a los 

valores de A 335,970 individuos y R = 2,390,347 individuos; as~, di

chos valores fueron a = 19.3399 y B - 2.9765 E-6. El nivel de reempl~ 

zamiento estimado con estos par&cetros fue Prem = 995,186 individuos 

adultos, que es igual en cantidad a los reclutas en este nivel, consi

derando las condiciones medio a~biehtales constantes. 

En la Tabla 6 se observa la composición de las capturas, bajo 

condiciones actuales, en nGoero de individuos para cada edad de las 

poblaciones actual, hipotéticas y virgen; en la Tabla 7 se observa 

el tanario poblacional, la biomasa y la producción de &stas por edades, 

y en la Tabla 8 se observa el nGmorn de individuos, y su biomasa co-
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rrespondientes, calculados para las capturas segGn la tasa de ex

plotación de cada población. Cada una de ellas presenta una edad 

máxima sucesivamente mayor a la anterior hasta llegar a la longe

vidad máxima. Se estimaron todos los parámetros descritos anterior 

mente para cada población y se resumieron en la Tabla 9. Para en

contrar la población óptima donde se obtiene el máximo incremento 

en producción biológica, se estimaron dichos incrementos, y apoyá~ 

dose en la Figura 10, se determinó que dicha condici6n se obtiene 

al pasar de una población con una edad máxima promedio de nueve 

afios a una con edad máxima promedio de ocho afios. Ya que se estima 

un aumento progresivo en la intensidad de pesca desde la población 

virgen, se observa que esto trae como consecuencia una disminución 

de la producción biológica; sin embargo, la diferencia que se cal

cula de una población a la siguiente con una edad máxima promedio 

menor, tiene un valor mayor cuando se tiene una población hasta la 

edad máxima de nueve afios (50,411.63 Kg). Es decir, esta población 

presenta la mayor diferencia en producción biológica con respecto 

a las poblaciones sucesivamente mayor y menor. Ahora bien, al ob

servar la Tabla 8, se determina que la captura calculada para la 

población con una edad m§xi6a de siete afios (actual) representa la 

mayor biomasa (450,223.31 Kg) en comparación a las poblaciones re~ 

tantes. Por un lado se tiene, entonces, identificada a la población 

que rinde la mayor producción biológica, y por el otro, aquella que 

rinde la mayor biomasa en la captura. 

El desarrollo actual del modelo de análisis de la población 

virgen propone una relación inversa entre el coeficiente de morta

lidad total Z, y por ende de la mortalidad por pesca F, y los incre

mentos en producción biológica, y quizá la captura, entre las dis

tintas poblaciones reconstruidas. Con este procedimiento se tiene un 

valor de Z asociado a una estructura por edades determinada que ren

dir& el máximo incremento en producción biológica. 

El régimen de explotación estimado para alcanzar y mantener la 

estructura de la población hasta la edad m§xima promedio de nueve 

años comprende una mortalidad po:t· pesca F ::..:. O. 2565, que al sumarse 

con el coeficiente de mortalidad natural M = 0.5131, el cual se con

sidera constante para todas las poblaciones, resulta en un coeficien

te de mortalidad total z = 0.9676. De estos valores se desprenden las 
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otras dos condiciones que se establecieron para la determinación de 

la población a explotar, es decir, se obtiene que la raz6n de pesca 

F/Z = 0.3333 y uqe la tasa de explotación tiene un valor de E= 0.1789. 

Estos valores, ligeramente inferiores a los ya mencionados como óp

timos no pueden ser utilizados aquí para identificar a la población 

con edad máxiam promedio de nueve a~os como la que proveerá el ren

dimiento máximo. El nGmero de individuos de la edad cero calculado 

como se mencionó en la sección precedente a partir de la ecuación 

(11), resultó ser N0 = 11,142,164, que al multiplicarlo pro el rendi-

miento óptimo estimado en el modelo de Beverton-Holt, 30 g por reclu

ta, da un valor de 334.26 toneladas, muy bajo en comparación con el 

rendimiento actual (553.89 toneladas), y sin embargo muy parecido 

al valor calculado para la biomasa de la captura de la población 

con edad mSxima promedio de nueve afias (302.64 toneladas). Por lo 

que respecta al esfuerzo pesquero que es necesario aplicar, se obtuvo 

un valor de f = 6822 toneladas de capacidad total de la flota, con 

lo cual se obtrendrá una captura por unidad de esfuerzo cpue = 22.54. 

Al comparar los valores aquí encontrados con los sefialados bi

bliogr§ficamente se encontraron ciertas diferencias en las cuales 

se debe tomar en cuenta que la mayoría de estos estudios se realiza

ron en la plataforma cubana. Por ejemplo, se han registrado valores 

similares al de la longitud asintótica: Reshetnikov y Claro (op. cit.) 

informan de un valor de 400 mm; Rodríguez (1962, citado por los an

teriores autores), encontró una longitud máxima de 420 mm; Buesa y 

Olaechea (1970, citados por Olaechea y Cruz, 1976), encontraron una 

longitud asintótica de 406.64 mm. 

Los valores de los coeficientes de mortalidad estimados en el 

presente trabajo son bajos en comparaci6n con los reportados por Ca

rrillo de Albornoz (1979) quien hall6 valores de Z = 1.7074, y de 

F = 1.1680, para 1978 que fue la temporada m§s reciente analizada en 

su trabajo. Por su parte, Buesa Y Olaechea (op. cit.) citan un valor 

de M = 0.8300. 

En cuanto al valor calculado para la longevidad máxima,que fue 

de 12 afias, se estima que es más preciso que el mencionado por Buesa 

y Olaechea (op. cit.) de 28 afias, ya que por tratarse de una especie 

que habita cerca del trópico debe presentar una longevidad mucho más 

corta, posiblemente los doce afias aquí mencionados y una evidencia 
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a favor de esta hipótesis es que la lectura de las marcas de creci

miento en las estructura duras de los individuos de esta especie no 

se han encontrado mayores de siete años: este hecho puede ser una 

razón muy fuerte para afirmar que el valor encontrado por los inves

tigadores cubanos es demasiado elevado; probablemente esto no sea 

desconocido para ellos pero quizá el método que utilizaron para rea

lizar este cálculo haya sido el resoonsable de que se disparára 

tanto. Es necesario tomar en cuenta también que dicho estudio data de 

1970 cuando no se conocía el método aquí descrito. Tampoco se mencio

na en su informa el procedimiento que siguieron para realizar sus 

cálculos. 

Al igual que Reshetnikov y Claro (op. cit.) ,se observó que L. 

sy_!lagris presenta un crecimiento acelerado en longitud y peso duran

te los primeros cuatro años de su ciclo de vida, para después con

tinuar con un crecimiento más lento. 

En apoyo a lo anteriormente planteado se puede tornar en consi

deración el valor de la tasa metabólica k = 0.2469, que se puede 

considerar relativamente alto (para una mejor revi~{ón ~l respecto, 

consultar Pitcher y Hart, 1982) lo cual indica un creci1niento acele

rado que permitiría alcanzar rápidamente la ~áxima longevidad de 

doce años . Valores altos de la tasa metabólica parecen ser carac

terísticos de esoecies que habitan en bajas latitudes (Eoss y Hunts

man, 1982). 

Por su parte, De León (1980) resume algunos valores de espe

cies de aguas parecidas a las de la zona de estudio en cuestion: 

para Haemulon aurolineatum k = 0.137; Ca_lamus proridens k = O. 3024; 

Calamus bajonado k = 0.1790; Calamus nodosus k = 0.1770. 

D I S C U S I O N. 

Muchos han sido los autores y sus argumentos, que han di~cutido 

acerca de la validez de la aplicación de los métodos directo e indi

recto para conocer las estructuras por edades de las poblaciones ic-
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ticas, a partir de la cual es posible estimar las tasas de crecimien

to y mortalidad (Menon, 1950; Chugunova, 1963, entre otros; para u

na mejor revisión consultar Weatherley y Rogers, op.cit.). Para el -

primer caso la justificación principal es que cambios estacionales -

bien definidos en una época determinada del año son registrados en -

algunas estructuras rígidas de los peces, lo cual puede indi~ar di-

rectamente la edad de éstos. Sin embargo, estos cambios estacionales 

con frecuencia no son muy perceptibles en aguas de zonas tropicales, 

dada la alta constancia de las condiciones medio ambientales, como -

lo es en la zona de estudio del presente trabajo, por lo que pueden 

presentarse cualquiera de los dos casos: que se distingan m§s de una 

marca para cada clase de edad, que si corresponden a cambios intrín 

secos de las poblaciones (desove, maduraci611, etc.) o que presenten 

marcas falsas no debidas a procesos fisiológicos ni a cambios ambien 

tales periódicos. Ambos casos presentan una fuente segura de inexac

titud en la definición de la estructura por edades. 

El análisis de la frecuencia de tallas ofrece una alternativa 

para el estudio, en particular de especies tropicales, ya que además 

de consumir poco tiempo, en éstas frecuentemente se dificulta y a -

veces se imposibilita la determinación de la edad. 

Como se mencionó anteriormente, inicialmente se intentó comple

mentar con ambos métodos la determinación de la estructura por edad

des de la población de L. synagris, ya que es necesario confirmar -

la validez de todas las marcas de crecimiento observadas en las es

camas, con el método propuesto por Harding (1949) y ampliado por Ca

ssie (1954 ~]-'Yª que éste perrni tirá conocer la tendencia de la es -

tructura de los grupos de edad: Esta idea ya había sido expuesta -

por Le Cren (1947, citado en Weatherley y Rogers,op.cit.). 

Al comparar los valores de la longitud teórica cero en.el ti

empo de vida (t
0

) en la Tabla 3, se nota inmediatamente que para el 

método directo este valor es muy bajo, lo que indica un desfasarnien

to muy grande en la estructura por edades caso que no ocurre con el 

método indirecto, por lo cual se estimó necesario continuar el aná

lisis de la población con este m6todo. 

Las longitudes y los pesos promedios calculados con las ecua--
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ciones de crecimiento para cada clase de edad concuerdan aproximada

mente con los citados por Reshetnikov y Claro (1976) y Munro y Thom!2 
• 

son (1974) lo que da validez a la metodología seguida hasta este pu~ 

to. 

- Con los valores encontrados para la relación peso-longitud se 

comprobó que no hubo un muestreo representativo debido a las dificul 

tades mencior.adas para obtener individuos de tallas menores a los --

180 mm. Sin embargo estos valores resultaron ser más bajos que los 

mencionados por Contreras (1979), quien obtuvo los siguientes resul

tados: a = 0.032 y b = 2.81. Los valores encontrados para estos pa

rámetros no deben ser t6mados como absolutos, pues es necesario to

mar en cuenta que a lo largo del año los peces cambian su corpulen

cia debido a diversos factores como son la maduración de las g6na-

das (sobre todo en las hembras}, disponibilidad del alimento, den

sidad poblacional, etc. 

Al comparar el trabajo de Contreras (op.cit.) sobre esta espe

cie en la misma zon a de operación de la flota yucateca, se comorob6 

que los valores del coeficiente de mortalidad total son muy semejan

tes, ya que este autor obtuvo un valor de Z = 1.20· Al obtener la -

tasa de supervivencia correspondi~nte, se determinó un valor de s~ 

0.3152, es decir, que aproximadamente una tercera parte de los in

dividuos de cada clase de edad pasa a la siguiente. La mortalidad 

que incide sobre esta población, segGn los valores obtenidos, es -

debida en menor grado a causas naturales que a la mortalidad por -

pesca, aunque considerando la tasa de explotación se obtuvo un por

centaje menor del 50 % de la mortalidad debida a esta actividad hu-

mana. 

Una consideración que se estimó de utilidad es la que se pre

senta en la Figura 11, donde al extrapolar el punto de unión de las 

curvas de supervivencia y de crecimiento en peso hasta la curva de 

incrementos en peso, · todo en relación al tiempo, se estima la edad 

de captura óptima e~tre las edades cuatro y cinco, la cual corres

ponde aproximadamente a la que presenta el mayor incremento en peso 

(edad cuatro). Esta situación presenta dos aspectos favorables: por 

un lado están incluidos en la porción cap~urable de la población -
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los organismos que han tenido su máxima ganancia individual en peso, 

por el otro, el grado de explotación de esta población ha propiciado 

que la abundancia de organismos de ciertas edades se vea disminuida, 

como en este caso en que la edad de captura óptima está desplazada 

hacia la calculada de primera madurez, pero a6n sin alcanzarla, lo 

que hace posible que al haber más hembras con mayor peso se aumente 

proporcionalmente su fecundidad (Damas et al., 1979). Aunque debe 

recordarse que la edad en la que se cumple la madurez se determin6 

de un modo simplista que puede hacer pensar que en realidad se presen

te dicho proceso en edades anteriores, como lo han registrado la rna -

yoría de los investigadores cubanos. 

Como se mencionó en la sección precedente, no fue posible 

car el modelo de rendimiento excedente de Schaefer a los datos 

apli

de 

captura y esfuerzo que se observan en la Tabla 10, ya que en dicho 

modelo se considera que al llegar una pesquería al estado de equili

brio y relacionar gráficamente la cpue y el esfuerzo, se obtendrá 

una línea con pendiente negativa, lo que representa los puntos de e

quilibrio entre el esfuerzo pesquero y la densidad de la población. 

Estas premisas no se cumplen con los datos que se recabaron para L. 

synagris en la zona de estudio, pues como se determinó anteriormente 

la tendencia histórica ha sido ascendente, sobre todo a partir de 

1980. En el caso de las isopletas de rendimiento del modelo de Bever

ton y Holt, se observa que la estimación del rendimiento por recluta, 

expresado en gramos, coincide aproximadamente, por un lado, con las 

condiciones de captura óptima encontradas en el análisis de la pobla

ción virgen, en la cual, como ya se mencion6, se determinó una edad 

de reclutamiento de tres afias y una mortalidad por pesca de 0.64~4, 

mientras que con este modelo se estimó una edad de reclutamiento de 

tres afias y una mortalidad por pesca de 0.7000. Por otro lado, el ren

dimiento óptimo absoluto calculado por este método resulta un poco 

superior en comparación con el calculado para la captura de la pobla

ción con edad máxima de nueve afios. La semejanza puede deberse a que 

los cálculos en ambos modelos incorporan casi los mi.smos parámetros 

(Z, M, F, k, etc.) aunque de manera distinta debido al desarrollo ma

temático en cada caso. Ahora bien, la diferencia se debe quizá a que 

tanto el reclutamiento como la eficiencia de la flota no estén bien 

determinados, lo que provocan que no coincidan, como era de esperarse, 
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las póblaciónes ton mayor tn·oducéión y· con mayor captura. 

--El valor calculado de la tasa metabólica k = 0.2469 tiene cier

ta signifícancia ecológica, ya que por un lado indica que los indi

viduos de esta especie alcanzarán rápidamente la longitud máxima -

promedio, ocasionando con ello que se presente una longevidad rela

tivamente corta (en este punto es necesario recordar que la edad -

máxima observada en la lectura de escarnas fue de seis afias)~ Esto -

está relacionado con el principio ecológico que afirma que las espe

cies que viven más cerca del ecuador terrestre presentan un creci -

miento más acelerado con una longevidad más corta además on tener -

longitudes más pequefias en comparación de aquellas especies particu 

lares de latitudes más altas en las que estas características se -

presentan inversarnente~Por otro lado, el rápido alcance de la lon

gitud máxima refleja una adaptación ecológica con respecto a l?s -

ni veles tróficos en los cuales se desenvuelven las especies :''''·La ru

bia, que presenta una tasa de crecimiento alta, es un depredador -

sumamente activo (Sierra y Claro, op.cit.), lo cual lo sitGa en un 

nivel trófico bajo, en contraposición con otras especies que presen

tan tasa de crecimiento más bajas y que son depredadores bentónicos 

menos activos (Ross y Huntsman, 1982). 

El objetivo más imoortante en cualquier estudio de una pesque

ría, sea cual sea el grado de explotación y sobre todo cuando se tie

nen evidencias de sobrepesca, es la determinación de la captura Óp

tima. Dadas las condiciones en que se ha venido desarrollando la -

pesquería de la rubia en el estado de Yucatán, y estudiando las su

posiciones en que se basan los modelos predictivos, sola~ente fue 

factible aplicar el modelo de Ricker para la relación entre los a

dultos y los reclutas, y adem5s, segGn el procedimiento descrito -

en la metodología, para encontrar la población de la cual se obten

ga el rendimiento máximo, lo cual se J.ogrará segGn los resultados, 

si se mantiene una estructura por edades hasta la edad n~eVe. Para 

lograr esta condición se ha descrito ya el r&gimen de explotación 

necesario, en t§rminos de mortalidad por pesca y de capacidad neta 

de la flota. Como se puede apreciar en la Tabla 9, los valores cal

culados para los parámetros exhiben tendencia clara a aumentar o -

disminuir a medida qu~ se aproximan a los de la población vir~en_, 
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en la cual no existe explotación por pesca (en este sentido Doi la 

denomina stock virgen) . . Esta población presenta la estructura por 

edades más grande ya que en ella los individuos alcanzan en promedio 

la edad de doce años, por lo· cual representa el mayor n(unero de in

dividuos (5,920,359) con la mayor biomasa (230G·27 toneladas). 

Para la aplicación del procedimiento seguido hasta aauí es ne

cesario hacer las siguientes consideraciones: 

1.- La población en estudio se encuentra en un estado de equilibrio 

y el nivel de explotación en que se halla no ha afectado la ta

sa de renovación natural. Esta condición si se cumple ya que es 

~uy probable que la razón de pesca este sobreestimada ya que al 

calcular el número de individuos de la población actual a par

tir de los estimados para la captura de 1983, se hizó necesario 

realizar un ajuste de la mortalidad total, pues el valor se ob

tuvo de la pendiente de la regresión propuesta en la ecuación(4). 

2.- El nivel de reclutamiento permanece constante al reconstruir las 

poblaciones actual, hipotéticas y vir~en~ 

Es obvio que para estimar mfis exactamente la variación en el re

clutamiento se debería tener una serie de información a lo· largo de 

varias temporadas y evaluar así lo que realmente ocurre con la tasa 

de reclutamiento. Así mismo, es de es?erarse que las capturas que se 

obtengan no fluctGen en amplios límites que impidan ajustarlas a la 

biomasa estimada como óptima, caso que se presentaría si las pobla

ciones estudiadas presentasen grandes cambios en el volumen de las 

clases anuales no debidos a la regulación que sobre ellas se practi

que . (Gulland, 1971). 

"f----.. No está por d emás señalar que todas las estimaciones que se rea-
,.. . . 

lizen para la explotación de cualquier especie deberán estar basadas 

en una serie contínua de estudios técnicos que permitan conocer la 

evolución de la estructura de la población, así como todos sus demás 

paráme tros para saber si la política de explotación que está siguien

do es la más adecuada o si es necesario efectuar cambios y en qu~ 

sentido. Estos estudios biológicos servirán tanto para no cometer el 

error de tratar de ajustar la biología de la especie a los modelos -

matemáticos, como para demostrar con bases científicas a los aclminis-· 

tradores cual es el mejor camino a seguir en la explotación de los 
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recursos marinos, 
) 

ción. 

esto es, proponer las mejores opciones de regula-

Se pretende que el presente trabajo genere información básica 

preliminar que nermita un mejor manejo de la pesquería de arrastre 

donde este incluída L. synagris. Además es necesario considerar 

la dificultad que r e pre senta el hecho de estudiar, dentro de pes

quería rnultiespecíficas, una sola especie y proponer medidas de -

regulación pues éstas necesariamente afectan la composición de la 

comunidad. Es por ello que se cree conveniete que la dire cción de 

las nuevas investigaciones debe estar orientada hacia pesquerías 

donde esten mezcladas en alto grado varias especies a la vez. 

e o N e L u s I o N E s 

En base al an§lisis efectuado de los resultados obtenidos, se 

establecieron las siguientes conclusione s que se considera n de ma

yor importancia: 

1.- En la definición de la estructura por edades de la población -

de L. synagris y de las especi e s d e p e ces tropicales y subtro

picales, es recomendable '' complementarla con ambos métodos, di

recto e indirecto, para obtenerla de la manera más precisa y 

real posible. 

2.- Es necesario di señar un programa d e muestreo que oermita el -

acceso a toda la captur~ de tal man e ra que se esté en condicio

nes de medir y pesar individuos que no llegan a la talla mínima 

comercial. 

3.- La aplicación d e varios rn~todos utilizados en el presente estu-

, dio está ampliame nte difundida y aceptada entre los investiga-

dores de la biología pesquera; sin embargo, otros, co~o los prQ 

puestos para e l cálculo de la edad de primera madurez sexual o 

para la determin a ción del coeficiente de capturabilidad, deben 

estar cimentados e n bases más sólidas, como la observación di-

recta de las gónadas, por un lado, o la estimación diferencial. 
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por edades, por el otro, a fin de no recurrir en estimaciones 

que puedadn resultar simplistas. 

4.- Los valores señalados en los resultados concuerdan razonable

mente con los reportados bibliográficamente. En algunos casos 

se consideraron válidos cuando no se tenía punto de comparación 

o por el contrario se tenía la certeza de su validez. 

5.- El alto valor estimado de la tasa metabólica (k = 0.2469) re

presenta una adaptación ecológica ya que se considera que ~sta 

especie es un depredador muy activo, además de que corresponde 

dicho valor con otros semejantes para distintas especies de pe

ces tropicales. 

6.- Las condiciones históricas de la pesquería y el desarrollo intrin 

seco de¿_~os modelos predictivos no hacen posible su aplicación 

para la estimación del rendimiento óptimo, según se discutió an

teriormente. L._ 

7.- Es necesario tratar de mantener la estructura de la población 

hasta una edad máxima de nueve años, disminuyéndo para ello el 

esfuerzo pesquero a 6,822 toneladas de capacidad de la flota que 

representan una mortalidad por pesca de F = 0.2565 paia obtener 

el máximo rendimiento biológico. Este es el nivel de desarrollo 

del modelo de análisis de la población virgen. 

8.- La talla mínima de captura calculada para Lutjanus synagris fue 

de 250 mm. 

9.- Este primer intento por evaluar el rendimiento óptimo de esta 

especie no debe considerarse como absoluto; ~ntes bien, es preci

so realizar una serie contínua de estudios tendientes a conocer 

la evolución de la estructura de la población, y sus parámetros, 

para estar en condiciones de proponer las medidas más adecuadas 

para la explotación de este recurso. 
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Tabla l. Clave edad-longitud de Lu_tjanus synagris. 

Longitud Edades 

(nun) o 1 2 3 4 5 6 T 

195 1 1 

200 2 2 

205 3 2 5 

210 2 3 5 

215 2 2 1 5 

220 1 5 5 1 12 

225 2 3· 1 6 

230 1 2 3 6 

235 3 7 3 13 

240 2 3 3 8 

245 1 3 2 1 7 

250 7 4 11 

255 1 2 5 1 9 

260 2 2 

265 1 1 1 1 4 

270 4 2 '6 

275 2 1 3 

,280 1 1 1 2 5 

285 1 1 3 5 

290 2 2 4 

295 1 1 2 

300 1 3 4 

305 1 1 2 

310 2 1 3 

315 1 1 

355 1 1 2 

360 1 1 

Total 15 46 35 18 10 2 2 134 
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Tabla 2. Estructura por edades de L. synagris 

a partir de los métodos directo e indirecto. 

Directo Indirecto 
Edad n long.x n long.x 

o 19 226 

1 48 234 

2 35 245 387 205 

3 18 280 901 250 

4 10 286 467 285 

5 117 312.5 
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Tabla 3. Parámetros de la ecuación de crecimien 

to obtenidos por los métodos directo e indirecto. 

Parámetros Directo 

428.22 

0.0962 

-6.4416 

- 29 -

Indirecto 

410.37 

0.2469 

-1.8222 



Tabla 4. Longitud y peso promedio de los grupos 

de edad de la poblaci6n de L. synag:ris. 

Edad long. peso tJ. peso 
(mm) ·-(g) (g) 

o 75.4 11. 9 

1 148.7 72.3 60.3 

2 205.9 171.4 99.1 

3 250.7 288.6 117.2 

4 285.6 407.9 119.3 

5 312.9 519.6 111.7 

6 334.3 618.9 99.3 

7 350.9 704.1 85.2 

8 363.9 775.5 71.2 

9 372.1 834.2 58.7 

10 382.0 882.0 47.8 

11 388.2 920.5 38.5 

12 393.1 951. 3 30.8 

Estos valores se calcularon con las siguientes 

ecuaciones: 

1 t = 410 . 37 (1 _ e-0.2469 (t - (-0.8222))) r = 0.9940 

wt = 1 066 . 39 (l _ e-0.2469 (t - (-0.8222)»2.6518 r= 0.9999 
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Tabla 5. Relación del número de individuos de L. 

synagris en la captura de 1983 a partir del número 

registrado en los muestreos. 

E Nº inds.* 

1 14 

2_ 369 

3 910 

4 491 

5 139 

6 21 '\ 

7 9 

B(Kg)* %B B(tons)** 

1 

63.2 

262.6 47.40 262.42 

200.3 36.12 200.10 

72.2 13.03 72.18 

13.0 2.34 12.96 

6.3 1.14 6.32 

* Pertenecen a los muestreos. 

** Pertenecen a la captura de 1983. 

Nº inds. ** 

909,286 

490,561 

138,914 

20,940 

8976 

Las primeras dos edades no se tomaron en cuenta 

para obtener los porcentajes. El 59.25 % (553.89 

toneladas) de la captura de la "rubia" de 1983 co-

rresponden a L . ..§_ypaoris. 
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Tabla 6. Número de individuos presentes en las distintas capturas para 

cada clase de edad, estimados según el valor de Z correspondiente. 

Edad 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

z 

P7 p8 P9 PlO pll p12 

909,286 909,286 909,286 909,286 909,286 909,286 

286,613 361,058 421,144 470,093 510,503 544,320 

90,342 143,368 195,057 243,034 286,613 325,842 

28,476 56,928 90,342 125,646 160,914 195,057 

8976 22,605 41,843 64,958 90,342 116,767 

8976 19,380 33,583 50,721 69,898 

8976 17,362 28,476 41,843 

8976 15,987 25,048 

8976 14,994 

8976 

1.1545 0.9236 0.7696 0.6597 0.5772 0.5131 

El subíndice indica la edad máxima promedio a la que llegan los in

dividuos de acuerdo a la supervivencia. La primera poblaci6n es la 

real, la última la virgen y las intermedias las hipotéticas. 
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Tabla T. Tamaño poblacional (nGmero de individuos) y Producci6n secundaria (toneladas) por edades de cada una 

de las poblaciones reconstruidas. 
/ 

P7 p8 P9 PlO pll pl2 
, , Edad tam. pob. E· s. tam. pob. :e.s. tam . :eob. :e.s. tam. i2ob. E·S· tam. :eob. :e.s. tam. · :eob. :e.s. 

3 2,390,3~2 280.15 2,390,342 280.15 2,390,342 280.15 2,390,342 280.15 2,390,342 280.15 2,390,342 280.15 

4 753,472 89.89 949,174 113.24 1,107,202 132.09 1,235,822 147.43 1,342,101 160.11 1,430,947 170.71 

w 5 237,506 30.55 376,905 42.10 512,854 57.28 638,928 71. 37 753,547 84.17 856,618 95. 68 
w 6 74,865 7.43 149,664 14.86 237,553 23.59 330,330 32.80 423,093 42.01 512,303 50.92 

7 23,599 2.01 59,429 5.U6 110,034 9.37 170,783 14.55 237,553 20.24 306,983 26.15 

8 23,599 l. 68 50,968 3.63 88,296 6.29 133,379 9. !>o 183,771 13!10 

9 23,608 l. 38 45,649 2.68 74,888 4.40 ll0,012 6.46 

10 23,601 1.13 42,047 2.00 65,857 3.15 

11 23,608 0.91 39,425 l. 52 

12 23,601 0.73 

.. 



Tabla 8. Capturas estimadas para cada población de acuerdo a su respectiva tasa 

de explotación, expresadas en número de individuos y biomasa (toneladas). 

p7 p8 p9 PlO pll 
Edad n.. i. b. n. i. b. n. i. b. n.i. b. n. i. b. 

3 909,286 262.42 640,373 184.81 427,632 123.41 256,484 74.02 114,736 33.11 

4 "286,621 116.91 254,284 103.72 198,078 80.79 132,604 54.10 64,421 26.28 

5 90,347 46.94 100,973 52.46 91,750 47.67 68,557 35 . 62 3 6 ,170 18.79 

6 28,479 17.62 40,095 24.81 42,498 26.30 35,444 21.94 20,305 12.58 

7 8,977 6.32 15,921 11.21 i9,685 13.86 18:;325 12.90 11,402 8.03 

8 6,322 4.90 9,118 7.07 9,474 7.35 6,402 4.96 
w 9 4,223 3.52 4,898 4.08 3,595 3.00 
""' 

10 2,532 2 . 23 2,018 l. 78 

11 1,133 l. 04 

E 0.3804 0.2679 0.1789 0.1073 0.0480 



1 
w 
U1 

Tabla 9. Resrtmen de los parámetros 6alculados para cada una de las poblaciones 

actual, virgen e hipotéticas de Lutjanus synaqris. 

P7 p8 p9 PlO pll p12 
,. 

Parámetros 

z 1.1545 0.9236 0.7696 0.6597 0.5772 0.5131 

F 0.6414 0.4105 0.2565 0.1466 o •. 0641 0.0000 
F/Z 0.5555 0.4444 0.3333 0.2222 0.1111 0.0000 

E 0.3804 0.2679 0.1789 0.1073 0.0487 0.0000 
p 3;479,784 3,949,113 4,432,561 4,923,751 5,420,558 5,920,359 

Pps 410.03 457.09 507.50 556.40 603.49 648.55 

Inc. ps 47.06 50.41 48.89 47.10 45.06 

Be 450.22 381. 93 302.64 212.24 109.57 

f 17,058 10,917 6,819 3,897 1,704 

Z Coeficiente de mortalidad total. 

F Coeficiente de mortalidad por pesca. 

F/Z Razón de pesca. 

E Tasa de explotación. 

P Tamafio de la población en nfimero de individuos a partir de la edad de reclGtas. 

Pps Producción secundaria en toneladas de las poblaciones. 

Inc. ps Incrementos en producción secundaria, en toneladas, obtenidos por diferencia, 

pt - pt-1º 

Be Biomasa en toneladas de las capturas calculadas. 

f Esfuerzo de pesca, en tonelaje de capacidad de la flota. 

La mortalidad por causas naturales se consideró constante M = 0.5131, al igual 

que el coeficiente de capturabilidad q = 3.76 E-5. 



Tabla 10. Producción pesque ra anual (Kg) de L. synag:ris 

esfuerzo (tonelaje de capacidad de la flota) y captura 

por unidad de esfuerzo, en Yucatán. 

Año Ca:etura Esfuerzo c:eue 

1970 130,000 5994 21.77 

1971 145,000 6585 22.02 

1972 168,000 7787 21. 57 

1973 292,000 8871 32.92 

1974 283,000 9299 30.43 

1975 405,000 9661 41. 92 

1976* 487,000 10,629 45.37 

1977 500,000 11,598 43.11 

1978 473,147 13,918 34.00 

1979 300,000 14,204 21.14 

1980 1,191,294 15,496 76.88 

1981 1,983,347 16,290 121.75 

1982 1,437,908 17,051 84.33 

Fuente: Dirección General de Informática y Estadística. 

Secretaria de Pesca. 

* El esfuerzo de 1976 se calculó como el promedio de 

los años 1975 y 1977. 
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Figura 4. Método gráfico para determinar las clases de 

edad en papel probabilidad mediante el método 

indirecto. Las flechas indican los puntos de 

inflexión (180 mm., 230 mm., 270 mm., 300 mm. 

y 325 mm.). 
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