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RESUMEN

La rubia (Lutjanus synagris iL|) es una especie cuya importancia se ha incrementado en las
costas de Yucatén, desarrollandose en forma paralela a la pesqueria de arrastre; su méximo
volumen de pesca, con 2,000 toneladas se alcanzé en 1981. Se realizaron diez muestreos en la
planta de Yucalpetén y con los datos obtenidos se estimé la relacién peso (P) - longitud (L):
P=0.0001254 1. 2.6518, Se determiné la estructura por edades encontrando siete clases de edad en
las muestras; con estos datos se hizo el ajuste al modelode crecimiento de von Bertalanffy (L=410
mm; k=0.2469; t5=-1.8222). El tamafio de la poblacién se estimé en 3°479,784 individuos; el
coeficiente de mortalidad total es de Z=1.1545, el de mortalidad natural de M=05131y el de
capturabilidad q=0.0000376. La tasa de explotacién es de E=0.38, indica que la pesquerfa se
encuentra muy cerca de su nivel éptimo de explotacién.

ABSTRACT

The lane snapper (Lutjanus synagris |11) catch has increased at the same time as the trawl
fishery of NE Yucatén has been developed. Its maximum volume was caught in 1981. Ten
samplings were undertaken at the local canneries near Progreso; Length (L)-Weight (W)
relationship was established: W =0.0001254 L2.6518, Age structure shows that there are seven age
classes at the fishery; age-length data enabled to fit the von Bertalanffy’s growth model (L=410
mm; k=0.2469; to=-1.8222). Population number was estimated as 3'479,784 fishes; total mortality
coefficient was Z=1.1545; natural mortality M=0.5131 and catchability coefficient q=0.0000376.
Exploitation rate (E =0.38) show that the fishery is very near to its optimum exploitation level.
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INTRODUC

El estado de Yucatdn tiene una larga
tradicién  pesquera; sin  embargo, el
aprovechamiento de los recursos marinos de la
regién no ha contado con la evaluacién
satisfactoria de los mismos, lo que ha impedido
que tenga un desarrollo paralelo a otras zonas
pesqueras en las cuales ya se tiene un
conocimiento més avanzado de las especies
explotadas, asf como bien establecida la
infraestructura portuaria industrial capaz de
transformar las capturas en productos para
consumo humano.

Asimismo, este estado ha contribuido

desde log inicios de la actividad nesouera sn
| st \
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México, con una proporcién considerable en el
total de las capturas nacionales, especialmente
en io referente a cierias especies de inierés
comercial como el pulpo, la langosta y el mero

(Secretarfia de Pesca, 1983).

Una de las actividades propias de las
pesquerias establecidas en el estado ha sido el
impulso de la pesca de arrastre. El objetivo
de la captura de los barcos arrastreros esta
orientado principalmente a las especies de
fondo, dentro de las cuales se encuentra la
rubia (Lutjanus synagris, iL-1758[) cuyos vo-
limenes de pesca se han incrementado no-
tablemente en los dltimos afios, como se puede
apreciar en la Fig. 1.

El puerto de Progreso es la base de los
desembarques mas importantes de los produc-
tos pesqueros de la entidad, y de los ocho
puertos principales es el que presenta el mayor
desarrolio en cuanto a la infraestructura y
organizacién pesquera se refiere. En el puerto
de abrigo de Yucaltepetén se realizaron los
muestreos de las descargas de los barcos
arrastreros comercialescuya zona de operacién
es la Sonda de Campeche.

La rubia tiene una amplia distribucién

en el Atlantico occidental frente al continente
a_mpnmnn desde Carolina del Norte hasta

Brasil, incluyendo las Bermudasy el Golfo de
México. La biologfa y distribucién de la
Freanilin stinmidnn fanliiida T cpeemes
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sido descrita detalladamente por Druzhinin

The state of Yucatan has a long fishery
tradition; however, the exploitation of the
marine resources of the region has not benefit-
ed of a satisfactory evaluation of these re-
sources. This has prevented it from knowing a
development parallele to other fishery zones
characterized by a more advanced knowledge
of the exploited species or which have a well
established industrial harbor infrastructure,
capable of transforming the catches into
products for human consumption.

From the beginning of the fishery activ-
ity in México, this state has also contributed

considerably to the total national catches,

particularly regarding the species of commer-
cial importance as the octopus, the lobster and

oo

the grouper (Secretaria de Pesca, 1983).

One of the characteristic activities of
the fisheries established in the state has been
the development of the trawl fishery. The
catch objective of the trawl boats mainly
concerns the bottom species. One of them is
the lane snapper (Lutjanus synagris, |L-1758.)
the volumes of which have considerably in-
creased in recent years as can be observed on
Fio. 1
Fig 1.

The Dfng;pcf\ Harboric the most imnor-

A1V X XU S2aT000 15 1S IO 1P

tant base for unloading fishery products of the
entity Of the eight main harbors, it presents

the greatest development as far as the fishery

infrastructure and organization are concerned.
In the harbor of Yucalpeten, samplings of
unioadings of ihe commercial irawl boais,
whose operational zone is the Sonda de
Campeche, were made.

The lane snapper is widely distributed
in Western Atlantic in front of the American
Continent, from North Caroline to Brazil,
including the Bermudas and the Gulf of Mé-
xico, Druzhinin (1970) and Munro and
Thompson (1974) made a comprehensive de-
scription of the family Lutjanidae biology and

distribution including L. synagris. It has been

given much attention in Cuba, where it
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.v) y por Munroy Thompson (1974). Esta
especie ha recibido gran atencién en Cuba,
donde constituye una pesquerfa de primera
importancia, lo que se refleja en los trabajos
de Olaechea y Cruz (1976), Reshetnikov y
Claro (1976), Cruz (1978), Damas et al. (1978,
1979), Sierra y Claro (1979), Carrillo de
Albornoz  (1979), Claro  (1981a, 1981b),
ademas de otros autores como Randall (1965),
Mobrega Meneces(1976), Roe (1976), Erhardt
(1977) y Fhistrad (1980).

A pesar de la gran importancia econé-
mica de la rubia, dados los voliimenes de
captura y el valor comercial que ellos repre~
sentan, no se tiene conocimiento de ningin
trabajo orientado a determinar los parémetros
biolégico-pesqueros de esta especie en la zona
de estudio. Los unicos intentos conocidos son
los elaborados por Contreras (1979) y por De
Leé6n (1980), pero en ellos se hace referencia
muy somera a datos como la talla més
frequente en las capturas, la relacién peso-lon-
gitud y la mortalidad por pesca. Por ello, la
intencién del presente estudio es evaluar y
diagnosticar el estado actual de utilizacién del
recurso para proponer las medidas de su
manejo mas adecuado de acuerdo a la esti-
macién del estado 6ptimo de explotacién de la
pesqueria en estudio.

METODOS

Durante los meses de marzo a septiem-
bre de 1983, se realizé un muestreo mensual de
tipo aleatorio no estratificado en la planta de
recepcién de Yucalpetén. El tamafo de cada
muestra dependié6 de la disponibilidad de esta
especie en las capturas, y estuvo uniforme-
mente representada en aquellas; a partir de
ellos se obtuvo la informacié6n siguiente:

Estructura por edades

Se determiné por dos métodos, uno
indirecto, por anélisis de distribucién de la
frequencia de tallas, eligiéndose para ello 841
ejemplares de dos muestreos, en los cuales se
cubrié un intervalo muy amplio de longitudes
(140-360mm). Con estos datos se aplicé el
método descrito por Cassie (1954); sin embar-

(Tons.)

CAPTURA

constitutes a fishery of great importance,
which is shown in the works of Olaechea and
Cruz (1976), Reshetnikov and Claro (1976),
Cruz (1978), Damas et al. (1978,1979), Sierra
and Claro (1979), Carrillo de Albornoz (1979),
Claro (1981a, 1981b), besides other authors as
Randall (1965), Mobrega Meneces(1976), Roe
(1976), Erhardt (1977) and Fhistrad (1980).
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Figura 1. Tendencia histéricade las capturas
(toneladas) esfuerzo (miles de toneladas de
capacidad total de la flota) y captura por
unidad de esfuerzo de Lutjanus synagris en el
Estado de Yucatén desde 1970 a 1982; f=es-
fuerzo, c=captura.

Figure 1 Historical tendency of catch
(tonnes), effort (thousand of tonnes of total
capacity of the fleet) and catch per effort unit
of Lutjanus synagris in the state of Yuctén
from 1970 to 1982; f=effort, c=catch.

Despite the great economic importance
of the lane snapper, given the catches volumes
and their commercial value, as far as we know
no work oriented to determine the biologi-
cal-fishery parameters of this species in the
studied zone has been conducted. The only
known studies have been made by Contreras
(1979) and by De Leon (1980), though they
make a very brief reference to data such as
the most frequent size in the catches, the
weight-length relationship and the mortality
per catch. This is the reason why the objec-
tive of this paper is to evaluate and to
diagnose the present state of the resource
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se determiné tomando el valor medio entre dos
puntos de inflexién sucesivos en la curva
trazada en papel de probabilidad.
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El otro método con que se determiné la
estructura por edades fue directo y consistié
en la lectura de marcas de crecimiento en las
escamas de los ejemplares de cinco muestreos.
En cada uno de ellos se llevaron al laboratorio
30 ejemplares y se les extrajeron entre cinco y
doce escamas (media=diez) del lado derecho
entre la 1fnea lateral y la base de la aleta
dorsal en la mitad anterior del cuerpo. Delos
150 individuos analizados sélo en 134 las
marcas eran legibles y por lo tanto confiables
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una clave de edad-longitud y a partir de ella
se determiné también la estructura por
edades. También se obtuvieron otolitos, pero
las marcas en ellos resultaron ilegibles para su
lectura,

Los métodos para la extraccién, conser-
vacién, lectura e interpretacién de los anillos
de crecimiento en ambas estructuras son muy
variados y estdn ampliamente descritos y
difundidos (Van Oosten, 1957, Chugunova,
1963; Mendoza, 1966; Ruiz Durén, 1970;
Tesch, 1971; Reshetnikov y Claro-Madruga,

1976; Claro-Madruga, 1981a; FAO, 1982).

A partir de las estructuras por edades
obtenidas, se aplicé el método de Ford-Wal-
ford para obtener la longitud méaxima prome-
dio, :.. Este valor se determiné gréficamente

como lo menciona Ricker (107<\ Con el valor
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encontrado de la longltud asmtétlca se pro-

cedié a hallar los parémetros de la ecuacién de
crecimiento en longitud de los individuos.

Obtenidos asf los valores de L., to y k para los
resultados de las dos estimaciones de edades
mencionada anteriormente, se observé que los
valores de longitud estimados por la ecuaci6n
de crecimiento correspondientea la lectura por
escamas no concuerda con los valores observa-
dos. Al tener top valores enteros negativos,
esta estructura estard desfasada tantos afios,
como sean dichos valores. Se decidié continuar

el anélisis con los valores de los parémetros de
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more adequate exploitation according to the
evaluation of an optimum exploitation state of
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the siudied fishery.
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utilization in order

METHODS

From March to September 1983, an
aleatory non stratified monthly sampling was
carried out in the reception plant of Yucalpe-
tén. Each sampling size depended on the
disponibility of each species in the catches and
was uniformely represented in those catches.
Thus, we obtained the fnl]nwmo information:

Age structure

It was determined by two methods. The
first one was indirect and consisted in the
analysis of the size frequency distribution.
841 specimens were collected in two samplings
and a wide range of lengths (140-360mm) was
covered. We applied to these data the method
described by Cassie (1954); however the
medium length for each age group was deter-
mined taking the medium value between two
successive inflection points on the curve drawn
on the probability paper.

The second method used in order to
determine the age structure was direct and
consisted in reading the growth marks on
scales of the memrppnc to the laboratory and

extracted five to twelve scales (mean ten)
from the right side between the lateral line

and tha haca Af tha darcal fin an tha antarine
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half of the body. Of 150 individuals only 143
had their marks legible and therefore their
reading reliable. From these readings
obtained an age-length key and from it we
determined the age structure. Otolithes were
also obtained but the marks on them were
illegible.

w¢C

The methods for the extraction, conser-
vation, reading and interpretation of the
growth rings on both structures are very
varied and widely described and diffused (Van
Dosten, 1957, Chugunova, 1963; Mendoza,
1966, Ruiz Duran, 1970; Tesch, 1971; Reshet-
nikov and Claro  Madruga, 1976;
Claro-Madruga, 1981a; FAO, 1982).
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la ecuacién de crecimento encontrados a partir
de la estructura por edades que resulté de la
aplicacién del método del papel de probabili-
dad, ya que en el caso de la lectura de escamas
el desfasamiento fue muy grande.

Relacién peso-longitud.

De los muestreos se procesaron los
datos de los peces enteros, es decir, €l peso
obtenido hasta el gramo més préximo y la
longitud furcal hasta los 0.5cm més préximos,
para obtener los parémetros de la ecuacién
formulada por Fulton (1911, citado en Weath-
erley y Rogers, 1976). Esta ecuacién represen-
ta mateméticamente el cambio en la corpulen-
cia del pez a lo largo de su vida:

W=al®

donde W es el peso, L la longitud, a es el
coeficiente de condicién y b es un parémetro
de ajuste. En esta relacién, para conocer los
valores de a y b, se efectua una regresién
logarftmica con los datos de peso y longitud
conocidos de los muestreos.

Mortalidad

La tasa instantanea de mortalidad total Z, se
obtuvo a partir del namero total de individuos
para cada clase de edad que en los muestreos
tenfan las longitudes hasta la edad siete
calculadas por la ecuacién de crecimiento; este
numero de ejemplares se proyecté para el total
de las capturas de la siguiente manera: la
cantidad de organismos de cada edad se
multiplicé por el respectivo peso promedio,
obteniéndose asi el correspondientepeso en kg
en la muestra; la suma de estos valores
considerada como cien por ciento, se utilizé
para estimar el porcentaje en peso de cada
grupo de edad. Este porcentaje se aplicé para
la captura de 1983 de la rubia y se determiné
el peso en toneladas respectivo para cada
edad; estas cantidades se dividieron entre el
correspondiente peso promedio estiméndose
asf el numero total de individuos para cada
clase de edad presente en la captura de ese
afo. A partir del grupo de edad donde la
abundancia de individuos comienza a descen-
der, se resuelve la ecuacién:

1

Growth

From the age structure obtained, we
applied the Ford-Walford method in order to
obtain the average maximum length, t. . This
value was determined graphically as Ricker
mentions it (1975). With the asymptotic
length, we calculated the parameters of the
equation of the individuals length growth.
Once we obtained the values of L. to y k for
the results of the two above mentioned
estimates of age, we observed that the length
values estimated by the growth equation
corresponding to the reading per scales do not
correspond to the values observed. Since we
had t, negative entire values this structure
will be slanted as many years as those values.
We decided to continue the analysis with the
values of the parameters of the growth equa-
tion found by means of the age structure,
obtained by applying the probability paper
method because in the case of the scale-read-
ing, the slant was considerable.

Growth-length relationship

We processed the data of the entire
fishes of the sampling, that is their weight,
which was obtained to the closest gram and
their forkal length to the closest 0.5cm, in
order to get the parameters of the equation
established by Fulton (1911, quoted in
Weatherley and Rogers, 1976). This equation
represents mathematically the change in size
of the fish all along its life:

W=al®

where W is the weight, L the length, a the
condition coefficient and b an adjustment
parameter. In this relation, in order to get the
a and b values, a logarythmic regression is
made with the known weight and length data
of the samplings.

Mortality

The total mortality ratio Z was obtained
from the total number of individuals for each
age class which in the samplings had their
length calculated until the age seven by the
growth equation. This number of specimens
was projected for the total of the catches the
following way: the quantity of organisms for
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por medio de una regresién exponencial donde
la pendiente obtenida sera el valor de z. Ya
que este coeficiente de mortalidad total est4
compuesto por los coeficientes de mortalidad
natural M, v por pesca F, se procedi6 a
determinar éstos con el procedimiento pro-
puesto por Arregufn y Chévez (1985): es

ragnnahla cunonar auna an la natusalasa lag
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peces més viejos de una poblacién no ex-
plotada o virgen pueden crecer hasta alcanzar
el 95% de su longitud asintética (Taylor, 1962;
Beverton, 1963; citados por Pauly, 1981), lo
cual se puede expresar como:

3
k

max

L

donde k es la tasa de crecimientoy Lmax es
la longitud correspondiente de la longevidad
méxima de la especie en estudio (Pauly, op.
cit.). A continuacién se procedié a reconstruir
la poblacién virgen, es decir, la que estéd
exenta de explotacién y en la que, por lo
tanto, Ia esperanza de vida corresponde a la
longevidad citada. Se considera que ambas
poblaciones, actual y virgen, presentan el
mismo ngmerc de reclutas en la edad de
reclutamiento y que la proporcién de indivi-
duos que llega a la dltima clase de edad es la
misma. La asignacién de la edad de reciu-
tamiento se realiz6 tomando aquella que tuvo
la mayor abundancia en las capturas, la cual
coincidié con la edad media de reclutamiento
al estimar la frecuencia acumulada de los
representantes de cada grupo de edad.
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més clases de edad que la poblacién actual,
por lo cual tendré una mortalidad total
distinta, pero como en ¢lla no existe mortali-
dad por pesca, se cumple la condicién de que
z = M. Este valor se calcula como sigue:

N,

v)

e/

t

Ln(
7 =
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each age was multiplied by the respective
average weight, obtaining this way the corre-
sponding weight in kg for the sampling. The
sum of these values considered as one hundred
percent was used to estimate the percentagein
weight of each age group. This percentage
was applied for the 1983 lane snapper catch
and the respective weight for each age was
determined in tons. These quantities were

divided between the correspondmg average
weight, calculating this way the total number

of individunle fae annk aon Alncs ;mencnat 1w th
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year catch. From the age group where the
individuals abundance starts to decrease, we
solved the equation:

-2zt
)

N,=N,
by means of an exponential regression where
the siope obtained wiii be the vaiues of z.
Since this total mortality coefficient is com-
posed of the coefficient of natural mortality M
and of fishery F, we decided to determine
these values through the method suggested by
Arreguin and Chavez (1985): it is reasonable

to assume that innature the oldest fishes of an
unexploited or virgin population may grow

and reach 95% of their asvmntotic lermth
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(Taylor, 1962; Beverton, 1963 quoted by
Pauly 1981), which can be expresed by:

L

max

where k is the growth ratio and Lpyay is the
length corresponding to the maximum
longevity of the studied species (Pauly, op.
cit). Then we reconstructed the virgin popu-
lation, that is the unexploited one and in
which the expectation of life corresponds to

tha stad Iangarite It ic concidarad that hoth
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populations, the actual one and the virgin one,
present the same number of animals at re-
cruiiment age and that the proportxon of
individuals that reach the last age class is the
same. The assignation of the recruitment age
was made using the one that is the most
abundant in the catches. This coincided with
the average recruitment age at the moment of
estimating the accumulated frequency of the

representatives of each group.
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donde N; es el nimero de individuos de la dlti-
ma clase de edad, N es el nudmero de
individuos de la edad de reclutamiento y t
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y la de reclutamiento. Conocidos asi los
valores de los coeficientes de mortalidad total
y naturai, ei coeficiente de mortaiidad por
pesca se determiné por diferencia de los dos
anteriores.

El coeficiente de capturabilidad que, se
determiné 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 como un estimador
del esfuerzo que incidié sobre la poblacién, ya
que ¢l registro de barcos arrastreros presenté
una capacidad de carga muy dispareja indi-
v1dua]mente, lo que daba una 1dea falsa de la
intensidad real de pesca aplicada sobre el

recurso
TOLRRIS0.
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Tasa de CXPlOIdClO]’l Y tarafio de ia l.)OL C1011.
Para estimar la tasa de explotacién E, se

sustituyeron Ios vaiores correspondientesen la

expresién matematica siguiente (Doi, 1975):

(1=

donde se tiene en el primer miembro a la
proporcién de la mortalidad causada por
efecto de la pesca, y en el segundo la propor-
cién de superviviente, lo que da como resulta-
do la proporcién de la poblacién que es
explotada. El tamafio poblacional P, se estimé
a partir del tonelaje correspondiente a L.
synagris en las capturas totales de 1983. En
este sentido fue necesario separar de los
registros oficiales la captura correspondiente
al canané (Ocyurus chrysurus) ya que en ellos
ambas especies aparecen juntas bajo el nom-

bre de rubia. Bsta estimacién fue hecha con

base en el porcentaje de las dos especies
presentes durante los muestreos realizados. El
!}WU WIIUBPUIIdIUllLU yaul 10 xubla s& \"h'v'idiu
entre la tasa de explotacién conocida para
obtener el tamafio poblacional en peso, y asf
determinario posteriormente en numero de
individuos.

F

= -(F+M)
E-rou\t=e )

13

ot
A
)
3
o
2
3
-

t tha virgin noanulation
L 1 popuialion

will have more age classes than the actual
population, and will therefore present a differ-
ent total mortality, but as it is not affected by
mortality due to fishing, the condition is
fulfiled z=M. This value is calculated as
follows:

(i)
N
Z=

t
where N; is the number of individuals of the
last age class, N is the number of individuals
at recruitment age and t is the differencethat

exists between the maximum age and the
recruitment age. Once the values of the total

and natural mortahty coefficients were known,
the mortality coefficient per catch was deter-
minad hv tha diffarence hetwesen the two
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previous ones.

The catchability coefficient q was deter-
mined dividing the values of F between the
effort f, applied during the fishing season of
1982. it was expressed in capacity of the fleet
net tonnage as an estimate of the effort that
affected the population since the recording of
the trawl boats presented a very different
dead tonnage individually, which gave a
wrong idea of the real fishery intensity applied
onto the resource.

Exploitation rate and population size.

In order to estimate the exploitation
rate E, two values corresponding to the
following mathematical expression were sub-
stituted (Doi, 1975):

where the first member contains the propor-

WOLCIo 120 11052 INACIIRET allls 596

tion of mortality due to fishing and the second
one the proportion of the survivers, which
provides the proporiion of the exploited
population. The population size P was calcu-
lated using the tonnage corresponding to L.
synagris in the total catches of 1983. It was
necessary to separate from the official record-
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El modelo propuesto por Ricker (1954)
para estimar el reciutamiento y cuya ecuacién
describe una pardbola asimétrica, puede ser
utilizado para estimar el rendimento méximo
en el caso que se cuente con la informacién
correspondiente a lo largo de varias tempo-
radas de pesca sobre una especie en particular.
Sin embargo, en el presente trabajo solo se
tuvieron datos de una sola temporada y con
cllo se realizaron Unicamente estimaciones de
la edad de reclutamiento, como s¢ describié, y
de los parametros de la ecuacién mencionadaa

partir de la estructura nor edades reconstruida
pa tructura pe onstruiga

para la poblacién virgen (Ricker, op. cit.):

R=aAe #*

dandaD al niimaen da sanhitae A ac al i
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mero de adultos, a es un pardmetro asociado a
la mortalidad densoindependiente y# un paré-
metro relacionado con ia mortalidad densode-
pendiente. El nimero de adultos se estimé a
partir de la edad dos que es cuando maduran
sexualmente (Damas et al., 1979). Los para-
metros fueron calculados tanto para la pobla-
cién virgen como para la actual; en ambos
casos el numero de reclutas tomado en cuenta
fue el numero de individuos de edad uno.

Encontrados estos valores se estimé el
nivel de remplazamiento, es decir, la abundan-

ma Aa ndultne tal rua can imial a la ahundan_
Cia GC adu.ios tas Que 5€a jgua: a 1a acundan

cia de reclutas.

Tradicionalmente en estudios biolégi-
co-pesqueros, ias estimaciones dei rendimiento
méximo se realizan a partir de los modelos
llamados de produccién excedente, como el de
Schaefer (1956), o de los denominados modelos
dinamicos, como el de Beverton y Holt (1957).
Sin embargo, no se conté con la informacién
estadfstica confiable para aplicar el primer
modelo.

Ante esta situacién, se procedié a esti-
mar el rendimiento méximo basandose en la
estructura por edadesy en la evaiuacién de ia
produccién secundaria, por lo que se recons-
truyeron las poblaciones hipotéticas ubicadas
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(Ocyurus chrysurus) since they mention both
species under the name of lane snapper. This
calculation was made on the basis of the
percentage of both species present during the
samplings. We divided the weight corre-
sponding to the lane snapper between the
known exploitation rate in order to obtain the
population size in weight and thus determine
it afterward in number of individuals.

Recruitment

The model established by Ricker (1954)
to estimate the recruitment and whose equa-
tion describes an assymetric parabol, may be
used to calculate the maximum yield in case
the information about a particular "pec.ea
corresponding to several fishing seasons is
available. Nevertheless, as in the present
paper we had data of only one season we oniy
calculated the recruitment age, as described
previously, and the equation parameters from
the age structure recontructed for the virgin
population (Ricker, op. cit.):

o4

R=aAe *”

where R is the number of recruits, A is the
number of adults, « is a parameter associated
to the density independant mortality and # is
a parameter related to the density dependant

mortahty The number of adults was calculat-
ed from the age two, when they are sexually

10770y Tha maramatass
4777y, 1liv parainiasrs

were calculated for the virgin population as
well as for the actual one; in both cases, the

number of recruiis taken into account was the
number of individuals of age one.

matura (Namne at al
iawdic wsanias ¢t an.,

Then we calculated the replacement
level, that is to say the adults abundance so
that it is equal to the recruits abundance.

Maximum Yield

Traditionally, in biological and fishery
studies, the maximum yield estimations are

ucino tha 1enlua e adala
USlig v a\uy:uo ylvuu\«uuu moGLis,

like the Schaefer model (1956), or the
so-called dynamic models, like Beverton and

Holt model (1%57). HOWCVCI' the reliable

statistical information necessary to apply the
first model was not available.

mads
maGe
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entre la poblacién actual y la poblacién
virgen, considerando para todas ellas el mismo
nivel de reclutamiento y dependiendo para
cada caso la edad méaxima promedio que
alcanzarfan los individuos en estas pobla-
ciones. Obviamente que estas condiciones
suponen una reduccién sucesiva en el régimen
de pesca hasta hacerse cero en la poblacién
virgen. Estas poblaciones se reconstruyeron, al
igual que la actual y la virgen, considerando
para todas el mismo nimero de reclutas, y
después de hallar el valor de la edad méxima
para cada poblacién, se obtuvo el coeficiente
de mortalidad total correspondiente a cada
una de ellas. Al estimar la supervivencia se
determiné el ndmero de individuos de cada
edad a partir de la de reclutamiento siguiendo
el mismo procedimiento empleado para esti-
mar la mortalidad, solo que en este caso la
incégnita es el nimero de individuos de cada
clase de edad sucesiva y el valor de No
corresponde al nimero de reclutas.

Con este procedimiento s¢ obtuvo en-
tonces el total de organismos suméndolos
desde la clase de edad uno hasta la méxima y
con ello se calculé el tamafio de la poblacién
expresado en numero de individuos. Al multi-
plicar este valor por la tasa de explotacién se
obtuvo el ndmero de organismos que se pueden
capturar en dicho nivel de explotacién, y
respetando el porcentaje de ejemplares pre-
sentes en las edades desde la de reclutamiento
hasta la méaxima de cada poblacién, se estimé
el nimero de individuos de cada edad que
estarfan representados en la captura calcula-
da. A partir de ellos se determiné la biomasa
que cada clase aportarfa a la captura, multi-
plicando el numero de organismos por el
correspondiente peso promedio. Asimismo, se
obtuvo la ganancia en biomasa que resultaria
de pasar de la captura de una poblacién a la
siguiente, como una estimacién indirecta de la
produccién secundaria de cada poblacién debi-
da a la ganancia en peso de cada clase de edad
con respecto a la anterior.

En estas condiciones se procedié a
calcular para cada poblacién el nimero total
de individuos estimado por la supervivencia y
para la captura respectiva, la biomasa y la
produccién secundaria totales de dichas pobla-
ciones, asf como la razén de pesca.
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We therefore estimated the maximum
yield using the age structure and the evalua-
tion of the secondary production and thus,
reconstructed the hypothetical stock, situated
between the actual population and the virgin
population, considering for them all the same
recruitment level and depending for each case
on the average maximum age that the individ-
uals of these populations would reach. These
conditions obviously imply a successive reduc-
tion in the fishing regime until it becomeszero
in the original stock. These populations, as
well as the actual and the original ones were
reconstructed, considering for all of them the
same number of recruits. After finding the
value of the maximum age for each popula-
tion, we calculated the coefficient of total
mortality correspondingto each one. To esti-
mate the survival, we determined the number
of individuals of each age using the recruit-
ment age and following the same method used
to calculate the mortality, the only difference
being in this case that the unknown value is
the number of individuals of each successive
age class and the value of No corresponds to
the number of recuits.

Through this method we then obtained
the total number of organisms adding them
from the age class one to the maximum one.
Then we used the result to calculate the
population size expressed in number of indi-
viduals. Multiplying this figure by the ex-
ploitation ratio, we obtained the number of
organisms that can be caught in this level of
exploitation. Respecting the porcentage of
specimens present in the ages that go from the
recruitment age to the maximum age of each
population, we also estimated the number of
individuals of each one which would be
represented in the calculated capture. From
them the biomass brought to the capture by
each class was determined multiplying the
number of organisms by the corresponding
average weight. We also obtained the gain in
biomass which would result from passing from
the capture of one population to the next one,
as an indirect estimate of the secondary
production of each population due to the gain
in weight of each age class in relation with the
anterior.
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Con el procedimiento seguido hasta aquf se
consideré que aquella poblacién que presen-
tase el méximo incremento en produccién
secundaria corresponderfa a la que propor-
cione el méximo rendimiento. Otro criterio
para estimar la poblacién éptima para su
explotacién fue el considerar que la intensidad
de pesca, expresada por F, en una condicién
ideal no rebase el valor de la mortalidad
natural, es decir, que se cumpla la condicién
de F =M, ya que en caso contrario se podrfa
afectar la tasa de renovacién natural de la
poblacién. Por lo tanto, la razén de pesca,
F/Z= 0.5 (Pauly, 1981). Una situacién que se
deriva de la anterior, es que la tasa de
explotacién serd aproximadamente E=0.3, es

decir, un nivel de utilizacién del recurso del
30%.

Al identificar a la poblacién que presen-
tase estas tres condiciones y conociendo sus
demés parametros, se procedi6 a obtener la
estructura de la misma, para luego estimar el
régimen de explotacién, lo cual se logré
dividiendo el coeficiente de mortalidad por
pesca de dicha poblacién entre el coeficiente
de capturabilidad estimado anteriormente
para obtener asf el esfuerzo pesquero que
debers aplicarse.

RESULTADOS

Con los resultados de la lectura de
marcas de crecimiento en las escamas se
construyé la Tabla I, que es una clave de edad
longitud y a partir de ella se obtuvo la
estructura correspondiente; del anélisis de la
distribucién de frecuencias de tallas se cons-
truyé la estructura por el método indirecto. La
estructura por edades determinada por ambos
métodos se presenta en la Tabla II, donde se
observa que hay un aparente sesgo en los
muestreos, pues los valores encontrados por
los dos métodos para el primer grupo de edad
no concuerdan con el encontrado por Reshet-
nikov y Claro (1976) quienes registraron en las
capturas comerciales individuos desde los
120mm. Por esta razén se estimé conveniente
asignarle al primer grupo del método indirec-
to la edad de dos afios. Todos los pardmetros
que se estimaron posteriormente fueron con
base en la estructura por edades obtenidas por
dicho método.
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Thus, we calculated for each population
the total number of individuals estimated by
the survival and for the respective capture,
the totai biomass and secondary production of
these populations, as well as the fishery ratio.

The method used up to now allows us to
consider that the population which presents
the maximum secondary production increase
would correspond to the one which provides
the maximum yield. Another criterium for
estimating the optimum population to be
exploited was to coasider that the fishing
intensity, expressed by F, in an ideal condi-
tion, should not exceed the value of the
natural mortality, that is to say that the
condition F=M should be fulfilled, or else that
natural replacement rate of each population
could be affected. Therefore, the F/Z 0.5
(Pauly, 1981). A situation that derives from
the anterior is that the exploitation rate will
be approximately E=0.3, that is to say, a level
of utilization of the resource of 30%

Oncewe identified the population which
present those three conditions and knowing its
other parameters, we first estimated its struc-
ture and then the exploitation regime, divid-
ing the mortality coefficient per catch of this
stock between the catchability coefficient
previously estimated in order to obtain the
fishing effort which will have to be applied.

RESULTS

Table I, which is an age-length key, was
constructed with the results of scale-reading;
the corresponding structure was then ob-
tained. The structure was constructed by the
indirect method using the analysis of the
distribution of size frequency. The age struc-
ture was then obtained.

The age structre determined by both
methods is presented in Table 11, where a slant
appears on the samplings because the values
found through both methods for the first age
group do not correspond to the one found by -
Reshetnikov and Claro (1976) who reported
individuals from 120mm in the commercial
capture. This is the reason why it was
convenient to assign to the first group of the
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Tabla 1. Clave edad-longitud de Lutjanus
synagris , obtenida a partir de la lectura de
marcas de crecimiento.

Table I. Age-length key of Lutjanus synagrs
obteined from the growth marks reading.

Long.
(mm) 0

—

2 3 4 S 6 Total

195
200
205
210
215
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15 46 35 18 10 2 2

Con los datos observados en la primera
tabla se aplic6é el método de Ford-Walford
para encontrar el valor de la longitud asint6-
tica (Fig. 2). En la literatura se mencionan
valores similares al encontrado aquf (410mm):
Reshetnikov y Claro (op. cit.) informan de un
valor de 400mm; Rodriguez, citado por los
anteriores autores, encontré una longitud ma-
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Tabla 1L Estructura por edades de L. syna-
gnis de los métodos directo e indirecto.

Table II. Age structure of L. synagris from
the direct and indirect methods.

Directo Indirecto
Long. X Long. X
Edad n  (mm) n {mm)

0 19 226

1 48 234

2 35 245 387 205

3 18 280 91 250

4 10 286 467 285

5 117 3125

Tabla III. Parametros de la ecuacién de

crecimiento obtenidos por los métodos directo
e indirecto.

Table IIL. Parameters of the growth equation
obteined from the direct and indirect methods.

Métodos
Parametros Directo Indirecto
L 428.22 41037
K 0.0962 0.2469
to -6.4416 -1.8222

indirect method, the age of two. All the
parameters were later estimated on the basis
of the age structure obtained by this method.

In order to find the values of the
asymptotic length, the Ford-Walford method
was applied to the data observed in the first
table (Fig. 2). Various works mention values
similar to the one we found here (410mm);
Reshetnikov and Claro (op. cit) report a value
of 400mm; Rodrfguez, quoted by the previous
authors, found a maximum length of 420mm,;
Buesa and Olaechea (1970, quoted by
Olaechea and Cruz, 1976) found and asymp-
totic length of 406.64mm.

Resolving the von Bertalanffy equation,
we found the values of k and tg which are
shown in Table III. The value of ty for the
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xima de 420mm; Buesa y Olaechea (1970,
citados por Olaechea y Cruz, 1976) encon-
traron una longitud asintética de 406.64mm.

Al resolver la ecuacién de von Berta-
lanffy se obtuvieron los valores de k y tg los
cuales se observan en la Tabla III. El valor de
to para la ecuacién de crecimiento estimada
por el método directo resulté demasiado
pequefio (to=-6.4416) lo que indica que la
estructura por edades mencionada estarfa
desfasada por seis grupos de edad y que el
primero del muestreo serfa el séptimo de la
poblacién natural. Ademés, los valores deter-
minados de las longitudes no resultaron légicos
con este método.

Los valores que se encontraron para los
parédmetros de la ecuacién que relaciona el
peso y la longitud fueron los siguientes:

W=0.0001254 2=+

Con los datos de longitud y peso de los
organismos enteros se construyé la Fig. 3. Al
sustituir el valor de t- en la ecuacién anterior
se encontré el peso asintético, cuyo valor es
igual a w.=106639 g. La relacién con los
valores observados correspondientes se obser-
van en la Fig. 4.

490
2.6518

¥ = 0.00012545
m - 856
r = 0.9528

350

aee

e S0

188

Longitud (mm).

Figura 3. Relacién peso-longitud de los orga-
nismos enteros de L. synagns para ambos
SEX0S.

Figure 3. Weight-length relationship of the
entire organisms of L. synagris for both sexes.

Lt+l (mm)
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158 200 250 390 3590 400
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growth equation estimated by the direct
method proved to be too small (to=-6.4416)
which indicates that the mentioned age struc-
ture would be slanted for six age groups and
that the first of the sampling would be the
seventh of the natural population. Further-
more, the determined values of the lengths

were logical through this method.
4

AJ. FORD~WALFORD

0 n A A A A n A A

ry 4

o] 100 200 300 400 300
Lt (mm)

Figura 2. Ajuste gréfico de Ford-Walford para
calcular la longitud asintética (L =410.0mm).

Figure 2. Graphical adjustment of Ford-Wal-
ford to calculate the asyntotic length
(L=410.0mm).

We found the following values for the
parameters of the equation which relates the
weight and the length:

W=0.000 1254 ;>

Figure 3 was constructed with the
length and weight of the complete organisms.
Substituting the value of - in the previous
equation, we found the asymptotic weight,
whose value is equal to Ww.=1066.39g The
relationship with the corresponding observed
values is shown on Fig. 4.

With the values of Table 1V, the total
mortality coefficient Z=1.1545, with a survival
corresponding to S=0.3152, was estimated for
the total number of individuals in the catch
of 1983. As indicated in the previous section,
the estimation of natural mortality coefficient
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100

EDAD (afos)

Figura 4 Curvas teéricas de crecimiento en

longitud (1) y en peso (W) de L. synagnis. +
valores observados.

Figure 4. Theorical curves of growth in length
(1) and in weight (W) of L. synagris. + noted
values.

Con los valores de la Tabla 1V para el
total de individuos en las capturas de 1983 se
estimé el coeficiente de mortalidad total
Z=1.1545, con una supervivencia correspon-
diente a $=0.3152. Como se indicé en la sec-
cién precedente, la estimacién del coeficiente
de mortalidad natural M fue precedida por
el célculo de la longevidad méxima que es de
12 afos, cifra muy baja si se compara con la
encontrada por Buesa y Olaechea (op. cit.)
que fue de 28 afios. También fue necesario
hacer la asignacién de la edad de reclutamien-
to como se mencion6, encontrdndose que por
abundancia le correspondié a la edad de tres
afios, mientras que al observar la relacién
presentada en la Fig. 5 se determiné un valor
de 2.7, por lo que en los célculos posterioresla
edad de reclutamiento aceptada fue de tres a-
fios. Para precisar més sobre la abundancia
numérica de los organismos, de acuerdo con
los muestreos realizados de la captura de 1983,
€l 33.57% de la misma estuvo representada por
individuos de la edad tres, el 31.2% por los de
la edad cuatro, mientras que las edades cinco,
seis y siete representaron el 10%. Por otro
lado, el numero de individuos con edades
anteriores a la de reclutamiento representé el

PESO (9)

% Al
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M was proceeded by the calculation of the
maximum longevity which is of 12 years; a
very low figure if compared with the one found
by Buesa and Olaechea (op. cit) that is 28
years. It was also necessary to make the
assignation of the age at recruitment as we
mentioned it and it was found that by
abundance it correspondedto the age of three,
while observing the relationship presented in
Fig. S, a value of 2.7 was determined. That is
why in the following calculations, the accepted
age at recruitment is three-year-old. In order
to be more specific on the numeric abundance
of the organisms, according to the samplings
of the 1983 capture, the 33.57% of it was
represented by three-year-old individuals,
31.2% by four-year-old individuals while the
ages of five, six and seven only represented
10%. On the other hand, the number of
individuals of ages anterior to the recruitment
represented 24.39% and we did not consider
necessary to take them into account for the
reconstruction of the populations, since in all
of them, except in the virgin population, the
values are the same and only affect the
calculation of the capture with a constant and
not very significant value which does not alter
the conclusions.

100
8o
L
60 b
4
20 }
° A A A 'S A A A A F]
) 2 4 6 8

EDAD (ARos)

Figura 5. Estimacién gréfica de la edad media
de reclutamiento. El porcentaje correspondea
la abundancia de cada grupo de edad presente
en los muestreos.

Figure 5. Graphical stimate of the mean age of
recruitment. The percentage corresponds to
each age group present in the samplings.
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Tabla IV. Relacién del numero total de organismosde L. Synagris en la captura de 1983 a partir
del ndmero registrado en los muestreos. Las dos primeras edades no se tomaron en cuenta al
calcular los porcentajes. El 59.25% ( 553.89 toneladas) de la captura de "rubia” en 1983
correspondié a esta especie. E = edad, B = biomasa.

Table IV. Total number of organisms of L. Synagris in the 1983 catch from the recorded number

in the samplings. The first two ages were not_considered for the calculations of porcentajes.
59.25% ( 553.89 tonnes) of the lane snapper catch in 1983 correspond to this speciesE = age, B =

biomass.

B No. de individuos®*  B(Kg)* B% B ( Tons.)** No. de individuos
1 14 1.00

2 369 63.20

3 910 262.63 4737 262.42 909,286

4 491 200.28 36.12 200.10 409,561

S 138 n2 13.03 72.18 138,914

6 21 13.00 12.96 20,940

7 9 6.43 6.32 8,976

* Pertenecen a los muestreos. ** Pertenecen a la captura de 1983.
* Belong to the samplings.  ** Belong to the 1983 catch.

24.39%y se consideré innecesario tomarios en
cuenta en la reconstruccién de las poblaciones,
ya que en todas ellas, excepto en la poblacién
virgen son los mismos valores y afectan sélo el
calculo de la captura con un valor constante y
poco significativo que no altera las conclu-
siones.

Al reconstruir la poblacién virgen y

estimar la mortalidad en ella se obtuvo un
valor de Z=M=0.5131. Elcoeficiente de mor-

talidad por pesca tiene entonces un valor de
F=0.6414; estos valores son bajos en compara-
cién con los mencionados por Carrillo de
Albornoz (1979) quien encontré valores de
Z=17074 y de F=1.168 para la temporada
més reciente analizada en su trabajo, 1978.
Por su parte, Buesa y Olaechea (op.cit) citan
un valor de M=0.83; ambos estudios fueron
realizados en la plataforma cubana.

El coeficiente de capturabilidad estima-
do, tuvo un valor de q=3. .76X10-5. Por 1o que
respecta a la tasa de explotacién calculada el

resultado fue de E=03804 que renresenta el

ISSRIAEY 20 &6 Vo006, GUc ICpItetilia

38% de la poblacién explotada mientras que
el tamafo calculado para la misma fue de

1AM IO A S 1n

=3 477,109 individuos.

When we reconstructed the virgin popu-
lation and estimated the mortality in it, we
obtained a value of Z=M=0.5131. Themor-
tality coefficient per catch is then F=0.6414;
these values are low compared to the men-
tioned ones by Carrillo de Albornoz (1979)
who found values of Z=1.7074and of F=1.168
for the most recent season he analyzed, that is
1978. As for Buesa and Olaechea (op. cit),
they quote a value of M=0.83; both studies
were carried out on the cuban platform.

The estimated capturability coefficient,
had a value of g=3. 76X10-3. As for as the
exploitation rate is concerned, the result was
E=0.3804, which represents 38% of the ex-
ploited popuiation whereas the caiculated size
of the population was P=3'479,784 individu-
als. :

It is thought that the population reach-
es sexual maturity at the age of two (accord-
ing to Damas et al, 1979). The values of o
and g determined f:om the virgin population

were estimated on the basis of the values of

R =6,670 thousand individuals and of A=7,472
nd 9,913 thousand individuals for the actual

Faice OUSANS LMIIVICLEAD T Uk
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La edad a la cual se estima que la
poblacién alcanza la madurez sexual es de dos
afos (segin Damas et al., 1979). Los valores
de a y # determinados a partir de la poblacién
virgen fueron estimados con base en los
valores de R=6,670 miles de individuos y de
A=7472y 9,913 miles de individuos para las
poblaciones actual y virgen respectivamente;
asi, dichos valores fuerona= 2.4265 y 1.8289,
y de s= 0.0001338 y 0.0001009 para las
poblaciones actual y virgen respectivamente.
El nivel de reemplazamiento calculado con
estos parametros fue de Pren,=6,625 y 8,976
miles de individuos adultos respectivamente,
que es igual en cantidad al de reclutas en cada
nivel de poblacién.

Losvalores de las estructuras por edades
de las poblaciones actual, hipotética y virgen,
se indican en las Tablas V, VI, VII, que
representan el nimero de individuos en las
capturas, en las poblaciones, la biomasa y la
captura estimada, respectivamente. Cada
poblacién representa una edad méxima sucesi-
vamente mayor a la precedente hasta llegar a
la de longevidad maéxima, por lo que se
construyeron seis poblaciones. Se estimaron
todos los parametros descritos anteriormente
para cada poblacién y cuyos valores se presen-
tan en la Tabla VIII. Para encontrar la
poblacién éptima donde se obtiene el maximo
incremento de produccién capturable, se esti-
maron dichos incrementosy se determiné que
dicha condicién se obtiene al pasar de una
poblacién con edad maxima de ocho afios a
otra con edad méaxima de nueve afios. Sin
embargo, la produccién secundaria de las
poblaciones explotadas ignora la de las edades
previas a la de reclutamiento y por lo tanto su
valor no es real, por lo cual la poblacién 6p-
tima a explotar es la representada hasta la
edad siete, ya que en ella se obtiene la mayor
captura con 1°323,710 individuos que repre-
sentan una biomasa de 450.22 toneladas.

El régimen de explotacién estimado
para alcanzar y mantener la estructura de la
poblacién hasta la edad méaxima de siete afos
comprende una mortalidad por pesca de
F=0.6414, que al sumarse al coeficiente de
mortalidad natural M=0.5131, el cual se
considera constante para todas las pobla-
ciones, resulta en un coeficiente de mortalidad
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and virgin populations respectively; so these
values were a=24265 and 1.8289 and &
=0.0001338 and 0.0001009 for the actual and
virgin population respectively. The
replacement level calculated with those pa-
rameters was Prem = 6,625 and 8,976 thousand
adults individuals respectively, which is equal
in quantity to the recruits level in each
population level.

The values of the age structure of the
actual, hypothetical and virgin population are
shown on the Tables V, VI and VII, which
represent the number of individuals in the
catches, in the populations, the biomass and
the estimated capture respectively. Each pop-
ulation represents a maximum age greater
than the previous one until the maximum
longevity. That is why six populations were
constructed. All the parameters previously
described for each population were estimated
and their values are shown on Table VIII. In
order to find the optimum population where
the maximum increase of catchable production
is obtained, these increases were estimated
and it was determined that this condition is
obtained passing from a population maximum
eight-year-old to another one maximum
nine-year-old. Nevertheless, the secondary
production of the exploited population ignores
the one of the age previous to the recruitment
age and therefore its values is not real. That
is why the optimum population to be ex-
ploited is the one represented up to the age of
seven, since it provides the best capture with
1’323,710  individuals which represent a
biomass of 450.22 tons.

The exploitation regime estimated in
order to reach and maintain the population
structure up to the maximum age of seven
included a mortality per catch of F=0.6414,
which added to the natural mortality coeffi-
cient M=0.5131, considered constant for ail
the populations, leads to total mortality
coeffcient of Z=1.1545. The other two condi-
tions that were established to determine the
popultion to be exploited derive from those
two values; the fishery ratio F/Z=0.5555and
the exploitation rate is E=0.3804. These
values, slightly superior to those already
mentioned as optimum, also serve to identify
the population of maximum age of seven as
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Tabla V. Numero de individuos presentes en las distintas capturas para cada clase de edad
estimados segun el valor de Z correspondiente. El subfndice indica la edad méxima a la que llegan
los individuos de acuerdo a 1a supervivencia. La primera poblacién es la actual, ia dltima la virgen
y las restantes las hipotéticas.

Table V. Number of individuals in each catch for each age class estimates according to the
corresponding Z value. The sub-index indicates the maximum age of individuals according to the
survival. The first population is the real one, the last one is the virgen one and the rest are the

hipothetical.
Bdad P7 P8 P9 P10 P11 P12
3 909,286 909,286 909,286 909,286 909,286 909,286
4 286,613 361,058 421,144 470,093 510,503 544,320
5 90,342 143,368 195,057 243,034 286,613 325,842
6 28,476 56,928 90,342 125,646 160,914 195,057
7 8,976 22,605 41,843 64,958 90,342 116,767
8 8,976 19,380 33,583 50,721 69,898
9 8,976 17,362 28,476 41,843
10 8,976 15,987 25,048
11 8,976 14,994
12 8,976
Zz 1.1545 0.9236 0.7696 0.6597 0.5772 0.5131

Tabla VL. Tamafo poblacional (tam. pob.) en nimero de individuos y produccién secundaria (p.s.)

en toneladas por edades de cada una de las poblaciones reconstruidas (P.n.).

Table VI. Population size (tam. pob.) in number of individuals and secondary production (p.s) in

tonnes per each reconstructed population age (P.n.).

Py Pg Py P10 P11 P12
Edad tam. pob. ps. tam.pob. ps. tam.pob. ps. tam.pob. ps. tam.pob. ps.  tam. pob. ps.
3 2390342 280.15 2,390,342 280.15 2,390,342 280.15 2,390,342 280.15 2,390,342 28015 2,390,342  280.15
4 753472 8989 949,174 11324 1,107,202 13209 1235822 14743 1,342,101 160.11 1,430,947  170.71
5 237506 3055 376905 4210 512,854 5728 638928 7137 753547 8417 856618 95.68
6 74865 743 149664 1486 237,553 23.59 330330 3280 423093 4201 512,803 50.92
7 23599 201 59429 506 110034 937 170,783 1455 237553 2024 306,983 26.15
8 23599 168 5098 363 8829% 629 133379 950 183,771 13.10
9 23608 138 45649 268 74888 440 110,012 6.46
10 23601 113 42,047 200 65857 3.15
1 23,608 091 39425 1.52
12 23,601 0.73
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Tabla VII. Capturas estimadas para cada poblacién de acuerdo a su respectiva tasa de explotacién
(E) , expresadas en nimero de individuos (n.i.) y biomasa (b) en toneladas.

Table VII. Estimated catch for each population according to their respective exploitation rate (E)
expresed in numbers of individuals (n.i) and biomass (b) in tonnes.

P7 Pg Pg P10 P11
Edad n.i. b. ni. b. n.i. b. ni. b. ni. b.
3 909,286 262.24 640,373 184.81 427632 12341 256,484 74.02 114,736 33.11
4 286,621 11691 254284 103.72 198,078 80.79 132,604 5410 64,421 2628
5 90,347 4694 100973 5246 91,750 4767 68,557 3562 36,170 18.79
6 28479 1762 40,095 2481 42498 2630 35444 2194 20305 12.58
7 8,977 632 15921 1121 19,658 1386 18335 1290 11,402 8.03
8 6,322 490 9,118 707 9474 735 6402 4.96
9 4223 352 4898 408 3,595 3.00
10 2,532 223 2,018 1.78
11 1,133 1.04
E 0.3804 0.2679 0.1789 0.1073 0.0480

total de Z=1.1545. De estos valores se des-
prenden las otras dos condiciones que se
establecieron para determinar la poblacién a
explotar, es decir, que la razén de pesca es
F/Z=0.5555y quela tasa de explotacién tiene
un valor de E=0.3804. Estos valores, ligera-
mente superiores a los ya mencionados como
éptimos, sirven también para identificar a la
poblacién con edad méxima de siete afos como
la que produciré el rendimiento méximo. Por
lo que respecta al esfuerzo pesquero que es
necesario aplicar, se obtuvo un valor de
f=17,058 toneladas de capacidad de la flota,
con lo cual se obtendra una cpue=34.81. De
todo lo anterior se desprende que la intensidad
de la pesquerfa debe mantenerse muy cerca
del nivel actual, pues de él se obtiene el mé-
ximo rendimeinto susceptible de ser captura-
do.

DISCUSION

Muchos han sido los autores y sus
argumentos que han discutido acerca de la
validez de la aplicacién de los métodos directo
e indirecto para conocer las estructuras por
edades de las poblaciones icticas, a partir de
las cuales es posible estimar las tasas de
crecimiento y mortalidad (Menon, 1950;

the one which will produce maximum yield.
As for the fishing effort that is to be applied,
we obtained a value of f=17,058 tons of fleet
capacity, which will allow to obtain a
cpue=34.81. We can conclude that the inten-
sity of the fishing must be maintained very
close to the present level, since it leads to the
maximum yield.

DISCUSSION

Many authors have discussed the validi-
ty of applying the direct and indirect methods
in order to obtain the age structures of the
ichtic populations, from which it is possible to
estimate the growth and mortality rates
(Menon, 1950; Chugunova, 1963 among oth-
ers; for a better revision consult Weatherley
and Rogers, 1978). In the first case, the main
justification is that clearly determined season-
al changes in a given period of the year are
recorded in some of the rigid structures of
fishes, which may indicate directly their age.
Nevertheless, these seasonal changes are not
often perceived in tropical waters, due to the
highly constant character of the environmen-
tal conditions. This is the case in the study
zone of the present work, so that either of the
following cases may occur: more than one



Tabla VIII. Resumende los pardmetros calculados para cada uno de las poblacionesactual, virgen
e hipotéticas de Lutjanus synagris. (M= 0.5131; q= 3.76E-5).

Table VIII. Summary of the parameters calculated for cach real, virgen and hypothetical
populations of Lutjanus synagris. (M = 0.5131; q= 3.76E-5).

Paradmetros Py Pg P9 Pyo Py P12

z 1.1545 0.9236 0.7696 0.6597 0.5772 05131

F 0.6414 0.4105 0.2565 0.1466 0.0641 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 5041 48.89 47.10 45.06 -
Be 450.22 381.93 302.64 212.24 109.57 -

f 17.058 100917 6819 3897 1,704 -

VIS 2V, e
’ ’

Z = Coeficiente de mortalidad total.
Total mortality coefficient.

F = Cocficiente de mortalidad por pesca.
Coefficient of mortality per catch.

F/ = Razén de pesca.

Z  Fishery effort.

E = Tasa de explotacién.
Explotanon rate.

P = TamaRn Aa la nahlasiAn an niimarn Ads

) Tamafo de la poblacién en nimero de
individuos a partir de la edad de reclG-
tas.
Population size in numbers of individ-

uals from the recruits age.

Chugunova, 1963, entre otros; para una mejor
revisién consultar Weatherley y Rogers, 1978).
Para el primer caso la justificacién principal es
que cambios estacionales bien definidos en una

época del afio determinada son registrados en
alounae estructuras r{gda: de los neces lo

QigLias SollNLiRias Las OO s P, B

cual puede indicar la edad de estos directa-
mente. Sin embargo, estos cambios esta-
cionales con frecuencia no son muy percepti-
bles en aguas de zonas tropicales, dada la alta
constancia de las condiciones medioambien-
ld.lt:b, como lo es en la zona de estudio del
presente trabajo, por lo que pueden presen-
tarse cualquiera de los dos casos: que se

Pps = Produccién secundaria en
toneladas de las poblaciones.
Secondary production in tonnes
population.

Inc. ps = Incrementosen produccién secun-
daria, en toneladas, obtenidos por
diferencia, Py - Py.1.

Increasesin secondary production,
in tonnes, obteined from the dif-
ference, Py - Pg.1.

Bc = Biomasa en toneladas de las cap-
turas calculadas.
Calculated catches biomass in
tonnes.

f = Esfuerzo de pesca, en tonelaje de
capacidad de la flota.
Fishery effort of the fleet capaci-
ty, in tonnes.

mark for each class can be observed, which
corresponds to intrinsic changes of the popula-
tions (spawn, maturation, etc.) or false marks
appear not due tophysiological processes nor
to periodic environmental changes. Both cases
represent a reliable source of inacurraly in the
definition of the age structure.

The analysis of the size frequency offers
an alternative for the study, particularly of
tropical species, since it takes little time and it

Afene AL e Ao e ntimane jmvnancihla ¢a

IS O1tni aiiicuat ﬂlld DUITICLLITIICY ulllJU)blUlU v
determine the age when the growth marks are
used.
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distingan més de una marca para cada clase
de edad, que si corresponden a cambios in-
trinsicos de las poblaciones (desove, madura-
cién, etc.) o que se presenten marcas falsas no
debidas a procesos fisiolégicos ni a cambios
ambientales periédicos. Ambos casos represen-
tan una fuente segura de inexactitud en la
definici6n de la estructura por edades.

El anélisis de la frecuencia de tallas

ofrece una alternativa

ofrece una alternativa para el estudio

paia s Soulle,

particular de especies tropicales, ya que ade-
més de consumir poco tiempo, en éstas fre-
cuentemente se dificulta y a veces se imposi-
bilita la determinacién de la edad cuando se
emplean las marcas de crecimiento.

an
il

Como se mencioné anteriormente, ini-
cialmente se intent6 complementar con ambos
métodos la determinacién de la estructura por
edades de la poblacién de L. synagris, ya que
es necesario confirmar la validez de todas las
marcas de crecimiento observadas en las
escamas con el método propuesto por Harding
(1949) y ampliado por Cassie (1954), va que
éste permitirfa conocer con mayor precisién la
tendencia de la estructura de los grupos de

edad. Esta idea ya habia sido expuesta por Le

Cren (1947, citado por Weatherley y Rogers,
1978).

Al comparar los valores de la longitud
tedrica en el tiempo cero de vida (tp) se nota

un desfasamiento muy grande de la estructura
por edades a partir del método directo. Por su

parte, las longitudes y pesos promedio calcu-

ladas a partir del método indirecto concuerdan
aproximadamente con los citados por Munroy

Thompson {1974) y por Reshetnikov y Claro

Madruga (1976) lo que da validez a la
metodologfa seguida hasta este punto.

Con los valores encontrados para la
relacién peso-longitud se puso de manifiesto la
poca representatividad en el muestreo de
individuos con tallas menores a los 180mm.
Sin embargo, estos valores resultaron ser mas
bajos que los mencionados por Contreras
(1979). Losvalores encontrados para estos pa-
rédmetros no deben ser tomados como absolu-
tos, pues es necesario tomar en cuenta que a lo
largo del afo los peces cambian su corpulencia

[3o]
1%

As it has been mentioned previously, we
initially intended to complement with both-
methods the determination of the age struc-
ture of the population of L. synagris. As a
matter of fact it is necessary to confirm the
validity of all the growth marks observed on
the scales through the method established by
Harding (1949) and developed by Cassie

(10(4\ because it would nrnwde a more

LE DCCAllMs oulld

precise knowledge of the tendency of the
structure of the age groups. This idea had
aiready been exposed by Le Cren (1947,

quoted by Weaterley and Rogers, 1978).

When comparing the vaiues of the
theoretical length at the age of zero (tp), a
considerable slant may be observed in the age
structure through the direct method. As to
the average lengths and weights calculated by
means of the indirect method, they correspond
approximately to the one quoted by Muro and
Thompson (1974) and by Reshtnikov and
Claro Madruga (1976), which adds validity to
the methodology used up to now.

found for

values

With the the
weight-length relationship the low representa-

tivity of individuals smaller than 180mm was

nut inta avidonco
put intc evidence. Nevertheless, these values

proved to be lower than the ones mentioned
by Contreras (1979). The values found for
these parameiers must not be regarded as
absolute, since it is necessary to take into
account that through the year the fishes vary
in size or condition due to different factors
such as the gonad maturity (particulary the
females), food availability, population density,
etc..

P BV oY ¢ ]

lllc chuc Ul I.]lC lUldl uu.u tauly vueli
cient is very similar to the one found by
Contreras (op. cit) in the same study zone.
The mortality affecting this popuiation, ac-
cording to the results, is less due to natural
causes than to fishing.

As it has been mentioned in the previ-
ous section, it was not possible to apply the
Schaefer’s surplus yield model to the catch
and effort data obtained for the studied
species, because this model considers that
when a fishery reaches the equilibrium state
andwhen you plot on a graph the catch per



Torres R., Chéavez E.- Evaluacién y diagnéstico

0 condicién debido a diversos factores como
son la maduracién de las génadas (sobre todo
en las hembras), disponibilidad del alimento,
densidad poblacional, etc.

El valor del coeficiente de mortalidad
total es muy semejante al encontrado por
Contreras (op. cit.) en la misma zona de
estudio. La mortalidad que incide sobre esta
poblacién, segun los resultados obtenidos, es
debida en menor grado a causas naturales que
a la pesca.

Como se mencioné en la seccién prece-~
dente, no fue posible aplicar el modelo de
rendimiento excedente de Schaefer a los datos
de captura y esfuerzo que se recabaron para la
especie en estudio, ya que en dicho modelo se
considera que al llegar una pesquerfaal estado
de equilibrio y relacionar gréficamente la
captura por unidad de esfuerzoy el esfuerzo,
se obtendra un linea con pendiente negativa,
lo que representa los puntos de equilibrio entre
ambos pardmetros. Ya se habfa observadoe
anteriormente que la tendencia histérica de las
capturas de L. synagns 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 comprobé un hecho que sin
embargo, ha recibido poca atencién, en el
sentido de que las isolfneas tienen siempre la
misma forma general. Asf, variaciones en la
tasa metabélica k, provocan un estrechamien-
to de las lfneas en sentido horizontal, mien-
tras que variaciones en el valor del coeficiente
de mortalidad natural las estrecha en sentido
vertical; de estas observaciones se desprende
que peces con crecimiento relativamente ra-
pido (k>0.2), o principalmente con altos
valores de M (M>0.6) provoquen que el
rendimiento 6ptimo por recluta quede por
debajo de la edad de reclutamiento e incluso
del eje de las abscisas (Pitcher y Hart, 1982).

Al observar la Fig. 6 se aprecia que la
estimacién del rendimiento por recluta de 30 g
se ve determinada por las condiciones arriba
mencionadas, ya que a pesar de coincidir casi
con la edad de reclutamiento y en la mortali-
dad por pesca para encontrar el rendimiento
éptimo, con los valores hallados y por el an4-
lisis de la poblacién virgen, se obtiene un

effort unit and the effort, you will obtain a line
with a negative siope, which represents the
equilibrium points between both parameters.

It has previously been observed that the
historic tendency of L. synagris catches has
been rising, particularly from 1980. In the
case of the isopletes of yield of Beverton’s and
Holt’s modei, a fact which was given little
attention was discovered: the isolines always
present the same general shape. Thus, varia-
tion in the metabolic rate k cause a horizontal
narrowing of the lines, while variations in the
value of the natural mortality coefficient lead
to a vertical narrowing. From these observa-
tions, we may conclude that relatively fast
growing fishes (k>0.2), or mainly with high
values of M (M>0.6), cause that the optimum
yield per recruit is kept below the recruitment
age of even the abscissa axe (Pitcher and
Hart, 1982).

You can observe on Fig. 6 that the
estimation of the yield per recruit of 30g is
determined by the above mentioned condi-
tions, because despite nearly coinciding with
the age at recruitment and with the mortality
per catch in order to find optimum yield, with
the values found for the analysis of the virgin
stock, a maximum yield of 334.26 tons is
obtained, which is low compared to the 450.22
tons calculated for this analysis.

The value calculated for the metabolic
rate k=0.2469 presents an ecological meaning,
since on one hand, it indicates that this
species individuals will rapidly reach the
average maximum length, implying a relative-
ly short longevity (at this point it is necessary
to remember that the maximum age observed
in the scale reading was six). This is related
to the ecological principle that states that the
species that besides having smaller lengths
compared to higher latitudes species. On the
other hand, the longevity of the lane snapper
shows an ecological adaptation in relation
with the tropic present a faster growth and a
shorter longevity, besides having smaller
lengths compared to higher latitudes species.
On the other hand, the longevity of the lane
snapper shows an ecological adaptation in
relation with the tropic levels which corre-
spond to the species. The lane snapper which
shows a high growth rate is an extremaly
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rendimiento méximo de 334.26 toneladas, el
cual es bajo comparado con las 45022
toneladas calculadas por dicho anélisis.

SR &

o
(]

MORTALIDAD POR PESCA

Figura 6. Isopletas de rendimiento (gramos
por recluta).

Figure 6. Yield isoplets (grams per recruit).

El valor calculado de 1a tasa metabélica
k=0.2469 tiene una cierta significancia ecolé-
gica, ya que por un lado indica que los
individuos de esta especie alcanzaran répida-
mente la longitud méaxima promedio, dando
lugar a una longevidad relativamente (en este
punto es necesario recordar que la edad mé-
xima observada en la lectura de escamas fue
de seis afos). Esto estd relacionado con el
principio ecolégico que afirma que las especies
que viven cerca del trépico presentan un
crecimiento mas acelerado con una longevidad
mas corta, ademas de tener longitudes mas
pequerias en comparacién con aquellas especies
de latitudes mas altas. Por otro lado, la
longevidad de la rubia refleja una adaptacién
ecolégica con respecto a los niveles tréficos en
los cuales se desenvuelven las especies, y la
rubia, que presenta una tasa de crecimiento
alta, es un depredador sumamente activo
(Sierrra y Claro Madruga, 1979), en compara-
cién con otras especies que tienen tasas de
crecimiento mas bajas y que son depredadores

benténicos menos activos (Ross y Huntsman,
1982).

27

active predator (Sierra and Claro-Madruga,
1979), compared to other species which have
lower growth rates and which are less active
bentonic predators (Ross and Huntsman,
1982).

Finally, it is worth noting that the
validity of the results is limited by the size of
the sampling as well as bythe lack of previous
studies on this population in the study area.
The continuous effort that tends to increase
the knowledge of fishing biology of the lane
snapper will allow to confirm or correct and
improve the estimates done in this paper. An
adequate knowledge of the natural and in-
duced changes to which the fishing resources
are submitted can only be obtained by means
of permanent observation programs. This al-
lows immediate adjustments taking into ac-
count the restricted disponibility of the re-
source. Unfortunately, the optima of exploita-
tion do not coincide for the three possibilities
and the criteria of application depend on the
social conditions of the moment.

CONCLUSION

The most important objective of any
fishery study, whatever its exploitation level is
and above all when overfishing is obvious,
must be the determination of the optimum
catch. Given the conditions of the lane snap-
per fishery in the state of Yucatan and
according to the sampling results which consi-
tuted the first approach to the evaluation of
this resource, the optimum fishing regime will
correspond to the situation when the fishing
pressure maintains such a population struc-
ture that the age seven is the last one. In
order to obtain such condition, we found that
the necessry exploitation regime, in terms of
mortality per catch and of total net capacity
of the fleet, corresponds approximately to the
present situation.

Katarzyna Michejda translated this
paper into English.
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Es pertinente recalcar finalmente, que la
validez de los resultados estd limitada por el
tamafio de la muestra y por la falta de
estudios previos sobre esta poblacién en el
area de estudio; el esfuerzo continuado ten-
diente a incrementar €l conocimiento de la
biologfa pesquera de la rubia permitiré confir-
mar, o en su caso corregir y mejorar las
estimaciones hechas en este trabajo. Un
conocimiento adecuado de los cambios natu-
rales e inducidos a que estén sometidos los
recursos pesqueros se logra sélo a través de
programas de observacién permanentes; esto
permite hacer adecuaciones sobre la marcha a
las politicas de regulacién cuyos fines pueden
ser econémicos o sociales, teniendo como
restriccién la disponibilidad del recurso; infor-
tunadamente los éptimos de explotacién no
son coincidentes para las tres posibilidades y
los criterios de aplicacién dependen de las
condiciones sociales del momento.

CONCLUSION

El objetivo més importante en cualquier
estudio de una pesquerfa, sea cual fuere el
grado de explotacién y sobre todo cuando se
tienen evidencias de sobrepesca, debe ser la
determinacién de la captura 6ptima. Dadas las
condiciones en que se ha venido desarrollando
la pesquerfa de la rubia en el estado de Yuca-
tén, y de acuerdo con los resultados del
muestreo que son la primera aproximacién a la
evaluacién de este recurso, el régimen 6ptimo
de pesca corresponderé a aquella situacién en
que la presién de pesca mantenga a la pobla-
cién con una estructura tal que la edad siete
sea la ultima. Para lograr esta condicién, se ha
encontrado que el régimen de explotacién
necesario, en términos de mortalidad por
pesca y de capacidad neta total de la flota
corresponde aproximadamente, a la situacién
actual.
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