Ciencias Marinas (1993), 19(3): 307-319. http://dx.doi.org/10.7773/cm.v19i3.938

MORTALIDAD POR PESCA Y TAMANO DE LA POBLACION
DE LA CORVINA PINTA Cynoscion nebulosus (CUVIER)
DE HOLBOX, QUINTANA ROO, MEXICO

FISHING MORTALITY AND POPULATION SIZE OF THE
SPOTTED SEA TROUT Cynoscion nebulosus (CUVIER)
FROM HOLBOX, QUINTANA ROO, MEXICO

Francisco A. Aguilar-Salazar!
Francisco Arreguin-Sanchez?2,3
Julio A. Sanchez?

Juan D. Martinez-Aguilar?

! Instituto Nacional de 1a Pesca
Centro Regronal de Investigacion Pesquera de Puerto Morelos
Apartado postal 580
Puerto Morelos, Quintana Roo, México

2 Programa de Ecologia, Pesquerias y Oceanografia
del Golfo de México (EPOMEX)
Universidad Auténoma de Campeche
Apartado postal 520
Campeche 24030, Campeche, México

3 Centro de Investigacién y de Estudios Avanzados del IPN
Apartado postal 73-Cordemex
97310 Mérida, Yucatan, México

Recibido en enero de 1993; aceptado en julio de 1993
RESUMEN

Se estima la tasa instantinea de mortalidad por pesca para la poblacién de corvina pinta
Cynoscion nebulosus explotada en la costa aledafa a Isla Holbox, al noreste de la Peninsula de
Yucatdn. Los patrones del cambio de la mortalidad por pesca y la longitud son similares para el
periodo de 1983 a 1985, e indican aumento con la talla. Las estimaciones de biomasa de la
poblacion media en el mar variaron entre 47 y 140 t, debido a posibles cambios en la accesibilidad
del recurso. Las tasas medias ponderadas de mortalidad por pesca y la tasa de explotacion para la
poblacidn variaron dentro de los intervalos 0.358 < F < 0.528 y 0.416 < E < 0.512. Se discuten
cambios en la longitud de primera captura e intensidad de pesca. Sin embargo, debido a que el
recurso forma parte de una pesqueria multiespecifica, se sugiere considerar las otras especies
objetivo, para fines de manejo.

Palabras clave: Cynoscion nebulosus, frecuencia de longitudes, andlisis de poblacion virtual,
Quintana Roo, México.

ABSTRACT
Estimates of fishing mortality were obtained for the spotted sea trout Cynoscion nebulosus,
which is exploited around Holbox Island off the northeast coast of Yucatdn. Fishing mortality as a

function of length follows the same pattern for the period of 1983 to 1985, showing a tendency to
increase with size. Biomass estimates of the average population vary between 47 to 146 tonnes,
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probably due to differences in accessibility to the stock betwecn years. The weighted average
values of fishing mortality (F) and exploitation rate (F/Z) for thec whole population vary within
0.512. Consequences of changes in the length at
first capture and catch rate are discussed; however, because C. nebulosus is obtained from a
multispecies fishery, non-target species should be considered for management purposes.

the range 0358 < F < 0.528 and 0416 « E =

Key words: Cynoscion nebulosus, length frequency, virtual population analysis, Quintana Roo,

Mexico.

INTRODUCCION

La corvina pinta Cynoscion nebulosus
de la zona norte de Quintana Roo es una
especie poco estudiada. Los registros de cap-
tura indican que ésta y otras especies de
corvina aportaron 354 t en el periodo de 1982
a 1990, lo que representd ¢l 4.8% del total de
especies capturadas en la zona (SEPESCA,
1990). Arreguin-Sdnchez ¢t al (1987) men-
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La corvina pinta efectda migraciones es-
tacionales entre los ecosistemas costerosy es-
tuarinos, asi como en la zona marina adyacen-
te. Aunque no existen informes sobre la zona
de estudio, dicho comportamiento esta asocia-
do con la dindmica de procesos reproductivos
y alimentarios (Tabb, 1961; Idyll y Fahy,
1970; Etzold y Christmas, 1979, entre otros).

En Holbox y Chiquilda (Fig. 1) esta
especie es capturada por la flota pesquera
artesanal en dreas cercanas a la costa y dentro
de la Laguna de Yalahau, a profundidades
variables. La corvina pinta puede ser encon-
trada durante todo el aflo, aunque es mas
abundante de enero a julio. Es capturada
principalmente durante las primeras horas del
dia, con lineas de mano, y las principales
zonas de pesca son la Laguna de Yaiahauy las
aguas costeras (hasta cinco brazas) cercanas a
la Isla Holbox (Aguilar-Salazar er al. 1992)

El objetivo del presente andlisis cs
obtener las primeras estimaciones de la mor-
talidad de corvina pinta por pescay el tamafo
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que se desarrolla en el noreste de la Peninsula
de Yucatan.

MATERIALES Y METODOS

Se obtuvieron muestras para determinar

la composicién por longltudes de los desem-
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INTRODUCTION

The spotted sea trout Cynoscion nebu-
losus from the northern part of Quintana Roo
is a species which has been scarcely studied.
Data from catch landings show that this and
other specics of scianids yielded 354 metric
tons for the period from 1982 to 1990, which
represented 4.8% of the total catch in the
area (SEPESCA, 1990). Arreguin-Sanchez et
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C. nebulosus
between the coastal

has seasonal migrations
and estuarine ecosystems
and the adjoining offshore arca. This be-
havior is associated with the dynamic repro-
ductive and feeding processes (Tabb, 1961,
Idyll and Fahy, 1970; Etzold and Christmas,
1979, among others).

In Holbox and Chiquild (Fig. 1) this
species is captured by the artisanal fishing
fleet in nearshore areas and in the Yalahau
Lagoon. The spotted sea trout may be found
throughout the year, but is more abundant
between January and July. It is captured
mainly during the first hours of the day by
hand-held hook and line. The main fishing
grounds are the Yalahau Lagoon and coastal
areas up to five fathoms close to Holbox Island
(Aguilar-Salazar et al., 1992).

The objective of this study is to obtain
the first estimations of fishing mortality and
the
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fishery on the northeast coast of the Yucatin
Peninsula.
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MATERIALS AND METHODS

Length frequency samples from the
commercial landings in Holbox were taken
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Figura 1. Area de estudio. La pesqueria de corvina pinta se desarrolla en las dreas adyacentes a

Isla Holbox. Los desembarquesde las capturas
Puerto de Chiquilé

se efectian principalmente en la propia isla y en el
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Landings occurred in Chiquild and Holbox Island.

barques comerciales en Holbox, de septiembre
de 1983 a junio de 1985, y se agrupé la
informacién por periodos anuales (Fig. 2). Se
utilizé la longitud furcal (LF) como medida de
referencia y se calculé el nimero total de
peces en la captura estimando la biomasa de la
muestra mediante la relacion indicada por
Aguilar-Salazar et al. (1990):

2.9986
l

w,=8.5%X10"°

donde w; representa el peso individual del pez
i, en gramos, y /; la longitud furcal, en
milimetros.

Para calcular la mortalidad por pesca y
el tamaiio de la poblacién disponible de
corvina pinta, se utilizé el andlisis de
poblacidn virtual (APV) propuesto por Jones
(1974, 1981) para el anilisis de distribuciones
por longitudes. Esta técnica, conceptualmente
similar a la propuesta por Guiland (1965) y
simplificada por Pope (1972), supone estabili-

(V8]
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from September 1983 to June 1985; the
information was grouped into annual periods
(Fig. 2). Fork length (LF) was used and an
estimate of the total number of fish in the
catch was obtained by estimating the biomass
of the sample, with the relationship reported
by Aguilar-Salazar et al. (1990):

=0.923; n=570]

where w; represents the weight of an indi-
vidual fish 7, in grams, and /; the fork length,
in millimeters.

Fishing mortality and population size
were estimated through the length-VPA
(Jones, 1974, 1981). This technique is con-
ceptually similar to the one proposed by
Gulland (1965) and modified by Pope (1972).
It assumes the population is stable, and that
the samples analyzed represent the average
structure of the population.
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Figura 2. Distribuciones de frecuencia de la longitud, por afo, de fa corvina pinta Cynoscion

nebulosus, de Holbox, Quintana Roo.

Figure 2. Annual length frequency distributions for the spotted sea trout Cynoscion nebulosus of

Holbox, Quintana Roo.

dad en la poblacién, de tal forma que las
muestras analizadas representan la estructura
promedio de la poblacién.

De acuerdo con Jones (1974, 1981) el
cambio de la poblacién puede ser representado
por la ecuacién:

N(O =[N+ 1)YXL+C(L,[+1)] XL

donde

According to Jones (1974, 1981), the
change in the population can be represented
by the equation:

(1)

where

NL=[(Lo=L(1))/(Lo-L(l+ 1))]exp(!bl/2k)

y L(!) es la talla media para cada intervalo de
longitud (/); C(/, {+1), captura media de dos
intervalos de longitud sucesivos, en nimero de
individuos; L« y K, pardmetros de la ecuacion
de crecimiento de von Bertanlanffy, que
representan la longitud maxima promedioy la
tasa de crecimiento individual, respectiva-
mente, y M, tasa instantdnea de mortalidad
natural.

Los valores utilizados de K y L, asi
como los de la tasa instantdnea de mortalidad

and L(/) is the mean length for each length
interval (/); C(/, /+1), mean capture in num-
ber of two consecutive length intervals; Lo
and K, parameters of the von Bertanlanffy
growth equation; M, instantaneous rate of
natural mortality.

The values used for K, L and M were
those reported by Aguilar-Salazar et al. (1990;
table 1). In order to estimate fishing mortality
and population size for each interval, a seed
value of the fishing mortality corresponding
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nebulosus y de la tasa instantdnea de mortalidad natural, M (Aguilar-Salazar et al., 1990).
Table 1. Values for the parameters of the von Bcrtalanffy rowth model applied to Cynoscion
nebulosus, and for the instantaneous rate of natural mortality, M (taken from Aguilar-Salazar et
al., 1990).
Afo L- K M

{mm) (anual) (anual)
1983 780 0.18 0.40
1984 779 0.19 0.42
1985 785 0.19 041
natural, M, fueron los indicados por Agui- to the last length interval F(/,7) must be

lar-Salazar er al. (1990; tabla 1). Para esti-
mar la mortalidad por pescay el tamano de la
poblacion para cada intervalo dc longitud, se
requiere la asignacion de un valor dc mortali-
dad por pesca para el dltimo intervalo dc
longitud F(/, 7), el cual se estimd de acuerdo
con el algoritmo propuesto por Sanchez et al.
(en prensa), donde se obtiene este valor
mediante un proceso iterativo que asigna
diversos valores de F(/, 7) y utiliza una rutina
de minimos cuadrados como criterio estadisti-

de decisién. A partir valor F(/,7)
seleccionado, se obtuvieron estimaciones de la
mortalidad por pesca para cada intervalo de

langitund KN o dol tamana de 1o nohlacidn
WONEIUG 'y Yy G810 tamano G 14 pooiadion

N(/) correspondiente.

~ A1
U ucl

El nimero de individuos y la biomasa de
las muestras de la captura comercial de
corvina pinta del 4rea de Holbox que fueron
utilizadas para iniciar el anlisis de poblacién
virtual, se muestran en la tabla 2.

Las estimaciones de mortalidad por
pesca para cada intervalo de longitud F(/)
variaron para los tres afios en el intervalo de
0.006 = F(/) - 4.002 (tabla 3). Con los valores
medios anuales ponderados para toda la
poblacion (utilizando la abundancia relativa
estimada de cada intervalo como criterio de
ponderacion) fueron de: F = 0.645 para 1983,
F = 0.528 para 1984 y F = 0.358 para 1985;
mientras que para los cambios de mortalidad
por pesca con la talla, se observaron patrones
de variacién similares para los tres afios
(Fig. 3), que tendieron a aumentar con el
tamafio de los peces. Por {o que se refierea la
tasa de explotacién, las estimaciones para
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provided. This value was estimated by an
algorithm proposed by Sanchez er al. (1993)
which, through an iterative process, assigns
different values of F(/, 7), and then by a least
squares routine selects the appropriate value.
From the selected value of F(/, 7), estimates of
fishing mortality F(/) and population size N(/)
were determined for each length interval.

RESULTS

The number of individuals and the
biomass of the sample from the commercial

landinog that were nced to start
1aRGINES tnar Wt UsCG (¢ Starlt

population analysis are shown in table 2.

The estimations of fishing mortality for
each length interval F(/) varied for the three
years between 0.006 < F(l) < 4.002 (table 3).
With the mean weighted annual values for
the whole population (using the relative
abundance estimated for each interval as a
weighting criteria) they were F = 0.645 for
1983, F = 0.528 for 1984 and F = 0.358 for
1985. Changes of fishing mortality with length
follow similar trends for the three years
analyzed (Fig. 3), showing a tendency to
increase with the size of fish. The exploitation
rates for cach length interval are shown in
table 3, while the weighted exploitation rates
E(/) for each interval were Eqg9g3z = 0.512,
E19g4 = 0.489 and E1985 = 0.416.

Concerning the population size in num-
ber N(/) and biomass B(/) (table 4), the
estimated trends derived from applying VPA
for the three years of study are similar in all
cases (Fig. 4). The average biomass of the
population at sea was estimated at 47, 140
and 146 metric tons, respectively.

tho virtunl
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Tabla 2. Nimero de individuos N(/) (miles) y rendimientos C(/) (kilogramos) estimados para la
captura comercial de corvina pinta Cynoscion nebulosus, utilizados para el anélisis de poblacién
virtual de Jones (1974, 1981).

Table 2. Estimates of number of fish N(/) (thousands) and yield C(/) (kilograms) for the
commercial catch of the spotted sea trout Cynoscion nebulosus, used for the tength-VPA of Jones
(1974, 1981).

Longitud N() c) N(/) c() N(/) cw)
(mm) 1983 1983 1984 1984 1985 1985
255 412.37 341
265 173.07 792 395.11 19.1
275 13527 176.8 37836 2354
285 157.17 885.7 360.86 1310.6
295 145.84 2619.0 238.77 2986.1 226.55 4247
305 127.50 2170.7 310.69 4935.1 214.90 148.2
315 112.82 3055.1 277.18 5436.2 204.83 4355
325 96.24 2917.6 244.94 4698.1 194.04 1165.4
335 81.83 19168 218.09 5725.1 18131 12109
345 71.95 20935 190.57 6126.0 169.19 2180.4
355 62.48 34214 164.54 5293.0 155.13 2648.0
365 50.46 2272.4 143.05 53526 140.89 3089.6
375 42.44 31359 123.40 5370.1 126.72 3809.5
385 3332 21816 105.53 5928.4 112.13 4022.5
395 27.03 2356.0 88.26 42472 98.36 32179
405 21.17 28212 75.70 4146.6 87.23 36415
415 15.06 1821.1 64.41 4116.0 76.29 37935
425 1124 326.3 54.25 3968.3 66.04 2736.6
435 10.07 17479 4539 3893.6 5821 2864.8
445 7.00 3735 3714.8 50.85 2989.5
455 6.55 1599.7 3031 3583.9 43.94 2540.2
465 4.17 853.7 24.11 3204.7 38.15 27113
475 1.92 1365.4 18.97 3085.0 3267 2982.9
485 1.26 4847 14.47 2580.7 2738 31752
495 0.68 5152 10.94 2119.8 2239 3375.5
505 8.20 13235 17.70 17926
515 6.44 2387.1 14.85 2613.9
525 401 1784.6 11.59 2139.6
535 233 1416.0 9.04 1864.0
545 112 1165.0 6.95 16893
555 5.20 1338.7
565 388 1097.6
575 2.85 1653.6
585 1.62 2088.5
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Tabla 3. Tasas de mortalidad por pesca F(/) y explotaciéon E(/) para la pesqueria de corvina pinta
Cynoscion nebulosus de Holbox, Quintana Roo, obtenidas mediante la aplicacién del andlisis de
poblacion virtual de Jones (1974, 1981).

Table 3. Estimates of fishing mortality F(/) and exploitation rate E(/) for the spotted sea trout
Cynoscion nebulosus from Holbox, Quintana Roo, obtained through the application of the
length-VPA of Jones (1974, 1981).

Longitud F(l) E() F(/) E(/) F(/) E(/)
(mm) 1983 1983 1984 1984 1985 1985
255 0.006 0.01
265 0.028 0.06 0.003 0.01
275 0.057 0.12 0.033 0.07
285 0.267 0.40 0.173 0.29
295 0.772 0.66 0.375 047 0.080 0.16
305 0.645 0.62 0.607 0.59 0.026 0.06
315 0.928 0.70 0.669 0.61 0.071 0.15
325 0.927 0.70 0.581 0.58 0.180 0.31
335 0.630 0.61 0.717 0.63 0.179 0.30
345 0.704 0.64 0.790 0.65 0.312 0.43
355 1.229 0.75 0.707 0.63 0.372 0.48
365 0.892 0.69 0.741 0.64 0.432 0.51
375 1.359 0.77 0.779 0.65 0.537 0.57
385 1.068 0.73 0.916 0.69 0.580 0.59
395 1.304 0.77 0.700 0.62 0.475 0.54
405 1.881 0.82 0.726 0.63 0.552 0.57
415 1512 0.79 0.766 0.65 0.598 0.59
425 0.302 0.43 0.776 0.65 0.448 0.52
435 1.836 0.82 0.853 0.67 0.484 0.54
445 0.903 0.68 0.527 0.56
455 2204 0.85 0.983 0.70 0.469 0.53
465 1.614 0.80 1.008 0.71 0.528 0.56
475 4.002 0.91 1.136 0.73 0.622 0.60
485 2779 0.87 1137 0.73 0.726 0.64
495 1.146 0.74 1.126 0.73 0.872 0.68
505 0.835 0.67 0.518 0.56
515 1.921 0.82 0.846 0.67
525 2.151 0.84 0.807 0.66
535 2.853 0.87 0.824 0.67
545 1146 0.73 0.892 0.69
555 0.858 0.68
565 0.861 0.68
575 1.773 0.81
585 1.148 0.74
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Figura 3. Patron dc cambio de la tasa instantdnca de mortalidad por pesca como funcion de la
longitud para la pesqueria de corvina pinta Cynoscion nebulosus de Holbox, Quintana Roo.
Figure 3. Pattern of changes in fishing mortality as a function of length for the spotted sea trout,
Cynoscion nebulosus, fishery of Holbox, Quintana Roo.
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Figura 4, Estimacién del tamafio promedio de a pablacidn de corvina pinta Cynoscion nebulosus
de Holbox, Quintana Roo, mediante 1a aplicacidn del andlisis de poblacion virtual de Jones (1974,
1981).

Figure 4. Avcrage population size for the spotted sca trout Cynoscion nebulosus of Holbox,
Quintana Roo, using length-VPA of Jones (1974, 1981).
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cada intervalo de longitud E(/) se muestran
en la tabla3, y las tasas de explotacion
ponderadas por la abundancia relativa de
cada intervalo de talla fueron Eq9g3 = 0.512,
Eq984 = 0.489 y Eq9g5 = 0.416.

Respecto al tamafio de la poblacion, en
namero N(/) y biomasa B(/) (tabla 4), las
tendencias estimadas al aplicar el APV para
los tres afios estudiados muestran patrones de
variacion similares en todos los casos (Fig. 4).
La biomasa promedio de la poblacion en el
mar fue estimada en 47, 140 y 146t, para los
tres afos estudiados.

Es importante sefialar que las tendencias
observadas "parecen indicar cambios secuen-
ciales en la accesibilidad del recurso. En la
Fig. 3, aunque el patréon de cambio de
mortalidad por pesca es similar, cada ano se
capturaron secuencialmente individuos mayo-
res. Por lo que se refiere al tamano de la
poblacién (Fig. 4), la mayor cantidad de
biomasa y mayor nimero de individuos se
obtuvieron para 1984, como consecuencia de la
combinacién crecimiento-supervivencia, aun
cuando en 1985 se capturaron individuos
mayores. Por otro lado, la longitud a la cual
se obtienen los mayores incrementos €n
biomasa varié anualmente; para 1983, poco
menos de 300 mm de longitud furcal (LF),
para 1984, 370 mm LF y para 1985, 320 mm
LF. Dadas estas variaciones se aplic6 el
modelo de Beverton y Holt (1957), con el fin
de estimar la longitud de primera captura
Optima para este recurso, utilizando los
pardmetros L = 780 mm, K = 0.19 (anual),
to = 0.2 anosy M = 0.4 (anual). EI resultado
fue que la longitud éptima de primera captura
se encuentra alrededor de los 400 mm LF
(Fig. 5), con la cual se obtiene el mayor nivel
de rendimiento maximo por recluta.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La complejidad de la aplicaciéon de
procedimientos de estimacién basados en la
estructura por edades en especies tropicales ha
sido reconocida por diversos autores, especial-
mente, por la diversidad de las estrategias de
vida y la forma como éstas se manifiestan en
la identificacién de la estructura por edadesy
la dindmica de las poblaciones (Arreguin-
Séanchez, 1989). En este sentido, otra alterna-
tiva puede ser utilizar métodos basados en
composicién por longitudes, los cuales, de
acuerdo con Gulland (1988), pueden tener
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It is important to point out that the
trends observed seem to indicate sequential
changes in the access to the resource. In
Fig. 3, the change in trend is similar for
fishing mortality, and for each year larger
individuals are caught sequentially. Concern-
ing the size of the population (Fig. 4), the
highest amount of biomass and number of
individuals were obtained in 1984 as a conse-
quence of the combination of growth and
survival, even though in 1985 larger indi-
viduals were caught. On the other hand, the
length at which the largest increments in
biomass were obtained varied year to year:
for 1982, less than 300 mm (LF); for 1984,
370 mm; for 1985, 320 mm. Given these
variations, the Beverton and Holt (1957)
model was applied in order to estimate the
optimum length at first capture. The parame-
ters used in the model were L® = 780 mm,
K =019, ty = 0.2 years and M = 0.4, which
gave as a result an optimum length at first
capture of 400 mm LF (Fig. 5), which also
provides the maximum yield per recruit.

DISCUSSION AND CONCLUSIONS

The complexity of applying procedures
based on age structure of tropical species has
been recognized by several authors, especially
because of the diverse life strategies and the
way they are reflected in the identification of
age structure and the population dynamics
(Arreguin-Sanchez, 1989). In this sense, an-
other alternative would be to employ methods
based on length composition, which may
have advantages (Gulland, 1988; Pauly and
Morgan, 1987). However, one of the most
important inconveniences is that the results
offer limited use for short-term management
(Jones, 1981). In the case of the spotted sea
trout, these results are the first estimates of
mortality due to fishing and the size of the
population in this region.

In the trends of fishing mortality as a
function of length it can be observed that the
high values belong to generally larger sizes
(Fig. 3). This behavior is discussed by Sénchez
et al. (1993), when using an. error minimiza-
tion algorithm in selecting the terminal value
of fishing mortality F(/, 7). This same effect
was discussed by Pope (1972), where the F(/)
values converge rapidly. In the case of the
spotted sea trout, the influence of this effect
on the estimates of the population has little
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Tabla 4. Tamaiio promedio de la poblacién cn el mar de la corvina pinta Cynoscion nebulosus
obtenido del andlisis de poblacién virtual de Jones (1974, 1981). N = nimero de individuos y
B = biomasa (toneladas).
Table 4. Average population size in the sea for the spotied sea trout Cynoscion nebulosus,
obtained through the application of the length-VPA of Jones (1974, 1981). N = number of fish
and B = biomass (tonnes).

Longitud N(/) B(/) N(/) B(/) N() B()
(mm) 1983 1983 1984 1984 1985 1985

255 40547 5.67
265 18246 2.86 39595 6.22
275 17733 3.11 38592 6.77
285 16998 331 37261 7.28
295 15645 339 35299 7.64 23801 5.15
305 14045 3.36 32620 7.81 23104 553
315 12478 329 29594 7.80 22424 591
325 10862 3.14 26823 7.77 21561 6.24
335 9592 3.04 24204 767 20583 6.53
345 8577 297 21515 7.45 19477 6.75
355 7372 278 19076 7.20 18192 6.86
365 6212 255 16922 6.94 16838 6.90
375 5188 231 14898 6.63 15395 6.85
385 4242 2.04 12930 6.22 13908 6.69
395 3476 181 11226 5.83 12579 6.54
405 2677 1.50 9848 5.52 11375 6.37
415 1997 1.20 8568 5.16 10169 6.13
425 1666 1.08 7398 479 9127 591
435 1371 0.95 6321 439 8241 572
445 1123 0.83 5322 395 7373 5.48
455 913 0.73 4412 350 6581 5.23
465 623 0.53 3603 3.05 5855 496
475 377 0.34 2888 2.61 5124 4.63
485 181 0.17 2269 2.18 4388 422
495 1769 181 3657 3.74
505 1403 152 3077 334
515 1037 1.19 2591 2.98
525 797 0.80 2099 256
535 477 0.48 1692 2.18
545 1340 1.83
555 1045 1.51
565 810 1.23
575 562 0.90
585
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Figura 5. Curvas de rendimiento por recluta obtenidas segin el modelo de Beverton y Holt,
expresadas como porcentaje de la biomasa méxima disponible (Bpgy), para diferentes tamanos

(expresados como milimetros de LF).

Figure 5. Yield-per-recruit curves from the Beverton and Holt model, expressed as percentage of
maximum biomass available (Bpax), for different fish sizes (millimeters of fork length).

ventajas (Pauly y Morgan, 1987). Sin embar-
go, uno de los inconvenicntes mas importantes
es que sus resultados ofrecen limitada utilidad
para fines de manejo a corto plazo (Jones,
1981). En el caso de la corvina pinta, los
resultados obtenidos corresponden a las
primeras estimaciones de mortalidad por pesca
y tamano de la poblacién disponibles para esta
region.

En las tendencias de la mortalidad por
pesca como funcién de la longitud se observa
que los valores correspondientes a las tallas
mayores son generalamente altos (Fig. 3).
Este comportamiento es discutido por Sanchez
et al. (1993), al utilizar un algoritmo de
minimizacién de error al seleccionar el valor de
la mortalidad por pesca terminal F(/, 7). Este
mismo efecto fue discutido por Pope (1972), en
cuyo estudio los valores de F(/) tienden a una
rapida convergencia. En el caso de la corvina
pinta Ja influencia de este efecto en las
estimaciones de la poblacién es poco significa-
tiva dado que las tallas mayores son poco
abundantes y las diferencias hacia la conver-
gencia se presentan Gnicamente en los dos o
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significance since larger sizes are few and the
differences towards the convergence are
present only in the last two or three length
intervals (Sdnchez et al., 1993).

Concerning the exploitation rate E(/) =
F(/)/Z(l), the values suggest that fishing
intensity may be increased slightly. In the
same manner, the Beverton and Holt model
suggests that the length at first capture of
400 mm LF is convenient.

Since C. nebulosus is part of a multi-
species fishery in which it is not the main
target species and the same fishing gear is
used for all the species, we recommend that
an analysis be made of the interactions
between these species, the different techniques
and fishing strategies, as well as the variability
in seasonal abundance of the main species,
before recommending any possible manage-
ment strategies.
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tres Gltimos intervalos de longitud (Sdnchez et
al., 1993).

Por lo que se refiere a la tasa de
explotacion E() = F(H/Z({), los valores
sugieren que podria aumentarse ligeramente la
intensidad de pesca. Asimismo, el modelo de
Beverton y Holt sugiere como conveniente una
longitud de primera captura de 400 mm LF.

Debido a que C. nebulosus forma parte
complementaria de la captura de una pes-
queria donde los pescadores dirigen primaria-
mente su csfuerzoa otras especies como meros,
pargos, ctc., utilizando un mismae arte de
pesca, se sugiere analizar la interaccién entre
estas especies, las variaciones entre las es-
trategias y tdcticas de pesca, as{ como las
variaciones en abundancia estacional de las
principales especies, antes de sugerir de mane-
ra especifica posibles estrategias de manejo.
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