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DINAMICA POBLACIONAL DEL CHIVO MAPALE Cathorops spixii
EN LA CIENAGA GRANDE DE SANTA MARTA'Y
COMPLEJO DE PAJARALES, CARIBE COLOMBIANO

Rocio Tijaro, Mario Rueda y Adriana Santos-Martinez

RESUMEN

Durante 1994 el chivo mapalé (Cathorops spixii) fue el segundo recurso pesquero mas abundan-
te en la Ciénaga Grande de Santa Marta y el Complejo de Pajarales, principal sistema laguno-estuarino
de Colombia. A partir de estadisticas de capturas comerciales y prospecciones pesqueras, se determina-
ron los parametros basicos de su poblacién: ciclo reproductivo, crecimiento, mortalidad, rendimiento y bio-
masa por recluta. Se presentaron individuos maduros durante todo el afio con un pico de maduracion y
desove de junio a agosto cubriendo las épocas de lluvia menor y seca, respectivamente. La talla media
de madurez se estimé en 23 cm. Los parametros de crecimiento de la funcién de von Bertalanffy fueron:
L.. = 32.5 cm y K = 0.38 afio !, en tanto que el indice de desempefio del crecimiento ¢' fue 2.6. Las tasas
de mortalidad total (Z), natural (M) y por pesca (F) fueron estimadas en 2.83, 0.96 y 1.87 afio-?, respecti-
vamente. La tasa de explotacion actual (E = 0.66) indica que el recurso se encuentra sobre-explotado; por
consiguiente se recomienda regular la pesqueria, reduciendo la tasa de mortalidad por pescaa F = 1.0
afo-! y aumentando la talla media de captura a 23 cm.

PALABRAS CLAVE: Cathorops spixii. Dindmica poblacional. Manejo de recursos pesqueros. Pesca arte-
sanal. Lagunas costeras.

ABSTRACT

Population dynamics of the Madamango sea catfish Cathorops spixii at the Ciénaga Gran-
de de Santa Marta and Pajarales coastal lagoons, Colombian Caribbean. During 1994, the catfish
“chivo mapalé” (Cathorops spixii) was the second most abundant fishing resource in the “Ciénaga Gran-
de de Santa Marta” and the “Complejo de Pajarales”, the main lacustrine-estuarine system of Colombia.
Using commercial catch statistics and fishing explorations, the population parameters were determined re-
productive cycle, growth, mortality, yield and biomass per recruit. Mature individuals were present all year
around with peaks of ripeness and spawning from June to August during periods of littie rain and dry, res-
pectively. The mean maturity size was estimated at 23 cm. The growth parameters of the Von Bertalanffy
function were: L.. = 32.5 cm and K = 0.38 year', with a growth performance index ¢' of 2.6. Total (Z), na-
tural (M) and fishing (F) mortality rates were estimated as 2.83, 0.96 and 1.87 year', respectively. The ex-
ploitation rate E = 0.66 indicates that the resource is overfished. Therefore it is recomended a fishery re-
gulation by decreasing the mortality rate to F = 1.0 year-! and increasing the cath mean size to 23 cm.
KEY WORDS: Cathorops spixii. Population dynamics. Management of fishery resources. Artisanal fishing.
Coastal lagoons.
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INTRODUCCION

La Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM) y el Complejo de Pajarales
(CP) conforman el sistema laguno-estuarino de mayor interés socio-econémico
de Colombia. Este se encuentra localizado en la costa Caribe colombiana (Figu-
ra 1) entre los 10°43’ - 11°00° N y 74°16° - 74°35’ O (IGAC,1973), intercam-
biando materia y energia con los rios Sevilla, Aracataca, Fundacién, Magdale-
na y el Mar Caribe. Esta ubicacién permite que alli se realicen importantes pro-
cesos ecoldgicos, los cuales generan una alta productividad que ha sustentado
el rendimiento alcanzado por la pesqueria. Sus aguas presentan una profundidad
promedio de 1.6 m (rango de 0.7 a 3.5 m), una temperatura promedio de 30°C
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Figura 1. Area de estudio, Ciénaga Grande de Santa Marta y Complejo Pajarales. Los niimeros
indican los sitios de muestreo de las capturas comerciales de C. spixii (1, Isla del Rosario; 2, Pal-
mira; 3, Tasajera; 4, Bocas de Aracataca; 5, Buenavista y 6, Nueva Venecia).
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(rango de 29 a 32.5 °C) y una salinidad promedio de 26 (rango de 15.3 a 30.8),
la cual varia como respuesta a los cambios climdticos que ocurren en dos perio-
dos predominantes al afio: uno seco de diciembre a agosto (interrumpido por un
corto periodo lluvioso de mayo a junio) y otro lluvioso de septiembre a noviem-
bre (Botero y Mancera, 1996).

En CGSM y CP, cerca de 20000 personas dependen directamente de la
actividad pesquera artesanal, la cual realizan 3215 pescadores con artes y méto-
dos de pesca como atarrayas, redes de enmalle (fijas y bolicheras), palangres,
buceo (para ostra y caracol), redes camaroneras y lineas de anzuelos (Mancera
y Botero, 1993). Durante 1994 la captura total estimada de peces fue 5335 ¢, de
la cual el 80% estuvo representada por las especies Mugil incilis (32%), Catho-
rops spixii (25%) y Eugerres plumieri (23%) (Santos-Martinez, 1998), demos-
trandose asf la importancia de la especie en estudio.

C. spixii (Agassiz, 1829), denominada chivo mapalé en CGSM y CP, es
una de las especies de peces mas importantes, debido a su abundancia y deman-
da en el mercado local. Se distribuye a lo largo de toda la costa Atldntica de
Centro y Sur América desde Belice hasta Brasil; habita en aguas costeras mari-
nas poco profundas, estuarios, lagunas y bocas de rios, siempre sobre sustrato
blando, principalmente fangoso (Fischer, 1978). En algunas zonas como la re-
gién nororiental de Venezuela y el delta del Orinoco es sumamente abundante
(Cervigén, et al., 1992); es asi como Mendoza (1993) reporta parametros de cre-
cimiento para C. spixii en las costas de este pais. En la CGSM, Galvis (1983)
realiz6 algunos estudios sobre taxonomia, reproduccién, crecimiento y pesque-
ria, por otro lado Estrada (1987) y Campos (1988) determinaron su importancia
como indicadora de contaminacién por organoclorados y metales pesados, res-
pectivamente.

C. spixii que veinte afios atrds se extrafa como fauna acompafiante en las
capturas de Centropomus undecimalis, Tarpon atlanticus 'y Mugil liza, actual-
mente reemplaza a las especies antes mencionadas que ahora son poco frecuen-
tes en las capturas comerciales y s6lo se encuentran en estado juvenil (PRO-
CIENAGA, 1995) como consecuencia del deterioro ambiental del ecosistema y
la posible sobrepesca. Teniendo en cuenta que C. spixii es una de las tres espe-
cies que sostiene la actividad pesquera de la CGSM y CP, y que existe poca in-
formacién actual sobre su dindmica poblacional, el objetivo de este estudio es
analizar aspectos reproductivos, crecimiento, mortalidad y rendimiento y bio-
masa por recluta; con el fin de aportar medidas para el manejo sostenible de la
pesqueria de este recurso.
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MATERIALES Y METODOS

Fuentes de informacion

Para el desarrollo de esta investigacién fueron utilizados datos de pros-
pecciones pesqueras y estadisticas de capturas comerciales, recopilados en el
marco del “Proyecto Evaluacién de los Principales Recursos Pesqueros de la
Ciénaga Grande de Santa Marta” realizado entre 1993 y 1998 (Santos-Martinez,
1998).

De cuatro prospecciones pesqueras realizadas en los meses de noviembre
de 1993, marzo, junio y agosto de 1994 (Santos-Martinez et al., 1995), se ana-
lizaron los datos correspondientes a estados de madurez gonadal de C. spixii y
las variables salinidad y temperatura de la superficie del agua. Estas prospeccio-
nes correspondieron a cuatro muestreos intensivos disefiados para la estimacién
de biomasa ictica en la CGSM usando el método de 4rea barrida. Cada una de
ellas fue realizada intentando cubrir las diferentes épocas climdticas predomi-
nantes y de transicién, las cuales han sido identificadas por cambios de la sali-
nidad, que a su vez afectan la fisiologia reproductiva de las especies.

Por otra parte, de las estadisticas de capturas comerciales (Santos-Marti-
nez, 1998) tomadas diariamente en los sitios de desembarco (Figura 1), se ana-
lizaron los datos de estimaciones de capturas y frecuencias de longitud total de
C. spixii entre enero y diciembre de 1994.

Aspectos reproductivos

Un total de 951 individuos de C. spixii fueron capturados en los mues-
treos de prospeccién pesquera. El sexo y la madurez gonadal de cinco indivi-
duos por clase de talla igual a 0.5 cm, se determiné empleando la escala de Hol-
den y Raitt (1975) modificada por Santos-Martinez (1989), la cual consta de los
estados juveniles, indiferenciados, inmaduros, madurando, maduros y desova-
dos. Esta informacién fue utilizada para determinar la variacién temporal en la
proporcién de los diferentes estados de madurez por sexo, y su relacién con la
salinidad y temperatura del agua durante el periodo de estudio, con el fin de te-
ner un conocimiento aproximado del ciclo reproductivo de C. spixii. Ademas se
estimé la talla media de madurez sexual por medio de la frecuencia acumulada
relativa de individuos en estados maduros y desovados.

Crecimiento

La composicién de la captura total por tallas de C. spixii, estimada a par-
tir de muestras de frecuencias de longitud de 9066 individuos (Tabla 1), fue usa-
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da para determinar los pardmetros de crecimiento, empleando el paquete com-
putacional FiSAT (Herramientas para la Evaluacién de Stocks de FAO-
ICLARM) (Gayanilo et al., 1993). El crecimiento se asumié al descrito por la
funcién de von Bertalanffy, la cual expresa la talla en funcién de la edad:

L = Lo [ 1 - X0

donde L, es la longitud a la edad t, L. es la talla asintética, K es la
constante de crecimiento y, to es la edad hipotética a longitud cero. La rutina

Tabla 1. Datos de frecuencias de longitud de la captura total comercial para C. spixii durante 1994
en CGSM y CP.

Talla  Ene Feb  Mar Abr  May Jun Juu Ago Sep Oct Nov Dic
(cm)

9.5 978

10.5 1467

115 1467 3470 85

12.5 3098 7634 370

135 3587 4164 16551 11451

14.5 4728 22209 67646 16736 12887 5734 14472
155 19423 7235 8328 15815 33330 34356 8630 51439 17204 25986 35147

165 36654 43495 19674 25095 150370 123442 30744 93767 63081 21956 81207 77340
175 72838 153068 78007 70924 229800 204235 112098 157062 116069 240234 103945 80253
18.5 71321 208548 125832 200799 293457 450636 227145 218639 117996 294112 104934 59353
19.5 128853 215707 210880 231394 355694 441651 305421 186689 131625 294705 123398 67766
205 123741 182334 259637 266453 231648 381926 230619 159859 105515 238357 172616 81040
215 156344 156645 161640 222872 227286 318999 216132 199613 130799 226368 92333 34531
225 90259 147985 173839 194180 147114 252902 168086 203894 91287 185675 44240 8795
235 124995 35007 130221 91489 93181 130363 68416 93973 13557 25382 5979 7676
245 8930 17647 93300 136959 102392 133379 10881 70557 8174 2854 2178 1807

255 3629 8456 34814 39492 31110 50018 11611 3877 981 2541 2485
265 2655 2762 9946 43595 24604 15740 5990 886 1516 1331 452
215 1275 1013 928 7330 10504 113 540 1773 2607 363

285 543 198 513 12217 143 304 554 484

295 198 411

30.5 652 205

315 652
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ELEFAN I (Pauly, 1987) fue usada para ajustar dos curvas de crecimiento a los
datos de frecuencia de longitud restructurados, utilizando intervalos de tallas de
1 y 2 cm, con el fin de determinar cual de ellas obtenfa el mejor ajuste.

Teniendo en cuenta la correlacién existente entre K y L., se estimé el in-
dice de desempeiio del crecimiento ¢’ de Pauly y Munro (1984), con el fin de
comparar los pardmetros de crecimiento de C. spixii con los de otras poblacio-
nes, usando la siguiente expresidn:

Q)' = logloK + 210g10 L.

Estado de explotacion y manejo de la pesqueria

La tasa de mortalidad total (Z) se estimé usando los datos de frecuencias
de longitud de la captura total y los pardmetros de crecimiento, mediante el mé-
todo de la curva de captura linealizada convertida a tallas (Pauly, 1984):

ln(};\ii )=a+b*t’i

donde N; es el nimero de individuos capturados pertenecientes a la cla-
se de longitud i, t'; es la edad relativa de la clase de longitud i1 y At; es el tiem-
po medio requerido por individuo para su crecimiento a través de la clase i.

La tasa de mortalidad natural (M), se estimé usando la ecuacién empiri-
ca de Pauly (1984):

log1oM = 0.0152-0.279*10g 0 Lo + 0.6543*log oK + 0.4634*log 10T

donde L... y K son pardmetros de la funcién de von Bertalanffy y T es la
temperatura media anual del agua (30 °C para este estudio).

La mortalidad por pesca (F) y la tasa de explotacién (E) fueron calcula-
das por las siguientes ecuaciones respectivamente:

F=7Z2-M
E=F/Z

La talla media de captura fue estimada a partir de la curva de seleccién
realizada con base en el lado izquierdo de la curva de captura y en un estimado
de M con la rutina para estimacién de mortalidades de FiSAT.
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Se aplicé el modelo de rendimiento y biomasa relativa por recluta de Be-
verton y Holt (1957) usando la curva de seleccién logistica. Ademés se deter-
miné una estrategia de manejo buscando el punto 6ptimo del rendimiento de la
pesqueria, probando distintas combinaciones de la tasa de explotacién y la talla
media de captura en las isopletas de rendimiento de FiSAT.

RESULTADOS
Aspectos reproductivos

En las Figuras 2a y 2b se observa la distribucion de estados gonadales de
C. spixii para machos y hembras, respectivamente; mientras la Figura 2¢c mues-
tra la variacién de temperatura y salinidad en cada una de las cuatro prospeccio-
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Figura 2. Comparacién entre la distribucidn de estados gonadales de C. spixii y la variacién de la
temperatura y salinidad del agua, durante noviembre de 1993 y agosto de 1994 en CGSM y CP.
A: Machos, B: Hembras y C: temperatura y salinidad.
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nes pesqueras realizadas. Se destaca que machos maduros y desovados estuvie-
ron ausentes durante todo el periodo de muestreo (Figura 2a), contrario a lo ocu-
rrido con las hembras (Figura 2b) en donde hubo representatividad de todos los
estadios. En junio y agosto, cuando la salinidad estuvo por encima de 25, se ob-
servé la mayor proporcién de hembras maduras y desovadas; mientras en no-
viembre y marzo, cuando la salinidad cambié6 de 16 a 31, se presenté la mayor
frecuencia de juveniles en ambos sexos. Por otro lado se determiné que la talla
a la cual el 50% de la poblacién se encuentra sexualmente madura (talla media
de madurez sexual) fue 23 cm (Figura 3).
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Figura 3. Curvas de seleccidon y madurez sexual para C. spixii en CGSM y CP (datos tomados de

estadisticas y prospecciones pesqueras entre 1993 y 1994).

Crecimiento

Las Figuras 4a y 4b muestran las correspondientes curvas de crecimien-
to sobrepuestas a los datos de frecuencias de longitud reestructurados, con in-
tervalos de tallas de 1 y 2 cm respectivamente, provenientes de la composicién
por tallas de la captura total comercial estimada para 1994.

La Tabla 2 presenta los valores estimados de K, L.. y ¢’ obtenidos de la
literatura y para cada una de las curvas de crecimiento ajustadas. No existe una
progresién modal clara de las frecuencias de longitud, por tanto, la medida de la
bondad de ajuste es baja en ambos casos (Rn < 0.2). Con el fin de obtener mejo-
res estimados de K y L., se recurrié al uso de ¢’ para promediar los pardmetros
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Figura 4. Curvas de crecimiento sobrepuestas en los datos de frecuencias de longitud reestructu-
rados para C. spixii en CGSM y CP (enero-diciembre de 1994). a: Usando intervalos de tallas de
1 cm y b: usando intervalos de tallas de 2 cm.

Tabla 2. Pardmetros de crecimiento reportados para C. spixii.

Sitio de muestreo K (afio1) L.. (cm) () Fuente
CGSM 0.56 31.7 2.7* Galvis, 1983
Venezuela 0.34 339 25 Mendoza, 1993
CGSM y CP! 0.93 320 29 Este estudio
CGSM y CPp? 0.75 323 29 Este estudio
CGSM y CP3 0.38¢ 32,50 2.6 Este estudio

*Valor estimado en este estudio usando los datos de la referencia; !Estimaciones a partir de inter-
valos de tallas de 1 cm; 2Estimaciones a partir de intervalos de tallas de 2 cm; y 3Ajuste de paré-
metros de crecimiento: 2 ¢' promedio (a partir de datos de la literatura), ® L. promedio (a partir de
datos de la literatura y estimaciones 1y 2) y <K (valor obtenido por despeje en la ecuacién de ¢').

95



de crecimiento y luego despejar de la ecuacién de ¢’ el valor de K (K = antilog
[¢° - 2log10 Lo]). De esta manera los valores estimados de K, L.. y ¢’ fueron
0.38 aflo"!, 32.5 cm y 2.6, respectivamente.

Estado de explotacién y manejo de la pesqueria

De acuerdo a lo observado en la Figura 3 donde se sobreponen las curvas
de madurez sexual y de seleccién de C. spixii, se destaca que la segunda curva
estd ubicada muy a la izquierda de la primera; ademas 100% de la seleccién ocu-
rre a partir de los 22 cm de longitud, talla a la cual sélo un 35% de la poblacién
se encuentra sexualmente madura. Tanto la talla media de captura estimada (20
cm), como la talla media de madurez (23 cm), difieren en un rango apreciable.

La tasa de mortalidad total obtenida mediante regresion lineal de los pun-
tos ubicados en la fase explotada de la curva de captura fue Z = 2.83 afio-! (Fi-
gura 5). L.a mortalidad natural M se estimé en 0.96 afio-!, en consecuencia se
obtiene que la mortalidad por pesca fue F = 1.87 afio-! y la tasa de explotacién
E = 0.66.
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Figura 5. Curva de captura para la estimacion de 1a mortalidad total (Z) de C. spixii en CGSM y
CP (enero-diciembre 1994).

La Figura 6 muestra las curvas de rendimiento y biomasa por recluta del
recurso C. spixii bajo dos esquemas diferentes de manejo del recurso, teniendo
en cuenta variaciones en la talla media de captura y la tasa de explotacién. Las
curvas de patrones oscuros, muestran el comportamiento predictivo de la pes-
queria con base en la actual talla media de captura (20 cm). Para esta talla se
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obtuvo que la tasa de explotacién que permite alcanzar el maximo rendimiento
de 1a pesqueria es 0.65, la cual produce un excedente de biomasa del 20%. Por
otra parte las curvas de patrones claros, muestran el comportamiento predictivo
de la pesqueria tomando la talla media de captura igual a la talla media de ma-
durez (23 cm). En este caso, la tasa de explotacion que permite alcanzar el ma-

ximo rendimiento de la pesqueria es 0.35, mientras el excedente de biomasa fue
del 32%.
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Figura 6. Comparaci6n de las curvas de rendimiento y biomasa relativa por recluta utilizando la
talla media de captura actual (patrones oscuros) y la talla media de madurez sexual (patrones cla-
ros) para C. spixii en CGSM y CP (enero-diciembre 1994).

DISCUSION
Aspectos reproductivos

Debido a la presencia de hembras maduras y desovadas en cada muestreo
(Figuras 2a y 2b) se puede concluir que C. spixii se reproduce durante todo el
afio; esto concuerda con lo descrito por Galvis (1983) quien observé material
gonadal de la misma especie también en la CGSM. Lo anterior guarda relacién
con la presencia de juveniles de ambos sexos igualmente en cada muestreo.

La mayor proporcién de hembras maduras y desovadas encontradas en
junio y agosto durante la época de transicion climética lluviosa a seca, podria
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indicar la época de maduracién y desove masivo. Estos eventos reproductivos
estdn relacionados con altos valores de salinidad y no parecen ser afectados por
la variable temperatura. De otra parte, la mayor frecuencia de Juveniles encon-
trados en noviembre y marzo, durante la época de transicién climética seca a
Huviosa, podrian sugerir la ocurrencia de un pico de reclutamiento. Observacio-
nes de juveniles en el borde oriental de la Boca de la Barra en la CGSM duran-
te esta €poca, realizadas por Galvis (1983), respaldan lo anterior.

Lo encontrado en este estudio confirma que en los ambientes laguno-es-
tuarinos la salinidad es una de las variables que mds incide en los eventos de
maduraci6n y desove, igualmente afecta la distribuci6n espacial y temporal de
las comunidades icticas debido a las exigencias fisiol6gicas que establece el sis-
tema para que pueda ser tolerada (Margalef, 1983; Balogun, 1987; Amadi,
1990).

No obstante, los resultados obtenidos en este estudio aunque basados en
un tamaiio de muestra suficiente y un rango de tallas representativo de la pobla-
ci6n, guardan cierto grado de incertidumbre debido a que sélo fue posible tomar
cuatro muestras puntuales. Es sabido que para conocer el ciclo reproductivo de
una especie, se debe contar con observaciones mensuales de estados de madu-
rez en series de tiempo que cubran un ciclo anual; por tal razén, en este estudio
se presenta un conocimiento aproximado del ciclo reproductivo de C. spixii, ba-
jo el supuesto de que cambios en el comportamiento reproductivo de la especie
son presentados en cada una de las épocas climiticas en que se realizaron las
prospecciones pesqueras.

La talla media de madurez estimada (23.3 cm) es inferior a la reportada
por Mancera (1994) de 26 cm, la cual fue calculada a partir de datos obtenidos
en 1981 (Galvis, 1983). Esto puede explicarse en el hecho que trece afios atrds
el ecosistema presentaba condiciones distintas y C. spixii no era sometido a la
actual presidn de pesca, la cual ademds de reducir la talla media de captura, pu-
do ocasionar que la talla media de madurez descendiera en 2.7 cm.

Crecimiento

Como se observa en la Tabla 2, los valores de K estimados en este estu-
dio (0.93 y 0.75) son mayores a los reportados por otros autores (0.56 y 0.34;
Galvis, 1983 y Mendoza, 1993, respectivamente), mientras los valores de L..
(32 y 32.3 cm) estuvieron dentro del rango estimado en la misma literatura (31.7
y 33.9 cm), en tanto el valor de ¢’ estimado (2.9) estuvo por encima de los cal-
culados en la mencionada literatura (2.7 y 2.5). Una explicacién al hecho de que
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las curvas de crecimiento no hallan presentado una progresién modal clara de
las frecuencias de tallas en el tiempo, es que C. spixii es una especie tropical que
parece reclutar a la pesquerfa durante todo el afio, lo cual se desprende de las
observaciones de juveniles en cada muestreo realizado.

Los pardmetros obtenidos usando la relacién de ¢’ (k = 0.38 afio!, Lo. =
32.5 cmy ¢’ = 2.6) estuvieron dentro de los rangos de la literatura mencionados
en el parrafo anterior. Estos pardmetros ajustados proporcionan una mayor con-
fiabilidad para conocer el estado de explotacién y recomendar medidas de ma-
nejo de la pesqueria de C. spixii.

Estado de explotacién y manejo de la pesqueria

Debido a la fuerte pendiente de la curva de seleccién (Fig. 3) y a que la
talla media de captura (20 cm) se encuentra muy por debajo de la talla media de
madurez (23 cm), el stock desovante de C. spixii podria estar siendo afectado
negativamente ya que se estd impidiendo que al menos el 50% de la poblacién
madure. Esta situacién es consecuencia del empleo de pequefios tamafios de
malla en los diferentes artes de pesca usados en la pesqueria de la CGSM (Rue-
da, 1995).

Tomando en cuenta inicialmente la premisa de que el rendimiento 6pti-
mo de la pesquerfa se alcanza cuando F = M, es decir E = 0.5 (Gulland, 1971);
se tiene que la poblacién de C. spixii podria encontrarse sobreexplotada, debi-
do a que la tasa de explotacién actual es de 0.66.

No obstante, la premisa anterior suele ser poco confiable a 1a hora de eva-
luar el estado del recurso, su conclusién coincide con la determinacién de dife-
rentes niveles 6ptimos de explotacién a partir del modelo de rendimiento y bio-
masa relativa por recluta.

En primer lugar si tomamos el esquema de manejo basado en fijar la ta-
1la media de captura en 20 cm (patrones oscuros, Fig. 6), se obtuvo que la tasa
de explotaci6én 6ptima (0.65) fue ligeramente menor al valor actual (0.66), lo
que quiere decir que actualmente el recurso es sobreexplotado. De aumentar un
poco el esfuerzo, la sobrepesca llegard a niveles criticos que afecten el rendi-
miento, debido a la fuerte pendiente decreciente mostrada después del nivel 6p-
timo, lo que implica un gran riesgo. Ademds, el nivel excedente de biomasa de-
sovante (20%) es muy poco para garantizar la produccion del stock.

Ahora si tomamos el segundo esquema de manejo (patrones claros, Fig.
6), basado en fijar la talla media de captura en 23 cm (talla media de madurez
sexual), se determiné que la tasa de explotacion 6ptima es 0.35, la cual corres-

99



ponde a una pendiente de la curva de rendimiento equivalente a la mitad de la
pendiente al origen. Esto confirma que el recurso se encuentra actualmente so-
breexplotado y muy posiblemente se presenta una sobrepesca por crecimiento,
debido a que los peces estdn siendo capturados desde los 15 cm, mientras la ta-
lla de primera madurez se encuentra alrededor de los 16.5 cm.

De acuerdo al anterior andlisis es necesario regular la pesca, aumentando
la talla media de captura a 23 cm y disminuyendo la tasa de explotacién a 0.35,
no implicando esto una disminuci6n dréastica del rendimiento. Ademas, el exce-
dente de biomasa desovante producido (32%), podria garantizar la produccién
del stock. Para lograr esto es necesario fijar la tasa de mortalidad por pesca en
1.0 afio! que corresponde a una cuota de captura anual de 735 t con base a las
1375 t de C. spixii capturadas durante el periodo de estudio (Santos-Martinez,
1998). Asi mismo, se recomienda usar un tamafio de malla minimo de 5.7 cm
en atarrayas, boliches y redes de enmalle fijas para poder capturar individuos de
23 cm (Rueda y Santos-Martinez, 1997).

En consecuencia el mejor esquema de manejo es el segundo el cual es ad-
verso al riesgo de sobrepesca, ya que la curva de rendimiento posee una pen-
diente mds suave hacia el lado derecho.
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