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EDAD OPTIMA DE CAPTURA,SEGUN EL METODOC DE ALLEN. .
Y PROPUESTA DE TALLA MINIMA LECAL PARA LA ANCHOVETA NORTENA
Engraulis mordax Gicard, 18%6,

Germ&n Gonz§ler—DEvila®
Inat ituto Nacional de la Pesca
Ensanada, P.C.

Con base sn datos del periodo 19751907 de pesos promedio a cada
edad, en las capturas de la pesqueria mexicana de anchoveta nor-
tefin E aulis mordax, 88 COnNStruye una curva de crecimiente en_
PeRC CUYO valor wn @) origen es W, (peso prossdio de los indivi-
duos al nacer}, para 1o cual s desarrollia un procedimiento (ho-
milogo al de Lépn:—viign para tallas) para la estimacidén de los_
parimetros W_ ¥y K. Con ésta ¥y con la curva de _supervivencia,
ge utiliza ¢l métodc de Allen para la construccidn de la curva -
de produccibn de biomasa ¥y para la identificacifin de la edad Gp—
tima de captura. Se construye una curva de cracimiento en talla_
con valor en a1 origen L, {(talla de ias larvas al nacer) para -
identificar la talia prosedic que corremponde a la edad Sptima -
de captura. 5e discute la situacidn de la subpoblacidn central -
de anchovets frente a la pnlquarfa, especialmente su actual cos--
tructura de edades y eu potencial de renovaciln. Con fundamento_
2n todo lo anterior, ee propone talla minima de captura = 105men_
de longitud patrdén o estindar.

ABSTRACT

Baspd On data from 1975 o 1987 of average weight at age. in the
catch of the Engraulis wordax northern anchovy mexican fishery,
a weight growth curve is plotted and ita value in the origin is
W, (average weight of the individuals at birth), for wich a pro-
cedure {(similar to that of Lopez—~vVeiga for sizes} is developed -
to satimate W, and k. With the latter and with the survival -
curves, the Allen method ia used to plot the biomass production_
curve and to ldentify the optisum age of catch. A curve of growt
in length is plotted with a valua in the origin of L, {(ei-
re of tha larvae at birth), to identify the average wmize wich co
rrasponds to the optimam age of catch. The situation of the cen-
tral mubpopulation of the anchovy facing the flashery, sspecially
ite pressnt age structures and its renovation potential, is dis--
cussed. Based oh thw above mentioned, a winisum cath size = 105m

of standard length is propoasd.
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ELAG OPTIMA DE CAPTURBA SEGUN EL HETODO DE ALLEN,
Y PHOPUESTA 0OE TALLA MINIMA LEGAL PARA LA ANCHOVETA NORTEMNA

Engraulis mordax Girsrd, 1858.

INTROGDUCC 10N

En wu conocido trabajo de 1957, Baverton y Holt presentan un "“mo
dyly simple para obtener el rendimiento anual an pegc o8 una -
Pesqueria @n estado estacionario™, utilizando paramstros de los_
Bl 08 uBUAlue de Crecimiento ¥ supsrvivencia. Eats "aodelo sim
pPle® expresa sl rendimisnco comn funcibm de dos variables: la e-
ded a8 la cohorve y la intensidad dea pesca. Es pueas, una funcidn
definida de un plane (x, ¥) a los nimesrcs realams (z), por lo que
Su grafica we tridimensjonal, sobre la cual lam curvas “eumétri-
Cas™ 1ndican las e jores sdacdes para inicliar captura a cada in-
tensidad de pesca, © las mejores intsnsidades de SEFfUECIC DRSGUE
O pald Captural Cada wdad.

Lxiste otro modelo mis sencillo y més ampliamente aplicatle, -
puCs NO requicre purimetros de intensidad de posca ¥y, por tanto,
tampoco que la pesqueria € encuentre en estado "estacionaric -
{cuando la capacidad d¢ renovacion de kiomasa de la poblacion se
ANt iene constante y el vwlumen de las capturas us oguivalente a
dicha capacidad {(Cfr. Murgalef, 19771622 ¥ 621} MUy ULIl pa-—
fu vreimar lg edad Dptima a la ¢ual iniciar la explotacidon dea u-
Ne #SpuCie e§ @] sdrodo de Allen (1951), que conjuga tambien -
low model o8 da crecimjento y de supsrvivencia.

boto OLLENEr wn oG JOr 3 justs del modalo de von vartalanffy a
log datos de Crocimiento €n pesc, S DPreschita un procedimiento =
similary al desarrollado por Lﬁpez—veiga para crecimiento en ta--

1la (1970). tsre ultimo procedimiento a5 espeocialmente apliculble

2 esprCcies de muy rapido crecimionto durante su primera etapa do



vida, por 1o gua me ajusta muy bien al caso de la anchoveta nor-

tefa Engraulis mordax Girard, 1856.

En septiambre de 1987, gracias a las geationes de la Coordina
ci6n Operativa de la Pesquerfa de Anchoveta (Secretarfa de Pes—-
ca), se establecieron por primera vez normas regulatorias des--
pués de 25 afos de habermse iniciado el aprovechamiento comercial
de mata especie en México. La norma regulatoria central consis
te ®n una talla minima de captura: }00mm de longitud patrén o es
tindar. Cuando aparece mas del JO% de individuos menores que e-
sa talla en la composicibn de lase capturas, la zona de peaca don
da w#llo sucede se cierra transitoriamente haata en tanto tal ai
tuacion se modif ique.

Sin embargo, exlaten dudam respecto a si el limite de talla -
permisible es o no el mis adecuado para proteger la capacidad re
productiva de la aspoecie. En el presente trabajo se parte de la_
hipbtesis de que es posible obtenar me jores rendimientos a ta- -
llan mayorea gue 100w, no cbetante la alta mortalidad de la an-—
choveta. Ademis, desde ]l punto de vista reproductivo, Be MUeS--
tra gque el margen de scbrevivencia a la pesca gque regulta de la_

norma vigente es insuficiente.



MATERIALLES

La anchoveta nortefa es ura de las eBpecicE pesqueras me jor cono
tidas de América y del mundo. Es quizie 1a mis importante enpe-—-
cie forrajera de la corriente de California {Ahlstrom, 1964, Dax
ter. 1967; “essermith ct 3l., 1969y Squire, 1972), por lo qua exis
& una inmensa cantidad de informacion disponible respecto do
su cicla de vida, de sus caracter{sticam y comportamiento pokla-
ciorales, asi como del ambiente marino que babita, Such{simos in
vestigadores pesqueros, mexicancs y norteamericanos, han inverti
d0 parte 0 gran parte de sus esfuerzom durante décadas para de

sacrrollar el conocimiento sobre Engraulim mordax.

De modo gque actualmente sae dispone de bastante informacién rom--
pecto de sus formas especificas de crecer y sobrevivir.

Los parimetroa de los modalos de crecimiento y de superviven-
Cia puaden variar en el tiempo ¥y de una a otra cohorta. Ello #n
funcion de las condiciones ecolbgicas particulares gue cada co--
horte encuentra desde su nacimiento hasta su muerte. La anchove-
ta €0 particularmente sensible a la variacién de dichas condicio
nes {(Lasker, 1975; Hunter y Coyne, 1982). Por ello, Yy no adlo en
razén de los diferentes procedimientos gue @e apliquen para aeu -
estimacion, we reportan valores divermos para mortalidad natural
M., mortalidad por pesca F, talla ¥y pemo maximos asintfticos -

Lo ¥ ¥%_,. ¥ coeficientes k y ¢t_.

Yalnrer de mortalidad natural M con Frecuencia e reportan in
cluidos en valores de mortalidad total Z =« M + F . Beverton, -
en 1961, reporta Z - 0.9; en 1967, Bayliff reporkta Z = 1.71 en

1974, McCall presenta Z = 1.09, ¥ preciaa M= 1.06, P ® 0.0



Villamar et al. en 1979 presentan valores de Z entre L.1 y 1.4
recientemante, Cota et al. (1986) presentan M = 1. McCall utiliza_
el método de Chapman y Robaon (1960), reconocido por su capaci--
dad para obterner valoresd muy insesgados da M, a diferencia del
ut {lizado por Beverton {(curva d@ captura) gqua subestima su valor
para edades tewmpranas en tanto 1o sobreestima para edades tardlas,
baylLliEf ofrece un valor correspondients a un pariodo durante
el cual las tasanm e sxplotacién se mantienen menores gue 70X ~-
{(Gonzilez-Divila. 1989}, por 1o que el valor da M debe corres-
ponder a .28 . Lo® valores de villamar et al. corresponden a
un periodo durante al que las tasas de -xplotnci'én e inCcremsen-
tan de swnoa del 20% en 1972 a poco mis del 40% en 1978 (Gonza-
lez-Davila, 1989), de lo que se sigue que los valores de M me_
encuantran entre 0.7% ¥y 0.87 .

Schaefer (1967} y Pauly (1960}, entre otroa, demuestran las al
tas tasag de mortaiidad natural que sufren las ospecics masivas,
crpecialmente los (elioicos menores. U'sta o6 una condicion Lipi -
ca slis lae o pecien pltameptye translcrentes de ennrgfa en 10 coade
na tedfica § largalef, 1977 47t ¥y se., AL2), 1or consicuierte, -
10 mortalided naturs<l K de 1a anchovela rorteho  ro qwede coer, -
crrogqeneral, mopor ocue .G,

Ln relacion con los parametros de crecimirnto Ly oy W, 1ns
valorn: ohtoridos coimo tales, o 'ien los datos de refcrencia, -
son smy variatlea, La deecripctidn oricinal pura la especie (Gi -
rard, 1056) reporta loncitud estindar mediz de 105mm. Clark y Phi
1lips {1952) reportan lorgitud patedn (o estindar) waxima prome-
dio 172mm., ocayliff (1967) preeenta valoren de L = lédom y de -
W,* 2lg. Dote considerarae que existen diferercias sicnificati-
vas On lar dimensioner medlrs de los individuos rntre cada una -

de lar tres subpohlaciones e anchoveta nortens {(Vroomain et al.,
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1761 ); oki, los indivicduos de !a subpoblacifn mas Eurvha —de Ca-
Lo Lan Lucas, B.C.S. al norte de la Dahia de San Setastifin virzcaf
no—, desarrollan tallar y pesos promedio a cada eodad menores que _
1o individuos de la sukpoblacion central —de lunta Baja, .C. »
la Tahis de San Francisco, Cal.—, Yy éstom » su ver, menorer que_
los individuos de la subpoblacidn nortefia —oel sur de a ~“ahfa -
de gnterey, Cal, hasta lan islas Reina Carlota, C.B., Can.Exis -
ta purs un gradiente, creciente, de tallas y peson, de sur a -
norte. Estas diferencias, entre los individuos de lasm subpokla--
ciones nortena ¥ central, han slde claramente axpucstas por MHal-
licoate y Parrish (19:t1l). con base en poeco manoa de 20 anos de -
muestreos de la pesquerf{a norteamsricana.

La pesqueria mexicana explota la subpoblacién central, concre
tamente su segmento surefo —ubicado de la frontera warftima con_
Ufh a Tunta laja—, por 1o que las tallas y loa pesos promadios a
cada edad son comparativamente sencres a aguéliocs de la poesgque--
ria nortcamericana ¥, €n general, a los valores de indicadoree -
reportados o la LiL]ioqrnffa. Lucao o uny fase e desarrolln -
de poco mis de 10 afios, la pesaqueris mexicand inicia su fase do_
crecimiento durante 175 y la fase de eetabilizacidn a partir de
1603 {Gonzdlezr-uavila, 19t9). Se obscrva una tondencia sostenida
a la disminucidn de las tallas minima, promedio y maxima, eon las
capturas comercialeoss de 63, 116.9 y 1SUmm durante 197% (villa--
mar et al., 1979) a 46, 95,9 y l46mm durante 1987 (oerils gt W L. -
1488 Y, {Takla I): durante 1908, alrededor del 70~ de los in-
dividuos capturados son juveniles manores de JO0wm. En tanto, -
lo5 posos Miximos regisctrados en la pesquerfa mexicana, se man--

tienen ¢n alrededor e 21g durante el mismo periodo, con un re--



TABLA I, Tallas minima, promedio y mixima en 1as capturas de
la peaquecia mexicana 1975—1987.

Milimetrose
minima promedio nixima
1975 L% ) 119.9 158
1976 5B 101.9 143
L9977 68 116.0 153
1978 58 99,7 143
1979 SN 104 .8 153
L1 56 10]1.9 140
1981 68 101.7 141
1982 54 106.% 140
1983 a2 AR, 114
1984 45 86.7 1}&
198% E] 97.0 138
1986 a2 91.0 139
1987 46 95%.9 146
Promedios 53.5 100.8 143.4

A ————

FUENTES) 1975-1978 estimadas a partir de datos graficados en Vvi-
llamar ot al. (1979)) 1979-1984 seqin Garcia et al. -
(1986)) 13851986 de A. Barrera CRIP-Eda, {(com,pors. ): -
1987 eatimada a partir de frecuenclas POr intervale de_
talla, de Garcia et al. (1986).



gistro maximo extraordinarico de 26.2g en 1985 (Lo y 'lethot, en
prensal, (Takla Ii}.

Con rase en lo antericor, se ha seleccionado un valor de - -
Lo = 150mm, gue expresa tanto el hecho de dimensiones menores -
on relacion con individuos de fracciones poclacicnales wis nor-
tonas, como también 1a reaccion de 1a poblacién sujeta a muy al-
tas tasas de explotacion durante fines de los 70's y principios_
de los LO's (Gonzalezr—Davila, 1909) msodificando una propledad -
intensiva (Margalef, 19771 610-611), uno de Ccuyos resultados &a -

la reduccion raelativa de los prommdios de tallas a cada edad.

METODOS

El método de Allen [1951) consiste en conatruir un grafice de -
supervivencia como funcitn de los pesos promedio a cada sdad. Se
con jugan loe modelos de crecimiento y de supervivencia., El pro--
ducto de ambaa funciones expresa la blomasa que alcanza cada co-
horte a cada edad.

Para describir el crecimiento en peso se utilira como base la
ecuacion original de von Bertalanffy (1938), y no la solucion -
propussta por Beverton y Holt (19%7) para el miamo modelo de Pu-
tter gue éate propone con fundamento en conceptos fimsiologicom:

Am

gt t lis - Km

que es 1a tasa de crecimiento, donde H @8 la Liomasa sintetizada
por unidad de superficie, s es la superficie de alrorcion, K e

1a comatanie dir destruceidn do L iomasas por unldad de masa y = -

CcE YA ranmaki,



TABLA IT. Pesoe promedio a cada edad en las capturas de la
pesguar{a mexicana, segin muestreos estacicnales
19751987,

1975

1976

1977

1978

1979

1980

1981

1982

1983
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11.2
13.9
14.7
14.1

13.13
11.5
14.6
14.3

1).4
13.5%
l4.6
14.2

{11.875)
11.5
15.4
16.3

§{11.875)
12.8
13.3
11.6

13.4
13.9
16,1
16.0

(11.875}
12.%
12.6
13.3

(11.875)
14.1

(11.87%)
15.7
20.1
20,9

15.9
15.5
15.6
15.2

15.8
15.6
15.5
15.6

15.8
15.6
13.6
15.7

{14.2)
15. 5
17.3
19.2

{14.2)
15.0
1.6
16.9

15.8
15.7
17.0
17.7

{14.2)
14.7
14.0
14.7

(14.2)
15.9
14.8
14.7

0.1
9.1
11.0
9.7

1.1
16,0
12.1
15.2.

{14.2)
18,3
6.2
2.3

4 5+
17.0 20.6
16.8 20.8
17.4 0.8
17.9 20.8
17.0 20.8
16.6 20.8
17.7 20.8
17.5% 20.8
17.0 20.8
16.8 0.8
17.% 20.0
17.7 20.8
(16.225) (19.55)
16,7 20.8
18.8 20.8
18.0 2¢:.8

{16.225) (19.55)
17.2 20.7
171.5 20.4
17.9 0.8
17.0 20.8
17.0 20.8
18.7 20.A
16.8 20.0

(16.225) {19.55)
1%.4 20.¢
16.2 0.8
14.9 20.8
(16.225) (19.5%)
16.5 1.9
15,3 23.4
15.4 22.%
12.1 1A.6
17.6 1.0
17.8 23,8
13.9 22.5%
17.4 18,2
17.5 21.7
17.3 2.5
15.8 22.%

{16.225) (19.5%5)
18,7 0.6
5.0 2.5
22.6 22.5

... cantinda



TABLA TI {Cont inuacidn)

1986 .7 6.5 12.4 15.4 17.0 18.2
4.7 8.4 13,8 16.4 16.6 20.2
B.1 i1.1 16.0 20.7 20.9 21.7
5.3 12.9 15.5 19.7 i8.6 2Z.5
1987 2.2 6.1 12,2 13.7 15.3 18,2
5.1 1¢.3 10.5 16.7 19.8 21.%
4.4 13.8 12.% 10.3 22.3 4,1
7.1 13.2 12.8 13.1. 14.4 21.%

Prompdios 5.468 10.6313 1¥.300 15.3%0 17.010 11.022

A T T Tl B N D Sl e A A e e e A N A e

Loe paréntesie indican qus se trats ds valeres estacionalee prg
mndio calculados con base en 1os datos de afioe durante los cua-
les of se realizéd ta)l musstreo estaciomal. Se¢ hace esto para e-
vitar cierta sobrevaloraciin de los promsdios totales por edad,
Ya que la naturaleza estacional de 108 muestrecs ofrece cifrase,
en general, asnoges a principios de cada ano.
FUENTES Datos del Programs Anchoveta dwi (RIFP-Enssnada, Insti-
tuto Nacional de la Peaca, SRPES, México. [Editadoe -
por Lo ¥y Methot (en premas, CalCOFI Rep. ).
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Von Certalanffy resusive la ocuacion ¢difersncinl calculando -
la constanta Jd¢ integraciomn en t = 0

L, %Ly~ (Lg~1L,) e it (1)

Goverton y Holt propomem una solucidén alternmativa calculando 1a

constante de integracién en t = t_

L, ® La (1 = .—klt—t,l} (2)

scuaciones de crecimisnto en talia L,.#n las que L, o5 #]1 limite
asintStico (dependiente de los procesos anatélico y catanSlico),
L, ¢8 la talla cuando t=0 (es decir, 1a talla de la larva en cl_
womenito del nacimiento o eclomidn), X = K/ (parimetro dependien
te del catabolismo) y, £, es la "edad negativa™ en ol momento en
que I..It ® 0 {cuyo valor absoluto, para mantenar un significado -~
bio1Sgico, deLe corresponder a 1s duracién de la embriogénesis).

La eculcion 2 s la mis conocida y de uso corriente, Quizas -
deLido a que constituye una simplificacion mis aparente que real,
puea evita un parimetro de claro righificado Lioldgico (L,)
introducismdo otro considerado en muchoe cason ello factor de co
rrecelon o ajuste estadistico (t,). For lo general t, adquicre_
valorn: -negativos— de varias unidades de tienpo, lo que estd re
lacionado con sulestisaciones de los valores dr kK, de tal modo -
que 1a curva Je crecismiento no deecrilte adecusdamente cl desarro
1lo a cAaden tempranas, cepecialmonte ¢1 primer ofro de vida, Fe-
ta inmuficioncia en el ajuste dol modelo & 1a realidad, es cape-
cinlmanto importante cn los casox d¢ eEpecics de corta vida ¥y oo
scelerado crecimionto a cdades Lempranas. ior lo tanto, la expre
£i0n propuesta por Deverton y liolt no mejora ol ajuste ded rode-

10 gino todo 1o controrio) adenac, re.guicre la eatimocion de - -



tres poranetros (L, %, t,) en lucar do sélo dos {La s+ Kk}, puen
ez lastante rencillo ottener 1a talla de 1as larvamw 21l nacer - -

L.

tara describir el crecimionto en peso, se propone una expre--
sidn similar a la do von Dertalanffy para crecimiento en talla,
4 partir de la ecuacidn ). Considerando wna, forsm de crecimiento

rroporcional o isomdtrica (Huxley, 1932; Teisaier, 1937}, se -

cunple que)
b |
“w, " I(I.t'i (M
mlﬂt es el crecimientc en peso proporcional al cuboc da 1a ta
1la, a &3 la constante de proporcionalidad,
Reesplarzando la scuacion 1 en 1a ecuacién I, se tleno quaes

W S alto - (Lo -L,) S i

G we = at(L - (L~ L,) e %)
dondoe: r = jl-

T r r  § KL
s¢ Blaue que ¥ "al —(al_-alL,)e (4)
para tvo H: = Irl._ (5)
y #n el 1{mite cuando t —e =

H: = aTL (6)

sustituyondo 3 ¥ 6 en 4
W, = WL — (WD~ wl) g7t
Comd M, = (s - e - WE)eet)? (M

que @5 una expresion de crecimisnto en paso homdloga a 1a ecua--
cion 1, original de von Bertalanffy (1938). El peso meco de

12



lam larvam al nacer es de O0.023g a 0,026g,. dul cual alrededor =
del SU% es vitelo (Hunter, 1977), considerando que mis O mEnOSs -
el 90% es agua #n la composicidn del pesc del organismo (Marga--
Jef, 1977:93; Lehninger, 197677139}, se adopta el valor de - -
W, = 0.1225g.

para obtener loam parasetroa W, , K, © incluso t, para crecl--
mlento an pepo, se deBarrolla un procedimiento similar al pro- -
puesto por Lopoz-Velga para crecimiento en talla (1979). Se par-
te de la ecuacion propuerta por Beverton y Holt {1957}, ¥ que rec
gultas de reemplazar la ecuacion 2 en la ecuacion 31

N, = Ma (1 - .—E(t—t.].'J (8}

axtrayende rair civica, reordenando y aplicando logaritmos, la -
acuacldn 8 puede reescribirse comot

In(Wg, — W, ) = 1wl ¢ We, - Kkt

1a qué para L=0, t=%, ., ¥ t=¢ %N CR3

1niws, - Wi = 1nul 4 ke, (9)
Intwh, - WE ) = InWD ¢ ke, — Kt (10)

1
Inwl - W ) = 1ok, ¢ we, — k(t,*n) {11)

sistemy de tres acuacjones CON LPEE inchgnitas que sc poede re--
colver pencillamente reatande 1a ecuacion 10 a la @, ¥ l1a ecua--

clon 11 a 1la 11

1n{wl — W) = In(wg - H:' ) = Kk, (12)

r r r
} = In(Wg, — W,

:, o) * KN (13)

In{w,, ~ ¥

dividiendo la ecuacion 12 entre la ecuacifn 11




reordenando y apl icando funcidon exponencials

we - W, wh — u: (tq/m)

r r - r 1 th]
W, — W Wl — Wl

- t - L, tn

La ecuacion 14 carece de solucibn explicita pero pucde resol-
verse iterativamente. De otra forma, nueden seleccionarse pascs
correspordientes a edades talea que t,/n = 1, situacibn que ocu-

rre cuando ty+n = iy, ¥ ontoncem

H?r - wl W )
Wom [ —S S ten (15)
- awf —wf =l

t,” Ye,en T ¥

conocido ©l valor de'W_ , con base en la ecuacidn 12 se tiene:

Kk * 3 {16

£ = = {17)

Uste procedimiento se aplica a los peson promedio a cada edad,
oue Ee Observan en la composiciﬁn dr la penquerfa mex icana duran
te @) periodo 1975-1987 (Tarla II). Deblido a 1la naturaleza esta-
cional de loa muestreos, los datos corresponden a individuos que
recién cumplen 1a edad t O gue me encuentran mig o mance proxi--
mom 5 cumplir t+l, razon por 1a cual se ha atriruido a cada peso

promedio ba eda) t correspondiente; esprcialmente, al peso quu

14



correEponde a los individuos d4e edad "cero=, se ha atrituldo 1a
rrlad .75, pues dicho dato se considera sobreestimado on virtud_
4z que aon loa individuoa mis grandes los mis frecucntemante cap
turados & crta odad {cfr. Ricker, F975r60 s8), ¥ en virtud de -
lam caracteristicas del desarrollo postlarval reportadas (Kramer

¥y Zweifel, 1970; Laaker et al., 1970) Hunter y Coyne, 1962).

FPara deecritir 1o supervivencia me utiliza 1a conoclda expre-
kion:

ta oIt (18}

an la gque N, == el amero de supervivientes a la edad t, N, ¥5 -
el numero oricinal de individuos y Z os la mortalidad total ~ -
{donde Z = FeM, rs decir o 1a suma de la mortalidad por pesca F_
mis 13 mortalidad natural M}. Esta ecuacion resulta de integrar_
1a ecuaclon diferencial dN/dt » —Zt, que os 1a tasa Instant5--
nea de pfrdida en el nlnereo de Individuos en funcidn d¢ la odad,
“uchose autores han contrituido al planteamiento y uso de esta ok
prosidn (Cdser, 190u; lieincke, 19135 Iearl y larker, 1921 Racker,
1948 Beverton ¥y Holt, 1957 otg. ), pero se roconoce A Dara-
nov [191L) como ¢l primero que explicita la relacifn entre la -
curva de supervivencia y la "curva Je captura®.

Ln 1la congtruccidr de esta curva pars su aplicacifn al modelo
dg Allen, se considora solamente la mortalicad naktural para po--—
der estimar €1 potencial natural que ofrece el recurso.

Finalmente, para construir el orafico de Allen {1951) y abte-
ner lu curva de rendimientos a cada edad, se transforma la curva
d* supervivencia en funcidn de la ecdad,n supervivencia en fun- -

cidn del peso promedic a cada eodad, de acuerdo a:

N, + ¥, — N_, para tods wafw,, u_} {(19)

1%



en e) grafico correspondiente (Figura 1) puede observarse que, -
lujo la curva usn posicle construir rectSinqulops de lados W, ¥ N
ex18tirh uno y 8610 uno de Srea mixima, gue puede encontrarse me

Jiwnte la eCuaciont

B =N W (20)
—ML r r

e iuu_ Wy ~ H:) .ﬁktl 3
e es 1a Liomags B como funcidn del pesc promedio gque alcanzan
los supervivientes ¢ cade odad, definida como &l productoc de las

ecuacions 7y 18 (considerando 80lo la mortalidad natural}),

RELSULTALMS
El aw jor ajuste da la wcuacidn 7 a los datos (Tabla II) con basa
wn la eCuacion l4, e lagra coy 1la pareja Ht" "t,fn Corraspon
digntes a lae edadee t, = 1.5 y t,+n = 5.5 . Considerar una e
dad menor gque 5.5 comd t,vn produce valorss subestimados de W
Y sobreastima K {curva punteada an la Figura l}; an tanto que u
tiliZar sdades diferentes a 1.5 como t, alaja los vVAlOres ospe-
redos de 10§ Obs&ervados, SubestimAndolos a edades BENOIVe Y &O--
Lrecst imindolos a edades mayores gque asta (curva delgada en la -
Figura 1). LoE valores estimados para los pParametros soni

W_ ® 21.35490771l, Kk = 0.9172421062, t, = -0.21502701
{Curve do linea gruvsa en la Figura 1).

La |l ygura 2 jluscra la curva de supcrvivencia considerando u-
Na mortalidses natural M = | y por cada 100 individuos como po
*3oC10N oricinel, de acuerdo a la ecuacion 18. Ll qriafico do - -
Sllen e acuerdo o 1o definicion 19 (Figura 3), ¥ la funcion Bt
{ecuacion 20, Figura 4), deacriken las biomisas que suman 106 ih

Jividuos supervivientes a cada edud SCguan aumenta Ru pesd corpo-

16



FESO EN GRAMOS

FOURA 1

CRAECIRIENTO EN PESO: LA CUAVA DE LIMEA OBLKSA IWDICa
ElL AJUSTY ONTENIDD, LAS CUAYAS O LIegAH PUNTEADS ¥
OELGADS ILUSTAAN LOS SKSO08 MSULTANTEE DE UTILIZAS

OTRAL PAREIAS tl." tlm.

EDAD EN ANOS
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SUPERVIVIENTES

FGURA 2

SUPEAVIVENCLA: PORM CABA 100 IMDIVIDUOS OOMD POBLACION
OB 1GIMaAL ﬂn, k=1

EDAD EN ANOS
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ral. Los valercs oLtenidos como edad Sptima ¥ paso individual -
promedio Optimo, cuando se produce 1a biomasa mixime, son:

top = 1.226, "op = §.42), Bm = 247.198

Flnalmente, para oLtemor la talla carrespondiente a tup' se -
conastruye la curva de cCrecimiento en tulls» de acuerdo a la ecua-
Elﬁn 1, utilizando los valores L_ =™ 150w, k ol sismo qus el
aatimdo para crecimlento en paso, y L, = 2.8mm gue es 1a talla
de las larvas reclén nacidas (framer y Ahlstrom, 1968; Hunter, -

1977). Lom valores obtenldos para talla dptima y para 1, son)

Lop = 192.189, t, = —0.0205431997
lo anterior ae iluatra en la Figura 5.

Los valores da todas las curvas s indican en la Tabla IXI.

GISCUSION Y CONCLUSIONES

El ripido crecimiento qua expgrimenta la anchoveta durante su -
primer afo de vida, em una c¢ondicidn no expresada por los parame
tros k ¥y t_, que diversos autores reportan. Por e jemplo, Bay-
1ir (1967) presvnta K = 0.4%) Spratt (19735 -citado por Lipez— -
Vaiga, 1979} presenta K = 0.299 y t_ = —1.7144 . ¥ aplicando
procedimientos (a los pesos de la Tabla II) anilogos a loe tradi
clonalen para crecimiento en talla {Ford, 1931, walford, 1946; -
Gulland, 1964), se obtiens un valor de K = J.46%922; o kien (De-
varton, 195%4} valores do¢ kK entre 0.5%088 y 00,3763, y valores d=
t, entre ~1,3 y =2.4 {nc se describen estos procedimientos ana
logom —analogi{a mimilar a la aguf desarrollada respecto del méto

do de LflpﬂZLVﬂign—. por carecer de otro interdéa que el de, en es

te caso, la comparacion}.



SUPERVVENTES
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Goar1CD DE ALLEN: SUPEAVIVIENTES COMC FUNCION D& PL506
ramap10. LAS AREAS DE LOE AECTARQULOG D& LADDS W, .
n o, WU FUEDEN T RUTASE BAJD LA CURVA, N PRESENT AN
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TABLA III. Creciwmiento wn pesc, Supsrvivencia, Biomasa,

Y Crecimiento an talla.

t ll‘t

0 ©.1223%
0.% 2.3717
0.75 4,318
1 &, 479
1.177 8,008
1.226 3/ 8,423
1,277 8.85%0
1.292 B.973
1-5 lni 635
1.6)0 11.601
3 14,011
2.5 16.476
A 18.174
3.5 19.306
4 40,045
4.5 20.522
] 20.9827
5.3 21.022
& 21 .145
6.3 11.224
7 21.273
b 21.35090771

Ne

100

50, 653
47,237
15.708
3o.820
29.348
17,887
27.472
22.31)
19.5493
11.534
B.208
4.979
.020

- 1.832

1.11)
&4
- 409
92“
+ 130
+D91

o

By
12,3%0
144,168
204.435
238,354
246,010
247,198
246,814
246,558
237.299
227.304
189,620
135,244
90, 485
58,300
36,714
22.790
14.003
a.%91
5.241
3.191
1.940

L

Ly
2.8

56.947
76,015
91.176
949,991
102,139 v
104,374
104,998 5
112,814 ¥
116,994
126,493 4
135,140
140. 608
144.062
148, 246
147.627
148,500
149.052
149, 40]
149,621
149,760

130

TN M L S ke T W W W N S A iy oy —— R - - A e e e

Tallas minisa de capiura vigente, Corresponds = t°

Biomasa wmixima

g? Edad Sptima

4/ Biomssa equivalents & la que corresponde para talla mfnima en

vigor, pero obtenida & talla mayor correspondiente a
5/ Propussta de Talla Minima de Captura
minima por Villamar et al. (1979)

Talla propuesta como

t-



En cambic, las expresiones de crecimiento en peso (ecuacion -
7} ¥y en talla {ecuacion 1) que agufl m hes utilizado, uf permiten
una descripcidn adecuada de la rapldez caracterfatica con la que

Engraulis mordax alcanza elevados porcentajes del peso ¥y la talla

que lograri durante toda su vidar concomitantesente, la utiliza-
clén de un procedimiento homdlogo al de Liper-Veiga (ecuacionens_
14, 15, 16 ¥y 17), permite una estimscidn mucho s realista de -
los pardmetros W_, k, y t,, Lo anterior es poaible en vir--
tud de que ias ecuaciones 7, 14, 15, 16 y 17 contisnen un valor_
de origen, real: W_,. & diferencia de la scuacldn 6 (la de uso -
gensral irado) que requiere estimar astad{aticamente t,- La mis
ma diferencla oo establece entre las scuacliones 1 y 2.

Un buen a juste a3l crecimiento en pmso es indispensable para -
aplicar el método de Allen,suuw todo en los casos de peligicos_
nenores come la anchoveta, entre los cuales una diferencia de ad
lo unos cuahtos gramos © wnos cuantos milimetros resulta por de-

mas @ignificativa. Asi, que la edad Optima de captura l[t.npl para

1a psagueria mexicana de Engraulis mordax, sea mayor, pero -
muy cercana al primer ano de vida, resulta completamente con-

grusunte con la forma especlfica de crecimiento y con la alta mor
tal idagd natural de la empecie.

Sin ewmbargo, este criteric de optimizacion por si sdlo no per
mite asegurar tasas de natalidad suficientes para la reposicilia-
de la biomasa poblacional. Cuando la anchoveta Cumple un ano de_
edad, alrededor del 25X maduran sexualments para reproduclrse) a
los dos y tres anos de edad el 50% maduran; seblo a partir 4e los

cuatro anos de vida el 100% 1o hace {Clark y Phillipa, 1952; Bax

ter, 1967; Hunter y Macewicz, 1980).
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La talla Lop correspondlente a la edad Optima, aungue es wa
yor, es muy prdxima a la vigente talla mi{nima de captura en la -
pesqueria mexicana: 100mm de longitud patrén (Tabla IIT). De -
tal modo, la actual medida regulatoria es baatante adecuada en -
términos de rendimisnto econdmico, al menos para sl corto plazo,
S5in smbatrgo, amadiano plago existen rafones muficientes para Supo
nar cierta disminucién en la capacidad de renovaciin de la pobla
cidn y, por tanto, mayor fragilidad ante eventos oceancgral icos
destructivos. ¥ es qua la explotacidn pesquera ha transformado -
ia sstructura oe sdades de 1a poblacion, convirtiendo a law eda~
das cerc y une las principales sostensdoras actualen de la pes--
queria y de 1a reproduccidn. Anteriormente, las edades dos y - -
itres presentaban las mayores frecuencias de aparicidén sn las cap
turas de la pesquar{a msxicans (Tabla IV). -

La normas de talla minima de captura se aplica cerrando agque--
1lss zOonas d& pEACA wn las que, Y cuarndo, aparecen maa del 3% -
da individuos menores de 100wm de lomgitud patron en la composi-
cidn de las capturas, Ello squivale a raduclir sl nimero de indi-
viduos mexuaimente maduros de un ano de edad, del 25% al 17.5%, _
min conmiderar Gue la msayor parte de los individuos mayorea de -
100mm y menores de 126.5mm {talla a los 2 anos de edad)} gue ai -
pueden ser capturados legalmente, presentan por igual esta peque
Fa frecuancia de madurez sexual, frecuencia que disminuye confor
me aumentan Sus Capturas.

Debido a gue la disponibilidad del recursc en aguas mexicanas
ge ha reducido significativamente durante los ultimos 7 ance, mo
bre tod> a partir del "Nifio® de 198], las tasas de explotacion -

han disminuido también (Gonzalez-Davila, 1989), lo que explica -



TABLA IV. Composicidén por edadee wn las capturas
de la pesqueria mexicana 19751987,

Porcenta jea

edader  © 1 2 3 4 5+
1975 a/  3.25 12,94 24.74 40.97- 14.93 3.16
1976 b/ 29.50 12.30 17.30 27.40 12,30 1.20
1977 b/ 11.90 28.60 16,80 21.50 15,70 3.50
1978 ¢/ 30.1A 12.05 51.04 1,06 2,39 1.27
1979 13.09 64,54 15,89 6,06 0.36 0.06
1880 17.15 I8.54 39.46 3,92 0,93 0.00
1981 a/ 7.58 52.02 27,67 11.82 0.87 0.04
1982 24.88 25,53 37.0% 10.69 1.81 0.03
1983 20,34 10. %51 7.62 1.54 0.00 0.00
1904 47.70 40.77 10.52 0,81 0.20 0.00
1985 42,84 27,66 22.01 6.556 0.87 0.07
1906 10.62 ' 56.29 9.01 3.10 0.86 0.13
1987 34.43 38,15 20,32 5.48 1.03 0.60

———1&--———-------—‘-‘---———.—--_--.—-'--_-.-.-.---h-———q-.-—ﬁ----.—.——u--_———---h---—

a1 Con base en muestreocs de 19: cuatro trimestres del ano
by Con base en muestreos del Ultimo trimestre del ano
€1 A partir de este ano con base en muestrecs de loa tree Gltj-

mos LrimeEt res
FUENTES: 1975-1985 Methot (1966}) 1986 Methot y Lo {(1987), 1987
Lo ¥y Methot {1988}.



que, no costante Lo sxpuesto en los das pirrafos anteriores (y -
gracias a condiciones oceanogrificas favorables también), la bic
mama de la poblacifn central de anchoveta nortefia se haya recupe
rado relativamente (Methot, §986; Methot y Lo, 1987; -
Lo ¥y Methot. en prensal. E1 volumsn de las capturas de la tempo-
rada 1988 ha wido moderado (101 mil tm), equivalente a una tasa_
de explotacifn de eblo 10X {Gonzidler-Davila, 1989), lo que man—
tiene una mituscion favorable para la recuperacion de la pobla--
cién central: por el contrario, y a pesar de la norma de talla -
minisn de captura, alrsdedor del 70% de los individuos captura--
doe durante 1988 han sido ssnores de 100wm, la mayor parte de &-
1los de alrededor de 8%me de longitud patrOn: estos jamim madury
ron ¥ jamis se raprodu jeron.

Tanto por lae caracteristicas reproductivas de la aspocie, co
mo por los problemas pricticos para administrar la norma regula-
torla de talla minima, la actual resulta insuficlente desde el -
punto de vista preventive para asegurar en el futurc rendimien--
tos momtanibles de no menoa de 130 mil tm por temporada (lo que_
no ha sucedido masm que una sola vez desde 1983). Hace cami diez
afics un grupc de investigadores pesquerca maxicanos propusieron
117mm como talla minima de captura (¥illamar et al., 1979);8in -
ambargo ,asta talla resulta sxcesiva, puee no ocbstante los rendi-
mientos esperados de acusrdo a la ecuacibn 20 son g0lo 8% meng--

ren que el maximo {Tabla 1II), la aparicidn de mie del 3I0% de in
dividuos menores de [17mm ea tan frecuente en virtud de que las_
tallas promedio an lad Capturas se gitdan alredsdor 48 loa 100.8
mm (Tabla 1), que adoptar esta medida equivale casl a veda total.

-

Lo gque se requiere os fortalecer 1a medida regulatoria que

tiene cosn objetivo propiclar que los juvemiles ®» individuos que
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recién cumplen su primer afo de vida, sobrevlvan a la PeBCA Dara
reproducirae al menos una vez, A la vista de la curva de biowana
{(Figura 4), puede obsBervarme que 8]l rendimiento gque se obtiens -
con individuos de edad t* (de talla promodio 100wm), puada i~ -
gualmente obtenerse con individuos de adad t~ (de talla prome-
dio 1O4.4wm), (Figura 4, Tabla III)) por lo que incrementar en s
ta proporcion la talla minima legal no tiene ;n afecto reductor_
¥n el volumen de las capturas, misntras gue w{ ofrece un mayor -
margen de supervivencia a lom individuos gue se reproducen por -
primera y quimas dnica vez en su vida, ¥ se ajusta mejor a las -
posibilidadea pricticae de la administracidn pesquera para la a-
plicacion de una norma regulatoria de talla wminima, en una pes--
queria cerquera de peligicom menores mapivos.

Practicamente, e propone que la talla minima legal de captu-
ra se modifique a 105mm (ciento cinco milimetrom} de longitud pa

tedn o estindar.
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“Edad Optima y talla minima de captura para Engraulis wordax”

LISTA DE SIMBOLOS Y SU SICNIFLICADD (para evitar confusiones)
en ofden de aparlc

{eme) maylscula

{efa) mayudculas .

{ele infinito) mayuscula

{doble vinfinito) -dobied mayidscula

{ka) -aindecula .

{te BubCerco) minuscula

{zeta) -maydscula

{hache} -maylscula

{ese] minGacula

{Xa) mayiscula, eolamente apsrecs tres veces, ho confundir
{emi) mindscula con X minuscula
{ele mubte) -mayiscula y min(scula

Fl

{sle subcero) -Ii]"l:lf.‘u.ll

{@) miniscula, corresponds a is base de la funcién exponen-

cial, em deciry o™ = axpix)

& = FraIxpTNAAXETY

{a) nlnﬁlcgla
r {(erre) minuecula, sxponente
{infinito) excepto uha vez en #1 texto ¥ una &n l1a Takla IIT,

- las demas veces
in {iele ene) mindaculas, logaritmo natural es subindice

ty (te subuno) miniscula
t, +n (te Subuno mis sne) mintsculas
n {ere |

t+1 {bLe mim uno) minsecula
t+hy {(té mis un media) minascula

N, {ene subte} mayiscula y siniscuia

N, {ene subcerc) mayuscula

N, {ene subdoblev) mayuscula y wmindscula
- {uigno gue me leer elamento de...)

{ ] (1laves paréntemis que significan conjunto o intervslo)
A, (be subte) maydscula y minliecula

top {te subbptima) mindsculas

Yoo {doble v subdpt ima) mindsculas

Bray (D€ submaxima) mayuscula y minieculas
op {ele subdbptima} wayluscula y minfscula
e {ve prima) minamcula

L (te biprima) minGecula
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