Rev.MVZ Cérdoba 16(1):2324-2335, 2011.

ORIGINAL

Algunos aspectos de la dinamica poblacional del jurel
Caranx hippos (pisces: carangidae) en Bocas de Ceniza,
Caribe colombiano

Some aspects of the population dynamics of the crevalle jack
Caranx hippos (pisces: carangidae) in Bocas de Ceniza, colombian
Caribbean

Itala Caiafa H,* Biol, Juan Narvaez B,%* M.Sc, Silvana Borrero F,? Biol.

IMinisterio de Agricultura y Desarrollo Rural, Bogota, Colombia. 2Universidad del Magdalena,
Programa de Ingenieria Pesquera, Grupo de Biodiversidad y Ecologia Aplicada, Santa Marta,
Magdalena, Colombia. 3Corporacién Colombia Internacional (CCI), Barranquilla, Atlantico, Colombia.
*Correspondencia: jcnarvaezb@yahoo.es

Recibido: Septiembre de 2009; Aceptado: Julio de 2010.

RESUMEN

Objetivo. Este estudio tuvo como propdsito evaluar aspectos bioldgicos y la dinamica
poblacional del Jurel (Caranx hippos) en el sector de Bocas de Ceniza, Caribe colombiano.
Materiales y métodos. Entre Junio de 2005 y Junio de 2006, se recolectaron datos de
frecuencias de longitudes comerciales para determinar la relacion longitud horquilla-peso
(LH-W), la talla media de madurez sexual (L,,,), los parametros de crecimiento (K, Ly
t,), las tasas de mortalidad (M, Fy Z) y de explotacién (E). Se cont6 con 1151 individuos,
de los cuales 264 se usaron para el analisis bioldégico. Resultados. La relacion LH-W
difirié entre sexos. Se estim6 una L., en 63.6 cm de LH. Los parametros de crecimiento
presentaron los siguientes valores: L = 91 cm de LH, K= 0.38 afio! y t, = 0.32 afio. El
valor del indice de desempefo tuvo un rango entre 3.33 y 3.73. La tasa de mortalidad
total (2Z) fue de 1.85 afio?, la mortalidad por pesca (F) de 0.72 afo* y la natural (M) en
1.13 afio!. El estado de explotacion (E) fue de 0.30 afiol. Conclusiones. Segun la tasa
de explotacion, el Jurel no presenta sobreexplotacién en Bocas de Ceniza. Sin embargo,
al comparar la talla media de captura con la L, la especie esta siendo capturada con los
principales artes de pesca antes de que el 50% de la poblacién logre madurar. Se proponen
pautas para el disefio de un sistema de manejo pesquero que garantice la conservacion y
el aprovechamiento sostenible de este recurso.

Palabras clave: Pesca, reproduccion, Caranx hippos, Caribe, Colombia. (Fuente: AIMS)
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ABSTRACT

Objetive. To evaluate the biological aspects and the population dynamics of the Crevalle
jack (Caranx hippos) from Bocas de Ceniza, colombian Caribbean. Materials and methods.
Between June 2005 and June 2006 length frequency data were collected to determine fork
length-weight relationship, mean maturity size (L, ), Von Bertalanffy’s equation growth
parameters (K, L y t;), mortality (M, F y Z) and exploitation (E) rates. A total of 1151
individuals were sampled, and 264 were used for biologic analysis. Results. Fork length-
weight relationship showed differences between genders. L., was estimated in 63.6 cm
FL. Growth parameters values were: L, = 91 cm FL, K= 0.38 year! y t =0.32 year. The
comparative growth index (®') values ranged from 3.33 to 3.73. Total mortality rate (2)
was estimated as 1.85 year?, fishing mortality (F) as 0.72 year! and natural mortality
(M) as 1.13 year. Exploitation rate (E) was determined as 0.31 year!. Conclusions. The
exploitation rate indicated that Crevalle jack from Bocas de Ceniza was not overexploited;
before 50% of the population reach its sexual maturity. We propose a framework for a
fishery management system, assuring the conservation and suitable use of this resource.

Key words: Fishing, reproduction, Caranx hippos, Caribe, Colombia. (Source: AIMS)

INTRODUCCION

La familia Carangidae es uno de los grupos
de peces de mayor importancia econdémica
en las pesquerias tropicales y subtropicales
del mundo (1, 2). De los desembarcos
provenientes de la pesca artesanal en el
departamento del Atlantico, el Jurel Caranx
hippos (Linneo 1766) es una de las especies
de mayor demanda (3). Representa el 47%
en las capturas desembarcadas anualmente
y el 70% de los ingresos econdmicos de la
poblacion de pescadores, siendo capturada
principalmente con trasmallos y en
algunos casos con anzuelos y boliches (3).
A pesar de esto, existe poca informacién
detallada acerca de los aspectos bioldgicos
y poblacionales que permitan dilucidar
el estado de explotacion pesquera en
el que se encuentra su poblacion en la
desembocadura del rio Magdalena.

Las estimaciones de los parametros de
crecimiento, las tasas de mortalidad vy
de explotacidbn son parte importante
en el estudio de la biologia de los peces
de interés comercial, ya que permiten
determinar los niveles de explotacion
y @ su vez proporcionan herramientas
para la implementacion de politicas de
administracion y control para un adecuado

aprovechamiento (4-6). El objetivo de
este trabajo fue determinar la relacion LH-
W, la talla media de madurez sexual, los
parametros de crecimiento, las tasas de
mortalidad y de explotacién de C. hippos en
Bocas de Ceniza para conocer el estado de
explotacion en este sector y fundamentar
las bases cientificas para proponer pautas
orientadas al disefio de sistemas de manejo
pesquero que conduzcan a una explotacion
sostenible de este importante recurso.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. Comprendié el estuario
del rio Magdalena en el Mar Caribe, sector
denominado Bocas de Ceniza (11°06’ -
11°08" Norte; 74°50° - 74°52" Oeste;
Figura 1). Este sector se encuentra
localizado al norte del departamento del
Atlantico (3). El clima se caracteriza por
la presencia de dos periodos climaticos
que afectan la actividad de los pescadores
(7); el seco que comienza a principios
de diciembre y termina a finales de abril
sin precipitaciones y una disminucién del
caudal del rio Magdalena con un promedio
de 4068 m3 st (7, 8). El periodo lluvioso
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Mar Caribe

Boca de ceniza

Figura 1. Mapa del area de estudio el area.
Bocas de Ceniza. Escala 1: 100.000.

inicia en mayo y finaliza a principios de
diciembre con disminuciéon de los vientos
y alta nubosidad (7, 9) y es cuando se
presentan las mayores descargas de agua
con un promedio de 10287 m3 st (8).

Bocas de Ceniza es un estuario de cufia
salina, donde su funcionamiento responde
a la interaccion entre la onda de marea y
el aporte fluvial dentro de los contornos
impuestos por la geometria del mismo
estuario (9). El sector esta influido por dos
corrientes: la proveniente del Caribe con
sentido oeste y la corriente de Panama con
direccion este (9). En esta area, la actividad
pesquera es de tipo artesanal y cuenta
con cerca de 250 pescadores que operan
los artes de pesca trasmallos, anzuelos,
palangres y boliche. Las capturas estan
representadas por especies marinas, asi
como de especies estuarinas. Se destacan
Macrodon ancyclodon, Caranx crysos,
C. hippos, Scomberomorus brasiliensis,
Ariopsis sp., Bagre spp. y Arius props (3).

Fase de campo y laboratorio. Entre
junio de 2005 y junio de 2006 se realizaron
muestreos durante cinco dias de cada mes
para registrar frecuencias de longitudes de
las capturas comerciales desembarcadas
en el barrio Las Flores, Barranquilla. Las
capturas fueron realizadas con anzuelos
de calibre 7-10 y con boliches y trasmallos
entre 8.89 y 20.32 cm de tamafio de
malla. Cada individuo fue sexado vy
pesado (sin eviscerar) con una balanza
de precision de 0.1 g. Dado que no todos
los peces llegaron con las aletas caudales
completas, se uso la longitud horquilla. Las
mediciones se realizaron al limite inferior,
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utilizando un ictiometro con 0.1 cm de
precision (3). Para el analisis biolégico se
realizaron observaciones macroscopicas
de las génadas para determinar el sexo y
estado de maduracion gonadal, tomando
como referencia la clasificacion cualitativa
de Vazzoler (10), la cual consiste en cuatro
estados: indiferenciados; inmaduros
(I); en maduracion (II); maduros (III) y
desovados (1V).

Relacion longitud-peso (LH-W). Se
determind la relacion longitud-peso por
sexo a través de la ecuaciéon potencial
W=alLHb, donde W es el peso total, ay b
son constantes de la regresion potencial y
LH es la longitud horquilla. Para determinar
diferencias en la relacién LH-W entre
sexos, se realizd un analisis de covarianza
(ANCOVA), donde la variable dependiente
fue W, la variable independiente fue LH
y el factor el sexo. Previo al analisis se
evaluaron los supuestos de normalidad
de los residuos (prueba de Kolmogorov-
Smirnov), homogeneidad de varianzas
(prueba de Bartlett), relacion lineal entre
la variable W y LH (analisis de correlacion),
y homogeneidad de las pendientes de la
relacién entre W y LH.

Talla media de madurez sexual (L., ),
composicion de la captura por tallas
y talla media de captura (TMC). Para
evaluar el impacto de la pesqueria sobre
la biologia de C. hippos, se calculdé L, . Se
consideraron aquellos ejemplares cuyas
gonadas se observaron en los estados III y
IV. El calculo se baso en el modelo logistico
que relaciona la proporcion de individuos
maduros [P(L)] con la longitud (L; 5):

B
1+ exp(a; —a;L)

P(L) =

donde, B = 1; al y a2 son los parametros
de la regresion.

Para estimar L., se uso la relacion -o /o,
Para ajustar el modelo se utilizé el método de
regresion no lineal por minimos cuadrados,
usando el algoritmo iterativo de Newton.
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La composicidon de la captura por tallas fue
usada para calcular la TMC y los parametros
de crecimiento. Los datos fueron agrupados
mensualmente en marcas de clase cada
dos centimetros. La relacién entre Ia
frecuencia relativa y el nimero total de
individuos se empled para calcular la TMC
usando el procedimiento propuesto por
Sparre y Venema (5); posteriormente, se
calculd una TMC para cada arte de pesca
observado. Las TMC fueron comparadas
con la Ly, para evaluar el impacto de la
pesqueria sobre la biologia de la especie.

Parametros de crecimiento. Los datos de
longitud fueron agrupados mensualmente
en marcas de clase de 1 cm. Los parametros
de crecimiento se estimaron mediante
tres rutinas contenidas en el paquete
computacional FISAT versién 1.1 (4): el
analisis de frecuencia electréonica (ELEFAN
I), el de composicién de longitudes de
Shepherd (SLCA; 11) y el método de
proyeccion de matrices (PROJMAT; 12).
La rutina ELEFAN I trabaja con la ecuacion
de crecimiento estacionalizada de von
Bertalanffy (ELEFAN 1I), siendo la talla
expresada en funcién de la edad (5):

I =1 [.l o e[—K (t—ty B EC/ 27 pen2a(t—t, HEC /20 ren2 mlt,—1, _‘.-]}
't RN

donde, L, es la longitud a laedad t; L la
longitud asintética; K es la constante de
crecimiento, t_es el parametro de condicién
inicial, el cual determina el punto hipotético
en el tiempo en el que el pez tiene una talla
igual a cero; C es el parametro de amplitud
de la oscilacidon del crecimiento; ts es la
parte del afio en que la tasa de crecimiento
es minima.

La rutina SLCA estima el crecimiento
independiente del nUmero y posicion de las
modas en la muestra, basado en el ajuste
de la funcion coseno:

Sen7z(t,o —tir) Cos2zl-1,)

721) - ”(tmax _tml'n)

donde, t_. yt . sonedades correspondientes
a los limites superior e inferior de un
determinado intervalo de clase; es la edad
promedio y t_ es la fraccion del afio en la que
fue tomada la muestra (6).
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El PROJMAT proyecta una muestra de
distribuciéon de frecuencias de longitudes de
tiempo t a tiempo t+1, usando los valores
de Ky L. Las frecuencias proyectadas
fueron comparadas con las observadas por
la suma de las diferencias de cuadrados,
repitiendo el proceso hasta obtener los
mejores estimativos (6).

Teniendo en cuenta que no es posible
obtener una estimacion de t  a partir de
las frecuencias de longitudes (13,14),
este parametro fue estimado a partir de la
ecuacion empirica de Pauly (15):

Log, (t,)=—0.3922-[0.2752- Log, (L,)]~[1.038- Log, (K)]

donde, t, es la edad hipotética a la
que comienza a crecer el animal, L_ la
longitud asintética y K es la constante de
crecimiento.

Para comparar las estimaciones de
crecimiento entre métodos, se utilizd el
indice de desempefio de crecimiento ®°
(16). Adicionalmente, estos valores fueron
comparados con las estimaciones de otras
poblaciones de C. hippos documentados en
la literatura. Este indice se estim6 a partir
de la expresién:

¢'=Log, K+2-Log, L,

donde, K y L_ son los parametros de
crecimiento.

Dado que el valor estimado de L en este
estudio se baso en LH y los documentados
en la literatura en longitud total (LT), para
propdsitos de realizar comparaciones
entre los valores, se hizo una regresion
lineal simple entre LT (dependiente) y LH
(independiente) para hacer la conversion
de LH a LT. Para esto se obtuvo el siguiente
modelo lineal con datos de este estudio:

LT = - 0.4387 + (1.2335*LH)

A partir de las frecuencias de LH de las
capturas comerciales, se procedid6 a
estimar las tasas de mortalidad total (2),
natural (M) y por pesca (F) de la poblacion
de C. hippos. Z se estim6 a partir de la
curva de captura linealizada convertida a
tallas (17):
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Lr{ N, J =a+ bt
Ar,

donde, N, es el numero de individuos
capturados pertenecientes a la clase de
longitud i; t’, es la edad relativa de la clase
i; At es el tiempo medio requerido por
individuo para su crecimiento a través de
la clase i.

M fue estimada usando la ecuacién empirica
de Pauly (17):

Log, M =0.0066-[0.279Log, (L,)}+[0.6543Lag, (K)]+[0.4634Log, (T)]

donde, L_ y K son los parametros de la
ecuacién de von Bertalanffy y T es la
temperatura media anual del agua costera
superficial en el area de estudio, la cual se
considerd en 28.2°C.

La tasa de mortalidad por pesca y la tasa
de explotacién fueron estimadas a partir
de:
F=12-M E=F/Z

Para realizar las estimaciones de los
parametros se asumidé un crecimiento
estacionalizado de C. hippos, dado que
a través del ano suceden episodios
ambientales en el area de estudio que
podrian estar influyendo en el crecimiento
de los peces. Tal es el caso de las
condiciones estacionales del caudal del
rio Magdalena, las cuales pueden influir
en las condiciones fisicas, quimicas y
biolégicas en su desembocadura (8). A
esto se le suma, la influencia de los vientos
Alisios en el sector de Bocas de Ceniza,
puesto que cuando estdn en marcha vy
segun su intensidad, también cambian
las condiciones oceanograficas del sector
(18). De igual forma, los conocimientos
bioldgicos de la especie indican que C.
hippos es una especie migratoria (1), a
partir de lo cual también se puede inferir
estacionalidad en el crecimiento. Con base
a lo anterior se seleccionaron los valores
hallados por ELEFAN I para estimar las tasas
de mortalidad de C. hippos en este estudio.

Con el propésito de cuantificar el efecto de
las muestras mensuales en los parametros
de crecimiento y obtener los valores de
precision de los mismos, se aplicd la técnica
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de remuestreo Jackknife (6). Esta consiste
en estimar las n muestras mensuales de
frecuencia de tallas y secuencialmente son
omitidas para obtener n combinaciones de
cada uno de los parametros. Para precisar
esta estimacién se uso el Error Porcentual
(EP) y el Coeficiente de Variacion (CV),
utilizando las siguientes férmulas:

cv =\/2(Stil _St)z/n(n—l).

|5t - st,|-100
EP="—
St,

J

100
St

J

donde, St es el parametro de crecimiento
estimado usando la base de datos anual
completa y St; es el estimador promedio
derivado de las estimaciones sucesivas de
Jackknife; St _, es el parametro estimado
al omitir el mes i, y n es el tamafio de la
muestra anual (n=12).

RESULTADOS

Duranteel periodode estudioserecolectaron
1151 individuos, de los cuales 868 fueron
capturados con trasmallo, 120 con anzuelo
y 167 con boliche; presentando un rango
de talla comprendido entre 10.5y 96.5 cm
de longitud horquilla. Para el analisis de
los aspectos bioldgicos estudiados se contd
con 264 individuos, siendo 180 machos y
84 hembras, con un rango de talla entre
25 y 96.5 cm de LH y un peso total entre
281.5y 10500 g.

Relacionlongitud-peso (LH-W). El andlisis
reveld que entre sexo la relacion LH-W difirio
significativamente, observandose que las
hembras pesan mas que los machos a una
misma longitud (ANCOVA: F1, 260 = 21.5;
p<0.05). Por lo tanto, la relacién LH-W para
machos fue W = 0.060LH2.709 (p<0.05) y
para hembras W = 0.039LH2.825 (p<0.05)
(Figura 2). Los valores de b resultantes de
las regresiones para ambos sexos fueron
significativamente menores de 3, indicando
un crecimiento minorante (prueba t;
p>0.05; 15).

Composicion por tallas, talla media de
madurez sexual (L, ) y talla media de
captura (TMC). De manera general, las
tallas minimas de captura se registraron en
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Longitud Horquilla (cm)
Figura 2. Relacion LH - Peso para los individuos
(@) machos y (b) hembras de C.

hippos en Bocas de Ceniza, Caribe
colombiano.

octubre, noviembre de 2005 y marzo, abril
y junio de 2006; mientras que las maximas
fueron frecuentes durante todo el periodo
de estudio, excepto para octubre, enero y
febrero (Figura 3).
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Figura 3. Tallas media de captura mensual

de C. hippos en Bocas de Ceniza

(junio de 2005 y junio de 2006).

En las barras se indican los valores

méaximos y minimos.

La L, para sexos combinados fue 63.6 cm
de LH (IC al 95%: 59.0-68.4 cm). Para el
caso de machos y hembras fueron 62.6 cm
(IC al 95%: 58.3-70 cm) y 66.2 cm (IC
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al 95%: 56.1-76.2 cm), respectivamente
(Figura 4). La TMC global fue estimada en
50.3 cm de LH. Para el caso de trasmallos,
anzuelos y boliches se estimaron en 56.0,
56.2 y 17.8 cm, respectivamente (Figura
5a, 5b y 5c), por debajo de la L.
Crecimiento. Los resultados de L, y K
proporcionados por los métodos ELEFAN
I, SLCA y PROJMAT son presentados en la
tabla 1. Se observa que estos tres métodos
suministraron diferentes valores para cada
uno de los parametros de crecimiento. El
analisis de Jackknife mostré que existe
efecto de los datos sobre los diferentes
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Figura 4. Curva de madurez sexual de C. hippos
en Bocas de Ceniza para (a) sexos
combinados, (b) machos y (c) hembras.
Los puntos indican los datos observados,
la linea continua es el modelo ajustado
y las punteadas son los limites inferior
y superior del intervalo de confianza
(95%). Los  pardmetros fueron
significativos (p<0.05).
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Figura 5. Composicién de tallas medias de
captura para C. hippos en Bocas de
Ceniza. TMC=Talla media de captura;
TMM=Talla media de madurez
sexual.
parametros de crecimiento, especialmente
para SLCA y PROJMAT. Para el caso de
ELEFAN I, L_ vari6 de 77.4 a 100 cm,
mientras que los valores de K estuvieron
entre 0.20 y 0.75 afio! (Figura 6). Con
SLCA se obtuvieron los valores mas altos
delL_yK con valores entre 78.25y 120 cm
y entre 0.3 y 1.0 afio™!, respectivamente.
De acuerdo con los valores arrojados por
PROJMAT, se observé menor dispersion para
K fluctuando entre 0.10 y 0.17 afio!. Lo
contrario ocurrié para L_, donde los valores
variaron entre 87 y 120 cm, siendo este ultimo
mayor al observado en los estimadores
de crecimiento anteriores. Los valores
de K estimados mostraron diferencias
entre métodos, siendo los mas altos los
calculados por ELEFAN I y SLCA (Tabla 1).
El valor obtenido para la edad hipotética
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Tabla 1. Parametros de crecimiento de C.
hippos en Bocas de Ceniza a partir
de tres métodos, ELEFAN I, SLCA,
PROJMAT y la ecuacion empirica
de Pauly para t. G son los valores
estimados a partir de los 12 meses
de muestreo; P es el promedio de
los datos generados por el analisis de
Jackknife; PE es el porcentaje de error;
CV es el coeficiente de variacion.

Parametros Método
ELEFANI SLCA PROIMAT
Leo (cm) G 91.00 98.33 105.47
P 87.97 104.32 103.38
PE (%) 3.44 5.74 2.02
CV (%) 2.44 3.81 2.59
K (afio?) G 0.38 0.31 0.1
P 0.45 0.71 0.11
PE (%)  19.53 £6.12 6.90
CV (%) 11.43 16.93 15.49
t, (afio) G 0.32 0.39 1.227
P 0.3 0.208 1.177
PE (%) 10.028 84.85 4,286
CV (%) 15.13 24.75 6.34
o 3.33-3.73 3.17-4.45 2.76-3.34
E;Ur;?:aed de Rn=0.33 5=34.86

a la que comienza a crecer el animal (t,))
mediante la ecuacién empirica de Pauly
(20) fue de 0.32 afio, con un coeficiente
de variacion de 13.92% y un porcentaje de
error (PE) de 10.02. El analisis del indice
de desempefio § mostro valores similares
entre ELEFAN I (3.33-3.73) y SLCA (3.17-
4.45), lo que no ocurrié para PROJMAT que
mostré valores inferiores a los anteriores
(2.76-3.34). Alan asi, la menor variacion
se presentd para ELEFAN I, seguido por
PROJMAT y SLCA, siendo este ultimo el que
mayor rango presentd. Teniendo en cuenta
el coeficiente de variacion (CV) de cada
uno de los parametros, se encontré que
los estimativos con ELEFAN I del analisis
de Jackknife tendieron a proporcionar
menores valores para L, a diferencia de
SLCA y PROJMAT los cuales alcanzaron
valores mas altos (Tabla 1). El resultado
del PE obtenido para K con PROJMAT fue
menor al hallado para ELEFAN Iy SLCA. De
acuerdo con esto, el método que arrojé los
estimativos mas creibles de los parametros
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Figura 6. Relacion entre L, y K para C.
hippos en Bocas de Ceniza, estimado
a partir de: (a) ELEFAN I, (b) SLCA
y (c) PROIMAT. Los puntos hacen
referencia a los meses omitidos por
el analisis de jackknife.

de crecimiento fue PROJMAT, seguido de
ELEFAN I y por ultimo SLCA.

Mortalidad y estado de explotacion.
Con base en los siguientes parametros
de crecimiento: K=0.38 afio?; L_=91 cm
LH; t,=0.32 afio; oscilacion estacional en
el patron de crecimiento (C) de 0.5 y una
tasa de crecimiento minima (WP) de 0.3,
se estimd una tasa de mortalidad total
(Z) de 1.76 afio! (Figura 7), oscilando
entre 1.38 y 2.22 afio! (a partir del
analisis de Jackknife).

La mortalidad natural (M) fue de 1.12
afio!, variando entre 1.10 y 1.14 afio-
!, La tasa de mortalidad por pesca (F)
se estimdé en 0.63 afo™!, presentando
un rango de variacion entre 0.2 y 1.06
afio!. Los valores de la relacion Fy Z
para estimar la tasa de explotacion (E),
presentd un valor maximo de 0.5 afio?,
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Figura 7. Curva de captura usada para la
estimaciéon de Z para C. hippos en
Bocas de Ceniza a partir de los 12
meses muestreados. La linea de
regresion fue fijada para calcular Z.

presentandose un promedio de 0.30 afio!.

DISCUSION

Relacién longitud-peso (LH-W). El
concepto de crecimiento implica cambios
relativos en la talla y el peso de los
individuos (19), y su relacion tiene varios
usos en la investigacién pesquera. Por
ejemplo, es util en los modelos de analisis
de stock pesqueros para estimar la biomasa
de una poblacidn; para conocer la condicion
de un pez; para comparar la historia de
vida de ciertas especies entre regiones; y
para determinar el tipo de crecimiento que
suelen presentar los peces (20). C. hippos,
presenta un crecimiento en peso de tipo
alométrico minorante (<3; 15), indicando
que presenta tasas de crecimiento
diferencial para distintas partes del cuerpo,
en donde la longitud aumenta a una tasa
mayor que el peso.

Los resultados indican que esta condicion
fue mas evidente para machos que
para hembras, dado que estas Uultimas,
a pesar de presentar un crecimiento
alométrico minorante, se aproximan a
tener un crecimiento isométrico. Esto fue
concordante con el resultado de la ANCOVA,
la cual indicé que a una misma LH existen
diferencias en el peso entre sexos. Las
hembras de esta especie presentan mayor
peso y altura corporal que los machos.
Por otro lado, es importante resaltar
que debido a que las muestras fueron
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recolectadas durante un afio, la relacidon
LH-W en este estudio no representa una
particular época del afio. En este sentido,
los valores de b podrian considerarse como
un valor promedio anual para la especie
(20). Los resultados de esta investigacion
fueron similares a los documentados para
la especie en diferentes areas geograficas.
Por ejemplo, se documentaron valores de
b para sexos combinados de 2.73 en el
Sur de La Florida (21), de 2.85 en la India
(1) y de 2.91 en el Golfo de Salamanca,
Colombia (22).

Crecimiento, mortalidad y estado de
explotacion. Con base en los parametros
de crecimiento obtenidos por ELEFAN I, la
longitud maxima estimada para C. hippos
en Bocas de Ceniza fue de 91 cm LH que
corresponde a 111.81 cm de LT. Si este
ultimo es convertido a edad corresponde
a 14 afios, alcanzada con una tasa de
crecimiento K de 0.38 afio™!, sugiriendo
que C. hippos es una especie longeva
(17). Por otro lado, teniendo en cuenta la
curva de crecimiento, esta especie crecid
rapidamente hasta la edad de 5 afos. Este
dato coincide para otros Carangidos, como
el de Trachinotus falcatus, el cual alcanza
una talla maxima de 90 cm y presenta
también un crecimiento maximo de 5 anos,
a partir de la cual inicia la fase estacionaria
de su crecimiento (2).

Por otra parte, los valores de L estimado
para C. hippos en este estudio fueron
superiores a los documentados en la
literatura; mientras que los del indice de
desempefio ¢ revisados en la literatura
mostraron valores muy cercanos al
estimado en este estudio (Tabla 2).
Tomando este indice como un criterio
de comparacién entre los valores de los
parametros de crecimiento obtenidos vy
teniendo en cuenta que C. hippos es una
especie migratoria (23), se puede suponer
que el crecimiento de esta especie es
concordante en el descrito en diferentes
areas de su distribucion mundial (Tabla 2).

El patrén anual de crecimiento de C. hippos
mostréd oscilaciones (C=0.5) con una
tasa minima de crecimiento en el mes de
septiembre (WP=0.3). Este patron puede
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Tabla 2. Parametros de crecimiento de C.
hippos encontrados en la literatura y
los estimados a partir de este estudio
por medio de ELEFAN I. Los valores
de ¢ con asteriscos fueron calculados
en este estudio; los datos de L_ con
asterisco indican un valor medido a LT.

Pais L. (cm) K {afio!) & Fuente

India 49.80*  0.770 3.28 Torres et al (29)
India 44.40*  0.650 3.10 Reubenetal (1)
Florida 98.04*  0.217 3.32* Snelson (30)

. 91.00 LH .
Colombia 111.81% 0.380 3.53 Este estudio

estar influido por uno de los aspectos
mas caracteristicos en el crecimiento de
los peces: la variabilidad observada entre
individuos de una poblacién y entre las
poblaciones de una especie, la cual estd
directamente relacionada con el medio
ambiente (24). Por ejemplo, la variabilidad
en las condiciones fisico-quimicas del agua
(24) y la calidad y cantidad de alimento (19)
condicionan la migracion de una especie, la
cual abarca desplazamientos estacidnales
entre las zonas de cria, alimentacion y
desove (15,25).

Con base en lo anterior y teniendo en
cuenta las frecuencias de longitudes
observadas durante el periodo de
estudio, las cuales también indican la
posible presencia de estacionalidad en el
crecimiento (13), se puede inferir que el
crecimiento de C. hippos es estacional. Con
respecto a la tasa minima de crecimiento,
este acontecimiento puede estar dado
posiblemente por la etapa reproductiva de
la especie, puesto que para septiembre se
observé un incremento en el nimero de
individuos maduros (en estadios III).

De otro lado, la relacién entre la tasa de
mortalidad por pesca (F) y mortalidad total
(Z) de 0.3, indica que la poblacién en el
area de Bocas de Ceniza no esta corriendo
riesgo de ser sobreexplotada, bajo la
premisa de que una poblaciéon alcanza su
rendimiento 6ptimo cuando la fraccién de
muertes causada por F esta por encima de
0.5 (6,13). Sin embargo, es importante
resaltar que cuando L., fue comparada
con la TMC, C. hippos presentd una mayor
presion sobre la poblacién de adultos,
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frecuentemente capturada con trasmallo y
anzuelo. La situacion empeora con el uso
del boliche, el cual no sélo afecta a los
adultos, sino también a los jévenes, lo que
no permite la renovacién natural de este
recurso pesquero.

Propuesta para el disefio de un sistema
de manejo pesquero. Partiendo de la
base de que la sobrepesca puede tener
lugar en tres formas diferentes: (i) en
relacion al crecimiento; (ii) con respecto
al reclutamiento; vy (iii) sobrepesca que
afecta el ecosistema (15). En este sentido,
la pesca de C. hippos en el sector de Bocas
de Ceniza se puede clasificar dentro del
primer item, la cual tiene lugar cuando
los individuos son capturados antes de
que alcancen la talla necesaria para
garantizar la renovacién biolégica de la
poblacion. Lo anterior se ha convertido
en un problema comun para la mayoria de
las especies comerciales, y viene siendo
documentado para muchas especies
costeras en el Caribe colombiano [por
ejemplo: Ariopsis sp., Cathorops mapale,
Eugerres plumieri, Mugil incilis (6, 26)].

Todo lo anterior, hace necesario que
se inviertan esfuerzos para disefiar
estrategias de manejo para C. hippos
en la pesqueria de Bocas de Ceniza, de
tal manera que sean consistentes con
el enfoque precautorio para la pesca
responsable de este recurso (27). Caddy
(27) sugiere que las estrategias deben
ser aplicadas dentro de un marco de
redundancia de manejo donde tal marco
podria consistir en una mezcla de medidas
que involucre criterios de selectividad de
artes, vedas temporales y el aumento de
las tallas minimas de captura. En este
sentido, tomando en cuenta la L, como
un punto de referencia limite (28), aqui
se recomienda que la talla minima de
captura de este recurso deba fijarse en
64 cm de longitud horquilla. Asimismo,
en todos los artes de pesca utilizados

2333

se propone incrementar los tamafios de
malla por encima de los 8.89 cm y usar
calibres de anzuelos dirigidos a capturar
peces mas grandes. En las condiciones
actuales estos artes de pesca estan
afectando directamente a la fraccion de
individuos jévenes que ingresan a la
primera fase de madurez sexual. Con
las medidas anteriores, complementadas
con otras variables como la captura, el
esfuerzo de pesca y la captura por unidad
de esfuerzo, asi como también factores
de sociales y econdmicos, se espera
que C. hippos se capture en una mayor
proporcion de individuos por encima de la
L., Ppara garantizar la sostenibilidad de
este recurso a través del tiempo. En este
sentido, es importante tomar en cuenta
la condicion multiespecifica y multiflota
de la pesqueria y por lo tanto, se
recomienda un proceso de concertacién
entre la comunidad de pescadores, los
comerciantes y las entidades pertinentes
para llegar a acuerdos dirigidos a una
explotacion responsable del recurso.

En conclusién, el Jurel no presenta
sobreexplotacién en Bocas de Ceniza.
Sin embargo, al comparar la talla media
de captura con la L., , la especie esta
siendo capturada con los principales
artes de pesca antes de que el 50% de
la poblacion logre madurar. Se proponen
pautas para el disefio de un sistema
de manejo pesquero que garantice la
conservacion y el aprovechamiento
sostenible de este recurso.
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