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RESUMEN

Se propone un modelo para estimar el nivel de produccién de huevos de
una poblacién particular bajo diferentes regimenes de pesca, es decir, bajo
distintas combinaciones de valores de mortalidad por pesca y de edad de
reclutamiento. Las estimaciones del modelo se comparan con aquellas derivadas
del rendimiento por reciuta, expresado en terminos de fecundidad obtenidas a
partir del modelo de Beverton y Holt Los parimetros necesarios para
incorporarse al modelo incluyen aspectos de la biologia reproductiva de la
especic bajo estudio (proporcidn por sexos, fecundidad, etc.), caracteristicas de
crecimiento individual en longitud y/o peso, y la determinaci6n de sus
coeficientes de mortalidad. El modelo se aplic a una especie hipotética, y los
resultados se utilizaron para ejempiificar dos distintas estrategias de manejo de
la pesqueria hipotética: proteccion del recurso buscando el rendimiento Gptimo
expresado en mimero de huevos, o el mejor beneficio en peso buscando el
rendimiento Sptimo expresado en gramos por recluta.

INTRODUCCION

Dentro del estudio de los recursos marinos, uno de los procesos fisiologicos
que presenta relevancia es la reproduccion; ésta incluye diversos aspectos
interesantes, como son la proporcion por sexos, la madurez gonddica y la
fecundidad. Del éxito de la reproduccion depende en gran medida los volumenes
det rendimiento pesquero de futuras temporadas de pesca.

Inicialmente para estimar la produccion de huevos de una poblacién dada,
es necesario conocer la tasa de reproduccitn, la proporcién por sexos y la
fecundidad promedio de los individuos que la componen. La intensidad de ta
reproduccion s¢ expresa como €l mimero promedio de huevos liberados por una
hembra por unidad de tiempo; la fecundidad se define simplemente como el
nimero promedio de huevos por hembra (Winberg, 1971), la cual se ve afectada
por ia temperatyra y la disponibilidad del alimento, principalmente a través de
sus efectos sobre el tamafio del cuerpo, ya que la fecundidad estd directamente
relacionada con el tamafio de Ias hembras maduras.

Ya que el crecimiento de materia viva es la base de ia produccion, las
estimaciones de ¢sta pueden expresarse en unidades proporcionales a la
biomasa, como es la fecundidad. Se han realizado varios intentos para estimar la
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produccién de huevos de una poblacién (Beverton y Holt, 1957; De Martini y
Fountain, 1981; Sems,1982; Lasker, 1985; Takeshita, com. pers.); sin embargo,
una caracteristica comiin a todos ellos es la estimacion previa de la biomasa de
la poblacién reproductora.

En el presente trabajo s¢ proponé un modelo para la estimacién de la
produccién de huevos de una pobiacion, dadas distintas combinaciones de
valores de mortalidad por pesca (F) y edad de reclutamiento (tr). Estas son
comparadas en terminos de porcentaje con la produccién potencial de la
poblacién virgen de la especie en estudio, considerando 1a fecundidad promedio
por grupo de edad constante para ambas poblaciones. Los resultados se
compararon con los obtenidos a través del modelo de rendimiento por recluta de
Beverton y Holt (1957).

METODOS
El modelo
Se puede estimar facilmente la relacion entre la biomasa de hembras
reproductoras de una poblacion y su produccién de huevos simplemente
multiplicando aquelia por la fecundidad promedio por hembra:

P = (BreHr)F ¢))

La biomasa de hembras es el producto de la biomasa total de la poblacion
reproductora (Br) y la porcion de hembras que producen huevos (Hr). La
fecundidad (F) es el nimero de huevos desovados por hembra. En términos de
produccién anual de huevos, la ecuacién anterior es equivalenie a la propuesta
por Beverton y Holt (1957):

E = sx'nPw 2)

donde nPw es la biomasa anual de los reproductores de una poblacién, x es la
fecundidadporpcsodelashemh‘as,ys&unawnstamequedcnotala
proporcién de hembras en cualquier edad.

Existen dos suposiciones implicitas en las ecuaciones (1) y (2):

1. Los coeficientes de crecimiento y de morialidad son iguales para ambos
sexos en todas las edades a partir de 1a primera madurez sexual.

2. Cada hembra desova una sola vez durante el intervalo dentro del cual se
estima 1a produccion.

En el caso de desovadores fraccionales, es necesario entonces afiadir un
factor (f) que denote la frecuencia de reproduccitn:
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P = BreHrFef 3)

Eswdios histol6gicos bisicos sobre la madurez sexual pueden revelar el
valor de la frecuencia de desove y si ésta permanece constanie dentro de un ciclo
reproductivo, de tal menera que la fecundidad (F) sea simplemente multiplicada
por un factor que la amplifique.

Entrando en detalle, la produccién de huevos se puede estimar para cada
grupo de edad. Asi, la ecuaci6n (2) se introduce en la siguiente expresion,
considerando que la edad de primera madurez sexual (in) es mayor o igual que
la edad de reclutamienio (tr) y menor que la méxima longevidad real (t):

3
ER = wane - (F+ M)(T: n‘“’)z ‘lne—ﬂk(ﬂl—lb) ( 1_e'fF+Ml-nK)(tl -tn)) (4)
= EiM+nK

la cual es una modificacién a la conocida ecuacion de rendimiento por recluta de
Beverton y Holt (1957) pero en este caso tal rendimiento se expresa en ndmero
de huevos.

Para el caso del modelo agui propuesto, partiendo de la ecuacitn (3) se
obtiene la produccién de huevos para cada i-avo grupo de edad:

Pi = (BreHr=F)isf

la frecuencia de desove también permanece constante para todas las hembras de
la poblacién durante ¢l intervalo de estudio. De la sumatoria de la produccién de
todos los grupos de edad presentes resultard la produccién total de 1a poblacion:

tl
Pt = 2, (BreHrF)isf 5)

i=ta

donde tn es de nuevo la edad de primera madurez sexval. La importancia de este
modelo radica en que es posible estimar la produccién de huevos en una
poblacién variando la biomasa de hembras productoras de huevos de acverdo a
distintos regfmenes de pesca, es decir, a diferentes valores de supervivencia. El
punto de referencia es la produccién potencial, la cual es el valor calculado de
produccién bajo condiciones ideales en ausencia de cualquier tipo de limitacién
sobre el crecimiento y la reproduccion que no sea la montalidad natural, ¥y que
como tal, di una idea del potencial reproductivo de la especie en estudio
(Winberg,1971). El siguniente paso serd entonces estimar el nimero de hembras
maduras en cada grupo de edad de acuerdo a variaciones en la mortalidad por
pesca y la edad de reclutamiento. Diferentes combinaciones de estas variables
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proporcionaré un valor de produccitn de una estructura por edades determinada;
dicho valor se expresa como el porcentaje que representa con respecto a la
produccién potencial, la cual se considera en un cien por ciento. Si en un
grafico, cuyo eje de las abscisas represente los incrementos en la mortalidad por
pesca y ¢l eje de las ordenadas represente a la edad de reclutamiento, se sefiatan
los valores porcentuales mencionados, se obtendra una serie de isolfncas
llamadas de produccion relativa de huevos similar al diagrama clisico del
modelo de Beverton y Holt (1957).

Estimacién de los parameiros.

1. Niimero de hembras por grupo de edad.
Aparﬁrdelacomposiciénporedadesdelacaptumsepuede%ﬁmarla

estructura por edades de la poblacién en estudio. Basandose en muestreos

biolégicos es posible determinar la proporcion machos: hembras presente, con la

cual se tendrd ka informacion suficiente para calcular el nimero de hembras en

cada grupo de edad en la poblacion.

2 Fecundidad por grupo de edad o de longitud.

Para las estimaciones de fecundidad se debe registrar ¢l peso y la longitd
de cada individuo, el peso de las génadas, asi como determinar su respectiva
edad. Los métodos mas comunes para contar huevos son el volumétrico y el
gravimétrico, los cuales estan ampliamente difundidos en la literatura y descritos
en detalle por Bagenal y Braum (1978).

3 Relacién fecundidad-peso y fecundidad-longitud.

Se ha demostrado repetidamente que existe una gran variabilidad del
niimero de huevos en peces de la misma edad, longitud y peso, por lo cual es
necesario que los datos sean analizados estadisticamente. Cuando se relaciona
graficamente la longitud contra la fecundidad se puede obtener una relacién del
tipo potencial:

F=alb

donde F es la fecundidad, a una constante, 1 es longitud y b el exponente, el cual
usualmente es cercano a tres cuando se relaciona la fecundidad con la longitud y
puede ser cercano a uno cuando se relaciona con el peso o la edad. Sin embargo,
esta relacion puede ser también lineal o exponencial (Nikolskii, 1963).

La estructura por edades de la poblacién también es de importancia en los
estudios de produccién, y la fecundidad se puede relacionar con la edad (t) por
medio de la expresion;

logF=a+ (bst)
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donde a y b son constantes; es necesario recalcar que existe una enorme
variabilidad dentro de cada grupo de edad, particulanmente en especies de vida
corta y en reproduciores parciales.

4 Frecuencia de reproduccién.

La estimacién de la frecuencia (tasa) de reproduccion es una de las partes
més importantes para ser utilizadas dentro del modelo. Cuando la especie en
estudio tiene una estacion de desove bien definida, durante la cual todos los
huevos maduros son liberados aproximadamente al mismo tiempo, la
determinacién de la frecuencia de desove es méis bien facil. Sin embargo, en
especies que son desovadores multiples, se han encontrado oocitos de dos tipos,
con dos modas en su distribucién de frecuencia de tamafios si s¢ miden al
principio de la estacion de desove. Se puede medir el diametro de los cocitos
bajo microscopio con ocular micrométrico. Se debe tener 1a seguridad de que la
proporcion de huevos grandes y pequefios, y sus (amafios absolutos, son
representativos de todo el ovario. Los huevos pequefios forman el stock de
reclutamiento, y los mayores son los que serdn liberados durante la estacion que
se aproxima {Bagenal y Braum, 1978).

Si se determina la distribucion de tamafios de huevos a fines de la estacion
de reproduccitn, se puede encontrar que los huevos opacos con grasa muestran
signos de ser multimodales; los de la moda mds alta pueden llegar a contener
mis grasa y cambiar a un color amarillo, con lo que los ovarios contendran
ahora wres tipos de huevos. Esta situacion puede sugerir que la especie desova
mis de una vez durante la estacion de reproduccion, en cuyo caso un examen
posterior puede mostrar que los huevos més grandes faltan en algunos peces,
tomando muestras regulares y encontrando el porcentaje de hembras con los
huevos més grandes y amarillos, y en las hembras donde faltan este tipo de
huevos, en ocasiones es posible encontrar los tiempos de desove en la estacion a
partir de los picos en las fluctuaciones de esos porcentajes. El ntmero de picos
puede concordar con el mimero de modas en la distribucion de frecuencias de
tamafios de los huevos, asi como con la distribucién de tallas de larvas y peces
Jjovenes, si s¢ cuenta con esta informacion.

5 Edad de primera madurez y nimero de reproductores.

Mediante estudios histoldgicos de las gonadas, es posible conocer el
porcentaje de hembras sexualmente maduras por grupo de edad; asi, la edad de
primera madurez sexual serd aquella en la que el 50% de los individuos han
alcanzado esta fase de desarrollo (Beverion y Holt, 1957; Torres et al., 1987).

Se puede lograr una estimacion preliminar de esta edad a partir de la
relacién fecundidad-peso ¢ longitud, al igualar la fecundidad a cero en la
ecuacion que expresa matematicamente dicha relacion y encontrando el
cotrespondiente valor de la longitud o del peso al cual comienza la produccitn
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de huevos. La confiabilidad de esta estimacion estriba en que se realice un buen
muesireo y en que se ulilice el mejor ajuste del modelo de regresion a los datos
observados.

Con esta informacién, y conociendo la estructura por edades de la
poblacitn, es posible conocer el ndmero de individuos sexualmente maduros por
grupo de edad; con la proporcin por scxos se determinari entonces el niimero
de hembras productoras de huevos por edad.

6 Coeficientes de mortalidad.

La determinaci6n de los coeficientes de mortalidad es ya trabajo rutinario
en cualquier estudio biolégico-pesquero; muchos son Jos reportes donde se
puede encontrar una descripcion para su estimacion (Ricker, 1975; Panly, 1982,
Gulland, 1983; entre otros). La incorporacién del coeficiente de mortalidad
natural al modelo depende de la relacion que exista entre las edades de primera
madurez y de reclutamiento: cuando la primera €s menor que la segunda, el
nimero de individuos, y de hembras en especial, se estimard entre estas dos
edades a partir de la supervivencia que resulte de aplicar el coeficiente de
mortalidad natural. De 1a edad de reclutamiento en adelante la supervivencia
estard determinada, ademas, por la mortalidad por pesca.

Ahora bien, lo arriba explicado sera aplicable también cvando se varie el
regimen de pesca dentro de un cierto intervalo para el cual se desean conocer las
variaciones en la produccion de huevos. Las variables que se modificarin serén,
entonces, la mortalidad por pesca y la edad de reclutamiento, de tal manera que
a cada par de valores le corresponderd una estructura por edades hipotética con
una respectiva produccién de huevos estimada, incluyendo todos los grupos de
edad donde haya hembras productoras de huevos.

7 Parametros de crecimiento.

Los valores de los parametros de las ecuaciones de crecimiento en peso y en
longitnd se pueden estimar mediante métodos indirectos utilizando la
distribucion de frecuencias de tallas; o bien, mediante ia lectura de marcas de
crecimiento en estructuras duras y el registro del peso y longitud respectivos de
cada organismo.

Un ejemplo hipotetico

En este punto, se aplicé el modelo utilizando datos ficticios de una especie
hipotética con el fin de ejemplificar los aspectos arriba mencionados. Los datos
utilizados fueron los siguientes: se partio de una proporcién por sexos 1:1 y una
frecuencia de reproduccion igual a uno dentro de la epoca de desove; ademdas se
Supuso que esta especie es sexualmente precoz, por lo que las edades de
reclutamiento y de primera madurez son la misma, es decir, un afio; la
longevidad mAxima real se consider de diez afios. El ndmero de hembras fue de
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1000000 en el primer afio de vida. El coeficiente de crecimiento, k = (0.2; la
longitud asintética, L = 300 mm,; la longitud al tiempo cero de vida, t,=0.1; el
coeficiente de 1a relacién peso-longitud, b = 3; el peso asint6tico, W_= 1800 g.
La relacién fecundidad-longitd se expresé mediante ia ecuacion siguiente:

F=130¢e(1+0.03) ©

La mortalidad por causas naturales se supuso en M = 0.5, y las variaciones
en la mortalidad por pesca se aplicaron con un delta de 0.2, desde F = (.2 hasta
F=1.0.

Por ultimo, la edad de reclutamiento se varié de una en una hasta la edad
previa a la maxima longevidad real, pues si se considerari €sta no habria
mortalidad por pesca y la produccién de huevos serfa igual a la produccién
potencial hasta esta edad.

RESULTADOS

A partir de la relacién empfrica propuesta por Pauly (1980), se estim6 la
longevidad méxima hipotética en quince aflos, es decir, la mayor edad a ta que
llegarian los individuos en la poblacién virgen, la cual se observa en la Tabla 1,
con ¢l mimero de hembras productoras de huevos por grupo de edad, estimado
por la supervivencia debida a causas naturales; también se observa la fecundidad
calculada por la ecuacion (6) para la longimd promedio de cada grapo de edad.
Es interesante notar que los individuos méas viejos presentan fecundidades
mayores, lo cual corrobora la afimacién hecha en el sentido de que la
produccion individual de huevos depende en gran medida del tamafio y del peso
de los organismos. Sin embargo, en la tercera columna, donde se aprecia la
produccitn de huevos por grupo de edad, se observa que esta produccién tiene
un incremento méximo entre las edades seis y siete, con valores mfnimos en la
primera y ultima edades. Esto se explica por el efecto combinade de la
supervivencia descendente y la fecundidad ascendente desde los individuos
jovenes a los més viejos. En otras palabras, la produccion de huevos depende
directamente de la fecundidad individual y del nimero de hembras en cada
grupo de edad.

Considerando el intervalo de valores de la mortalidad por pesca, se
¢structuraron las cinco poblaciones hipotéticas que se observan en la Tabla 2,
con su respectiva produccion de huevos, en nimeros absolutos y en porcentaje.
Para este caso, la edad de reclutamiento es la uno; en la Tabla 3, la edad de
incorporacion a la pesqueria es la dos, con las estructuras poblacionales y
producciones respectivas. El mismo procedimiento se sigue hasta la edad nyeve,

De una manera grafica, estos resultados se observan en la Figura 1, que
muestra las isolineas de produccion relativa en fincién de la mortalidad por
pesca y de la edad de reclatamiento. Por otro lado, en la Figura 2, se aprecian las
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Tabla 1. Numero de individuos, fecundidad promedio individual y fecundidad por
grupo de edad (10¢) de la poblacion virgen. Z=M = 0.5.

Edad Numero Fecundidad Fecundidad
de individuos calcuinda total (10%)
1 1,000,000 573 0.06
2 606,531 2,237 0.14
3 367,879 6,826 0.25
4 223,130 17,016 0.38
5 135,335 35,945 0.4
6 82,085 66,305 0.54
7 49,787 109,461 0.54
8 30.197 165,009 0.50
9 18,316 230,912 0.42
10 11,108 304,039 0.34
11 6,738 380,850 0.26
12 4,087 457,979 0.19
13 2,479 532,622 0.13
14 1,503 602,707 0.09
15 912 666,902 0.08
Produccion potencial 4.39
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Figura 1. Isclineas del modelo de produccion relativa de huevos en funcién de la
monrtalidad por pesca y de la edad de reclutamiento. Los rendimientos por recluta
éptimos en gramos (punto a) y en niimero de huevos (punto b) se estimaron
mediante el modalo de Beverton y Holt.
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Figura 2. Curvas de rendimiento por recluta en nimero de huevos en funcién de
la mortalidad por pesca y de la edad de reclutamiento.

curvas de rendimiento en mimero de huevos por recluta en foncién de las
mismas variables. En la primera figura, el hecho mas evidente es que a medida
que se reduce la talla de reclutamiento y se aumenta la mortalidad por pesca, la
produccion de huevos disminuye, en este caso a un 10%. En una situacion real,
es posible identificar sobre esta figura el nivel de produccién que tiene la
poblacin en estudio bajo un régimen de pesca determinado, y tener asf una idea
de como se esta afectando el potencial reproductivo de tal poblaciéa.

En la segunda figura se puede determinar en mimeros absolutos la cantidad
de huevos por recluta que aportari la porcién reproductora de la poblacion dadas
diferentes combinaciones de F y or. En correspondencia con lo mencionado, a
edades de reclutamiento menores y altos valores de morialidad por pesca, ¢l
rendimiento por recluta también disminyye debido a un descenso en la
produccion. En este sentido es interesente hacer notar que un aumento en el
valor de la mortalidad por pesca puede ocasionar cambios dristicos en el
rendimiento a edades de reclutamiento menores, y que estos cambios se van
estabilizando en edades mayores, por ejemplo en tr = 9 un aumento de F= 04 a
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F = 1.0 no produce cambios significativos debido a que la menor abundancia de
organismos de esta edad disminuye la posibilidad de que sean capturados,
manteniendo el rendimiento mAs o menos constante.

Las Figuras 3a y 3b representan el rendimiento por recluta expresado en
peso y en nimero de huevos, respectivamente, segun ¢l modelo propuesto por
Beverton y Holt (1957). Especificamente, la Figura 3b se obtiene de aplicar la
ecuacion (4). Una comparaci6n muy evidente entreambas figuras, es ¢l aumento
en la segunda en la edad de reclutamiento, de tres a cinco afios, para obtener el
rendimiento 6ptimo, aunque la mortalidad por pesca se mantiene constante. La
explicaci6n a este hecho tiene su base en que las estimaciones del rendimiento
en nimero de huevos toman en cuenta la fecundidad relativa individual, es decir,
el nidmero de huevos por gramo del pez, de tal manera gue los individuos de
mayor talla, aunque en menor cantidad, brinden un rendimiento mayor debido a
su fecundidad relativa elevada, en tanto que cuando este se expresa ¢n peso,
edades menores rendirdn més en funcién de su abundancia.

De esta manera se obtienen dos rendimientos éptimos distintos en la edad
de reclutamiento, dependiendo de cual sea el beneficio que se desea obtener, en
biomasa o en fecundidad. Estas dos sitaciones se pueden refigjar en la
produccién poblacional de huevos: de nuevo en ia primera figura el punto (a)
indica el rendimiento 6ptimo en biomasa, mientras que el punto (b) indica el
rendimiento expresado en terminos de fecundidad, ambos puntos identificados
en la figura anterior. Es notoria la figura diferencia en ¢l nivel de produccion
que ocasionaria cada situacin, y dependiendo del objetivo del manejo de cada
pesquerfa, se puede llegar al régimen de pesca adecuado para lograr cualquiera
de las dos, 0 adn ubicarse en un punto intermedio. Quizé a simple vista resulte
més benéfico situarse en el punto (b), debido a que se obtendria una produccion
anual de casi el 50% de la produccion potencial. Sin embargo, es posible que un
nivel de produccion de casi 25% sea suficiente para mantener un nivel
poblacional adecuado y asi lograr el rendimiento Sptimo en peso predicho por el
modelo de Beverton y Holt (1957). De esta forma no se afectara su taza de
renovacion natural. Esto dependera necesariamente de la tasa de eclosion de los
huevos liberados y de la mortalidad natural que incida sobre los grupos de edad
hasta antes del de su incorporacion a la pesqueria, con lo cual no sera necesario,
tal vez, elevar la edad de reclutamiento con la consecuente disminucion del
rendimiento Sptimo en peso (de 54 g a menos de 42 g).

Por tltimo, es necesario tratar de explicar las diferencias en las estimaciones
del rendimiento por recluta en nimero de huevos que se observan en los
resultados del modelo aqui expuesto y del de isopletas de rendimiento. En el
primer ¢aso se incluye la produccién de todos los grupos de la poblacién, aun de
los anteriores a la edad de reclutamiento: de abi los rendimientos tan altos. En el
segundo caso, y considerando la definicion misma del método, este incluye
solamente la produccién de la edad de reclutamiento que aporta el rendimiento
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6ptimo. Sin embargo, ambas metodologias no se contraponen ya que tienen la
misma estructura.

DISCUSION

Los multiples aspectos que involucran estudios sobre biologia de la
reproduccién de especies bajo condiciones de explotacion pueden ser utilizados
para estimar la biomasa desovante de una poblacion y la produccion total de
huevos; para realizar predicciones sobre el rendimiento en futuras temporadas de
pesca; para tener una concepcion més clara de la relacion parentela- progenie y
sobre 1a tasa de renovacion natural de la poblacién asi como para determinar el
proceso de maduracién sexual de los individuos por grupo de edad de las
especies estudiadas. Sin embargo, la incorporacién de los parimetros que
describen tales procesos a modelos matemidticos deberd realizarse una vez que se
cuente con la informacion bésica sobre la biologia de 1a especie, asi como de las
fluctuaciones estacionales inherentes a los procesos fisiologicos y a la dinamica
de las poblaciones. Esto permitird hacer el menor uso posible de supuestos
teéricos que introducen un amplio margen de incertidumbre en las estimaciones
realizadas.

En este orden de ideas, se ha pretendido desarrollar un modelo que
incorpora parimetros que pueden ser calculados mediante estudios de biologfa
bésica. Sin embargo, el ejemplo hipotético que se present6 es til debido a su
generalidad. Por otro lado, el modelo ha sido aplicado a varias pesquerias con
resultados alentadores que seran publicados oportunamentc. Modelo similares
han sido desarroliados para el estudio de la fecundidad en especies de langosta
{Caddy,1977,1979; Campbell y Robinsor, 1983; citados por Campbell, 1985}, y
al igual que aquellos, este modelo parte de suposiciones similares a los modelos
clisicos de rendimiento por recluta de Beverton y Holt (1957} y Ricker (1975).

La utilidad del modelo reside en la posibilidad de estimar la produccion de
huevos de una poblacién bajo un nivel de explotacion dado, teniendo asi una
idea aproximada del potencial reproductivo de la especie en eswdio con
referencia a la produccién de la poblacién virgen. En sentido inverso, si se
dispone de datos sobre la abundancia de huevos en dreas y tiempos definidos,
mediante la ecuaci6n (3) se podrd estimar la biomasa anual de la poblacion
desovante y por lo tanto del posible rendimiento pesquero.

Existen dos aspectos interesantes, pero a la vez sumamente dificiles de
precisar: a) Conocer que porcentaje de huevos liberados es fecundado, cuantos
de ellos eclosionan y cuintos de esos nuevos individuos logran sobrevivir e
incorporarse a la pesqueria. b) Cuales son los cambios en el crecimiento y la
reproduccion de los individuos de una poblacion bajo diferentes niveles de
explotacion. Con respecto al primer punto, en términos generales se sabe que
este porcentaje es mfnimo, pero al precisarse un poco més sobre este punto, tal
vez se podrfa conocer si una poblacién en particular rinde buenas capturas con
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niveles bajos de produccién de huevos, es decir, cuan dependiente es de su
fecundidad total, y si al aumentar ésta, una alta densidad de huevos y larvas
determina 0 no una alta mortalidad de éstas. Ricker (1954) ya habia
mencionado, que existe una afta mortalidad compensatoria entre los primeros
estadios de vida de una especic dada. El entendimiento del problema de la
relacion parentela-progenie y de los mecanismos compensatorios de control, son
de vital importancia dentro del contexto de la dependencia entre produccion de
huevos y poblacién reproductora (Cushing, 1981). El otro aspecto de suma
importancia se refiere a los cambios en el crecimiento y en la reproduccion de
los individuos de una poblacién bajo diferentes niveles de explotacién. Para
fines practicos en el presente trabajo se consideraron ambos aspecios como
constantes al estimar la produccién potencial. Sin embargo, Nikolskii (1963) y
Winberg {1971) han hecho ciertas consideraciones tedricas sobre las variaciones
en estos procesos. La secuencia general de los eventos serfa la siguiente: una
poblacién gue sufre un aumenio en la intensidad de pesca presentard una
disminucion en el nimero de individuos que la componen; ésta traerd como
coilsecuencia un mayor espacio vital y una mayor disponibilidad de alimento,
este aumento proporciarfa el crecimiento tanto somdtico como gonadal
aumentado asi la fecundidad de las hembras reproductoras, tendiendo la
poblacion hacia un nuevo equilibrio. La gran incognita es determinar la
magnitad de la respuesta de la pobiacién en el tamafio de los organismos y en ¢l
nimero de huevos que se producirdn bajo las nuevas condiciones de
explotacion. El problema se hace mis complejo si se considera que la presién de
depredacion es otro factor que condiciona las estrategias de reproduccion de las
especies, esto es disminuyendo su edad de primera madurez y aumentando su
fecundidad (Grimes, 1987).

Resulta también de la mayor wtilidad identificar el nivel de produccion de
huevos dependiendo de los objetivos especificos que se persigan en cada
pesqueria; si se persiguen mayores capturas, los rendimientos 6ptimos en peso
se lograrin con edades de reclutamiento menores que las que proporcionarian
rendimientos Optimos en terminos de fecundidad, pero al mismo tiempo,
reduciran €l nivel de produccion de huevos de a poblacién y por lo tanto el
rendimiento por recluta en estos terminos, el cual podria tomarse como un indice
del potencial reproductivo de la especie como ya se menciond anteriormente.
Por otro lado, si se desea proteger ¢l recurso, se aumentard la edad de primer
ingreso a la pesqueria para incrementar la produccién de hucvos aunque se
reduzca el rendimiento en biomasa. Estas predicciones deberan ser comprobadas
realizando un seguimicnto de la capturas de una especie en particutar durante
varas sucesivas temporadas de pesca.
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