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RESUMEN 
En México ha sido poco estudiada la fauna de 
acompañamiento de camarón (FAC), por lo que se 
analizó el crecimiento y la mortalidad natural de 
dos especies importantes de la FAC, Pseudupeneus 
grandisquamis y Urobatis halleri durante la 
temporada de pesca de camarón (septiembre 
2004 a abril 2005) en el Golfo de California. 
De un total de 2123 ejemplares de P. grandisquamis y 1122 de U. halleri, 
se determinaron los parámetros poblacionales; estructura de tallas, 
talla de primera madurez, longitud infinita (L∞), tasa de crecimiento 
(k), tasa inicial (t0) y mortalidad natural (M). Los parámetros L∞, k 
y t0 fueron estimados con el modelo de von Bertalanffy y M con la 
ecuación de Pauly. La especie P. grandisquamis, mostró tallas de 2 a 21 
cm de longitud total (LT), con talla media de 13 cm y moda de 10 cm 
de LT. Los parámetros de crecimiento fueron; L

∞
 21.3 cm; t0/año -0.19 

y K/año 0.9 que indica crecimiento moderado, longevidad de hasta 
cuatro años de edad y la M fue 1.73/año. La manta U. halleri mostró 
tallas de 9 a 45 cm de LT, la talla media de 24.8 cm y moda en 16 
cm de LT. Los parámetros de crecimiento fueron; L∞ 47.2 cm; t0/año 
-0.54; K/año 0.27 que sugiere crecimiento lento, pero puede vivir  10 
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años de edad. La M fue 0.59/año. Ambas especies presentaron un 
crecimiento isométrico.

INTRODUCCIÓN
La pesca de camarón en México ocupa el primer lugar, debido a; la 
alta cotización de este producto en el mercado internacional, a los 
volúmenes anuales de producción (60 mil toneladas) y generación 
de 37 mil empleos (SAGARPA 2007). Sin embargo, durante esta 
actividad se extraen más de 250 especies de animales y vegetales, 
así como material inerte (piedras, detritus) que no son objetivo de 
la pesca y que se denominan en conjunto como captura incidental. 
El término conocido como “los descartes” se refiere a toda aquella 
parte de la fauna de acompañamiento del camarón (FAC) que es 
regresada al mar.

Según la Organización Mundial de las Naciones Unidas para 
la Alimentación (FAO) para 1997 el consumo humano directo 
a nivel mundial fue de 50 millones de t/año, de las cuales entre 
18 y 39 millones de t/año fueron captura incidental o descartes, 
desperdiciándose 27 millones de t de pescado (Alverson 1997). 
Recientemente esta cifra se redujo a 7 millones de t/año de peces de 
la FAC que fueron descartados (FAO 2008). En este sentido, la pesca 
de camarón generó el mayor volumen de descartes con el 27% del 
total a nivel mundial (Eayrs 2007).

Los estudios de FAC en México se han concentrado 
principalmente en el análisis y descripción de la relación fauna 
camarón, distribución y abundancia; (Chávez y Arvizu 1972, Chapa 
1976, Rosales-Juárez 1976, Pérez-Mellado 1980, Pérez-Mellado et 
al. 1982, Yáñez-Arancibia 1985, Grande-Vidal y Díaz-López 1981, 
Nava-Romo 1995, Alverson et al. 1996, Alverson 1997, Villaseñor-
Talavera 1997, López-Martínez et al. 2000, García-Caudillo et al. 
2000, Balmori-Ramírez et al. 2003). La FAC está constituida por más 
de 250 especies de las cuales el 70% corresponde al grupo de peces, 
siendo 10 especies las más abundantes (López-Martínez et al. 2000).

El pez chivo (P. grandisquamis) y la manta redonda (U. halleri) son 
dos de las especies más abundantes en la FAC (Tapia-García 1998), 
en términos ecológicos son especies dominantes en el ecosistema 
marino demersal, hecho que las convierte en especies importantes. 
Sin embargo, son escasos los estudios biológicos de estas especies; 
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(Babel 1967, Morales-Nin 1994, Valadez-González et al. 2001, 
Aguirre et al. 2007, Lucano-Ramírez et al. 2006, Ramos-Santiago et 
al. 2006, Hale y Love 2008); por lo que en este estudio se analizó el 
crecimiento y la mortalidad natural de P. grandisquamis y U. halleri 
contribuyendo así con el conocimiento biológico de ambas especies.

Urobatis halleri o manta redonda es un elasmobranquio que se 
distribuye en los fondos arenosos y lodosos de las costas del Pacífico 
central, es depredador del zoobentos, invertebrados bentónicos y 
peces. La talla máxima documentada es de 57 cm, longevidad de 
14 años y baja resilencia. La relación talla-peso presenta un tipo 
crecimiento isométrico (Babel 1967, Valadez-González et al. 2001, 
Hale y Love 2008).

El pez escamudo o chivo P. grandisquamis pertenece a la familia 
Mullidae, es marino demersal y su distribución se extiende a través 
de las costas del Pacífico central, donde habita los fondos de arena y 
lodo. Se tienen reportadas como talla máxima y de primera madurez 
30 cm y 13.8 cm respectivamente, con una población que se duplica 
en 15 meses y es una especie de alta resiliencia (Ramos-Santiago et al. 
2006, Morales-Nin 1994). El tipo de crecimiento es alométrico según 
Lucano-Ramírez et al. (2006), e isométrico de acuerdo a Aguirre et 
al. (2007).

MATERIAL Y MÉTODOS
El estudio se llevó a cabo en el Golfo de California (GC) frente al 
litoral de los estados de Sonora Sinaloa y Nayarit entre los 32°Lat. 
N y 22°Lat N (fig. 1), esta región, es una gran cuenca oceánica con 
características oceanográficas que son producto de la fisiografía 
submarina y de las islas que están presentes en esta región, a su 
vez se divide en cuatro grandes zonas: el Alto Golfo de California, 
la región norte la parte sur y zona de la boca. La marea en el GC 
es producida básicamente por cooscilación con la marea del océano 
Pacífico (Marinone y Lavín 1997). 

Fuentes de información
La información se obtuvo de un programa de 10 observadores 
a bordo, a bordo de 13 embarcaciones camaroneras de Sonora se 
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realizaron 28 viajes y colectaron 200 muestras de 20 kg de FAC. 
Las muestras fueron colectadas con redes de arrastre camaronera 
de 110 pies de longitud (relinga superior) promedio. Se realizaron 
biometrías (longitud, peso determinación de sexo) a cada uno de 
los organismos. Los estadios de madurez de determinaron con las 
escalas de Nikolsky (1963) y Barreiro (1986). Para el análisis de la 
relación talla y peso Pt = aLt

b. La cual fue utilizada en su expresión 
transformada logarítmicamente obteniendo el siguiente modelo 
lineal:

P = lna +b lnLt           (1)

Donde: Pt es el peso; ln es el logaritmo natural; a es la ordenada 
al origen; b es la pendiente de la línea de regresión y Lt es la longitud 
en cm.

Por lo tanto, las constantes a y b fueron obtenidas mediante 
un análisis de regresión lineal simple. El valor de b es también 
conocido como el coeficiente de alometría, lo que indica que cuando 

Figura 1. Área de estudio y sitios de colecta durante la temporada de pesca de 
camarón 2004/05 en el Golfo de California. 
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el valor de b es aproximadamente a 3 el crecimiento del organismo 
es isométrico, indicando que tiene una proporción de 1:3 entre la 
talla y el peso, cuando es diferente de 3 el crecimiento es de tipo 
alométrico (Ricker 1975).

Los parámetros de crecimiento, se obtuvieron con la estructura 
de tallas utilizando el modelo de crecimiento de von Bertalanffy 
(Pauly 1987). El modelo es:

 Lt = L∞ 1− e − k t− t0( )( )⎡
⎣⎢

⎤
⎦⎥           (2)

Donde: Lt es la longitud a una edad t; L∞ es la longitud asintótica; 
k es el coeficiente de crecimiento (en base anual) y t0 es el tiempo 
hipotético donde el organismo tiene una edad cero.

Los valores iniciales de los parámetros L∞ y k. para estimar L∞ se 
obtuvieron por el método de Powell (1979) y Wetherall et al. (1987), 
desarrollado a partir de la modificación de la ecuación de mortalidad 
total Z de Beverton y Holt (1959), y para los estimados finales de 
los parámetros de crecimiento  y K se utilizó el método “ELEFAN 
I” (Electronic Length Frecuency Analysis) (Pauly y David 1981, 
Pauly 1987). Las estimaciones de los métodos de Powell, Wetherall 
y ELEFAN I se realizaron con el paquete computacional FISAT II, 
FAO ICLARM Stock Analysis Tools (Gayanillo et al. 1995).

El tercer parámetro de la ecuación de crecimiento (t0) se 
determinó utilizando la siguiente ecuación empírica propuesta por 
Pauly (1980);

 
t 0 = 1 * 10

−0.3922− 0.2752 	∗ 	 logL∞( )− 1.038 k∗ logΚ( )⎡
⎣⎢

⎤
⎦⎥

          (3)     

Los valores de las constantes utilizadas en la ecuación de 
crecimiento de von Bertalanffy L∞, K y t0, se utilizaron para 
obtener las edades relativas (años y meses). Se realizó el ajuste y se 
obtuvieron las curvas de crecimiento para cada una especie.

La mortalidad natural (M) se obtuvo a partir de la ecuación 
empírica de Pauly (1980):

ln M =-0.0152-0.279*ln L∞ + 0.6543*ln K+0.463*ln T          (4)
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RESULTADOS
Estructura de tallas (P. grandisquamis)
De los 2463 ejemplares de P. grandisquamis la estructura de tallas 
abarcó de 20 a 210 mm de longitud patrón (Lp), la talla promedio 
fue 108 mm de Lp y la moda principal se localizó sobre la marca de 
clase de 100 mm. Los histogramas de frecuencia mensual mostraron 
dos modas en las marcas de clase 90 y 110 cm (fig. 2).

Figura 2. Estructura de tallas de P. grandisquamis durante la temporada de pesca de 
camarón 2004-2005 en el Golfo de California.
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Relación biométrica
Las relaciones biométricas de longitud total y peso total mensual 
de P. grandisquamis presentaron un buen ajuste a la ecuación de la 
función potencial con correlación mayor a 0.9 (fig. 3).

Estimación de parámetros de crecimiento
Los parámetros de crecimiento estimados (L∞, k y t0) para el modelo 
de von Bertalanffy: L∞ = 210, k  = 0.9 y t0 = -0.19 indican que esta es 
una especie de crecimiento moderado y alcanza su talla máxima a 

Figura 3. Relación de longitud patrón vs peso de P. grandisquamis de septiembre de 
2004 a marzo del 2005 en el Golfo de California.

Figura 4. Curva de crecimiento de P. grandisquamis de septiembre de 2004 a marzo 
del 2005 en el Golfo de California.
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los cuatro años (fig. 4). 
Estimaciones de mortalidad natural
La mortalidad natural (M) fue de 1.73/año para P. grandisquamis 
utilizando la ecuación de Pauly (1980) con un valor de temperatura 
promedio anual de 23°C.

Estructura de tallas (U. halleri)
Se midieron 1123 ejemplares de U. halleri entre septiembre del 
2004 a febrero del 2005, solo un organismo de presentó en febrero 
y ninguno en marzo. La estructura de talla fue de 3 a 46 cm de 
longitud total (LT), con una talla modal en 17 cm de LT y la talla 
promedio fue 24.9 cm de LT. (fig. 5). 

Relación biométrica
En la figura 4b se muestran las relaciones biométricas de longitud 
total y peso total mensual de U. halleri, las cuales presentaron un 
buen ajuste con correlación mayor a 0.9, evidenciando una relación 
longitud peso fue de tipo isométrico.

Crecimiento
U. halleri presentó parámetros de crecimiento de L∞ = 472, k = 0.27 
y t0 = -0.19. Los resultados obtenidos sugieren que esta especie vive 
al menos 10 años (fig. 4c) y tiene crecimiento lento. 

Mortalidad natural
El valor de mortalidad natural obtenido para U. halleri utilizando un 
valor de temperatura promedio 23°C fue de 0.59/anual.

DISCUSIÓN
Las tallas de P. grandisquamis encontradas en este estudio fueron 
similares a las reportadas por otros autores para las costas de 
México (Tabla 1), lo cual puede deberse a que los organismos fueron 
capturados con un mismo tipo de red de arrastre para camarón. 
Sin embargo, Aguirre et al. (2007) reportan tallas más grandes, la 
diferencia puede deberse a que ellos capturaron en una laguna 
costera y con una red de arrastre conocida como suripera.

Los resultados indican que P. grandisquamis presentó crecimiento 
de tipo isométrico lo que coincide con Aguirre et al. (2007), así como 
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Figura 5. Estructura de tallas de U. halleri de la temporada de pesca 2004-2005 en el 
Golfo de California.



162

CRECIMIENTO Y MORTALIDAD NATURAL

en que la mayoría de los peces tienen este comportamiento; pero 
en contraste con Lucano-Ramírez et al. (2006) quienes determinaron 
que esta especie tiene crecimiento alométrico. Esta diferencia se 
atribuye a que los organismos son de diferentes zonas, a los pesos 
de contenido estomacal y estadios de madurez (Tabla 1).

Los parámetros de crecimiento de P. grandisquamis estimados de 
L∞ y k en este estudio en general son similares a los de Morales-Nin 
(1994), a excepción de la L∞ = 21 cm el cual es menor al reportado 

Figura 6. Relación de longitud patrón vs peso de U. halleri de la temporada de pesca 
2004-2005 en el Golfo de California.

Figura 7. Patrón de crecimiento de U. halleri de la temporada de pesca 2004-2005 en 
el Golfo de California.
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por dicho autor  para la misma área (Sinaloa y Nayarit). Los valores 
obtenidos de crecimiento k y L∞, indican un crecimiento moderado, 
ya que en su primer año de vida crece más del 50%, respecto a L∞ en 
contraposición con Morales-Nin (1994) señala un crecimiento muy 
lento para la especie (k = 0.5). 

Esto puede ser debido a que ellos colectaron organismos de tallas 
medianas y grandes (7-24 cm), sin representatividad de organismos 
pequeños por la estructura de tallas capturadas de 2 hasta 21 cm, 
esto como consecuencia de la selectividad de la red de arrastre que 
permite que tallas grandes escapen (Tabla 2). 

La mortalidad natural (M) obtenida en este estudio (1.73/año) para 
P. grandisquamis es igual a la reportada por Pauly (1980) para peces 
tropicales como las lisas de la familia Mugilidae, M de 1.70, 1.73 y 
1.89.

Las tallas de 9 a 45 cm obtenidas de U. halleri fueron menores a 
las reportadas por Valadez-González et al. (2001),  aunque en ambos 
estudios se utilizó la red de arrastre camaronera, el área de estudio 
fue diferente (Tabla 3). El análisis de la relación longitud-peso de U. 
halleri indicó crecimiento isométrico.

Tabla 1. Tallas de P. grandisquamis, tipo de crecimiento, área de estudio y autor.

Autor Rango de talla 
cm

Área de 
estudio

Tipo de 
crecimiento

Lucano-Ramírez et al. 2005 7.7-23.6
Jalisco y 
Colima

Alométrico

Aguirre et al.  2007 7.8-30.6
Laguna La 
Reforma 
Sinaloa

Isométrico

Este estudio 2-21
Sonora, 

Sinaloa y 
Nayarit

Isométrico

Tabla 2. Parámetros de crecimiento de P. grandisquamis, área de estudio y autor.

Autor L∞ 
k Área de estudio

Morales-Nin (1994) 25 0.5 Sinaloa-Nayarit

Morales-Nin (1994) 20.3 0.61 Golfo de Tehuantepec

Este estudio 21 0.9 Sonora, Sinaloa y Nayarit
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Los parámetros de crecimiento estimados de L
∞ y k son menores 

a la talla máxima reportada de 58 cm (Froese y Pauly 2009). La 
ausencia de tallas grandes en los muestreos puede deberse a la 
selectividad de la red de arrastre, donde escapan las tallas grandes, 
generando que el modelo alcance la L∞ a una talla menor a la talla 
máxima reportada. Sin embargo, el parámetro k obtenido (0.2) 
indica un crecimiento lento, este valor es similar a los reportados 
para la especie por Hale y Love (2008) de 0.09 a 0.15. Asimismo, 
Hale y Love (2008) utilizando las vértebras encontraron valores de 
hasta 14 años de edad en U. halleri, lo cual coincide indirectamente 
con la mortalidad natural (M) obtenida para la especie en este 
estudio (0.59/año), ya que valores bajos de M indican una mayor 
longevidad.

CONCLUSIONES
Pseudupeneus grandisquamis presentó una estructura de talla de 
2 a 21 cm y la relación longitud peso fue de tipo isométrico. Los 
parámetros L∞ = 21.3 cm, k /año = 0.9, t0/año = -0.19, indican 
crecimiento moderado y longevidad de cuatro años; mientras que el 
valor de M=1.73/año es acorde a especies de vida corta. 

U. halleri presentó una estructura de talla de 3 a 46 cm y la 
relación longitud-peso fue de tipo isométrico. Los parámetros 
L∞=47.2 cm, k/año = 0.27, t0/año = -0.54, indican crecimiento lento y 
que puede vivir más de diez años. Asimismo, la M fue baja (0.59/
año) y correspondiente a especies de vida larga. 

Ambas especies presentaron parámetros similares a los 
reportados en otros estudios, por lo que se infiere, que el impacto 
de las redes de arrastres no ha generado efectos negativos en el 
crecimiento individual para ambas especies dentro del Golfo de 
California.

Tabla 3. Rango de tallas de U. halleri, área de estudio y autor.

Autor Rango talla 
(cm)

Área de 
estudio

Talla 
promedio 

(cm)

Valadez-González et al. 2005 12-55 Jalisco y Colima 31.7

Este estudio 3.8-45 Sonora, Sinaloa y 
Nayarit 24.9
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