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RESUMEN
Este trabajo tuvo como objetivo analizar las 
estructuras de tallas, crecimiento, mortalidad 
y patrón de reclutamiento de Balistes polylepis, 
una especie capturada frecuentemente en las 
operaciones de arrastre de barcos camaroneros 
en el Golfo de California. 
Se analizó un total de 1696 organismos colectados en barcos 
camaroneros de la flota que opera en el Golfo durante los meses de 
agosto de 2004 a marzo de 2005. La talla mínima colectada fue de 
35 mm y el máximo de 325 mm de longitud total. Se observó que 
la mayor parte de los organismos de B. polylepis, son organismos 
de tallas pequeñas, predominando las tallas de 40 a 90 mm, así 
mismo, en las estructuras de tallas se identifico al menos 4 cohortes, 
mismas que fueron confirmadas con los análisis de Bhattacharya. 
El coeficiente instantáneo de crecimiento mostró un crecimiento 
moderado (k=0.51/anual) correspondiente a organismos de una 
longevidad de 5.5 años, la longitud asintótica estimada fue de L∞= 
67 cm. La mortalidad natural M= 0.83/año. Las implicaciones hacia 
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la población de la captura de las tallas pequeñas por los barcos 
camaroneros son aún desconocidas, debido a que es necesario 
contar con información adicional, tal como talla de primera madurez 
sexual, abundancias totales y específicas a talla, distribución de la 
especie para poder dilucidar de forma adecuada las consecuencias 
de su captura. 

INTRODUCCIÓN
El camarón es el recurso pesquero más importante de las costas 
del océano Pacifico mexicano, siendo en las costas de los estados 
de Sonora y  Sinaloa donde  se  extraen los mayores volúmenes 
de captura. Aunque la actividad pesquera va dirigida al camarón 
como especie objetivo, se capturan cantidades importantes de otras 
especies, la mayoría de ellas con escaso o nulo valor comercial, que en 
conjunto son conocidas como fauna de acompañamiento de camarón 
(FAC) (Pérez-Mellado y Findley 1985). Algunas de las especies 
integrantes de esta FAC son retenidas a bordo y comercializadas o 
usadas para consumo de la tripulación, mientras que la gran mayoría 
son regresadas al mar, hecho cuyas implicaciones en el ecosistema 
son desconocidas. Se sabe que esta FAC está integrada en al menos 
60-70% de especies de peces, de los cuales son escasos o nulos los 
conocimientos sobre su biología (López-Martínez et al. 2010). 

El cochito Balistes polylepis es una especie que forma parte del 
grupo de peces que son retenidos a bordo debido a su valor comercial, 
y a pesar de ello es escaso el conocimiento que existe sobre el mismo, 
salvo los trabajos de alimentación y taxonómicos existentes (Abitia- 
Cárdenas et al. 1990, Aburto-Oropeza y Balart  2001), se sabe que 
está presente en arrecifes rocosos, en la plataforma continental, los 
adultos son demersales y los juveniles pelágicos (Eschmeyer 1983) 
se alimenta de pepino de mar, pequeños crustáceos y moluscos 
(Abitia-Cárdenas et al. 1990, Humann y Deloach 1993). Sin embargo, 
se desconocen muchos aspectos tan básicos como la estructura de 
tallas, crecimiento, mortalidad natural de la especie. Por lo cual, 
el presente trabajo tiene como objetivo analizar  las estructuras de 
tallas, crecimiento, mortalidad y patrón de reclutamiento, con la 
finalidad de generar el conocimiento biológico de la especie que 
contribuyan a definir el potencial efecto de la pesca en esta especie, 
contribuyendo con esto a un manejo dentro del esquema de planes 
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de conservación y administración de una especie comercial (B. 
polylepis), la cual se captura con frecuencia y abundancia en la zona 
costera del Golfo de California.

MATERIAL Y MÉTODOS
Durante la temporada de pesca de camarón 2004-2005, que inició 
en agosto y concluyó en marzo, se implementó un programa de 
observadores a bordo de barcos camaroneros comerciales para la 
obtención de muestras biológicas y estadísticas,  participaron 10 
técnicos. Los muestreos cubrieron estaciones con profundidades 
variables ubicadas en la porción oriental del Golfo de California, 
entre los 21°13´37” LN, 105°16´06” LO y 31°24´35”LN, 114°22´51” LO 
(fig. 1). Los observadores obtuvieron muestras de FAC, registrando 
los sitios de colecta de las mismas, para su obtención una vez que 
las bolsas de la red fueron abiertas y se vertió la captura en la 
cubierta del barco, se tomó una muestra de aproximadamente 20 
kg de la captura al azar, la muestra fue congelada hasta su traslado 
y posterior análisis en el laboratorio de Pesquerías e Ictiología del 
CIBNOR. El tamaño de muestra fue determinado siguiendo a Box 
et al. (2008).

En el laboratorio, a cada ejemplar capturado se le registró la 
longitud total (LT) y longitud estándar (LS) utilizando un ictiómetro 
convencional con precisión de 1 mm. La identificación taxonómica de 
las especies se realizó mediante las claves y descripciones de Jordan 
y Evermann (1896-1900), Meek y Hildebrand (1923-1928), Miller y 
Lea (1976), Eschmeyer et al. (1983), Fischer et al. (1995), Robertson y 
Allen (2002) y Nelson et al. (2006). Ejemplares de referencia fueron 
fijados con formaldehído a 10% y posteriormente preservados en 
alcohol etílico a 70%. Este material se encuentra en el laboratorio 
de Investigación Pesquera del Centro de Investigaciones Biológicas 
del Noroeste, S.C unidad Guaymas, para posteriormente ser 
incorporado a la Colección Ictiológica del Centro de Investigaciones 
Biológicas del Noroeste, S.C. 

Para la obtención de las estructura de tallas, los datos fueron 
agrupados mensualmente en intervalos de 10 mm de longitud total. 
Con la finalidad de determinar el número de cohortes (grupos de 
organismos nacidos en el mismo periodo y lugar) presentes en las 
capturas, suponiendo una distribución normal de tallas alrededor 
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de la talla media de cada cohorte, se utilizó el método propuesto por 
Bhattacharya (Pauly y Caddy 1985). Una vez obtenidas las medias y 
desviaciones estándar correspondientes a cada cohorte y tomando 
estos valores como semilla, se efectuó el análisis final mediante el 
método de máxima verosimilitud Hasselblad’s NORMSEP (Sparre 
y Venema 1995). 

Figura 1. Localización de las estaciones de colecta de Balistes polylepis como parte de 
la fauna de acompañamiento del camarón en el Golfo de California.

Del análisis de la distribución de frecuencia de tallas se estimó el 
crecimiento ajustando al modelo estacionalizado de von Bertalanffy 
(Pauly et al. 1984, Brey y Pauly 1986), suponiendo que B. polylepis 
sigue la cinética de von Bertalanffy (Pauly et al. 1984, García 1988). 
Para la estimación de los parámetros de crecimiento se utilizó el 
método Electronic Length Frequency Analysis, ELEFAN I (Pauly y 
David 1981, Pauly 1987). Este modelo se consideró adecuado debido 
a que incorpora un término de estacionalidad en el crecimiento, 
la cual es característica de los organismos que viven en zonas de 
transición templado-tropicales como el Golfo de California (Pauly 
et al. 1984, García 1988). El modelo estacionalizado tiene la siguiente 
forma:
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          (1)

   
Donde: L t = longitud al tiempo t, L

∞
= longitud asintótica, k = 

coeficiente instantáneo de crecimiento, t0 = tiempo hipotético al cual 
el organismo tiene longitud cero, ts = inicio de una oscilación de 
crecimiento sinusoidal con respecto a t = 0 y C = intensidad de la 
oscilación del crecimiento.

Para iniciar las estimaciones, los valores semilla de L
∞
 fueron 

calculados mediante el método de Powell (1979) y Wetherall et al. 
(1987) y el valor de k mediante el método New Shepherd´s Length 
Composition Analysis, NSLCA (Shepherd 1987, Pauly y Arreguín-
Sánchez 1995). Para los cálculos de crecimiento se usó el software 
FAO ICLARM Stock Assessment Tools FiSAT (Gayanilo et al. 1996).

La mortalidad natural (M) fue evaluada mediante la ecuación 
empírica propuesta por Jensen (1996):

M = 1.5* k   (2)

donde k es el coeficiente instantáneo de crecimiento.
Una vez con estos valores, se procedió a estimar el patrón de 
reclutamiento (incorporación de los reclutas en el tiempo), mediante 
el método electrónico ELEFAN II (Pauly 1980, 1987).

RESULTADOS
Se colectaron un total de 1696 organismos durante los meses de 
agosto de 2004 a marzo de 2005 (Tabla 1). La talla mínima colectada 
fue de 35 mm y el máximo de 325 mm de LT. La proporción sexual 
hembra: macho fue de 1:1.13. Se observó que la mayor parte de 
los organismos de pez cochito presentes en las capturas de la FAC 
fueron organismos de tallas pequeñas, predominando las tallas de 
40 a 90 mm (fig. 2). En las estructuras de tallas se observó la presencia 
de cuatro cohortes, mismas que fueron confirmadas con los análisis 
de Bhattacharya (Tabla 2).

La relación longitud vs peso mostró un crecimiento de tipo 
isométrico (fig. 3) con una forma de tipo potencial, mientras que la 
forma de la relación entre longitud total vs longitud patrón es de 
tipo lineal, quedando las ecuaciones que describen estas relaciones 
de la siguiente forma: 
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Longitud total vs longitud patrón

4738.27854.0 += tp LL    R2=0.9729

Longitud patrón vs peso total

7143.20001.0 pLW =     R2=0.9495

Longitud total vs peso total

7338.200007.0 tLW =    R2=0.9577

El coeficiente instantáneo de crecimiento mostró un crecimiento 
moderado (k = 0.51/anual), correspondiente a una especie de 
una longevidad de 5.5 años, la longitud asintótica fijada para este 
análisis y tomada de datos reportados en literatura (Fishbase 2006) 
fue de L∞= 670 mm y la t0 = 0.256. La curva resultante se muestra en 
la figura 4.

La mortalidad natural estimada fue ME= 0.83/año, congruente 
con la longevidad de la especie. En el patrón de reclutamiento (el 
porcentaje de organismos que se incorporan a la población cada 
mes) se observó un solo periodo de reclutamiento bien definido, por 
lo tanto un solo pico reproductivo de la especie, durante el periodo 
de junio a noviembre, con máximo de agosto a octubre (fig. 5).

Tabla 1. Número de organismos de B. polylepis 
analizados por mes en el Golfo de California. 

Mes Número de organismos 

Agosto    4
Septiembre 168
Octubre 624
Noviembre 289
Diciembre 538
Enero   57
Febrero   12
Marzo    5



López-Martínez et al.

211

Figura 2. Estructura de tallas de B. polylepis presente en la fauna de acompañamiento 
del camarón en el Golfo de California.

DISCUSIÓN
Los valores de crecimiento y mortalidad reportados se encuentran 
dentro de los rangos de valores registrados para especies similares 
en otras regiones del mundo (García y Duarte 2006). Como pudo 
observarse en los resultados, la mayoría de los organismos de pez 
cochito colectados en la fauna de acompañamiento del camarón 
(92%) son de tallas menores a la talla de primera madurez sexual 
reportada para la especie por Tapia-García (1994), que es de 126 mm 
LT, correspondientes a organismos de 4 a 5 meses de edad. 

 Tabla 2. Longitud media y número de organismos de cada cohorte de B. polylepis 
presentes en la fauna de acompañamiento del camarón en el Golfo de California.

Longitud total (mm) No. de organismos Índice de separación

  71.26 808
117.21 226 2.99
195.85  57 4.63
305.00   4 10.44



212

ASPECTOS POBLACIONALES DE BALISTES POLYLEPIS

Figura 3. Relaciones biométricas de B. polylepis presente en la fauna de 
acompañamiento del camarón en el Golfo de California.

Las implicaciones hacia la población de la captura de estas tallas por 
los barcos camaroneros son aún desconocidas y es necesario contar 
con información adicional, tal como talla de primera madurez 
sexual, abundancias totales y específicas a talla y distribución de 
la especie (latitudinal y batimétrica) para poder dilucidar de forma 
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adecuada las consecuencias de su captura. De igual forma, al ser esta 
especie objeto de pesca comercial por las embarcaciones menores 
(ribereñas) en el Golfo de California, las consecuencias de dicha 
interacción pesca ribereña-pesca industrial son desconocidas, siendo 
recomendable una evaluación a fondo sobre las implicaciones. 

Figura 4. Curva de crecimiento ajustada al modelo de von Bertalanffy de B. polylepis 
presente en la fauna de acompañamiento del camarón en el Golfo de California.

Figura 5. Patrón de reclutamiento de B. polylepis presente en la fauna de 
acompañamiento del camarón en el Golfo de California

El patrón de reclutamiento mostró el potencial periodo reproductivo 
de la especie durante los meses de junio a octubre, periodo en el 
que se encuentra en veda el camarón en el Golfo de California, por 
lo que es posible que la veda del camarón también sea una veda 
para B. polylepis. Esto explicaría el hecho de que aun con los altos 
niveles de arrastre de la flota camaronera en las costas del Golfo 
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de California, no es claro un efecto medible en la abundancia y 
condición poblacional de la especie. 
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