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Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable Artículo arbitrado 

En el estado Nueva Esparta, Venezuela, el mapurite Haemulon 
melanurum se ha convertido en un recurso con una alta demanda 
para el consumo debido a su bajo costo. En este sentido, el objetivo 
del presente estudio fue estimar el crecimiento y la mortalidad de 
este recurso con la finalidad de sugerir medidas de manejo. Se 
realizaron muestreos mensuales desde enero hasta diciembre 
2015 obteniéndose 2,473 ejemplares y se registró la longitud total 
(cm) y peso (g) de cada ejemplar. Se demostró que no existe 
diferencia entre sexos con respecto a la longitud (ts = 1.53; p > 
0.05), por lo que se estimó la relación longitud-peso para ambos 
sexos: P=0.0116 * L3.064, mostrando un crecimiento alométrico. Se 
utilizaron las rutinas del paquete FiSAT para estimar los 
parámetros del modelo de crecimiento individual de von 
Bertalanffy: L∞=33.38 cm, k=0.42/año, P∞= 539.10g,                                                                
t0 =-0.38 años. Se calculó una edad máxima de 7 años ≈. El índice de 
crecimiento phi prima fue Ø′=2.67. La tasa de mortalidad natural 
(M=0.98/año), mortalidad por pesca (F=2.70/año) y mortalidad 
total (Z=3.69/año) fueron altas. La tasa de explotación 
(E=0.73/año) indican que es probable que H. melanurum esté 
sobreexplotado por la pesca artesanal en el archipiélago Los 
Frailes. 

The cottonwick grunt Haemulon melanurum has become a low 
cost food resource in high demand in Nueva Esparta state, 
Venezuela. In this sense, the objective of the present study was 
to estimate the growth and mortality of this resource in order 
to suggest management measures. We collected samples 
monthly from January to December 2015, obtaining 2,473 
specimens. Total length (cm) and weight (g) were determined for 
each specimen. No sexual dimorphism was shown with respect to 
length (ts = 1.53; p > 0.05). Thus, one length-weight ratio was 
established for both sexes: W=0.0116 * L3.064, showing an 
allometric growth. FiSAT package routines were used to estimate 
the growth parameters of the individual growth model of von 
Bertalanffy: L∞ = 33.38 cm,k=0.42/año, P∞=539.10 g, t0 = -0.38 
years≈. The máximum age was A0.95=7 years H≈. The growth index 
(Ø’), showed a value of 2.67. The rates of natural mortality (M = 
0.98/year), fishing mortality (F = 2.70/year) and total mortality (Z 
= 3.69/year) were high. The exploitation rate (E = 0.73/year) 
indicates that H. melanurum is likely overexploited by the artisanal 
fishers in Los Frailes Archipelago.  
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Introducción 
 

n Venezuela existen 14 especies de peces que pertenecen al género Haemulon, 
las cuales constituyen un importante recurso pesquero y tienen gran 
demanda para el consumo humano, por lo que han adquirido valor comercial 

en la región (Acosta, 2011). 
 

El Haemulon melanurum habita en fondos 
someros, rocosos y/o coralinos, abundante en áreas 
de aguas claras, de tipo oceánico, que en aguas neríticas, 
se ha capturado hasta 50 m de profundidad y alcanza 
talla de 32.5 cm de longitud total con un peso de 550 g 
(Cervigón, 1993). Se captura principalmente con nasa, 
cordel y red, y no tiene medidas de regulación de pesca 
(González et al., 2006). Esta especie está distribuida 
desde la península de Yucatán hasta Brasil, incluyendo 
los Cayos de Florida, Bahamas, Bermuda, Antillas 
Mayores y Antillas Menores (Granado, 1989). 

A menudo se observa en los desembarques de la 
pesquería artesanal de la costa nordeste de la isla de 
Margarita, donde se ubica la comunidad de El Tirano 
que opera una flota constituida por embarcaciones 
tipo peñero de 6 a 9 m de eslora con motor fuera de 
borda de 40 a 75 HP y con 3 a 4 marinos a bordo que 
faenan en el archipiélago Los Frailes. La composición 
de la captura comúnmente está representada por 22 
familias de peces con 51 especies, destacando por sus 
volúmenes: Lutjanidae (6), Balistidae (3), Priacanthidae 
(1) y Haemulidae (9) (González et al., 2017). Según 
las estadísticas pesqueras oficiales de Venezuela los 
desembarques de H. melanurum en el estado Nueva 
Esparta alcanzaron las 120 toneladas (INSOPESCA, 
2016). Teniendo en cuenta las características multi- 
específicas de la pesquería artesanal en el archipiélago 
Los Frailes y los antecedentes de tasas altas de 
explotación en Orthoristis ruber (Guerrieri et al., 
2015), Canthidermis sufflamen (Alarcón et al., 2017) 
y Haemulom plumieri (González et al., 2019), se hizo 
necesario el estudio de la dinámica poblacional de esta 
especie para un apropiado manejo del recurso. 

Los parámetros de crecimiento difieren de una 
especie a otra, pero también pueden variar de una 
población a otra dentro de una misma especie; es 
decir, los parámetros de crecimiento de una especie 
en particular pueden tener diferentes valores en 
distintas zonas de su distribución. Las cohortes 
sucesivas crecen de forma diferente según las 

condiciones ambientales (Tresierra et al., 2013), y el 
número de individuos de una cohorte disminuye a 
causa de la mortalidad. Existen dos causas de 
mortalidad a las que se encuentran expuestos los peces 
a lo largo de su ciclo de vida: la mortalidad natural y la 
mortalidad por pesca, el conjunto de ambas morta- 
lidades conforman la mortalidad total (Csirke, 1980). 
La mortalidad natural difícilmente puede estimarse 
debido a que el hombre no puede hacer variar 
directamente este tipo de mortalidad; por ello, para 
fines de obtener estimados de los parámetros 
poblacionales, se supone que la mortalidad natural es 
constante y que en los primeros estadios de vida es 
elevada, ya que a esta edad son más vulnerables a los 
depredadores. Por el contrario, la mortalidad por 
pesca es una variable que sí puede controlar el 
hombre, de modo que existen métodos que permiten 
separar estos dos componentes para evaluar el efecto 
de la pesca en el recurso (Tresierra et al., 2014). Así 
mismo, se supone que los peces pequeños sufren 
menos mortalidad por pesca que los más grandes, bien 
porque aún no han emigrado a las áreas de pesca o 
porque escapan a través de las mallas del arte debido a 
la selectividad del mismo (Sparre y Venema, 1997). 

En las pesquerías tropicales el gran reto de la 
ordenación pesquera es escoger e instrumentar las 
mejores estrategias de gestión para alcanzar estos 
objetivos, a pesar del hecho de que siempre habrá 
vacíos e incertidumbres en el conocimiento 
requerido para tomar decisiones y ejecutar acciones 
bien informadas. Estudiar la biología y dinámica 
poblacional de un recurso es importante, aunque no 
es suficiente para ordenar, sobre todo en una 
pesquería multiespecífica, donde los factores sociales 
y económicos a veces llevan a las sociedades humanas 
a sobreexplotar e inclusive colapsar sus recursos 
pesqueros. La conservación de las pesquerías 
artesanales solo es posible a través de una compren- 
sión integrada de las relaciones entre los stocks 
pesqueros y las comunidades que los explotan. 
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Materiales y métodos 

Los ejemplares de H. melanurum procedieron de 
la captura comercial con nasa tipo antillano de la flota 
artesanal de El Tirano. La nasa es una caja hexagonal 
(largo 1.0 a 1.5 m, ancho 1.45 a 2 m, altura 40 a 70 cm, 
boca 30 a 50 cm y abertura de malla de 5 cm) 
constituida de tres partes, A: caras o tapas de malla de 
plástico, B: laterales o ruedos y C: boca de forma de 
embudo de tela de malla de alambre galvanizado 
(Rivas, 2014; Van der Biest, 2016) (Figura 1). Estas 
trampas son colocadas sin carnada en «enyugue» 
(grupo de tres o más nasas unidas por una cuerda y 
separadas a una distancia de 15 a 20 m) sobre el fondo 
marino (González et al., 2006) a una profundidad 
aproximada de 20 a 40 m. La flota faena en el archi- 
piélago Los Frailes (11° 112 y 11° 142 Latitud Norte 
– 63° 422 y 63° 462 Longitud Oeste), el cual está 
conformado por siete islotes que en total ocupan 
aproximadamente una superficie de 1.69 km2 y se 
encuentra a una distancia de 14 km del nordeste de 
Margarita (Puerto Fermín) (Figura 2) (Cervigón, 1992). 

 
Figura 1. Estructura de la nasa hexagonal tipo antillano. A: caras o tapas, 

B: Laterales o ruedos, C: Boca (Tomado de Van der Biest, 2016). 
 

Los ejemplares de H. melanurum utilizados en 
este estudio fueron muestreados semanalmente en la 
playa de El Tirano desde enero hasta diciembre 2015, 
obteniendo un mínimo de 200 individuos por mes. A 
cada ejemplar se determinó su longitud total (L) en 
cm, comprendida desde el extremo anterior de la boca 
hasta el extremo posterior de los radios más largos de 
la aleta caudal, utilizando un ictiómetro marca Wildco 
modelo 118 con apreciación de 1 mm, y el peso total 
sin eviscerar (P) en g mediante una balanza electró- 
nica marca Sartorius modelo 1106 con precisión de 
0.01 g y 1 kg de capacidad máxima. La identificación 
del sexo se realizó mediante la observación de las 
gónadas según Holden y Raitt (1975). 

Figura 2. Ubicación de la zona de pesca del archipiélago Los Frailes, 
Venezuela (Modificado de González et al. (2001). 

 

 
Las diferencias estadísticas significativas entre 

las longitudes por sexo se precisaron con la aplicación 
de la prueba t-student (Zar, 1996). La relación entre 
longitud y peso se determinó mediante la ecuación 
potencial de Ricker (1975): P = a * Lb; donde P es el 
peso total (g), L es la longitud total (cm), a es la 
intersección con el eje y, b es la pendiente de la curva 
que indica la isometría o alometría en el crecimiento. 
Las constantes a y b fueron estimadas por el método 
de mínimos cuadrados, previa linealización de los 
datos mediante una transformación logarítmica (ln). 
Se aplicó la hipótesis del crecimiento isométrico 
(Ricker, 1975) mediante la prueba t-student con un 

nivel de significación de  = 0.05 (Walpole et al., 2012). 

Los parámetros de crecimiento, longitud 

asintótica (L) y coeficiente de curvatura (k) de la 
ecuación de Von Bertalanffy se estimaron con el 
método indirecto del análisis de la distribución 
mensual de frecuencia de longitudes de H. melanurum 
con un rango de 1 cm. Se usaron las rutinas del paquete 
FiSAT (FAO-ICLARM Stock Assessment Tools) 
(Gayanilo et al., 1996). Se estimó una longitud 
asintótica preliminar aplicando el Método de Powell 
(1979) y Wetherall (1986), que permitió determinar 
el coeficiente de crecimiento (k) a través de la rutina 
ELEFAN I (Pauly y David, 1981), previa reestructura- 
ción de la frecuencia de longitudes. Para la 

optimización de los parámetros de L y k se empleó 
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el procedimiento de Gulland y Holt (1959) asociado a 
la misma rutina, previo análisis de la progresión 

modal utilizando para ello la descomposición de las 
distribuciones mensuales de longitudes según el 
Método de Bhattacharya (1967). 

Una vez determinadas las medias de los grupos 
modales por mes, estas se unieron entre meses para 
obtener los datos del incremento de crecimiento. Se 
calculó el t0 de acuerdo a la fórmula indicada por Pauly 

(1979): log10 (– t0) = – 0.3922 – 0.2752 log10 L – 
1.038 log10 k; donde t0 es la edad teórica en que el 
organismo tiene talla cero, L es la longitud asintótica 
o longitud máxima promedio y k es el coeficiente de 
crecimiento o coeficiente de curvatura. 

El peso asintótico se estimó mediante la fórmula 
de Csirke (1980): P = a * Lb; donde P es el peso 

asintótico o peso máximo promedio. Para el cálculo 
de la longevidad se utilizó la ecuación de Taylor 

Resultados y discusión 

Se examinó un total de 2,473 individuos, cuyas 
longitudes variaron desde 14.5 hasta 39 cm, con 
promedio de 20.46 cm (± 1.47), y los pesos oscilaron 
entre 49 y 880 g, con un promedio de 123.51 g (± 
33.84) (Cuadro 1). No se encontraron diferencias 
estadísticamente significativas de la longitud entre 

hembras y machos (con  = 95% y 398 grados de 
libertad, tscal = 1.533; p > 0.05) por lo que se determinó 
el crecimiento  y la mortalidad para los sexos 
combinados. Las longitudes encontradas en el presente 
trabajo coinciden con los resultados expuestos por 
Granado (1989) en la isla La Blanquilla y el archipiélago 
Los Frailes, Venezuela (14.4 y 37.3 cm) y difieren con 
los de Billings y Munro (1974) en los arrecifes de Port 
Royal, Jamaica (17.7 y 23.5 cm). Los pesos 
determinados oscilaron entre 49 y 880 g, lo cual 
contrasta con los resultados expuestos por Granado 

(1958): A  
0.95 = t0 + 2.996 / k donde A  

0.95 es la edad 
(1989) cuyos pesos variaron entre 41.5 y 750 g. 

En los meses estudiados, excepto en abril, se 
máxima o tiempo requerido para alcanzar el 95% de 

la longitud máxima del pez (L). Una vez calculados 

los parámetros de la ECVB (L, k y t0), se establecieron 
las curvas de crecimiento ajustadas al modelo de von 
Bertalanffy (1938) en longitud y peso respectiva- 
mente, hasta la edad límite, según las siguientes 

ecuaciones: L = L [1 - e-k (t - t0) ]; P = P [1 - e-k (t - t0) ]b. 
Se determinó el índice de desempeño del crecimiento 
phi prima (Ø’) de acuerdo a la fórmula de Pauly y 

Munro (1984): Ø’ = log10 k + 2 log10 L. 

La mortalidad natural (M) se calculó utilizando la 

ecuación de Pauly (1980): log10 (M) = -0.0066 – 0.279 
log10 L + 0.6543 log10 k + 0.4634 log10 T

o; utilizando 

la temperatura superficial del mar medio anual 
(To = 29 °C) según el Centro Internacional para la 

Investigación del Fenómeno del Niño (CIIFEN) para 
la región nororiental de Venezuela. La mortalidad total 
(Z) se estimó mediante el método de la curva de 
captura linealizada basada en datos de longitud (Pauly, 
1983). La mortalidad por pesca (F) se determinó de la 
diferencia entre Z y M, y la tasa de explotación (E) 

según Gulland (1971): E = F / Z quien indicó que la 
tasa de explotación óptima (Eóptima) ocurre cuando 

E = 0.5/año. 

observó que H. melanurum presentó la mayor 
frecuencia de longitudes desde 18 hasta 23 cm, siendo 
la moda la longitud de 20 cm (Figura 3). La mayor 
cantidad de ejemplares se encontró en los meses de 
enero, marzo y julio. La ausencia de tallas menores se 
debe, a dos posibles causas: 1) la selectividad del arte 
de pesca utilizado en la captura comercial, en este caso 
la nasa, donde la selectividad estuvo en función de la 
estructura y tamaño de malla que controla la retención 
y fuga de los peces, debido a que la entrada (boca) 
regula el tamaño máximo y la malla de revestimiento 
limita la talla mínima retenida (Alarcón et al., 2017); y 

2) la disponibilidad del recurso en el área de pesca, 
porque los juveniles se encuentran en zonas de 
crecimiento hasta el desarrollo de las gónadas, 
momento en que se reclutan al stock de adultos, es 
decir, probablemente exista una segregación espacial 
en esta especie (Lindeman, 1989). Longitudes 
superiores a las del muestreo se capturan con cordel 
(Juan Miguel Rodríguez 2017, com. pers.); por otra 
parte, González et al. (2017) determinaron que la nasa 
es el arte principal utilizado en la pesca artesanal en 
el archipiélago Los Frailes y como arte secundario el 
cordel. 
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Cuadro 1. Ejemplares recolectados de Haemulon melanurum de enero a diciembre 2015 en el archipiélago Los Frailes, Venezuela. 
 

n = número ejemplares examinados; Min = valor mínimo; Max = valor máximo; Media = valor medio; DE = desviación estándar. 

 

Crecimiento 

La relación longitud-peso quedó establecida por 
la ecuación: P = 0.0116 * L3.064 siendo la constante b 

ELEFAN I para la estimación de k mediante la superficie 
de respuesta. Luego de varias corridas, se obtuvo un k 
= 0.42/año y una L = 33.38 cm, con una bondad de 

significativamente mayor a 3 (t  
0.05(1)(2.473) = 3.13; p > ajuste entre ambos parámetros de Rn = 0.26. Con los valores de L y k calculados mediante el ELEFAN I, se 

0.05), demostrando un crecimiento alométrico 
(Figura 4). La relación longitud-peso de H. melanurum, 
evidenció un crecimiento alométrico con una 
pendiente mayor de 3, lo cual significa que a medida 
que los individuos crecen se modifican sus 
proporciones corporales, siendo, en este caso, más 
pesados para la longitud que tienen; resultado que 
coincide con los obtenidos por Granado (1989), quien 
menciona que H. melanurum presenta un crecimiento 
alométrico mayorante. La relación longitud-peso 
puede variar entre las especies y estar relacionada con 
el tamaño de la muestra, época de año, alimentación, 
estado de madurez, condiciones ambientales y con el 
rápido crecimiento de las primeras etapas de vida, ya 
que durante el desarrollo el pez pasa por diferentes 
fases, donde cada una de ellas puede presentar una 
determinada relación entre la longitud y el peso 
(Gómez et al., 2002). 

Mediante la aplicación del Método de Powell 
(1979) y Wetherall (1986) se realizó una primera 
estimación de la longitud asintótica (L) igual a 38.58 
cm la cual fue utilizada como dato de entrada en la rutina 

estimó el t0 = -0.38 años, lo que permitió finalmente 
determinar la edad límite A0.95 = 7 años . Con los valores 

de las constantes a = 0.0116 y b = 3.064 de la relación 
longitud-peso y el de L = 33.38 cm se estimó el P = 
539.10 g. La curva de crecimiento en longitud describió 
una curva de tipo exponencial, acelerado en el primer 
año de vida alcanzando aproximadamente el 44% de su 
L, luego la tasa de crecimiento va disminuyendo a 
medida que la edad aumenta, hasta hacerse casi 
constante para alcanzar la L (Figura 5A); sin embargo, 
la curva de crecimiento en peso se comporta de manera 
sigmoidea, presentando un lento crecimiento en el 
primer año de vida y posteriormente lo hace de forma 
exponencial hasta alcanzar el peso de 230.85 g, luego 
se produce una inflexión y el crecimien-to se va 
haciendo cada vez más lento hasta alcanzar su P 

(Figura 5B). El índice de desempeño de crecimiento 
phi prima fue Ø’ = 2.67 y representó la constante de la 
relación estadística intraespecífica de la tasa de 
crecimiento (k) y la estimación de la longitud asintótica 
(L) de H. melanurum del archipiélago Los Frailes. 



LUISANA RODRÍGUEZ, NORA ESLAVA, LEO WALTER GONZÁLEZ Y FRANCISCO GUEVARA: Dinámica poblacional del pez Haemulon melanurum 
(Teleostei: Haemulidae) del archipiélago Los Frailes, Venezuela 

165 • Vol. XII, Núm. 3 • Septiembre-Diciembre 2018 • 

 

 

 

Figura 3. Distribución de frecuencia de longitudes mensuales de Haemulon melanurum de enero a diciembre 2015 en el archipiélago 
Los Frailes, Venezuela. 
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Figura 4. Relación longitud-peso de Haemulon melanurum del 
archipiélago Los Frailes, Venezuela de enero a diciembre 2015. 

 

 
 

Figura. 5. A. Curva de crecimiento en longitud. B. Curva de 
crecimiento en peso de Haemulon melanurum según el modelo 
de Von Bertalanffy (1938) del archipiélago Los Frailes, 
Venezuela de enero a diciembre 2015. 

 
 

 
 

La longitud asintótica (L) determinada para H. 
melanurum estuvo por debajo de la máxima talla 
encontrada en el muestreo, debido a que gran parte de 
las longitudes utilizadas para la estimación de este 
parámetro estuvieron comprendidas entre 14 y 27 
cm, y las tallas mayores fueron muy pocas (8 

ejemplares). La L y el k pueden diferir de una especie 
a otra o pueden variar de una población a otra dentro 
de una misma especie (Sparre y Venema, 1997). Sin 
embargo, las variaciones de estos parámetros podrían 
deberse a diferencias de crecimiento por habitar en 
distintas latitudes que presentan características 
(como la temperatura y el fotoperiodo), propias de 
dichas regiones, las cuales pueden variar estacional- 
mente y están correlacionadas con los cambios en la 
abundancia y calidad del alimento (ciclos de 
producción del mar); los regímenes de explotación a 
los que están sometidos o por la metodología utilizada 
(Bravo et al., 2009). 

Con respecto a las curvas de crecimiento en 
longitud y en peso, Csirke (1980) explica que el 
crecimiento en longitud suele ser muy rápido en los 
primeros años de vida, pero va disminuyendo a 
medida que la edad aumenta, hasta alcanzar su longitud 
asintótica. Sin embargo, el crecimiento en peso 
describe una curva sigmoidea. En las primeras etapas 
de vida del pez el incremento en peso es muy lento, 
luego el crecimiento se va acelerando, hasta 
desarrollar una velocidad máxima cuando el pez ha 
alcanzado aproximadamente 1/3 de su peso máximo. 
Posteriormente se produce una inflexión y el 
crecimiento va disminuyendo cada vez, con lo cual el 
pez se va acercando a su peso asintótico. 

Mortalidad 

La mortalidad natural (M) se determinó en 0.99/ 
año, y la mortalidad total (Z) en 3.69/año (Figura 6). 
Con las mortalidades natural y total estimadas se 
calculó la mortalidad por pesca (F = 2.69/año) y la 
tasa de explotación (E = 0.73/año). 

El valor de M obtenido induce a pensar que H. 
melanurum presenta una elevada mortalidad natural, 
probablemente relacionada a la alta depredación, así 
como a las altas temperaturas del agua, típicas de las 
regiones tropicales, que aceleran los procesos 
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biológicos (Pauly, 1979). Además, la misma especie 
puede tener diversas tasas de mortalidad natural en 
diferentes áreas, dependiendo de la densidad de 
depredadores y competidores (Sparre y Venema, 
1997; Bravo et al., 2009). La pesca actúa sobre la 
población como otro factor de mortalidad, que se 
suma a las otras causas de mortalidad y que en gran 
parte está sujeta a los deseos o habilidades del hombre 
(Csirke, 1980; Guerrieri et al., 2015). El valor de Z 
estimado es alto. Sparre y Venema (1997) indican que 
una alta tasa de mortalidad total también sugiere un 
fuerte impacto de la pesca, cuyo efecto directo causa 
cambios en la abundancia, con relación a un 
ecosistema en equilibrio, además, también afecta a la 
estructura de tallas, con una reducción en las tallas 
máximas (Guerrieri et al., 2015). 

 
Figura 6. Estimación de la mortalidad total (Z) de Haemulon 

plumieri a partir del método de la curva de captura linealizada 
del archipiélago Los Frailes, Venezuela de enero a diciembre 
2014.  Valores considerados en la regresión lineal. 

 

 

La tasa de explotación estimada demostró que la 
población se encuentra sobreexplotada, probable- 
mente debido a que esta especie forma parte de la 
pesca incidental, como ocurre con Haemulon plumieri 
en el archipiélago Los Frailes (González et al., 2019); 
cabe mencionar que la sobrepesca puede tener lugar 
cuando los reclutas son capturados antes de alcanzar 
la talla necesaria, produciéndose una sobrepesca de 
crecimiento. 

Conclusiones 

Se concluye que H. melanurum no evidencia 
dimorfismo sexual con respecto a la longitud y 
presenta un crecimiento lento con una alta tasa de 
explotación, lo cual demuestra que la especie está sobre 
explotada mediante el uso de nasa por la pesca 
artesanal en el archipiélago Los Frailes, que estaría 
ocasionando un fuerte impacto en la pesca, cuyo 
efecto podría causar cambios en la abundancia y 
también en la estructura del stock, con una reducción 
en las tallas máximas, como está ocurriendo con otras 
especies. 

Recomendaciones 

Teniendo en cuenta las características multi- 
específicas de las pesquerías artesanales, se sugiere a 
la administración pesquera implementar nuevas 
políticas de gestión que concilie, en primer término, 
los objetivos de sostenibilidad biológica, económica 
y social; y en segundo término, adoptar dispositivos 
de gestión con fines de manejo. 
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