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Ensayo Tebrico sobre el Analisis de la Poblacién de

Tortuga Prieta, Chelonia ‘mydas carrinegra Carp- -
WHLL, eI Aguas del Golfo de ﬂﬂllfﬂl‘ﬂ:iﬂ, Méxim‘

A trial of Theoretical Analysis on Population of Pacific
Green Hea Turtle, Chelonia mpydas carrinegra
CALDWELL, in Waters of Gulf of California, Mexico

René Mipguez M** v Takeyuki Dot

Abstrnct: The sea turtle population has not been studied dynamically yel
and very few information of fishing and hiology are available for direct
application to this problem. With these scarce basic data only Litthe
progress has been done. In the present paper, we endeavoured to get
popualation parameters on Pacific green sea turtle, using aome data available.
To do this work more profitable we introduce here several important
assumptions on zge of first maturity, age composition and reproduction.
At present there is no reliable method for age determination in sea turtle;
according to our observations and experience we assume that the Pacific
green sea turtles with carapace length of 55-65cm are 6 years old and they
are in the first maturity age.

" The Pacific green sea turtle is regarded to form homogeneous and
unique stock with special migratory pattern: In breeding-gpawning  Seas0n
they move outside of the Guif of Californts, and, in feeding seazon, inside
toward the Gulf. This condition and in addition unknown behaviour of
the juveniles increase the difficulty in deciding adequate meodel of popula-
tion change. We supposed that almost all the animals move at the same
time into and outside of the Gulf of California and only very few animals
remain all the year in the same places, but always they are not in repeo-
ductive stage.

Survival rate 5§ was estimated in two different ways: one ig from
juvenile-adull composition and the other is age composition estimated from
length distribution in three years. On an average it is about 0. &

* Heceived: Movember 1%, 1972 Contribution A Mo. 494 from Tokai Regional Fisheries
Rescapch Laboratory.

s lastitute Maclonal de Pescn, Mexico, Studied ln Population Dynamics and Statkstics
Divislon of the Tokzi Heg. Fish. Fes. Lab. from June to November, 1972,
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For diagnosis of a population, the sustainable yield and the maxi-
mum sustainable yield muost be estimated. Rate of reproduction K (=Rec
ruitment B[ number of adult A) 3 essentially important to abtain these
valuese. The fishing mortality F on the optimum level of population which
provide sustainable yield can be derived from the following equations.

glrurfi ] K

whers
A : natural mortality coefficient in mature stage
M*: natural mortality coefficient in juvenile stage
: number of eggs spawned by mature female per year
& : breeding cycle
a @ rate of hatch-out
Recruitment B and the sustainable yield Cs con be calculated by :

R=KA

Cx =H_Fi': [1=g~N+F]A

under the adequate values of population parameters of M, M, & and o We
teled four combinations of parameters and the likeliest situation are:
Initial population==8.5 thousand tons
Present population=1.6 thousand tons
Maximum sustainable vield=154 tons
Optimum population level on which the maximum sustainable yiekl
can be provided=4.1 thousand tons
Present sustainable ywiebd=115 tons

Present status is much below than the optimum level becanse of over
fishing during 15 years, This specie was exploited along of all the Mexican
Pacific coast, besides that breeding places have high wulnerability for
predators and human extraction of laying eggs.

Some measures were taken for the management of this resource
like the exclusive catch of sea turtles by organized groups of fishermen
in cooperative asociations and the necessity of protective works in the
breeding, spawning and hatchery places, At present, from July of 1971,
there is a total closed season for this species. The situation of the Pacific
green sea turtle in Mexico, is nearly 1o be a half of the optimum level,
and in this paper we propose that the annual catch should not be more
than 115 metric tons and exclsive catch of adults up 6 years of age, in
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Population analysis on Pacific green sea tortle

arder to reestablish the population of Pacific green sea turtle in the Gull
of Californm, Mexico.
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1. Introduccion

El recurso de las tortuges marimas ha sido desarrollado economicamente en
imbas costas de México, | captura entre los afios de 1066 a 1968, alcanzd la cifra
tle 14,500 toneladas métricas de products fresco, esta capture fue sostenida principal-
mente por dos eapecies, la tortuga cabuama del Pacifico { Lepddockelys ofivaces ofiraced)
v 1o tortuga prieta (Chelonio mydas carrinegral,

En esta dcasion, tratamos de evaliar el estado actual de B poblaciin de
tortuga prieta vy para tal objeto desarrollamos un ensayo tefrico exclusivo para Ina
iggas del Golfo de California, México.
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I Bené Mirguez M, y Takeyukl Doa

La captura de tortuga prieta dentro del Golfo es obtenida por los pescadores
usando botes de media a cinco toneladas de carga, los pequefios son propulsados por
motor fuera de borda v los mayores por motor pstacionario, para la captura son
usadas redes de entmalle y arpones. El esfuerso pesquero ha sido aumentadn, pero
I eficiencia ho permanecido sin cambio importante. J

Algunaz medidas has sido tomadas para la administraciin de este recurso,
tales como la exclusividad que tienen los grupos organizados en cooperativas para
capturar tortugas marinas, asi mismo estas asociaciones lienen la obligaciin de
efectuar trabajos de proteccidn y fomento en los lugares de reproduccidn y desove.
Hasta la fecha (Moviernbre de 1972) v desde Julio de 1971 fue declarada una veda
total para todas las especies de tortuges marinas en México.

La situacitn actual de la poblacifn de tortuga prieta en el Golfo de California
&3 cercana & la mitad de]l nivel optimé ¥ & traves de este trabajo pretendemos que
la captura anoal 'no sea exedida de las 115 toneladas métricas, dentro del propio
Golfo v que la explotacién sea exclusiva sobre animales de mis de 6 afios de edad,
con objeto de reestablecer la poblacién de esta especie ; como ¢l stock de la poblaciin
ha ido declinando en relacion con el aumento de la poblackin, hemos desarrollado
este ensayo tedrico con la informacion disponible, con objeto de explicar esta conducta
de la poblaciin.

Por 1o limitado de la informacifn fue necesario introdueclr varias suposiciones,
con objeto de escojer la mejpr ¥ mas repraeﬁtatim: gin embargo algunds impori-
antes problemas deben ser resuelios en el futuro con el proposito de dar a nuestros
resultados una meayor aulenticidad.

2.  Revista de los datoa disponibles

El siguiente material informafive fué usado para la preparacion  de  este
trabajo:

1. Estadisticas de captura", desde 1948 a 1970 (Secretarfa de Industria y co-
mercio, Subsecretaria de Pasca, Estadisticas Pesqueras)

2 Informatifn bidlogica sobre la captura mensual de desembarcos en el Golfo
de California.

4. Frecuencia de longitud total del carapacho de tortuga prieta, capturada en el
Golfo de Califorrnia, en: Agost, Octubre ¥ Noviembre de 1965-1966 ¥ en
Febrero v Marzo de 1966-1967, para el estudio de la composicidn por edades.

Para el desarrollo de este trabaje fue elaborado un Diagrame de flechas de
acuerdo a la tecnica PERT (Program Evaluation and Review Technigque), como sé
presenta en la Fig. 1. Mayeres explicaciones al respecto pueden ser obfenidas a
traves de cada uno de los capitules siguientes
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Fig. 1. Arrow disgram to indicate not only relations among each job

but alse the propess to approach the nim of population analysis

on Facific green sem turtle.

No hay disponible hasta b fecha ninguna técnica para la determinaciin de la

edad en Bae tortugas marinas, solo pocod ¥ esparcidos informes s2 han logrado a
través de la cria artificial y experimentos de marcado; para la tortuga prieta ;
existe la fzlta absoluta de informacién, por esta mazin y de acverdo a nuestra
experiencia con estos animales hemos introducido varias suposiciones pecesarias para
la configuraciin de un medelo tefrico de kb poblaciin de esta especie,

3. Estimacién de tasa de sobrevivencla v coeficiente de mortalidad
total obtenido de individuos juveniles y adultes ¥ de la compo-
giclion por edades

#-1, Tasa de sobrevivencia
Fué calculada por meses ¥ sexo usando la composicidn de individuos juveniles
vy adultos. Se consideraron adultos a todos aqoellos individuos con caracteres
ssyunles secundarios definides, con eded cercana a los 6 afios, longitud de carapacho
mayor a 55cm y peso por encima de 30 kilogramos, con estos datos fueron formados
los grupos de edad para cada afio muestreado. Para el cdiculo fueron usadas s
Eens. (1 v 2).
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donde :
desconocidos: N, »: nimero de tortugas de 5 anos en el afia ¥
2 sobrevivencia
conocidos: Mgt nimers de torfugas juveniles en el afno ¥
Nuiw: niimero de tortugas adultas en el afio ¥
Para resolver estas ecuaclones fué usado el metodo de solucibn grifia y los
valores de § calculidos son presentados en la Tabla L

Table 1, Survival rates estimated from juvenile and mature compasition

Year Knowm Estimared
o Month . e
[_'I',_'Il'+1:| J.'ilr|,| .H-|:|-:| anull -!"rl'::rl 5
196 8= 58 & 1045 H23 440 154 .61
106506 i ~ 1085 o976 48 180 0. 56
145=R6 11 2436 1545 1320 L .65
18E5R-67 2 506 BZT TES 332 0. B2
196657 3 . B gi3 (] 215 0.6
hlean: . 654

La tasa de sobrevivencia fue caleulada tarbién a partir de la composciin. por
edades, chtenida esta composiciin a través de muestras mensuales en los afios 1965
a 1967. La composiciin de edad® (Tabla 2) fuwé asumida desde la frecoencia
acumulativa de las longitudes de carapache. Los célculos fueron efectmdos por dos
diferentes métodos: regresion logaritmica de frecuencia de edades Nz contra edad =z,
v el método de edad promedio.

Fl método de regresidn logaritmica esta basado en la Ecn. (3)

oy SRR i R e (3

En el método” de edad promedio, la tasa de sobrevivencia pueds ser ohtenida

con 12 Ecn. (4)

mia, S,J:Ir'%=ﬂ'"ﬂ-[5p ) seeesssanvirans s s 43

donde: m: edad promedio en el nimero total de individuos
4 substraccién de la edad minima desde b edad méxima en los
individuos
¢ ¢ edad minima
Por estos dos caminos el cileulo de 5 para el periodo de 1965 a 1967 v el
promedio fueron usados, Los valores de § =zon indicades en la Tabla 3

2.2 Coefielente de mortalidad total :
Para el cdleulo de todos los casos fué usado el valor promedio de la tasa de
sobrevivencia. La Ecn. {B) fué usada para ahtener el coeficiente de mortalidad total
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Tabkle, 2. Age composition 7
' il
Carapace Length 1965 1988 16T i E i
fem) R
ke s i
5 46.1- 53.0 4 2 -
] & 53.1- 58.0 3 _:
: 7 58. 1- 63.0 14 3
8 63.1- 6610 52 s 2 '
g 6. 1- 68,0 17 24 2 ;
10 69,1~ 720 16 2 i
1 . T2,1- T80 1 o 4 - . f
12 75.1- 77.5 17 21 17
13 77.6~ 80.0 17 29 15 : {i B
14 80.1- 83,0 B 14 2 | RS
15 83, 1- 85.0 16 26 B ) % ;
1 85.1- E7.0 15 16 3 [
i 17 87.1- 8.0 2 15 4 I:H F 3
j 18 88.1- 90.2 . 4 1 I,l§ i
19 o, 3- 91.6 # NSl A
20 917- 9.5 , ¢ .
21 92.6- 93.5 L
22 53, 6= 94,5 , o
2 o4, 6~ 95.5 1 . fr
24 o5, 6~ 96.5 il
w5 94, 6- 97.5 1 '_:ﬂ
26 B7.6- 98.5 1 | i _Z- '
27 98,6~ 9.5 1 1
28 B8, 5-100, 5 1 .
29 100. 6-101, 0 2 4
! MNote: 1. This ags composition table is calculated by plotting the ,

cummulative carapace leagth frequencies on probability
paper and ved the modes io the graph are used for age
determination. Ses the reference 2 in detall.

2. In caleulating survival rate apd total morctality, walues
Betwesn ages of 8 ta 20 were used,

e i R

£ Los valores obtenidos se presentan en la Tabla 4, En los cilculos siguientes se ']
considerd 0, 223 como la estimacién mas adecuada. . 3%
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]
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Table 3. Survival rate § sstlmated from age composition.

Methed
x Mean 5

'E,Tngu.‘rit'hlﬂl-': TegrEsion Avorage g€

0Lg3s . 0.7 0, BT

Table 4 Total mortality coeficient & estimated from mature
and Immaturs Individual apd age composition.

Methad
Juwenile-maturs — _J'I-EE compasition i
composition pEATLthmie
. | regression |_ﬂ‘fﬂm age | Mean
|
0. 4% 0. 175 ' 0,271 | 0223

i Modelo tedrico para estimar rendimiente scetenible

4.1, Condicién de equilibrio en el stock virgen.
Para ln estimacién de varios paramelros pohlacicnales, empezamos desde B
sitm:l-:‘?n fedrica de stock virgen. "

Coeliciente de mortalidad natural
Este importante parametro para cualquier stock pesquero es dificil de medir,
por esta razim se introdujeron suposiciones sobre  mortalidad natural de B manera
siguiente. Se ust k Ecn. (6) ¥ & introduccién da valores de viabilidad durante el
pericdo de ineubacifn de los huevos, igual w=0.8 ¥ el nimero de huevos o fecun-
didait =300 unidades, cada des afios (b ciclo de reproduccion=2 afios), entonces se

| cbtuve la funcitn apropiada (ver parrafo 4-2, en detallel.
Rt g
T e P B I T R PRt DT '
¥l BE " % (6)

donde: b @ cicio de reproduccitn
A 2 mortalidad natoral en adoltos
A mortalidad natural en juveniles
6 : edad de primera madurez sexual en anoa
Como sabemos que O <M<ee, podemos obtener la siguiente Ecn, - (T

[|.‘-_-_1_..'f?_ L L LR RPPRTRPEARR T R (7)

Por este camine e pudo obtener la informackin sobre mortalidad natural para oz
juveniles en stock virgen. A través de la Een. (7), == obtuvo M'-0. 68 Para

T
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Population analysis on Pacific green sea turtle 4

abtener el estado mis aproximado de la mortalided patural se usaron 4 suposiciones
relacionadas con la mortalidad natural de juveniles en stock virgen, v fwé tomado en
consideraciin que todos los valores deberian ser superiores a (.683. Asi, se adoptaron
para el ensayo los valores entre 1 y 2y se formularon 4 situaciones. Loz valores
calculudos de acuerdo a la Fon. (6) son presentados en 1A Tabla 5, y en ellos se

utilizaron las constantes va anotadas con anterioridad.

Table §, Matural mortality coefficient M estimated from
equilibrium state in virgin stock.

Matural mortality

Situation in juvenile stage ot PR . S af
e 2k
| Lk 2,479 102 0, 8513 0. 16095
b 1.2 7,458 % 10-4 0, G553 0, (M58
3 1.5 1, 234 104 0, G528 0, (4
4 2.0 8. 144 10+ 0, 6996 . 0037 |

Coeficients de mortalidad por pesea
En este cdloulo se incluyeron las edades entre 8 y 20 afos y se utilizd el

valor promedio de la tasa de sobrevivencia 5 calculada para esta composiciin de
edades, ] mismo cdleuls se hizo en cada una de las 4 situaciones del coeficiente de
mortalidad natural M. El coeficiente de mortalidad por pesca F se describe a través

de la Ecn. (8).

EI""—"E.';HIFI ............. ||-----|-------------JIIIII'I|||-------------|-II-II{-E-}

Los valores calculados de F se presentan en la Tabla 6 y fueron derivados
de: F=0,223(Tabla 4}y de M{Tabla 5.

Table 8. Flshing maortality coefficlent F.

Situeation 4 Af Fishing mortalily &

5 ]

1 0. 223 0, LEEs 0. 062
z 0. 223 0. 4553 Q.17
4 0. 223 0, pO7d2 0. 216
4

0. 223 [ 0037 1. 223

Tasa de sobrevivencia v tasa de reproduoccibn en stock virgen, S. y K. respectiva-

mente
Estos parimetros basicos fueron deducidos utilizando los valores de & y M
{Tahla 5) de juveniles v adultos para cada una de las 4 situaciones, se usaron las

Ecns, (9 v 1.
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Los resoltados son presentados en la Tabla 7.

Table 7. Survival rate 5. and reproduction rate K, in virgin stock
accopding to four asamptions of M,

r Ki

Situation M & 5
1 1.0 R 0. 8513 . BT
2 La 0, (4583 . 0. 0448
3 1.5 0. DOT42 0. 926 {0, (074
4 2.0 0. 00T {1 509G 0, Do

Taea de explotaciin
Con 1os walores calculados de M v F se obtuvo el ritmo de explotaciin E para

el slock captursble, para cada sitpacidn, usando la Een. (11). Los resultados se
presentan en la Tabla &

E=ﬁ%}-‘ {1— @ WY deiianninaterm et s {11}

Coeficiente de capturahbilidad i
Para la estimaciin del coeficiente de capturabilidad () se usd el esfuerzo
pesquers (X ) que fue més estable durante varios afos {tres) ¥ los valores de g se
calcularon con la Ecn.  {12), donde A=342 pescadores.

q'-:% ............................................................... (12)

.. Los resultados obtenidos para cada situaciin son presentados en la Tabla 8.

Table 8. Exploitatlon rave F and catchahility coaficient g for catchable stock,

Sitnatbon A F oy g
i 0, 150599 0. 36215 (. 05571 0, e LEZ
a 0. M583 1773 {, 16852 [ 000S1E
a . 0072 i1, 21572 0. 19335 [ (HHEE1
4 {0, Q0037 ). 22272 0. 19667 0, (051

4-2. Explotaciin zostenible ¥ reclutas
El rendimisnto sostenible ©, estd relacionada con el mecanismo de reproduccidn.
Las tazas de reproduccitn K v Nimero de reclutas R cambian con la variacion de la
abundancia de adultos en el mar A, ¥ de acuerdo a los cambios en la tasa de
explotacidn v el rendimiento sostenible®%". Las representaciones matemdticas son
las sigwientes, Ecns. (13,14, y 15):
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e B A e b b s S R a A RS S s I — 1D
K= lhi.!': B L PTTCCPTTTILTLRTELEL R e (14)

A _,R. T s e R\ At {15)

La condicidn de equilibrio e obtenida de las Ecnz. (13 y 15} de la manera
siguienbe:

J—gm 14 FE ﬁ_ﬂ-u#'

o sustituvendo la Ecn, (14)
B Hm o R N i A A -(16)
8i K es conocida, podemos cabcular el coeficiente Gptimo de mortalidad por
pesca F desda la Ecn. (16); por lo tanto el ritmo de explotacidn puede ser obtenido
coni la Ecn. (113, v el rendimiento soatenible O, es:
T o R AU S (17
Los cambios de K son desconocidos,  Asomimos que K auments linealments
cuando A disminuye. A=0 representa el estado de completa deplesion y A=1 se
conzidera como el estade de stock wirgen. A es caleulade la gigmente Econ. (18):

acideirsiens CTE)

donde; Ky taza de reprodecoidn para A=0
K tasa de reproduccién parz A=1
K. va fué estimada pero no conocemos Ks, asi que asumimos como ensayo
valores de Ky para las 4 situaciones, Lo3 resultados del cilculo se prezentan en la
Tabla 9(a~d)} para cada diferente situacién, ¥ 1a Fig. 2, para l representacion de
la sitvacidn 2.
En el cleulo adopiamos;
nimerg de huevos desovados por cada hembra madura en en zfio:
A=300
cicle de reproduccidn:
b=2af0z
. algo mas, asumimos gue;
dstos dos pardmetros no cambian pero M varia con los cambios en el tamafio de
mablacidn.

{-3. Esfuerzo optimo
Para cada situackén se calculd el esfuerzo dplimo X, wsando Ios valores de B
mortalidad por pesca relacionados cada uno con los valores midximos de C,, de b
Tabla Ma~d). Lz Ecn (12} fué usada para obtener los valores de X v los resultados
= presentados en la Tabla 100
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Fig. 2. Sustalnable vleld curve of Sitwatlon 2 (Table 9-b), relevant to X, M* and E.

Table 9. Sustalneble yleld based vpon reproduction relationship.
8, Sitoation 1

K

5 S F E A Cs Fi r

K,=0. 14% 0,851 0, 1] {h. M) 0. 0 L.00d 1 Ol 1,000 0. 145

== 176 {325 0. 152 0. 031 0.023 0. 825 0. 025 0,473 0. 162

. 200 1. 300 0. . 062 0. 055 (. 854 0. 044 .57 {4171

0. 235 0775 . 255 0, {4 0. 083 0, 783 0. 065 0.5G1 0. 176

0, 250 4.750 0. 288 0.1 0. 1L 0.712 0.078 0.813 0. 178

0. 275 0. 725 0. 322 0, LEl o1 Q. 640 1. Q85 {. E98 0. 176

0. 300 0. 700 1. 357 {0, 194 0. 165 0. 665 0. 084 {1 883 0. 171

0. 325 0, &75 . 393 0, Zx2 0. 183 0.498 0. 086 0. 57 0. 152

i1, 350 0. 680 0. 431 0. 27 {. 218 0. 427 0. OB . 865 . 150

0. &5 0. 625 0. 470 0, 3 . 247 0. 356 0, 0 1. 846 13

1. 400 0. 600 1. 511 0. 350 0. 274 0. 285 0,078 1. 835 0. 114

0. 425 0.573 0. 553 0.392 [ 301 0213 0. D64 . 825 a8

1. 457 0.550 0. 583 0. 437 . 329 i 142 0. 47 0.815 0, D4

0. 475 0. 525 0. 644 0. 443 0. 366 4. 071 (. 025 1. 806 0. 034
K,=0.E0 0, 500 . 693 0. B2 .34 . . Q0 0.738

[LRUHE

Situatlon
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b. Situation 2 [(Table 3 continued)

K ] 4 F

K, =D 045 0. 555 i, DG 0, 00
o, 50 1. 95 0,051 0, (05
0. 075 {l. 923 0073 0, (32
0. 10 ik Bk 0. 105 0, il
=0 125 0. 875 0 134 0,058

¢ Situation 3

T

K & Foy

K,=0.007 0,993 0. 000
0010 0890 0. 003
0.013 0988 : 0. 005
0.015  0.985 : 0. 008
0.018  0.963 0.010
0.020 0,980 : 0. 013
0.023  0.978 : 0. 115

K.=0.025  0.975 . 0. 018 : . : 0. 000

d, Situation 4

o s  BEI L

& 5 g F E A i, M ¥

H=0.0004 0.9356 00004  O.00DD DuOdDO Looood 00000 59995
0.0005 (L9886 0.0005 GLOO06l  0u0001  O.TeS3 O 00D 19402 D00
0.OME  ©0,9503 .0008 QL0004 00004 0.4095  0.0002 18860 D000
00610 0,809 00010 0.0005 000006 002888 00002 LeEy .pdiE
K,=0.0013  0.8888 L0013 ouO00F 000008 0L0000 00000 1. 7965  0.0080

| '!*

T
age b

s =
A TR, N T e
- -

=
=

Table 10, FPopulation parameters and abuudances in the optimum level on which
the maximum sustainable vield can be provided, in virgin stock msd
in the actual statws,

Maximum sustalnable yield v’;%;k Achual stabas

| k =
TR i e X population | S¥
Hon i prTEECE |
Actunl I
¥ i {tons) mhlll-lesl'l?t papilation rate | {absolute)
| | Pt

Sitoation

{rome) tﬂnag r ‘i%. S¥ =000,

; T :
Q. 18271 | 1,275 2,450 | ]3.|}I‘TI . | i, (21 ﬂ.Eﬁl 1. 761

o.0om | 62 | 164 4,141 2,146 | 0252 115

[
0. Ca7E] 1 - 3,807 | ATl | 0. 258 13

1, D003E I:l.ﬂ| 1 | 2, BEG | L717 o258 | i
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4-4. Tasa de decremente de la poblacitn
Este pardmetro, que en i es el mismo que el relativo indice A, fue obtenido
por la divisidn entre el niimero de poblacidn en stock virgen (M) ¥ &l tamafio actual
de la poblacidn [Ny, usando la sigutente ecyacion: i
. I:
A= e

Loz valores de N, calculados a partir de la relackin entre la tasa de explota-
cidn E v la captura anual para cada afio ¥ para cada situacidn se presentan en la
Tabla 11, v fué considerada Iz abundancia de b poblacidn en el mar (N, en stock
virgen, como un valor promedio entre los cuslro primeros afos,

4-5. Rendimiento gostenible en nimeros abaolutos
El niimero absoluto en toneladas de el rendimiento scstenible SV, fué calculado
a partir del estado actual de C. (rendimiento sostenible relativa) v la abundancia de

la poblacidn en el stock virgen (&), por la siguiente ecuacidn. Resulados en =
Tabla M

S5¥=C, No=E AN

4-6. Rendimiento mixima gostenible ¥ nmivel optimo de la poblaciin
El nivel 6ptimo de la poblacifn y el rendimiento méxima sostenible, en nimeros
absalutos (toneladas), fué calculada para cads situaciin en el rendimiento maxima
gostenible (MSY), en relacién a los valores méximos de C, (Tabla 8, a~d). Los
resultados son presentados en la Tabla 10

4-7. Variacin anual de la poblaciin

Para calcular la cantidad de la poblacién en el mar se wsaron dos métodos
diferentes, el primero fué usando parimetros de la poblacidn tales como F (mortali-
dad por pesca)y FE (tasa de explotacién), ambos calulados para cada afio en cada _
una de las situaciones, éstos parimetros fueron relacionades con la captura anual ¥ |
por este camino fueron obtenidos cambios anuales en el nimero absoluto de la
poblacitn. Los resultados se presentan en b Tabla 11

El otro cilculo para el cambio anual en la poblacidn se basd en las interrela-
ciones reproductives entre la captura ¥y el reclotamiento para cado afio.  El stock
inicial o virgen{Ny), fué cbtenido con el valor promedio calculado entre log primeros
custrd afics de Ios resoltados presentados en la Tabla 11, Para obtener el tamafio
del stock afio-por-afio se usd b Econ. (19)%7,

G, R R ) - R e A (19

donde, N: mmane del stock capturable
G caplura anual
B reclutamisento

Y loa resiiltados ze presentan en la Tabla 12 Una explicacidn de B8 Tabla 12 es |

Population glza and porameters estimated from catchability ¢

Tebie 11.
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Population analysis on Pacific green sea turtle i)

discutida en la siguiente seccidn.

5. Medidas administrativas para el recurse

Desde julin de 1871, el gobiermo mexicano fijd una veda total para tedis las
eipecies de tortugas marinas, en ambas costas, estas medidas drésticas ohedecieron
a la necesidad de considerar leves definitivas para la capture de tortugas marinas,
la cual presentsba una fuerte tendencia a disminuir. Medidas importantes de
administracion han sido efectuadas, una de las principales es I exclusividad que para
la explotacifn de este recurso tienen lo3 grupos organizadeos en cooperativas ¥
similares, oira reglamentacidn es la obligacidm que btienen estos grupos orgamzados
de mantener trabajos de proteccidn en las zooas de reproducciin, e incubaciin de
huevos en condiciones paturales o artificiales. Hasta [ fecha (noviembre de 1972}
gsta pesqueria no ha sido abierta.

En este trabajo se establece un ensayo tedrico para conocer los principales
perametros para la evalmcrdn. del stock de tortuga pricta en el Golfo de California,
fluctuaciones anuales del stock v el cileuls de cuatro situaciones para establecer el

'npalivmm sur 5 snd e ipl eeses poprsiad s el

Poirk G ool the mysimem e tehable ploid

Sy e ayin gl bl

T 7 (1] I_IIE. T

Fig. 3. Year-by.year variztions in population slze & and the actual catch O, combined
with the maximum sistainable yleld apd the optimom popuelation level on which
the maximum sustainable yvleld wonld be provided,
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18 Eené Mingusz M. ¥ Takeyuki Do
valor méis real de rendimiento sostenible ¥ maxima rendimiento gsostenible. Desde i e
este chlculo supusimos que I segunda situacion es B mas correcta, de acuerdo 2 B : dende:
siguiente explicacidn: La curva de reclutamiento (Fig. 2) tiene un valor cercano al
56e de la situacién actual y una tendencia a Ja baja sila explotacifn contin(@ al mismo 5
ritmo: la rendimiento sostenible actual tiene un valor razonable de 115 toneladas g
métricas ¥ la mixima rendimiento soatenible es de 164 toneladas, un POCD mAayor :
que la presente rendimiento soatenible(Tabla 103, La primera situaciin no poeds ser 4 t
usada por su alta tendencia al reestablecimiento de la poblacién v las situaciones 3 ¥ . de eda
4, tienen tendencia a la temprana extincién del stock (Tabla 12). El nivel dptimo E después
ds la poblicién para el rendimiento méixima sostenible es de 4.1 mil toneladas z la info
métricas, la situaclin actual consideramos que esti por debajo de esta condicin kS [
deseable por esa razén se deben adoptar medidas de reglamentacidn para el reesta- ‘f portant
blecimiento de la poblacitn de tortuge prieta en el Golfo de California. 4 por pes
Tomando Ia situacitn 2, como més adecuada, y su representaciin grifica del P
cambio anual, afio-porafo del tamafic de la poblacién, el rendimiento méxima o8- ¥ mortali
tenible ¥ el nivel Gptimo de la poblacitn en el cual el rendimiento mifizima sostenibile 5 para d
puede ser estipulada pon concluyentemente indicadas en la Fig. 3, én comparacion & %
la captura actual i ;
1
Sphre la diagnosis de la tortuga prieta de México, tuvimes que introducir zt:
algunas suposiciones por la falta de informacién pesquers ¥ bioligica ; tales como o2
carficter para determinar edad, mortalidad natural y reproduccién. I s
: De acuerdo a las estimaciones de la tasa de sobrevivencia, mortalidad por 0.4
pesca, tamafio de la poblacién, etc. no son de gran aproximacion y tienen algunos | 0.5
.errores o desviaciones. Aunque creemos que podemos evaluar el gtock en el mejor : 0.4
camino, usando todes los datos disponibles en México. : 0.7
 Como para el mecanismo de reproduccitn pudimos adoptar otro modo de pensar. .8
En este informe, I tasa de reproduccién K es asumida en el camino simple ¥ 0.9
divectn, esto es: K cambia linealmente cuando el tamafio de la poblaciin cambia, En B W

lugar de tan dspera presentcidn, K puede ser considerada como una funcin de los He
pardmetros componentes que combian con las variaciomes en el tamafio de I pob-
lacitnt™. Las siguientes ecuaciones pueden ser adoptadas: |

h=h, = (h.—R) A
BB, (BB A e (20)
P= My (M e— M) A {
aliment:
K =ﬁ—£'“‘" de publ

i Despues de obtener K, el método para estimmar el rendimiento sostenible es el
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mismo del pirrafo 4-2.  Los regultados calculados son presentados en la Tabhl 13

donde:
: A=320 & =300
: bo=1.B Be=2.0
M'yw=0.9 M,=12

La mortalidad natural puede ficilmente ser estimada si tenemos |8 composicidn
de edad en el stock wvirgen. Pero bs dates bioldgicos fueron colectados mucho
después de gue empesd la pesqueria. Nosotros debemos tratar siempre de colectar
[a informacidn cuando un stock se principia & explotar.

La coleccidn exacta de informes sobre esfuerzo pesquero, también es im-
portante con ohjeto de separar la mortalidad total en mortalidad natural y mortakidad
por pesca.  Aunque en este. informe se pudo obtener el indice relativo de esfuersn
pesquero, la separacidn no se hizo porque la composicidn por edades de acuerdo a fa
mortalidad total no pudo ser obtenida en el periodo considerade, excepto solamente
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para dos afioa.

A Tahle 13, The sustainable vield calculated from pattern of variations of

- &, & M shown in Equation(20).

o A k b M K R - -4 F E s

' L0 3@ LS80 0.50 0.521  0.000 0.679 0.387 0.2 0.283  0.0000
k1 BlE L& 0.8 0.254 0.086 0.736 0306 0260 0224 o022
nE 81 Lsd 0.95 0.216 0.043 0784 0244 0198 Q176 Q.0GSR
3 8 L8G .88 0178 0.053 0.822 0196 0160 0136  0.0M0B

% h4 812 L88 .02 0146 0.088 O.BM 0168 0112 0.IM 64
18 3 Jin 1,50 1.05 0. 120 . DB 0. BB Q. 128 0, 2 0. 077 0 (K384
&5 3 192 LO8 0098 0059 Q%02  0.1M 0068 0065 0.0329
a7 86 Lo L11 0.081 0.057 0.91%9 0084 0038 0037 00558
g aM LG L.14 0.066 0.083 0,934 0O 0023 0002  Q.MTT

P a8 S0z 198 L17T 0085 0049 0946 0066 0000 0,010  0.0090

i Lo 300 .00 L2000 048 0045 0L9EE 0048 0,000 0,000 O.0000

Mote, Panrrw;'::n' put in the Tahle are as follows;
Slteation 2: W=0 04583, A,=1.2, &,=2300, h=3M, =2, &=1L8 M =09

7. Conclusion
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(1% La tortuga prieta, [a coal eg una importante especie ulilizada como
itmento en Mévico, fué estudiada téoricamente desde el punto de vista de dindmica
e 1 hlaciones, El andlisis fué desarrollade de acuardo el diagrama de flechas de la

La informacidn disponible fud: a) estadisticaz de captura durante 18-~
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20 Rend Misguez M. ¥ Takoyuki Des

1970, ¥ b} informacitn bioldgica, tal como: composicién de juveniles y adultos en
la captura y frecuencia de longitudes en el carapacho, durante 19651967,

(3) Tasa de sobrevivencia 5 fuf estimada aproximadamente en 0. B{coeficiente
de mortalidad £ fué cercano a (. 2), como se presenta en las Tablas 3 v 4,

{4) La condicién de equilibrio en stock virgen se obtuvo con la firmula de
la Ecn. (6), en relacion a la mortalidad natural (M* y M) de animales juveniles ¥
adultos, nimero de huevos (k) dessvados por cada hembra, ciclo de reproduceifin (b,
edad de madurez(f.) y tasa de avivamiento de crias(a). Log vabres estimados para
k. mortalidad natural se presentan en la Tabla 5, suponiendo 4 situaciones téaricas,

{5) Mecanismo de reproduccitn, esta expresads en las Fene (13), (14) ¥ (15).
5l tass de reproduccidn K es conocida, podemos caleular mortalidad por pesca
F, reclutamiente K, tasa de explotaciin E, rendimiento sostenible €, contra Ia
abundancia A de individuss adultos, a partir de las Ecns. (I6) ¥ (I7), como e
presenta en fa Tabla 13, v Fig. 2

{6) Los resultados de Io% calculos son los siguientes, de acuerdo & s
Suposiciones en R sitimcidn 2, kb cual se considerd mds cercana al estado actual

Stk WP rm 4 hrdnornnnn s mnn bams g bmmns s mna s e e e e 8, 500 toneladas
Rendimiento mixima Sostenible: - . covimmimmnsiesesemarssrassessassensess 164 toneladas
Nivel éptimo de la poblacién en el cual el rendimisnto maxima scatenihles
puede ser estipulada -+ --- e - 4 100 toneladas
Poblaeior. Bebmaloeeese i v vasssiesinrvness cosssnnas M 3 e v ki e e 1, G0 toneladas
Hendimiento actual 2070 ] 1] S 115 toneladas

Mortalidad natural en estads juvenil, M'=1.2

Mortalidad natural en estado adulto, Ae0. (45

(7) 'El estado actual de la poblacitén es muoche menor que &l nivel dptimo: por
Io que se debe restablecer la poblacifn dentro de ese nivel, capturando mencs de
115 toneladas anuales. Las variaciones anuales de I poblackin ¥y la captura son
indicados en ka Fig. 3.

(8) En este anilisis las suposiciones fueron introducidas por 1a falta de datos
por lo concerniente a la mortalidad natural ¥ mecanismo de reproduccién. En el futurg
estos problemas deben ser ackrados por investigaciones adecuadas.
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