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Abstract: Growth and mortality of the triggerfish Canthidermis sufflamen (Perciformes: Balistidae) from
Los Frailes and Los Testigos Archipelagos, Venezuela. Canthidermis sufflamen has become a low cost food
resource in high demand in El Tirano fishing community, and captures have been increasing in recent years.
Since there is a lack of information on this resource population dynamics in Venezuela, the goal of this research
was to provide some biological-fishery parameters, and has as general objective to determine growth and mortal-
ity of the triggerfish of Los Frailes and Los Testigos Archipelagos, Federal Territories of Venezuela. For this, a
total of 3 595 specimens were collected from El Tirano commercial fishing, every week, from May 2012 to April
2013. We determined total length (cm), total weight (g), and sex for each specimen. No sexual dimorphism was
shown with respect to length (t, = -0.96; p > 0.05), so one length-weight ratio was established for both sexes:
W = 0.164*L%?%; and they both exhibited minor allometric growth. Growth was estimated by analysis of the
frequency distribution of lengths, using FiSAT software. Growth parameters, estimated by the von Bertalanffy
model, were considered slow, being L = 61.69 cm, W_ =1 868.402 g, k = 0.36 / year, and t = -0.654 years.
The maximum age was A o = 8 years. The growth index (@'), showed a value of 3.14. The exploitation rate
E = 0.72 / year, using total mortality values Z = 2.67 / year, natural M = 0.73 / year and from fishing F = 1.93
/ year, indicates that C. sufflamen is being over-exploited by the artisanal fishers of El Tirano. We recommend
following some harvest guidelines that will reduce mortality rate due to fishing. Rev. Biol. Trop. 65 (3): 858-867.
Epub 2017 September 01.
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En la dinamica de poblaciones, la com-
prension y caracterizacion del crecimiento indi-
vidual es de suma importancia porque este
proceso, junto con la supervivencia, determina
la magnitud del recurso. Del mismo modo, al
obtener un conocimiento detallado sobre el
patréon de crecimiento de una especie se lograra
estimaciones mas precisas sobre el tamafio de
la poblacion y su disponibilidad para la explo-
tacion (Arreguin, Sanchez, & Defeo, 1991;
Castillo, Eslava, & Gonzalez, 2011). Otro
aspecto fundamental es la mortalidad que esta
relacionada con las dos principales causas a las
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que estan expuestos los peces a lo largo de su
vida: la mortalidad natural cuya accion es cau-
sada por depredacion, enfermedad y vejez, y la
mortalidad por pesca originada, por la accion
del hombre (Csirke, 1980).

La familia Balistidac comprende unas 40
especies en todo el mundo, 10 de ellas se cono-
cen en aguas colombianas, resaltando Canthi-
dermis maculata y Melichthys niger por estar
presentes en el Caribe y el Pacifico (Acero,
Mejia, & Santos-Acevedo, 2002). También en
las islas occidentales del archipiélago canario,
Espafia, algunas de estas especies tropicales
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son de importancia comercial, principalmente
Canthidermis sufflamen y Decapterus maca-
rellus (Brito, 2008). Por otro lado, en la isla de
Trinidad situada 1 160 km de la costa brasileiia
se han reportado mortalidades masivas hasta
de 99 %, posiblemente, vinculadas a la proli-
feracion de algas toxicas, cambios bruscos en
la temperatura, ingreso de masas de agua dulce
de los rios o flujos causados por el exceso
de lluvia a zonas costeras arrecifales carac-
teristicos de esta zona (Pinheiro, Gasparini,
& Joyeux, 2010).

En el estado Nueva Esparta, Venezuela, C.
sufflamen es una especie relativamente abun-
dante y de bajo precio, por lo que tiene una alta
demanda en el mercado local (Gonzalez, 2015,
com. pers.). El tamaio de la flota artesanal de
El Tirano durante la temporada de pesca 2012,
estuvo constituida por 83 embarcaciones con
motor fuera de borda llamados “pefieros” de
6 a 9 m de eslora, con las cuales se obtuvo
una captura total de 786110 kg. C. sufflamen
ocupo el tercer lugar de la captura total con
nasa, arte de pesca tipo trampa con un total de
84638 kg (Gonzalez, Eslava, Guevara, Diaz
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& Rodriguez, 2017, en prensa). Sin embargo,
no se conocen estudios sobre crecimiento y
mortalidad, informaciéon de indole periddica
indispensable en la evaluacion y toma de deci-
siones en la administracion pesquera. Por tal
razon, se decidio realizar esta investigacion,
con el fin de contribuir al conocimiento de la
dinamica poblacional de este recurso para su
aprovechamiento de manera sustentable.

MATERIALES Y METODOS

Los ejemplares de C. sufflamen fueron
capturados con nasa, arte de pesca tipo trampa
utilizada por la comunidad de pescadores de
El Tirano que faenan en los archipi¢lagos Los
Frailes y Los Testigos. Los Frailes esta ubicado
al noreste de la isla de Margarita del estado
Nueva Esparta (11°11°30” N - 63°42°00” W)
(Fig. 1). Los Testigos, ubicado en el sector
nororiental del Mar Caribe venezolano a una
latitud 11°20°47” - 11°24°46” N & 63°02°34”
- 63°08°21” W formando parte de las Depen-
dencias Federales de Venezuela (Villa, 1967;
Cervigdn, 1995). Por su situacion geografica,
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Fig. 1. Zona de pesca de los Archipiélagos Los Frailes y Los Testigos. Venezuela.
Modificado de Gonzalez, Eslava y Guevara (2001).
Fig. 1. The Fishing zone from Los Frailes and Los Testigos Archipelagos, Venezuela.
Modification of Gonzélez, Eslava and Guevara (2001).
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ambos archipi¢lagos juegan un papel prepon-
derante en los planes estratégicos de Venezuela,
que genera al pais una Zona Econémica Exclu-
siva rica en recursos pesqueros, turisticos y
ecologicos (Ciro & Zambrano, 2007).

Los muestreos se realizaron semanalmente
en la playa de El Tirano, de mayo 2012 a abril
de 2013, obteniéndose un minimo de 200 y un
maximo de 383 individuos por mes, incluyendo
los meses de lluvia que son de mayo a septiem-
bre. A cada ejemplar se le tomo la longitud total
(L) en centimetros, el peso total (P) en gramos
con una balanza marca Royal Universal con
capacidad de 5 kg y apreciacion de 1 gy laiden-
tificacion del sexo se realizo mediante la obser-
vacion macroscopica de las gonadas (Billings
& Munro, 1974). Para determinar diferencias
significativas entre la longitud media por sexo,
se realizo la prueba de t-student (Zar, 2009). Se
establecio la relacion longitud-peso mediante
la ecuacion propuesta por Ricker (1975): P =
a*LP donde P es el peso total sin eviscerar en
g, L es la longitud total en cm, “a” es la inter-
seccion con el eje de las ordenadas y “b” es la
pendiente de la curva. Se probo la hipotesis del
crecimiento isométrico mediante una prueba
t. (Walpole, Myers, Myers, & Ye, 2007) con
un nivel de significancia de a = 0.05; tenien-
do como hipotesis H: b =3y H_. b # 3, los
resultados de esta prueba fueron usados para
determinar el tipo crecimiento: isométrico (b =
3), alométrico minorante (b < 3) o alométrico
mayorante (b > 3).

La estimacion del crecimiento se baséd en
las distribuciones mensuales de frecuencia de
longitudes con un rango de 2 cm, para ello se
us6 el software FiSAT (Gayanilo, Sparre, &
Pauly, 1996). En primer lugar, se determind
una longitud asintética (L) preliminar apli-
cando el método de Powell (1979) y Wetherall
(1986), que permitié estimar el coeficiente de
crecimiento (k) a través de la rutina ELEFAN
I, la misma que se ajust6 a la funciéon de von
Bertalanffy (1938) por un método no paramé-
trico, a través de interacciones, donde la curva
optima que cruza el mayor nimero de picos
posibles es seleccionada por una bondad de
ajuste que se determina por el coeficiente de la

suma de las modas disponibles entre la suma
de modas explicadas (de Leon, 2005). Para la
optimizacion de los pardmetros de Ly de k,
se empled el procedimiento de Gulland y Holt
(1959) asociado en la misma rutina, la cual se
realizé previo andlisis de la progresiéon modal
utilizando la descomposicion de frecuencia de
longitudes segun el método de Bhattacharya
(1967). Luego, se calculo t  de acuerdo a la
formula anotada por Pauly (1979): log,(-t,) = -
0.3922 - 0.2752*log, L, - 1.038*log,k, donde
t, es la edad hipotética a la cual la longitud es
cero, L es la longitud asintdtica promedio
maxima y k, es la constante de crecimiento o
coeficiente de curvatura. Para determinar la
edad limite o longevidad de un pez, se utili-
z6 la ecuacion de Taylor (1958): Aygs =t +
2.996 / k, donde A, o5 es la edad limite tedrica
o tiempo requerido para que el pez alcance
el 95 % de su longitud maxima (L_). EI peso
asintdtico de determind mediante la ecuacion
anotada por Csirke (1980): P_ = a*L_" donde
P_ es el peso asintdtico o peso maximo. Una
vez calculados los pardmetros L, P, ky t , se
procedio a establecer las curvas de crecimiento
en longitud y peso, segun el modelo de von
Bertalanffy (1938): L = L_[1 - e-ktt)]; P =
P _[1 - e-X®91® porque se pueden incorporar
facilmente a modelos de evaluacion de pobla-
ciones (Gulland, 1971a). Se establecio el indice
de crecimiento phi prima (@') de acuerdo a
la féormula establecida por Pauly & Munro
(1984): @' =log, k + 2 log, L.

La mortalidad total Z se calculd utilizan-
do el método de la curva de captura linea-
rizada (Pauly, 1983): InC(L,,L,) / At(LL,)
=c - Z*t(L, + L,/ 2). La mortalidad natural
M se evalué mediante la ecuacion de Pauly
(1980): log,, (M) = - 0.0066 - 0.279*log, L,
+ 0.6543*log k + 0.4634*log, T, para una
temperatura superficial media del agua de T
= 27°C de los archipiélagos Los Frailes y Los
Testigos, obtenida del Centro Internacional
para la Investigacion del Fenomeno de El Nifio
(CIIFEN). La mortalidad por pesca F se calculd
aplicando la ecuacion citada por Sparre y Vene-
ma (1997) F =Z - M, y la tasa de explotacion
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E segin la ecuacion propuesta por Gulland
(1971b) E=F / Z.

RESULTADOS

Se examino un total de 3595 individuos
con longitudes comprendidas entre 13 cm y
58 cm (Media = 30.58 cm =+ 4.54) y pesos que
oscilaron entre 53 gy 2180 g (Media = 413.5
g £ 156.38), observandose la menor y mayor
longitud en el mes de enero 2013 (Cuadro 1).
No se encontraron diferencias estadisticamente
significativas para la longitud entre hembras
y machos (t,= 0.96; p > 0.05), por lo que se
trataron los sexos combinados, para la deter-
minacion de crecimiento y mortalidad. Las
longitudes con mayor frecuencia estuvieron
comprendidas entre los 29 cm y 33 cm (Fig. 2),
siendo la de 30 cm la mas abundante durante
los meses de julio, agosto y noviembre (Fig. 3).

Crecimiento: La relacion longitud-peso
quedd establecida como P = 0.167*L?2% siendo
la intercepcion a=0.167 y la pendiente b=2.26
significativamente diferente a 3 (t,=43.81;p <
0.05) (Fig. 4). La primera estimacion de L =
61.69 cm fue utilizada como dato de entrada
en la superficie de respuesta en el ELEFAN I
para la estimacion del coeficiente de curvatura,
que luego de varias corridas se obtuvo un k =
0.36 / aflo. Posteriormente, se aplico la rutina
de (Gulland & Holt, 1959) la cual proporciond
valores adicionales de L  (49.15 cm) y k (2.329
/ aino), que fueron descartados debido a que no
correspondieron a las caracteristicas biologicas
de la especie. Elt =-0.654 afios y k = 0.36 / afio
calculados permitié determinar la edad maxima
teorica (A 45) en 8 afios. Con los valores de las
constantes de la relacion longitud-peso y L se
estimo el P_ = 1868.402 g. La curva de creci-
miento en longitud describié una curva de tipo

CUADRO 1
Ejemplares recolectados de Canthidermis sufflamen durante mayo 2012-abril 2013
en los archipiélagos Los Frailes y Los Testigos, Venezuela

TABLE 1
Canthidermis sufflamen specimens collected during May 2012-April 2013
from Los Frailes and Los Testigos Archipelagos, Venezuela

N Longitud (cm)
Mes/ano n . :
Min - Max Media
May-12 210 24 -38 30
Jun-12 313 16 - 45 29
Jul-12 370 19 - 49 30
Ago-12 383 14 - 45 30
Sep-12 323 16 - 45 29
Oct-12 282 21-51 30
Nov-12 382 18 - 55 30
Dic-12 315 19 - 44 31
Ene-13 204 13-58 30
Feb-13 222 25-53 36
Mar-13 351 22 -48 31
Abr-13 240 18 - 45 31
TOTAL 3595 30.58

Peso (g)

DE+ Min - Max Media DE+

2.83 196 - 700 365 96.3

3.73 66 -1 187 370 123.24
3.83 118 -1228 400 123.49
3.74 53-1168 401 127.36
5.7 64 -1 000 387 171.8
4.42 149 - 1 624 414 164.23
5.01 71-1369 399 161.79
4.46 113 - 885 447 174.88
5.7 56 -2 180 411 226.79
5.45 219 - 1568 547 214.26
4.07 168 - 946 396 117.97
5.62 89-1118 425 174.26
4.54 413.5 156.36

n = namero ejemplares examinados; Min = valor minimo; Max = valor maximo;

Media = valor medio; DE = desviacion estandar.

n = number of specimens examined; Min = minimum value; Max = maximum value;

Media = mean value; DE = standard deviation.
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Fig. 2. Distribucion de frecuencia de longitudes de Canthidermis sufflamen.
Fig. 2. Frequency distribution of lengths of Canthidermis sufflamen.
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Fig. 4. Relacion longitud-peso de Canthidermis sufflamen.
Fig. 4. Length-weight relationship of Canthidermis
sufflamen.

exponencial, acelerado en el primer afio de
vida, alcanzando aproximadamente, el 44 %
de su longitud asintdtica, y luego disminuyo
lentamente hasta lograr la longitud maxima
teorica (Fig. 5A). Mientras que la curva de
crecimiento en peso delined una curva de tipo
sigmoideo, donde el primer afio de vida tuvo un
crecimiento lento, para luego crecer de forma
exponencial y asi finalmente, conseguir su peso
asintotico (Fig. 5B). El indice de crecimiento
phi prima fue @' = 3.14.

Mortalidad: La mortalidad natural M
establecida para Canthidermis sufflamen fue
de 0.73 / afio y la mortalidad total Z de 2.67 /
aflo (Fig. 6), con las cuales se pudo determinar
la mortalidad por pesca F = 1.93 / afio, y la tasa
de explotacion E = 0.72 / afio.

DISCUSION

La ausencia de ejemplares pequefios en los
muestreos pudo deberse, a dos probables cau-
sas: a) la selectividad del arte de pesca utilizado
(nasa) que controla la retencion y fuga de los
peces, debido a que la entrada o embudo regula
el tamafio maximo y la malla de revestimiento
limita la talla minima retenida (Pope, Margetts,
Hamley, & Akyuz, 1983; Slack-Smith, 2001),
y b) la disponibilidad del recurso en el area
de pesca, porque los juveniles se encuentran
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Fig. 5. (A) Curva de crecimiento en longitud de
Canthidermis sufflamen segiin el modelo de von Bertalanfty
(1938). (B) Curva de crecimiento en peso de Canthidermis
sufflamen segin el modelo de von Bertalanfty (1938).
Fig. 5. (A) Growth curve in length of Canthidermis
sufflamen, according to the von Bertalanffy model (1938).
(B) Growth curve in weight of Canthidermis sufflamen,
according to the von Bertalanffy model (1938).
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Fig. 6. Estimacion de la mortalidad total (Z) de
Canthidermis sufflamen a partir del método de la curva de
captura linearizada.

Fig. 6. Estimation of total mortality (Z) from a linearized
catch curve method of Canthidermis sufflamen.
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en zonas de crecimiento hasta el desarrollo de
las génadas, momento en que se reclutan al
stock de adultos, es decir, probablemente exis-
ta una segregacion espacial en este organismo
(Lindeman, 1989). Las mediciones maximas de
longitud y peso examinadas en enero (58 cm y
2 180 g) difieren a los reportados por (Lieske &
Myers, 1994) en el Atlantico (65 cmy 6 100 g).

La relacion longitud-peso evidencid un
crecimiento alométrico minorante (b < 3) lo
que significa que el pez es menos pesado para
la longitud que tiene (Ehrhardt, 1981; Pauly,
1993; Zuiiiga, 2009). Los valores de las cons-
tantes pueden variar entre las especies y estar
relacionado con el tamafio de la muestra, época
del aflo, alimentacion, estado de madurez, fac-
tores ambientales y con el rapido crecimiento
en las primeras etapas de vida, donde cada
una de ellas puede presentar una determinada
relacion entre la longitud y el peso (Tresierra &
Culquichicén, 1993; Gémez, Guzman, & Cha-
con, 2002). Generalmente, las poblaciones de
peces de menor tamaiio utilizan la energia para
crecer rapido con el objetivo de alcanzar pronto
la madurez sexual y asi evitar la extincion de la
especie, debido a la alta explotacion pesquera
en una zona determinada (do Santos, Pessanha,
da Costa, & Aratijo, 2004).

La falta de tallas pequefias e individuos
adultos podria ser la causa principal de subes-
timacion del parametro de k y sobreestimacion
de L, debido a la correlacion que existe entre
los parametros de crecimiento del modelo de
von Bertalanfty (Cubillos, Aguayo, Neira, San-
hueza, & Castillo-Jordan, 2009; Zuiiga, 2009).
Las estimaciones de la longitud asintdtica y
el coeficiente de curvatura permitieron inferir
que es un pez de crecimiento discretamente
bajo, de acuerdo con los parametros del ciclo
de vida para poblaciones de peces reportados
por Musick (1999). El valor negativo obtenido
de t_ indica que los individuos pequefios crecen
mas rapidamente (de manera exponencial) que
los adultos. Una informacion de parametros
bioloégicos de larvas podrian ayudar a rea-
lizar una mejor estimacion de t, parametro
asociado bioldgicamente con la eclosion del
huevo, que técnicamente se refiere al origen

de la curva o la edad tedrica del organismo a
la cual tiene una longitud igual a cero (Prince,
Lee, & Conser, 1987). Si no se tiene una buena
representacion del grupo de edad 0, se puede
sobre-estimar L y sub-estimar k y t (Cota,
2008). Las variaciones de los parametros de
crecimiento pueden deberse a diferencias en el
habitat y sus caracteristicas ambientales par-
ticulares, como la temperatura superficial del
mar (Charnov & Gillooly, 2004) y el fotope-
riodo, las cuales pueden variar estacionalmente
y estar correlacionadas con la presion de los
depredadores, cambios en la disponibilidad,
abundancia y calidad del alimento (ciclos de
produccion del mar), factores intrinsecos de la
especie (Carpenter, 2002), asi como los regi-
menes de explotacion a los que estan someti-
dos (Bravo, 2007). Con respecto a las curvas
de crecimiento individual en longitud y peso,
Kaufmann (1981) y Marofias (2006) explicaron
que al comienzo el crecimiento es rapido, luego
decrece suavemente, repitiéndose las pautas
afio a afio porque depende del resultado de dos
fuerzas opuestas, anabolismo y catabolismo
(Zavatteri, 2010) lo que concuerda con el com-
portamiento en las curvas de crecimiento de C.
sufflamen. No obstante el crecimiento en peso
se va acelerando luego, hasta desarrollar una
velocidad maxima cuando el pez ha alcanzado
un peso que es aproximadamente 1 / 3 de su
peso maximo (Ricker, 1975; Csirke, 1980), lo
que para C. sufflamen fue 623 g.

Las mortalidades estimadas fueron altas
M =0.73 / afio, F=193 /afioy Z = 2.67 /
afio). La mortalidad natural M, posiblemente,
esté relacionada con la cantidad de depredado-
res y competidores existentes cuya abundan-
cia esta influenciada por la pesca (Sparre &
Venema, 1997), y, por otro lado, la estrategia
de crecimiento durante las primeras etapas de
vida, que permite a los individuos modificar la
mortalidad natural (Tordecilla-Petro, Sanchez-
Banda, & Olaya-Nieto, 2005). En segundo
lugar, la mortalidad por pesca F exhorta explo-
rar el efecto de la pesca sobre la poblacion de
peces, asignando un coeficiente de propor-
cionalidad para las muertes debido a la pesca
(Sparre & Venema, 1997), y de esta manera
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poder distinguir con claridad entre esta mortali-
dad y aquellas causadas por otros factores. Ello
significa que cada vez que un pez sobreviva a
la mortalidad por pesca, tendra que sobrevivir
también a la mortalidad natural y viceversa,
para llegar con vida al final de cada periodo,
asi de este modo se establece una competencia
entre la mortalidad por pesca y otras causas
de mortalidad (Csirke, 1980). En el caso de la
mortalidad total Z explica un fuerte impacto
de la pesca, cuyo efecto directo puede causar
cambios en la abundancia, en relacion a un eco-
sistema en equilibrio, y también en la estructura
de tallas, con una reduccion en las tallas maxi-
mas (Sparre & Venema, 1997). Segun Gulland
(1971b), la tasa de explotacion E = 0.5 / afio
es el valor 6ptimo de una pesqueria, por lo que
se infiere que C. sufflamen esta siendo sobre
explotada debido a la alta valoracion estimada
de la tasa de explotacion (E = 0.72 / afio). Por
consiguiente, se sugiere regular la pesqueria,
reduciendo la tasa de mortalidad por pesca,
teniendo en cuenta que es la tercera especie
importante en cuanto a sus volimenes de cap-
tura de la flota artesanal de El Tirano, segun lo
reportado por Gonzalez et al. (2017)

Se concluye que C. sufflamen no evidencia
dimorfismo sexual con respecto a la longitud y
presenta un crecimiento lento con una alta tasa
de explotacion, lo cual demuestra que la espe-
cie esta sobre explotada por la pesca artesanal
de El Tirano; por lo que se sugiere continuar
con los estudios de la dindmica de poblaciones
para evaluar la pesqueria con fines de manejo.
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RESUMEN

En la comunidad pesquera de El Tirano, estado
Nueva Esparta, Venezuela, la especie Canthidermis suffla-
men se ha convertido en un recurso con una alta demanda
para el consumo debido su bajo costo, por lo que su
captura ha venido incrementandose en los Gltimos afos.
Debido a la escasa informacion existente sobre la dinamica
poblacional de este recurso, y con la finalidad de aportar
algunos parametros biolodgico-pesqueros se planted6 como
objetivo general determinar el crecimiento y mortalidad de
Canthidermis sufflamen en los archipi¢lagos Los Frailes
y Los Testigos, Dependencias Federales de Venezuela,
durante el periodo mayo 2012 y abril 2013, se obtuvo un
total de 3595 ejemplares capturados con nasa por la flota
artesanal de El Tirano. A cada ejemplar se le tomo datos de
longitud total (cm), peso total (g) y se determind el sexo.
Se comprob6 que no existe diferencia sexual con respecto
a longitud (t, = -0.96; p > 0.05), la relacion longitud-peso
para ambos sexos fue: P = 0.164*L%2%, lo que evidencia
un crecimiento alométrico minorante. La estimacion del
crecimiento se baso en el andlisis de la distribucion de
frecuencia de longitudes, con uso del software FiSAT. Los
pardmetros de crecimiento estimados (L = 61.69 cm, P_ =
1 868.402 g, k = 0.36 / afio y t, = -0.654 afios) mostraron
un crecimiento lento. La edad limite fue A 45 = 8 afios.
El indice de crecimiento (@) obtuvo un valor de 3.14. La
tasa de explotacion E = 0.72 / afio calculada a través de la
mortalidad total Z =2.67 / afo, natural M = 0.73 / afio y por
pesca F = 1.93 / ano, indica que C. sufflamen esta siendo
sobre explotada por la pesca artesanal de El Tirano; por
consiguiente se sugiere regular la pesqueria, reduciendo la
tasa de mortalidad por pesca.

Palabras clave: Canthidermis sufflamen, crecimiento, mor-
talidad, archipiélago Los Frailes y Los Testigos, Venezuela.
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