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INTRODULCION,

Dentro de 1la gran variedad de recursos natursles con que
cuents Méxicoy se encuentran los recursos pesqueros. La sctividad
pesquera adquiere un cardcter prioritsrio dentro del contexto
nacional, debido & su importancia pars genersr alimentos de slto
contenido proteinico, 4sicos paras 13 diets populsr, por su
contribucién 31 incremento del empleo productivo principalmente
en las zonss rurales y su influencia en 13 mejoriz de los niveles
de wvida de wuns gran parte de la poblacién especialmente del
sector social cooperativo y de los campesinos ribereros.

En 1a etapa actusl en que vivimos y tomédndose en cuentia las
necesidades s3limentarias del pais, existe 1la imperioss necesidad
de realizar investigaciones que nos permitan evalusr y conocer
nuestros recursos pesquerosy de tal forma que podamos adecuar las
pesquerias existentes para que su explotascién ses racional vy
permita un rendimiento éptimo continuo.

Es bien conocido que nuestros litorsles son ricos y variados
en especies comerciales, 1las cuales se encuentran distribuidas.a
lo largo del Golfo de México y Océano Facifico. Dentro de 1a zona
del Golfo de México 1as pesqueriss que se realizan en ls
Feninsula de Yucatdn son de las més importantes,

El estado de Yucatidn ocupa 1la parte norte de 1la peninsuls
del mismo nombre., E1l 3rea de pesca de los barcos que descargan en
el puerto de Yucalpetén, corresponde & la plataforma continental.
Las principales especies que se capturan son el cemardn, pulpo,

mero, pargo, huachinango, y algunos otros menos importantes.



Las especies del género Lutjanus (familia Lut snidaed, son
especialmente notables por su abundancis dentro de 1a ictiofauna
y por su elevada importancia econémica (Vergara,1i980), por lo que
resulta indispensable 13 realizacién de estudios que permitasn la
adecuads explotscidn de este recurso.

Dentro de lss especies con mayor importancia comercial del

Lutjanus analis (pargn criollo), Lut jsnus griseus (pargo

mulsto) y Lutsnus synsgris (rubiz), 1los cuales son extraldos

mediante pesca de arrastre, lines o palangre.

ANTECEDENTES,

Unao de los primeros trabsjos scbre los lut,jsnidos
corresponde a CrocKer (19462) que determind la edad en &1 pargo
mulato en las costas de Florida. Sin dudz uno de los trsbajos mas
completos sobre lutjdnidos es el presentsdo por 3tarck v
Schroeder (1971) que estudizron gran parte de 13 biologis de L.
griseus en Florida. En 1975 Bashirullah reslizd un estudio sobre

aspectos de 1a biolgiz de L. griseus en 13 Isls de Cubagua an

Venezuelas vy en 1977 Claro y Bustsmante trabsjs=ron sohre adad v
crecimiento en psrgo mulato en 1a Flataforms Cubsns, Tiempo
después, Fozo en 1979 +trsbajé sobre edad v crecimiento en

Lut jsnus analis en la Flstaforma Cubsnss, ¥ en 1980 Vergara edita

un estudioc sobre 1as consideraciones filogenéticaz de las

especies cubanss del género Lutjsnus. En 1931 Claro hable de 1
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ecclogls ¥y rciclo de vidas de L. spalis en 1z Platsforma Cubans, 7
en 1983, el mismo sutor trabajs con L. griseus en aspectos de su
ecologlis vy ciclo de vidss. Finalmente, el trabsjo mds reciente
es el de Mason y Mancoch (198%5), gque habla scercs de edsad vy
crecimiento de L. 3nalis 3 lo largo de la costa este de Florids.
En 1la Figura 1a. vy 1b. se representa un esquema de 1as

e-pecies.

CARACTERIZACION DE LAS ESFECIES.

La posicidn taxondmics de las dos especies 3 estudiar en el
presente trabajo es la siguiente (Guitart, 1277)%

Fhyllum + Chordata

Clase t DOsteichthyes

Orden + Ferciformes

Suborden  Percoidei

Familia ¢t Lutjanidae
Gérero ¢ Lut,jsnus
Especies 1§ L. snslis (Cuvier, 1828)

L., griseus (Linnaeus, 1758)

Las caracteristicas taxondémicss y morfolégicss de 1z
familis Lutjanidse fueron descritas por Jordan y Everman (1898),
tfunro, 1783).

Los ejemplares de la familia Lut,janidae son tipicasmente

tropicales con una smplia distribucidn mundial que coincide con



el rango de distribucidn de los arrecifes coralinos (Druzhinin,
1970, en Munro, op.cit.). En el Atlédntico Orientsl e1 rango de
distribucidén gecgréfica de los lutjinidos se extiende 31 norte
hacis Massachussets ¥y a3l sur hasta Brszil, incluyendo z Bermudss,
y las Islas del Csribe (BohlKe y Chaplin, 17683 FRandall, 1968,
Rivas, 1970; mencionados por Munro op. cit.).

Los habitats de los lutjdnidos van desde pastizales marinos
cercanos < la costa, a3ress de manglar, estusrios y lagunas, hasta
los arrecifes le,jsnos de 1la costa. Se caracterizan por ser
heterosexusales vy parece ser que l1la msyoris son carnivoros
especializados por las caracteristicss de su denticidn (Starck,
1971).,

El pargo criollo, Lutjanus snalis, habits 3 lo largo de ls

costa Atlintica del Continente Americsno, desde el Golfo de
Maine, E.E.U.U., hasts Cabo Bronco y 1s Isla de San Sebastién,
Erasil, incluyendo el Golfo de México, Ls distribucidn de ests
especie estd relacionada con 1las zonas de plataforma con
ceibadales, arrecifes coralinos y fondos rocosos , pero wvarios
ejemplares han sido capturados en zonas de pendiente lodosa. Los
Juveniles pequefos (de & a 19 cm.) se han encontrado en 3gQuas
tranquilas y poco profundas (0.5 3 2 m), Los ejemplares de
medisno tamato (de 18 a3 40 cm) se 3lejan de 1la costa 3
profundidades desde 3 3 10 m. aproximadsmente, mientrass gque los
grandes habitan en zquas m3s profundss hasts de 29 m o més y se
mueven hacia aguas someras en busca de alimento. No forman

agrupaciones notables, con excepcién del periodo antes del



desove (Claro, 1781).,

En esta especie, hembras y machos, presentan gonadas pares,
ambiss de forma y tamafo semejsntes Lz fecundid:d de los
ejemplares gue han sido estudiados oscila entre 0.7 v 4 millones
de dvulos dependiendo del tams®o, edad vy peso de los individuos.
La mavoris de los ejemplares slcanza 13 madurer sexusl & partir
del cusrto afo de vidas, sungue los machos madursn sntes que las
hembras (Fozo, 1979).

En cuanto 2 su nutricién, los estudios de wvarios asutores
(Longley y Hildebrand, 1941} Randeall 19467, en Munrc, 19832) han
demostrazdo que se alimentan de peces pequencs, CBNQTEe,j05,
camsrones y moluscos,

Los carascteres principsles utilizados en la clasificscién
tasionbmicaz de estaz especie son los siguientest aleils asnal  de
contarno  angulsr con los radios centrales mucho mayores gue los
laterales y de 1longitud por lo menos igusl 3 un medio de 1a
csbezs; dientes vomerisnos dispuestos en un parche en Formas de V
invertids, sin extensién medis posterior. Color verde olivéceé en
el dorso, rosado en los costsdos y el vientre; sletss rojizss;
iris T0,jo intenso; vy mancha lateral negruzcs por debsjo de 1a
parte final de 1la slets dorsal (Guitart, 1977).

En referencia sl pargo mulasto, Lut,jsnus griseus, habits en

1z =zons tropicasl vy subtropical de smbss costss del QOcéano
Atlantico. Es sbundante en 1la Florida, ERermudss vy especislmente
en 1as Antillas, se encuentrs a3 lo largo de 1z costs del Golfo de

México y el Mar Caribe y hascis el sur hasts Sso Fsulo, Rrasil.
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En términos genersales puede considersrse como uns especie
eurihalina que habita en «casi todos 1los biotopos marinos
enistentes en 1la zona costera tropical y subtropicsl, aunque
parece ser mads sbundante en arrecifes corslinos y manglares. Se
ha reportado gue habita en aguas con temperaturs de 11 a 27.8 G,
+ 3 profundidades que van desde unos pocos centimetros hasta los
125 m. (Starck, 1971).

Lutjan.s griseus se distingue por no presentar dimorfismo

sexual, siendo sus gdénadas psres de iguzsl forms y tamano. Se ha
encontrado gue en las costas cubanss slcanzs su madurez entre los
18 v 23 ¢m. de longitud furcal (LF) (Claro, 1983), mientras que
en las costss de Florids se reportas que alcanza su madurez
después de los 20 cm. de LF, encontrandose gque el desove ocurre
en los meses de julio y agosto, siendo evidente 13 concentracién
de e, emplares antes del desove lo cual determina un incremento en
la captura en esos meses (Claro, op. cit.; Starck, 1971;
Fashirullah, 1975).

En cuanto 2 su nutricidn se alimenta principaslmente de peces
y crustidceos, aunque también se han encontrado moluscos en su
contenido estomacal, siendo una especie de hébitos alimenticios
predominantemente nocturnos ( Bashirullsh , 1975 ).

Las caracteristicass que se utilizsn pars la clasificscidn
tanondmica de L. griseus son las siguientes! cuerpo 2alargado,
poco 2lto, mss o menos itres veces en 1la longitud estindar; ojo
moderado, 4.6 wveces en 13 longitud de 1a cabeza? dientes

vomerinos en un parche con forms de asncla o fFlechaj caninos de 13



mandibula superior bien dessrrollados, los de la inferior poco
notables; aleta snal con el extremo posterior redondesdo; aletas
pectorales relstivamente cortas, de 3.7 3 4.2 veces en 1ls
longitud estandar. Color grisaceo con tintes ro,jizos
especialmente en la regidn anterior y en la abdominal (Guitart,

1977).

ORJETIVOS,

El ob,jetivo general del presente trasbajo es contribuir 3l

conocimiento de 13 pesqueria del pargo (Lut,janus 3anslis vy

Lut,janus griseus’) en &l litoral del estado de Yucatin, Ménico, 2

fin de aportar informacién bioldgica scbre estas especies vy
contribuir de ests formz 3 sentar las bases para una adecusds
explotacion de este recurso.

Como objetivos particulares se tienen $

Determinacién de los parédmetros de crecimiento del pargo
criollo y pargo mulsto.

Determinscidén de 13 mwortalidad totsl , 1z mortalidasd
natural, 1ls mortalidad por pesca » 13 tasa de explotacidén, 1ls

razén de pesca y el tamafio de la poblscidn.

AREA DE ESTUDIO.

El estado de Yucatin se encuentrs situado al sureste de los



Estados Unidos Mexicanos y al norte de la Feninsula del mismo
nombre. Limitas 81 norte con el Golfo de México, 3l este y sureste
con el estado de Quintana Roo y a3l surceste con el estado de
Campeche., Se localiza entre el paralelo 19 297 y 21 37’de latitud
norte ¥y los meridisznos 87 327 y 90 257 de longitud oeste,
hslladndose dentro de 1la zona tropical. Abarca una superficie de
43,379 Kms., que representan el 2,21% de todo el pais, ocupando
el vigésimo lugsr entre los estados que constituyen la Reprdblics
Mexicana, en lo que 3 extensién se refiere. A su vez Yucatin
cuenta con 360 Km., de costa lo cual representa el 3.84 del
litoral nacionsl.

La actividad pesquera es uno de los sostenes econémicos
mayores del estado, se basa en especies como meray huachinango,
pulpo, rubia, mojarra, pargo, corvina, sierray tiburdn, langosts
y camardn. Se cuenta con cinco puertos de abrigo pesquero y seis
stracadeross; de 1los primeros, el m3s relevante es el de
Yucalpetén, Progresoy, con 1653 m. de atraque y 2.7 m. de calado}
otros puertos importantes son el de Frogreso, Celestun, Dzilam de
Hravo, Telchac Puerto y Rio Lagartos (Figura 2).

El area de pescs de los barcos que descargan en el Puerto de
Yucalpetén corresponde 2 1la plataforma continentsl gue se

extiende 3l norte de 1a peninsula farmando bajos de S a3 10 km. de

ancho.



METODOLOGTIA.

Los muestreos en el presente trabajo se llevaron a cabo en
el Fuerto de Abrigo de Yucalpetén y en el Fuerto de Frogresoy por
ser los mas importantes en el estado.

Como paso inicial se procedid a3 1la identificacidn taxondmics
de 1las especies que componen el voldmen de captura de psrgoy
basdndose en las claves de Guitart (1977).

S2 1llevaron s cabo muestreos masivos de ambas especies
durante un afo inici&ndose en julio de 1984, siendo los meses de
agosto y diciembre los de mayor abundancia de ejemplares (Figura
3)., Dichos muestreos se realizarcn en la Flants d&  Productos
Fesqueros Mexicanos en el Fuerto de Yucalpetén y en las
congeladoras de FProgreso, consistiendo principaslmente en 1la
obtencidén de datos de los ejemplares por especie en base &)

siguiente procedimiento!

- Medicién de 1a longitud furcal (cm.), con un ictidmeiro con.una
precision de 0.5 cm,

- Obtencidén del peso individual de los e jemplaires evicerados,
utilizando una balanza con una precisién de 5 grs.

- Obtencién y conservacién de escamas, extrayendo de & a2 10 de la
zona superior de 1la aleta pectoral (FAD, 1982), (Figuras 4).

- Recopilacién de dstos de captura de pargo (Figura 5).



CHECIMIENTO,

Los métodos corrientes para determinar 13 edad de los peces
pueden dividirse en directos e indirectos; el método directo se
basa en 13 interpretacién de snillos de crecimiento en las
escamas 0 alguna otra estructura duraz de 1los peces, que
corresponden 3 periodos de crecimiento retsrdado y scelerado a lo
largo del aWos. Los métodos indirectos se basan en los datos de
frecuencia de talla, siendo los m#ss comunes los métodos de
Fetersen y Cassie (FAD, 1982), que son utilizasdos cuando se ha
obtenido wun gran ndmero de datos de frecuencia por clases de
longitud de un recurso dado (Fauly, 1983).

Con el fin de estsblecer 13 clave edad longitud y debido 3
las carascteristicas de 13 muestra, se procedid a3 la determinacién
de 12 edad utilizando el método de observscién directas de marcas
de crecimiento en escamas, empleando para 1la lecturs de
anillos un microproyector marca Ken-A-Vision, para lo cusl se
utilizaron las escamas de 129 ejemplares de Lut jsnus snalis y 261

ejemplares de Lutjsnus griseus.

El criterio utilizado para definir los anillos de
crecimiento fue el propuesto por Starck ( 1971 ) quien estsblece
que los anillos de crecimiento se observan sombreados Y
concéntricos 81 foco en todos 1los casosy, mientras que los
circulis frecuentemente estén rotos presentando irreqularidzdes
significativas,

Una wvez identificados los anillos se midié la distancia del
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foco 8 €ada marcs snual (Sn), vy del foco a3l margen (3) con una
reglillas milimétrica &1 milimetro mds cercano. Los datos
obtenidos se convirtieron s su longitud resl con el fin de
realizar el an&lisis de retrocdlculo, el cusl permite calcular el
crecimiento de los peces en anos anteriores y ampliar 3si 1la
cantidad de informacidn. Se efectud una regresidn linesl de 13
relscidn longitud furcal (LF) y radio de ls escams (S), donde se
obtuvo el factor de correccién de Lee (ordenads al origen), que
corrvesponde & 13 longitud del pez en el momento en el cusl 1la
escama se empiezs a depositars. Una vez obtenido el factor de
correccién se empled 1z fdrmulaz propuesta por Loz 17210 vy

corregida por Lee 1920 (en Hagenzl, 1758) que se expresas!

Ln -3 =8n /5 (LF - a3 )

Ln = Longitud del pez a 1a formacién del anillo *n*.
LF = Longitud furcal sctusl del pez.,

Sn = Distancia del foco al anillo *n*,

S = Radio totsl de 1z escama.

a8 = Factor de correcci6n de Lee,

Una wvez identificadas las clases de edsd, se procediéd s
estimar los pardmetros de crecimientas ubtilizande el modelo
propuesto por Von Bertalanffy que se ajusts & 1z mayoria de 1los

datos observados de crecimiento de peces y puede incorporarse

11



fscilmente & modelos para evaluaciton de poblaciones {(Gulland,

1971)y vy que se expresal

o =t )
Lt = L<( 1 - e )

Lt

Longitud 21 tiempo *t*.

tasa de crecimiento individusal.

=
il

to = ticmpo en que la longitud es cero.

r‘
A
1

Longitud maxima promedio.

Fara 1la obtencidén de los valores de Le se aplicd el método
de Ford-Waldford (Gullasnd, op. cit.), gque se basa en 1la relacidn
lineal entre 13 longitud 31 tiempo "t* (Lt) con respecto 3 1la
longitud 31 tiempo "t + 1" (Lt 4+ 1), 13 pendiente de la rects

-k

3justads es & 4 y 1la interseccidn con 13 bisectriz (donde Lt + 1

es igual a3 Lt) serd una estimacién de L ot.

Los pardmetros K ¥y to se calcularon s partir de 13 expresioén

linealizada de la ecusacidn de Von Bertalanffy!

Ln (Lec- Lt / L) = kto — Kkt

siendo la pendiente de ests relscién 1z tass de crecimiento "K*® vy
ls ordenada al origen Kto, de donde se deduce que 3 = Kto, siendo
to = a / K.

Fara 1la obtencion del modelo de crecimiento individusal en

peso, se 1llevd a csbo la determinacién de 1la relacidn peso—

12



longitud, para lo cual se emplearon los dstos de 408 ejemplares
de L. anslis y 675 ejemplares de L. riseus, de acuerdo con la

siguiente expresidn:

siendo W ¥y L el peso y longitud de csda organismo, "'a3"' el factor
de condicidén o gordura {(Nikolsky, 19463), y la "b" 1l pendiente.

Se sabe gue una pendiente con un valor de 3.0 nos indica un
crecimiento de tipo isométrico en el organismo; en el presente
estudio se reaslizard un andlisis de varianza (Holguin, 1974) para
comprobar desde el punto de vista estsadistico, si el wvalor
hallado para las pendientes es realmente distinto de 3.,0.

Los datos obtenidos de la relacidén anterior se emplearon
para 13 obtencién del peso ma3ximo promedio, sustituyendo 1a
longitud maxima promedio obtenida, con 1n cual se puede eupresar
1z ecuacidn de crecimiento de Von Bertalanffy en  términos de
peso!

-k (¢t - tea) b
Ut = Hae (1 - & )

Wt = Feso 3l tiempo "t°*.

W = Feso maximo promedio.

K = Tasa de crecimiento individual.

to = Tiempo en que 13 longitud es cevo.

b = Pendiente de 1a relacién peso-longitud.

13



L2 edad de m3wima longevidad se calcula en base a 13
expresién 3 / K + to, vya que ha sido demostrado por wvariaos
autores que el valor del pardmetro K se encuentraz estrechamente
wvinculado con la longitud del pez, puesto que se ha observado que
los peces mas viejos de un recurso crecen hasta alcanzar un 95X
de su longitud asintética (Taylor, 1962; Beverton, 1963; en
Fouly, 1983). La edad maxima alcanzada en 13 poblacidn actual se
obtuve de los ejemplares de mayor talls observados en 13 muestra
originsl mediante 1la lecturz de marcas de crecimiento en escamas.

Con la clave edad-longitud fue posible determinar 12
estructura por edades de 13 muestra original, conociendo asi el
ndmero de individuos que correspondisn 3 cada clase de edad. En
base 3 dicha estructurs se determind 13 edad de reclutamiento,
considerandose como 3quella edad en 13 gue se encuentrs
agproximadanente el S0% de los individuos presentes en la muestra

(Arrequin-Sénchez, 1981).

MORTALIDAD.

La mortalidsd total es un para3metro de importancia en 1a
din3mica de poblaciones. Las principales csusas de mortandad en
uns poblacidn explotable estdn dadas por la pesca y por causas
naturalesy, 1lo cual se representa en 1la siguiente ecusciétn (Doi,

1975) 1%

14



Z=W+F

N
"

Mortslidad totsl.
M = Mortalidad natursl.

Ff = Mortslidad por pesca

Uns vez establecids 1s estructurs por edades se procedid 3
1 estimacidén de 1z mortaslidad total reaslizando una regresién de
tipo exponencial del decremento en ndmero de individuos con

respecto 21 tiempo, en base a2 13 siguiente ecuacidn?

Nt

Ndmero de individuos 3l tiempo *t*.

No

Ndmero inicial de individuos.
t = Tiempo.

Coeficiente o tasa instantinea de mortslidad totsl.

M
[]

Una wvez determinada la tasa de movrtslidad totsl, se puede

o

estimar la supervivencia (S), considerando que 5§ = ¢ (Doi, op.

Fara 1a estimacién de 1la mortalidad natursl se utilizé el
método de 1a poblacidén virgen {Arreguin - Chdvez, en prensa),
debido 3 que no se contsron con datos de captura y esfuerzo para

tratar de aplicar otro métodu como el de Faloheimo.

13



En wuna poblacidn explotsds, 1la ecuscidn de lz mortalidad

puede ser resuelta en términos de =z, para obltener:

=z =(Ln (Nt / No ) ) / L

Si el tiempo es medido desde ls edad de reclutsmiento, 1la

exprasién se convierte en:

== (Ln ( Ntm / Ntr 3 / ( tm - tr )

tm = Edad m&ximas alcanzada en 13 poblacion actual.
tr = Edad de reclutsmiento.
Ntm= Ndmero de individuos en la edsd mixima.

Ntr= Ndmero de individuos en 13 edad de reclutamiento.

En el caso de la poblacién virgen, cuasndo todz 13 mortslidad

se debe dnicamente a3 causas nsturasles, algunos orgasnismos

alcanzan 13 edad de m3xima longevidad (te<) la cual se encuentra
genéticamente determinada. Entonces, la mortalidad natursl desde

tr hasta t« puede ser expresada asi!

M= (Ln Nt 7/ Ntr ) / ( b= &1 )

fisi es posible determinar l1la mortalidad natural pars 13
poblacidn actusl suponiendo gue el ndmers de reclutss es el mismo

en la poblacién sctusl explotads que en 1la poblacién virgen y gue
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el namero de organismos en la edad wméxims 3lcsnzada en  la
poblacién explotads es el mismo que en 1la edad de wmaxima
longevidad de 1la poblacién virgen (Arreguin-Chavez, op. cit.d.

Si se considers 1a mortalidad natursl como constante, 1la
mortalidad por pesca puede estimarse mediante 1s siguiente

expresiént

TASA DE EXPLOTACION Y TAMARO DE LA FOBLACION.

Conocidos 1los parametros de mortalidad se procedid al
c8lculo de la tasas de explotacidn (E) (Doi, 1975), siendo éste un
parémetro importante para el cédlculo posterior del tamsfio de la

poblacibén!

La raz6n de pesca (E’)y, se obtiene en base s 1z ecuacién
propuests por Ricker (1975), 13 cusal nos permite un s
determin3cidn aproximada de si el recurso es ob.jeto de sobrepescs

o no:



Fara la estimacién del tamatio de 13 poblacién en términos de
biomssa y nimero de individuos se utilizd la siguiente expresién

(lloi, 1975)%

Tama®o de la poblacidn.

Y = Captura en términos de biomasa o ndmero de individuos

m
"

Tasa de explotacién.,

Se utilizoé la informacidn de capturs del pargo
carrespondiente 31 afo de 1924, obtenidszs de 13 [elegacién
Regional de Fesca. Se calculéd 1ls proporcidn correspondiente de
pargo mulato vy pargo criollo conforme 3 1la proporcionalidad

observada durante el sfo de muestreo.

RENDIMIENTO.

Con el fin de estimar el rendimiento éptimo de 1la poblscidn
se utilizéd el modelo dindmico o integral de Beverton y Holt
(Dogi, ops cit.; Ricker, 1975), que emplea como constantes los
paradmetros de ;recimiento. 13 mortzlidad natural y 1a edad maxima
de la pesqueris, vy como variables la mortslidad por pesca y 1a
edad de reclutsmiento, el cual nos da un indice en términos de

biomasa del rendimiento por recluta.
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l.a expresidén original del modelo estd descrits por 13
ecuacibdn siguiente:
J’\t=tﬂ.
Y = Ft Nt Wt dt
t = tr
cuys expresidn desarrollads es 1s siguiente!
-nk{tr-to)
-M(tr—tc) n=3 Une ~{M+F4nk) (L -tr)
Y/B= FUee @ =  mommm———mm—ee—e (1-e )
n=0 M+ F + nk
donde!
Y/R = Rendimiento por recluts en términos de biomssa,
F = Cpeficiente de mortzlidad por pescs.
W = Feso m&ximo promedio.
M = Coeficiente de mortalidad natural constante pars todas las
edades,
ir = Edad de reclutamiento de 1la poblacién actusl.
tc = Edad de primera captura (representads por 1los organismos
de menor edad que aparecen en la muestrs de msners
representativa).
to = Fsrdmetro de ajuste que represents 1a edad hipotéticas &
la cuzl 1la longitud es cero.
t o« = Edad méxims de la pesqueris.
K = Tasa de crecimiento individual.
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n = Los ewxponentes del polinomio que toman valores de |
n=1(0, 1, 2, 3 ).,

Un

Los coeficientes del polinomio que toman valores de!

Un = ( 14, -3, 3, -1)

FPara calcular el rendimiento total de 1la poblacién en
términos de biomasa es necesario conocer el ndmero de reclutas,
lo cusl se logra conociendo el porcentaje de individucs en la
edad de reclutamiento en 1la muestra vy extrapolando este

porcentaje sl ndmero de individuos de 1a poblacidén.

RESULTADOS.

La obtencién de 1las edades ¥y sus longitudes medias
correspondientes mediante la lectura de anillos de crecimiento en
escamasy no presentd problemas para ninguna de las dos especies
en estudio, encontra3ndose aproximadamente un 23X de 1las escamas
regeneradas o deformes, principalmente en los organismos de mayor
talla.

No fué posible corroborar las lecturss con otraz estructuras
dura como el otolito debido a3 que estos organismos se procesan o
se wvenden rapidamente en los centros de recepcién en donde se
realizaron los muestreos, ademés de la escacez de individuos de
ambas especies que se detectd en 1z temporada de pesca 84-835;
esta dltima raz6n también impidid 13 utilizacidén de slgdn método

indirecto para 1la determinacién de edades puesto que no se conté
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con datos suficientes para este tipo de estimacidn.
El resultado de 1la regresidn lineal entre 1la longitud furcsal
del pez (LF) y el radio de 1la escama (S5) para cada unz de las

especies fué el siguiente!

]

FPargo criollo & LF 65.9751 S - 2.546286 r = 0.9215

37.8725 5 + 3.5293 T 0.8037

-
T
1]

Fargo mulsin ¢

La representacién gréficas de ambas expresiones se observa en
las Figuras 6 y 7.

Se establecieron nueve clases de edad para L. 3analis y once
clases de edad para L, griseus (Tabla 1 y 2). PFara ls obtencién
de los paradametros de crecimiento se utilizaron 1s3s 1longitudes
mediss correspondientes & l1as clases de edad de 12 I a3 1a IX en
pargo criollo ¥y de 1a I 3 1a VII en pargo mulsto, yas que fué en
estas edades en 13s que se obtuvo una mejor representatividad
comp resultado del sndlisis de retrocalculo.

Al aplicar el método de Ford-Waldford se obtuvo una L& de
86,3491 cm. para pargo criollo y de 57.578B2 cm. para pargo
mulato. L3 expresidén grafica se representa en las Figuras 8 y 9.

Los para3metros de crecimiento estimsdos para ambas especies
se representan en 1la Tabla 3, siendo 13 expresién del modelo en

longitud 1a siguiente!
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-0.,1491 (¢t + 0.7116)
Fargo criollo! Lt = B6.3491 (1 - e )

3

r = 0.9996

-0.,10992 (t + 0.,6902)
fargo mulato ¢ Lt = 57,5782 (1 - e )

]

r = 0.9995

A p=rtir de la relacibn peso-longitud, se obtuvo para L.
analis un factor de condicién de 0.0243 y una pendiente de 2.8923
y para L. griseus un factor de 0.026%9 vy una pendiente de 2.8530
(Figuras 10 y 11): La expresién matemsdtica de 12 relacibén psra

ambas especies es la siguiente!

2.8923 2

Fargo criollo ¢3¢ W = 0.0243 L r = 0.9946
2.83530 2

Fargo mulato ¢ W = 0.,0269 L r = 0.9906

Los resultados de 1z prueba del estadistico F fueron los
sigulentes?
Fargo criollo ! F calculada = 0.92375
F tablas (1, 24) con un 99% de confisbilidad =
7.82
Fargo milato | F calculada = 1,187
F tablas (1, 20) con un 99% de confiabilidad =

8,10

r
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En 3mbos casos la F de tablas fue mucho mayoar que la F
calculads, por lo que se concluye que estous organismos presentan
un crecimiento isométrico.

El peso wmaximo se obruvo mediante ls sustilucivn de 1la
longitud m3xima en 1la relacidén peso-longitud, ¥y <con esta
informacion se establecid el modelo de crecimiento en peso como
sique?

-0.1491(t + 0.7114) 2.,8923
9682.3374 (1 - e )

[}

Pargo criollo I Wt

=0.1099(t + 0.4902) 2.8530
2830.3359 ( 1 - e )

Fargo mulato © Wt

Los dsatos de 1los valores calculados en peso v longitud
mediante los modelos de crecimiento se encuentran en lss Tablas 4
¥ 5 y su representacién grafica se puede aprecisr en las Figuras
12 y 13,

La edad de longevidad wma3:ima obtenids de acuerdo conm  los
criterios establecidos por Pauly ( 1983 ) fue de 21 afos bara
L. analis y de 27 aWNos para L. griseus. La edad maxima slcanzadz
en la poblacién actual obtenida de los ejemplares de mayor talla
observados en la muestra original fue de 9 afos para L. analis vy

de 11 aWos para L. qriseus.

Utilizando 1los ejemplares obtenidos en el muestreo para
lectura de 2nillos de crecimiento &n escamas, se establecid 1s
estructura por edades de 1la muestra, la cusl wvendrias 3

representar 13 estructurs de 13 poblacién explotable (Tablas & vy
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7). A partir de dicha estructura se obtuve inicislmente la edad
de reclutamiento , siendo la estimacién de 4 srios tanto para
pargo criollo como paras pargo mulsto (Figura 14 y 15).

A continuacion se estimaron los paramelros Ge  worlolidsd
totzl y supervivencia, siendo para L. analis 13 =z = 0.5408 y 1la
S = 0.5824 vy para L. agriseus la = = 0,423 ¥y 1a S = 0.6529
(Figuras 16 y 17), Del ana3lisis de poblsciones virgenes se
estimaron los parametros de mortzslidad nstursl, mortalidad por
pesca, tasa de explotacibén y razdén de pesca, obteniéndose los

siguientes valores para cada especial

Pargo criollo @ M= 0.,1872

F = 0.3533
E = 00,2729
E‘= 0.6536

Fargo mulato ¢ M = 0.1359

F = 0.2904
E = 0.2365
E’= 0.6813

Ls razdn de pesca nos indica el porcentaje de la mortalidsd

total que corresponde & la mortalidad por pesca que en  ambos

casos excede 31 50X,
De 1la capturz de pargo correspondiente 3 1984 que fué de

44,441 Kg. wun 60% correspondid a3 pargo ciriollo vy un 40% 3 pasigo
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mulato, en base esto se estimd la magnitud de 13 captura
e:presada en peso ¥y n4dmero de individuos, asi mismo el tamafNo de
la poblacidn en peso vy ndmeroc de individuos psra zmbas especies
(Tabla 8).,

e los resultados obtenidos del modelo de rendimiento de
Beverton y Holt, el rendimiento maximo sostenible para Lutjsnus
s~alis corresponde a los 1,100 grs./recluta, con unz mortalidad
por pesca (F) de 0,65 y una edad de reclutzmiento (tr) de S. En
las condiciones actusles se tiene uns F de 0,35 y una edad de
reclutsmiento de 4, para lo cusl de acuerdo 3l modelo le
corresponde un rendimiento de 950 grs./recluts (Figura 18).

Para Lutjanus griseus el rendimiento madximo sostenible se

localiza en 400 grs./recluta, con una mortalidad por pesca de
0.7% -y una edzd de reclutamiento de 8. Actuzlmente se tiene una F
de ©0.29 y wuna edad de reclutsmiento de 4, 2 1lo cual 1le
corresponde un rendimiento de 300 grs./recluta aproximadamente
(Figura 19).

El1 ndmeroc de reclutas en 1a poblacidn de L., 3nzlis es de
20,672, lo cual multiplicado por el rendimiento por recluta nos
Jda  un rendimiento totsl de 22,739.2 Kg. En 13 poblscién de L.
griseus el ndmero de reclutas es de 55,267, 1o cusl nos da un

rendimie2nto totsl de 22,1046.8 Kg.

]
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DISCUSION.

VUarios han sido los estudios sobre 15 biologis de L. analis
y L. griseus en Florida, Cuba y Venexuela lo que ha cresdo uns
serie de informacidén que nos permite comparar algunos sspectos.
En el litoral Yucsteco este tipo de investigaciones estdn en su
tose preliminar, con el fin de ir proporcionando informacidn dtil
para trxbajos posteriores sobre estas especies.

La pesqueris de pargus en el estado de Yucstadn ha
manifestado una tendencia irregular en los dltimos aRfos; en 1976
se obtuvo wuna captura de 109 toneladas, presentandoc una bajs
considerable en los afos subsiguientes (Figura 5), siendo 1979 el
afo con menor capturs (13 ton.). En 1980 las capturas comienzan a
asscender hasta el afio de 1783 en el que se ubica la mayor capturs
con 275 toneladas} para 1984 las capturas se desploman hasta 44
ton. vy segdn los datos cbtenidos en la Oficina Regionsl de Pesca
la captura de enero 3 octubre de 1785 es de 55 ton. Es probsble
que el recurso en un momento haya sido ob,jeto de sobrepescas 1lo
que provocd una disminuciédn notsble en su capturs, aunque también
caiste 1s posibilidad de que la intensidad de pesca sobre el
pargo hayas disminuido en los dltimos sfos pues las pesquerias se
han ido enfocando hacis especies de mayor importancis comercial.

En 13 Figura 3 se observa que en los meses de agosto vy
diciembre del periodo 1984-8% se obtuvieron las mayores capturas.
Se sasbe que estos organismos forman grupos de predesove en los

meses de julio vy agosto 1o gue los hace mis vulnerasbles a3 1a
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pesca sumentando asi el volrdmen de caplurs, sin embargo no hay
informacid4n scercs de agrupamientos en el mes de diciembre.

Ahora, con respecto @ la lecturs de anillos de crecimiento
en escamas, se considera que estas estructurss son adecusdas para
este tipo de estudio ya que los anillos se pueden contar y medir
con facilidad ademis de ser estructurass dsess de facil extraccidn
y conservacién. El1 snslisis de retrocdlculo fue de gran syuda
para la determinacién de las clases de edad ya que debido 3 1lsa
escacez de los ejemplares en estudio en los Centros de FRecepcidn
Y & 1la selectividad del arte de pescs no se encontraban bien
representadas 1as primeras clases de edad. Al no ser posible 1a
validacién de las marcas de crecimiento se tomd como referencias
las efectuadass por Msson y Manooch (198%5) paras pargo coriolloc vy
Starck (1971) para pargo mulsto , tomsndo en consider.ocidn gue en
ambas especies los anillos de crecimiento son snuales,

Con el fin de facilitar 1a comprensidén del presente texio,
el analisis de los parametros poblacionales se hard por separéha
psra cada una de las especies.

Los p3arémetros de crecimiento y 1as longitudes medias
correspondientes a3 casda clase de edad para L. analis calculadss
en el presente estudio son muy similsres s aquellas reportadas
por Mason y Menooch (1983) en las costas de Floridz y por laro
(1981) en l1las costss de Cubas, lus cusales trabsjsron con otolitos,
sin embargo difieren de aquellos reportados poer Fozo (1979) en
1as costss de Cubs gque traba,jé con el hueso urohisl (Tablas 9 v

10>, por 1lo que es muy probable gque el huesa wurchisl no  ses



uns @stiucturs adzcusda para este tipo de estudio.

Los e,jemplares de esta especie se caracterizan por ser peces
gque 2alcsnzan tallas muy grandes, 1o cuzl se reflejs en el valor
cslculado para su L« » por lo gque es de esperar que =21 valor de
su tasa metzbdlics sez menor que el de otras especies de La

familia lutjanidse (L. synagqris, L. purpureus, 0. chrysurus ,

Munro, 1983), E1l crecimiento es relativamente ré&pido en 1los
primeros 4 afos con incrementos correspondientes en longitud de
Pe2y 7.7y 6.8 ¥y 6.7 cm. y disminuyendo notablemente de 13 edsd ©
en adelante. Con respecteo 2l incremento en peso, éste zlcanza su
m&:imo valor en la edad 5y siendo probsblementz aquellas gue
precede a la edad de madurez ya que en una poblacidn cuando los
individuos que maduran sexualmente parte de 1z ener3ia que se
utiliza para incrementar su peso se canalizs hacis el ProcCeEso
de reproduccidén (Mason y Manococh, 1985).

Con referencia 3 13 relacién peso-longitud el ansdlisisz de
varianza nos afirma que el exponente cbtenido de 2.8923 indica
que estos ejemplares presentan un crecimiento de tipo isométricc.
lo cual significa gque 3 un aumento en longitud le corresponde un
sumento cdbico proporcional en peso. En 13 Tabls 10 se puede
observar que esto coincide 3 su vez con lo reportado pars 1las
costas de Florida y para las costas Cubanasy, 3 excepcidn de lo
citado por Fozo (1979), que 31 parecer +trabazjé con ejemplares
muy pequefios que tan solo representaban 13 fase inicial del

crecimiento.

La estructurs por edades de 1a muestra se utilizs para el
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c#lculo de varios pardmetros poblacionaless v es asl mismo fsctor
vital en la dindmica de poblaciones vya que debe ser
representativa de 1la estructura de 13 poblscidn en el mar. En
base 3 esta estructura se estimd la edad 4 como 13 de
reclutamiento y la edad médximas en la pesqueris de ? sfos, 3ungue
ocasionalmente se observaron algunos ejemplares que rebasaban 1la
longitud media calculada para ests edad. La estimacion de 1a edad
de longevidad ecolégica de 21 afNos parece adecuads para una
especie gu2 en 1la actualidad alcanza tallss tan grandes,

El valor encontrado pars la mortalidad totsl de =z = 0.5406
es mayor gue aquel registrado por Masson y Manooch (19835) en
las costas de Florida (Tablz 10), siendo este el dpico punto de
comparacién disponible. Cabe mencionar que dependiendo de 1las
condiciones de la poblacidn los pardmetros de mortslidad cambian
espacisl vy temporalmente de acuerdo con la influencis de ciertos
factores intrinsecos o de autoconservacién y de ciertos factores
extrinsecos como seris el ambiente natural vy la pesca (Doi,
1975, E1 dato calculado para la mortalidad por pesca excede 3
aquel estimado para la mortalidad natursl, lo cusl ds lugsr & que
la razdn de pesca (E’) tenga un valor de 0.6536 y 1la tass de
explotacién (E) de 0.,2729., El vslor de estos parédmetros permite
una estimacidn preliminar muy general acerca de si el recurso es
objeto de scbrepesca o noy, ya que suponiendo que el valor éptimo
de £’ es aproximadamente igual a 0.5, wuna estimscién por encims
de este valor podria indicar una tendencias de 1la pesqueris hacia

13 sobreexplotacidn (FPauly, 1983, Gullsnd. 1271).
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Como se snalizéd anteriormente, uno de los principales
inconvenientes que presentan ambas especies para ls estimacidn
del tamsNo de 1la poblacidn es el hecho de que los datos de
captura se reportan juntos bajo el nombre de pargosy, vy en el
presente estudio se tomdé como base la proporcidén en peso de 1las
dos especies observadas durante el sWo de muestreo, 13 que se
extrapold 3l dato de captura de 1984, estimdndose que un 460X de
la capturs pertenecia 3 pargo criollo y un 40% 3 pargo mulato. Se
debe considerar que esta proporcidn no permsnece constante a2 1o
largo de todo el afo, vya que esto fue evidente en los meses de
muestreo. E1 tamafo de 1a poblacidn estimado en términos de
biomasa pars L. 3nalis fue de sproximadamente 97 ton., y 1la
captura en peso de estos ejemplares pars 1984 representa un 27%
de la poblacibén.,

Cabe mencionar que en el trabsjo reslizado en las costas de
Florida (Mason y Manooch, 1985 ) se reportan capturas para L.
analis entre 19 y 23 ton. para los 3fos comprendidos entre 1981 v
1984, en 1los estudios efectuados en Cuba en los afos de 1981 vy
1983 se reportan capturss que fluctuan por encima de las 100 ton.
y en el presente trabs,jo en las costas del estado de Yucatédn 1la
captura estimada para el 3afo de 1984 es de 26.66 ton.y 1lo
snterior probablemente se debe @ 13 adsptabilidad que presenta
esta especie a través de su intervslo de distribucién y a 1la
intensidad de explotacién de 1z misms.

El propdsito de 13 diagnédsis de las poblaciones de peces es

z2stablecer un juicio de si esa poblacién estd en el nivel éptimo
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o no. Si el nivel de explotascidn estd por deba,jo del optimo
(poblacidn subexplotsds) o por encima f(sobreexplotada) de
cuzlquier forma es necesario Lomar lss medidas adecuadss para
mantenerse lo mas cerca posible del nivel éptimo. Faras conocer el
estado de 1a poblacién, es necesario conocer el rendimiento
mdimo sostenible; pzsra esto existen los modelos dindmicos de
rendimiento como el de Reverton y Holt < Doi, 1975 ) que se
basa en 1la estructura de ls poblsciétn y sus carscteristicas
derivadss y los modelos de rendimiento excedente como el de Foux y
Schaefer (Gulland, 1971), basados en datos de capturs y esfuerzo.
En este caso no fue posible 1la utilizacién de un modelo de
rendimiento excedente pues 3 pessr de que existian datos de
captura de pargo para varios asNos no se encontraban sepsrsdos por
especie y era imposible realizar una estandarizacidn del esfuer:zo
pues las especies son cspturadas por embarcaciones medianss vy
embarcaciones menores, ademas de formar parte de una pesqueris
multiespecifica.

Con respecto a 1& aplicacidn del modelc de Bevertan vy Holt
lz obtencién del ndmero de reclutas en 1a pohlacidén y 1la de 1a
edad de reclutamiento son basicos pars obtener el rendimiento
total por lo que su estimacidn exige 1a mayor presicidn posible.
El modelo de Beverton y Holt indica que el rendimientoc m&ximo de
la poblacién de pargo criollo es sctuslmente de 22.4 ton. con uns
mortalidad por pesca de 0.65 y unz edad de reclutsmiento de S,
Sin embsrgo en el estado sctusl de explotscidén de 1z pesqueris

con wuna movrtalidad por pesca de 0,35 y una edad de reclutamiento
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¢ 4 se obtuvo para &l sko de 1984 una captura de 26.6 tons, lo
cuzl rebasa el rendimiento maximo propuesto por el modelo, por lo
gue no se juzgs conveniente proponer ningdn cambio en el arte de
pesca utilizado o en la intensidad de pesca hasta no obtener
informacién de otras temporadas de pescas. Al iguzl que otras
especies de arrecifes relativemente longevas que son de lento
crecimientn, el pargo criollo puede ser sobrexplotado si  se
somete & wuna pesca intensa 2 lo largo de un periodo de tiempo
considerzblej sin embargo, con una pesca de bajs intensidad se
puede alcanzar un rendimiento muy cercanc 2l méximo y sostenerlo
3 través de variass temporadas, lo cusl & su vez permitird que una
cantidad suficiente de peces alcance su edad de madurez y esté en
condiciaones de reproducirse.

fAhora, para el caso de L. griseus, de 1ls lecturs de 1las
escamas y & través del andlisis de retrocidlculo se determinaron
11 clsses de edad, pero solo se utilizaron 1las primeras 7 clases
de edad en los calculos de los pardmetros de crecimiento, debido
@ gque la pocs representatividad de las otras clases de edad
tendia & disminuir el coeficiente de correlscién y & variar los
valores obtenidos.

Las 1longitudes promedio calculadss pars cada clase de edad
son  muy similares 3 las reportadss por Starck (ope. cits) para
esta especie en las costas de Florids 3 excepcién de que se
encuentran desfasadas por una clase de edad, ya que el dato de
longitud que reporta este sutor psra ls primera clase de edad es

muy pequewns y no coincide con el calculzdo en el presente traba,jo
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ni ei los estudics reportados para las costos Cubanss, as5i misan
se observa que no hay una relacidn exacta de 1las longitudes
medias obtenidas con aquellas calculadas por otros sutores (Tabla
11), estas diferencias pueden deberse & las diversas estructurss
analizadas como hueso urochial, escamss y otolitos. También existe
cierta discrepancia en los valores de 1ls tssa de crecimiento,
siendo 12 obtenida por nosotros de 0.1098, menor que 13 propuests
por Crooker {(Munro, 1983) de 0.167, por Easez ( en Munro, op.
cit.) de 00,2346 v por Claro (1983) de 0.2221, sungque Starck
(19271) reporta un valor de 0.0536 siendo el valor més bsjo, por
lo que se pondria de manifiesto que las variaciones podrian ser
producidas por la diversa adecuscion genélics de 1s especile, su
dinamica poblacional y su adaptabilidad 3 los distintos habitat.
La L« estimada para estos e,jemplares es de 7.5 cm., aunqgue
se sabe que existen ejemplares mayores gue se abtienen
ocasionalmente en 1las capturss pero gue no forman parte de 1a
poblacidn pescable, debido a la selectividad del arte de pescs,
por lo que resulta evidente que L. griseus e&s una esp;?;:ie
relativamente longeva lo cusl se ve reflejado en los vslores de
su tasa de crecimiento. E1 mayor crecimiento se registra entre ls
primera vy segunda clase de edad con un incremento de 4.6 cm.,
después permanece casi constante entre lz clase de edad II y 1la V
con incrementos entre 3.0 y 3.5 cm., y comienis z disminuir de la
clase VI en sdelante. Con respecto 81 incremanto en peso este
slcanza su maximo valor hasta 1la octava clsse de edad (Tsbls 3).

La relaciétn peso-longitud solo se llevd 5 cabo para ambas
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especies en organismos evicersdos por lo que no fue posible
calcularla por separado para hembras y machos. E1 s&andlisis de
varianza realizado sobre el exponente de 1la relscidn peso-
longitud 1indics que 8l igusl gux el pargo criollo, el pargo
mulato presenta un crecimiento de tipo cdbico o isométrico lo
cual coincide con lo reportado por Claro (1983) para la costa
Cubana.

A partir de la estructura por edades se determind gque 1la
edad de reclutasmiento para estos organismos @5 de 4 atos vy 1la
edad m3:4ima de 1a pesqueria de 11 anNos, sungue en este Cas0
también se ohservaron ocasionslmente algunos ejemplares que
rebasaron 1a longitud media calculadas poars este edzd. La edad de
longevidad ecolégica se estimé en 27 3fios, lo cusl parece
razonable para una especie que es bastante longeva vy alcanza
tz1llas tan grandes.

En referenciz a los pardmetros de mortalidad, 18 tasa de
mortalidad total (z) obtenids es de 0.4263, siendo mas bsja que
ls reportada por Claro (op. cit.) de 0.82, sin embargo es similar
3 1la calculadas por Manooch (Munro, 1983) para 1las costas de
Floride de 0.39, esto puede deberse a factores del ambiente
natural que influyen sobre 1z adaptabilidad de 1la especie =&
través de su intervalo de distribucidn vy 8 1la intensidsd de
explotacién de 1z misma. L3 tasa de mortazlidad por pescs es mayor
que 13 de mortalidad natursl, lo cusl se pone de msnifiesto en la
razén de pescs de 0.6813 y en la tasa de explotsciédn de 00,2345,

Con respecto a3 1la razdn de pescs y utilizasndo el criterio de
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Pauly (1983) indica una cierts tendencis de 13 pesqueria hacia
13 sobreexplotacion.

El tamafo de 1a poblscién calculsdo en términos de bhiomasa
para L. griseus fue de aproximadamente 7% tons. Como ya se
menciond 1la captura de pargo en el estzdo de Yucstdn disminuyd
mucho en 1984 vy desafortunadamente no se cuenta con datos de
captura de L. qgriseus para otros sitios para poder verificar si
1z tenu~ncia ha sido similar.

Ile la aplicacién del modelo de Beverton y Holt, éste nos
indica gque el rendimiento ma&ximo en la pesqueris del pargo mulato
es de 22,11 +ton., con unz edad de reclutamiento de 8 vy unsa
mortalidad por pescs de 0.9, s5in embargo en 133 condiciones
actuszles, con wuna mortslidad por pescs de 0.3 ¥ una edad de
recliitamiento de 4 se obtiene una captura de 17.78 ton. 1lo cual
represents un 80X del RBM.; de acuerdo sl modelc un incremento en
l1a edad de reclutamiento no aumentaris el rendimiento por recluta
a menns que la mortalidad por pesca se incrementara
considersblemente; debe recordarse gue siendo tanto el pargo
criollo como el pargo mulato parte de una pesqueria
multiespecifica, sus condiciones de eiplotacién se reglamentan en
base a estudios sobre otras especies m&s sbundantes y de mayor
importancia econdmica como podrian ser el mero y el huachinango.

Hzciendo una breve comparacién entre L. anslis ¥y L. griseus
como primer punto podemos decir que es muy probzble que estas dos
especies presenten habitats diferentes en esta zona, esto se

puede deducir 3 partir de los registros de captura ¥ desembarco



551 como de los muestreos reslizadoss ya que 13 mayoris del pargo
criollo proviene de desembarcos de embarcaciones de medians
altura y en cambio el pargo mulato proviene de los centros de
recepciédn de Productos Pesqueros Mexicanos (E1 Cuyo, San Felipe,
Rio Lasgartos, Dzilam y Progreso) en donde se recibe producto de
las =zonas de pesca riberefa. L. 32nalis es una especie ma&s
cotizada que L., griseus, sobre todo con respecto a los ejemplares
de ma/ nr tamafo; esto es debido sl parecido que tiene el pargo
criollo con el huachinango.

De 1los parametros de crecimiento, 13 tasa metabélica es
similar para ambss especies, sin embargo 13 Lec calculads para
el pargo criollo es bastante mayor que aquella obtenids pars
pargo mulato, esto se debe 3 que tanto los incrementos en 1a
longitud medis como en el peso promedio pars cads clase de edad
son mucho mayores paras el caso del pargo criollo, ya que mientras
que esta especie alcanza un peso promedio de aproximadamente 1
kgs vy wuna longitud de 43.5 cm en 13 clase de edad IV, el pargo
mulato alcanza un peso aproximado de 1 Kg. hasta 13 clase de edad
IXy con una longitud correspondiente de 39.8 cm.

Ambss especies presentan un crecimiento isométrico y su edad
de reclutamiento es de 4 aKos, sin embargo 13 edad maxima de 1la
pesqueria es mayor para L. griseus lo cual se refleja en una
mayor edad de longevidad ecolégica. La tasa de mortalidad totsal
25 mayor para 21 pargo criollo, pero 13 mayor parte de dichs tssa
se debe 3 13 mortalidad por pesca en smbos ca3so0s, sunque comc Y3

e menciond el nivel de pesca no es el mismo. La poblacién de
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pargo criollo es mayor gque la de psrgo mulsto =n términos de
biomass, pero en términos de ndmero de individucs 1z de pargo
mulato results considersblemente mayor lo cusl le da una mejor
capacidad de renovacidn que se reflejz en el ndmero de reclutas
que se integran 3 la poblacidn pescable.

En cuanto 3 su rendimiento, seghdn el modelo de Beverton vy
Holt y aun en 13s condiciones actuales de pescs, se podria decar

que la poblacidén de pargo criollo se encuentra ligeramente

sobreexplotada mientrss que 1la de pargo mulato estd un poca por
deba,jo de su nivel ma&ximo de esplotscidn, pero no se puede
concluir nada definitivo al respecto hasta no conocer con mas
certeza 13 proporcidn que representan ambos en 1z capturs de
pargo vy 1las wvarisciones en la edad de reclutasmiento y el ndmero

de reclutas 3 través de distintas temporzdss de posos,
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CONCLUSTIONES Y RECOMENDACIONES,

En base 3 todo lo expuesto con sntevioridad se llegsron 3
las siguientes conclusiones?
- fA pesar de que l1lss dos especies en estudio son tipicsmente
tropicales, es adecuado el uso de escamas psra la determinacidn
4e edad ¥y crecimiento.
- Es  importante diselar un sistems de muestreo que adefiszs de
incluir 3 los desembarques incluys muestreos bioldogicoss & bordo
ton el fin de tener ascceso 3 ejemplares de todss lass tallas vy
lograr 331 que la estructura por edades represente 2 13 poblacidn
con la meyor fidelidad posible.
- E5 conveniente 13 validacidén de 1las marcas de crecimiento en
escamas y 1a compsracidn de las mismss con  otros estructuras
nsess como otolitos o hueso urchial, en esta regidn,
- El crecimiento en ambas especies es isométrico, segdn lo
indicsn 1las relsciones peso-longitud estsblecidas. Ambas se
caracterizan por ser organismos longevos de crecimiento lento,
aunque #1 pargo cricllo tiende 3 slcanzar mayores tzllss en
lapsus de tiempo mas breves, lo cual se refleja en 1los
incremantos en 13 longitud entre cads clase de edad.,
= La principal causs de mortalidad pars smbas especies se debe 3
la explotacibn pesquera.
- Es necessrio definir de manera més preciss 1a proporcién de las
especies que componen la capturs (L. &snalis v 3 L, griseus y 1as

fluctusriones que presentan a través de distintas temporadas de
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pesca, con el fin de estimar con mayor precizidn el temsio de las
poblaciones y el RMS de las mismas. De ser posible se recomienda
que lza capturz de smbas especies ses regi;trada por separado.

- De scuerdo a3l modelo de Beverton y Holt =21 nivel de explotscidn
actual del pargo milato estd muy cervcsno al nivel maximo y el del
pargo criollo est$ por encima de este nivel, por lo gque seris
conveniente tomar slgunss precsuciones sobre 1ls organiczacidn vy
administracién de la pesqueris.

- Results conveniente 13 reslizacidn de estudios sobre algunos
otros sspectns bioldgicos de estos orgsnismos como habitos
alimenticios, fecundidad, wmadurez se:nusal, proporcidn de sexas,
competencia, etc., ¥a que ests 1informacidn contribuiris
notsblemente 3 13 dindmica de las poblaciones de zmbas @SpeCcies.
- Es de suma importancis que los =astudios biolézico-pesqueros
sobre estos organismos se reslizen de maners ceontinua 5 través de
distintas temporadas de pesca, ya que esto nos permitiria definir
mejor el estado de 1a pesqueris y tomar &8sl 1lszs medidas

necesarias psara evitar 13 sobreexplotacidn.
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TABLA 1. CLASES DE EDAD Y LONGITUDES PROMEDIO
CORRESPONDIENTES OBTENIDAS POR RETRO-
CALCULO PARA L. ANALIS

CLASE DE EDAD LONGITUD PROMEDIO INTERVALO DE LON-

GITUD
I 19.53 ¢ - 21.0
IX 28.68 23.0- 35.0
III 36.6 28.0- 42.0
v 43.4 36.0~ 50.0
v 50.18 43.0- 58.0
VI 54.12 49.0- 58.0
VII 58.7 54.0- 63.0
VIII 63.1 56.0- 66.0

IX 66.0 64.0- 68B.0



TABLA 2. CLASES DE EDAD Y LONGITUDES PROMEDIO
CORRESPONDIENTES OBTENIDAS POR RETRO-
CALCULO PARA L. GRISEUS

CLASE DE EDAD LONGITUD PROMEDIO INTERVALO DE LON-
GITUD
I 14.78 12.0 = 19.5
11 19.42 15.0 - 26.5
III 23.12 18.0 - 32.0
Iv 26.60 20.0 - 37.0
v 29.65 23.0 - 41.0
VI 33.15 25.0 - 40.5
VII 35.42 27.5 - 40.0
VIII 38.38 29.0 - 42.5
IX 41.11 34.0 - 45.0
X 43,23 41.0 - 47.0

XI 46.21 42.5 - 48.5



TABLA 2. CLASES DE EDAD Y LONGITUDES PROMEDIO
CORRESPONDIENTES OBTENIDAS POR RETRO-
CALCULO PARA L. GRISEUS

CLASE DNE EDAD LONGITUD PROMEDIO INTERVALO DE LON-
GITUD
I 14.78 12:0 = 195
II 19.42 15.0 - 26.5
III 23.12 18.0 - 32.0
v 26.60 20.0 - 37.0
v 29.65 23.0 - 41.0
VI 33.15 25.0 - 40.5
VII 35.42 27.5 - 40.0
VIII 38.38 29.0 - 42.5
IX 41.11 34.0 - 45.0
X 43.23 41.0 - 47.0

XI 46,21 42.5 - 48.5



TABLA 3. PARAMETROS DE CRECIMIENTO PARA L. ANALIS
Y L. GRISEUS OBTENIDOS A TRAVES DE LA
APLICACION DEL MODELO DE VON BERTALANFFY

ESPECIE L. ANALIS L. GRISEUS

LONGITUD
INFINITA 86.3491 57.5782

L« (cm)

PESO
INFINITO 9682.3374 2830.3359
Wea (gr)

TASA DE
CRECIMIENTO 0.1490 0.1098
(k)

EDAD A LA
LONG. CERO 0.7115 0.6902
(to)



TABLA 4. LONGITUDES Y PESOS PROMEDIO CALCULADOS
A PARTIR DEL MODELO DE VON BERTALANFFY

EDAD {anos)

©C W N e W N

W NN e e R e e e e e e e
VM O B © @O @ ~J 3 01 & W N =

PARA L. ANALIS

LONGITUD (cm)

19.4433
28.7081
36.6900
43.5666
49.4909
54.5949
58.9921
62.6803
66.0440
68.8558
71.2782
73.3651
75.1631
76.7121
78.0466
79.1963
80.1867
81.0401
81.7752
82.4086
84.4789
85.4614
85.9227

PESO (gr)

129.7903

400.6101

814.4740
1338.6294
1935.5919
2571.0044
3216.6608
3851.1013
4459.0742
5030.5504
5559.6446
6043.6143
6482.0036
6875.9488
7227.6359
7539.8903
7815.8747
8058.8730
8272.1419
8458.8113
9088.1554
9397.2623
9546.3327

EN PESO

270.82
413.86
524.15
596.96
635.41
645.66
634.44
607.97
571.48
529.09
483.97
438.39
393.95
351.69
312.25
275.98
242,99
213,27
186.67



TABLA 5.

EDAD (anos)

W ~ oo o W N e

11
12
13
14
15
16
¥7
18
19
20
25
30
35

LONGITUDES Y PESOS PROMEDIO CALCULADOS
A PARTIR DEL MODELO DE VON BERTALANFFY

PARA L. GRISEUS

LONGITUD (cm)

14.7365
19.1950
23.1895
26.7683
29.9747
32.8473
35.4211
37.7269
39.7929
41.6438
43.3020
44.7878
46.1189
47.3114
48.3799
49.3371
50.1948
50.9632
51.6516
52.2684
54,5131
55.8088
56.5568

PESQO (gr)

57.9723
123.2347
211.3387
318.2785
439.5289
570.6693
707.7082
847.2258
986.4089

1123.0267
1255.3/50
1382.2072
1502.6628
1616.1985
1722.5261
1821.5582
1913.3615
1998.1177
2076.0920
2147.6070
2421.3404
2589.1882
2689.4302

EN PESO

65.26
88.10
106.94
121.25
131.14
137.04
13952
139.18
136.62
132.35
126.83
120.46
113.54
106.33
99.03
91.80
84.76
78.80
71.52



TABLA 6. ESTRUCTURA POR EDADES PARA LA POBLACION
DE L. ANALTS

EDAD (afios) No. DE INDIVIDUOS % DE INDIVIDUOS

1 2 1.55
2 18 13.96
3 i8 13.96
4 40 31.0

5 21 16.28
6 12 9.3

& 10 7.75
8 6 4.65

9 2 1.55



TABLA 7. ESTRUCTURA POR EDADES PARA LA POBLACION
DE L. GRISEUS

EDAD {anos) No. DE INDIVIDUOS % DE INDIVIDUOS
3 27 10.34
4 91 34.87
5 46 17.62
6 32 12,26
7 23 8.81
8 20 7.66
9 13 4.98
10 5 1.92

11 4 153



TABLA 8.

ESFECIE

NUMERO DE
INDIVIDUOS
DE LA CAPTURA

BIOMASA DE
LA CAPTURA
(kg)

TAM. DE LA
POBLACION EN
No. DE INDIV.

TAM. DE LA
POBLACION EN
BIOMASA (kg)

DATOS DE CAPTURA Y TAMARO DE LA POBLA-
CION PARA LA TEMPORADA DE PESCA DE 1984

PARA L.

EL

ESTADO DE YUCATAN

L. ANALIS

12,823

26,664

46,982

97,695

L. GRISEUS

33,512

17,776

141,711

75,170

ANALIS, L. GRISEUS Y PARGOS EN

PARGOS

46,335

44,441

188,693

172,365



TABLA 9. COMPARACION ENTRE LAS LONGITUDES MEDIAS
(cm) CALCULADAS PARA L. ANALIS POR VARIOS
AUTORES

AUTORES

MASON Y MA-
NOOCH (1985)
FLORIDA

CLARO (1981)
CUBA
ZONA B

CLARO (1981)
CUBA
ZONA C

POZ0O (1983)
CUBA
ZONA D

PRESENTE
TRABAJO

16.1

15.7

15.0

20.0

19.5

29.8 38.8

24.7 34.1

22.4 31.3

26.2 33.0

28.7 36.6

44 .4

41.9

42.6

37.7

43.4

49.3

49 .4

50.3

43.4

50.2

54.0

56.0

56.2

46.8

54.1

58.0

60.9

62.6

50.5

58.7

61.8 65.9 69.0

62.

wl
h
o
[l

67.3

56.9

63.1 66.0



TABLA 10. COMPARACION DE LOS PARAMETROS POBLACIO-
NALES DE VARIOS AUTORES PARA L. ANALIS

PARAMETROS Le(cm) k to z Rel. tr
W-L

MASON ¥ Mh- a=

NOOCH (1985) 86.15 0.153 0.578 0.369 1.01){10_8 3

FLORIDA b= 3.04

CLARO (1981)

CUBA 88.0 0.152 0.354 - a=0.0152 -
ZONA B b=3.041

CLARO (1981)

CUBA 117.8 0.10 0.425 - a=0.0138 -
ZONA C b=3.065

POZO (1983) X
CUBA 80.75 0.116 1.42 = a=0.1138 =
ZONA D b=2.53

PRESENTE

TRABAJO 86.35 0.149 0.711 0.54 a=0.0243 4

b=2.892



TABLA 11. COMPARACION ENTRE LAS LONGITUDES MEDIAS
(cm) CALCULADAS PARA L. GRISEUS POR VA-
RIOS AUTORES

MUTORES 1 2 3 4 5 6 7 8

CROKER (1242) 8.1 18.0 24.1 29.5 35.2 43.1 45.6
FLORIDA

STARCK (1971) 6.8 12.3 17.1 21.9 25.2 28.7 32.4 37.2
SUR DE FLORIDA

BAEZ (1982)
LAG. COSTE- 16.6 24.0 29.7 34.4 38.0 40.8 43.1
RA, CUBA

CLARO Y
BUSTAMANTE 16.8 23.6 26.8 32.7 35.7 37.5
(1977) CUBA

CLARO (1983) 20.6 27.6 33.2 37.6 41.1 43.9 46.1
CUBA

PRESENTE 14.7 19.4 23.1 26.6 29.6 33.1 35.4
TRABAJO



EJEMPLAR DE L. ANALIS

FIGURA la.

EJEMPLAR DE L. GRISEUS

FIGURA 1b.
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FIGURA 2. LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO
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FIGURA 4. SITIO DE DONDE SE OBTUVIEROM LAS
ESCAMAS PARA L. ANALIS Y L. GRISEUS
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FIGURA 5. DATOS DE CAPTURA DE PARGOS PARA LAS
ULTIMAS TEMPORADAS EN EL ESTADO DE

YUCATAN
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FIGURA 6. REIACION DE LA LONGITUD FURCAL CON LA
DISTANCIA FOOO-BCRDE DE LA ESCAMA PARA
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LONGITUD
(cm)
100
LF = 65.9751S8 - 2.6286
r2 = 0.9215
50

0.5 1.0 DISTANCIA
FOCO-BORDE
(cm)



FIGIRA 7. REIACTON DE LA LONGITUD FURCAL CON LA
DISTANCTA FOOD-BORDE DE LA ESCAMA PARA
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FIGURA 8. DETERMINACION DE LA LONGITUD MAXIMA
PROMEDIO DE L. ANALIS POR EL METODO
DE FORD-WALFORD
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FIGURA 9. DETERMINACION DE LA LONGITUD MAXIMA
PRCMEDTO DE L. GRISEUS POR EL METODO
DE FORD-WALFORD
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FIGURA 10. RELACION PESO-LONGITUD PARA L. ANALIS
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FIGURA 11. RELACION PESO-LONGITUD PARA L. GRISEUS
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FIGURA 12. CURVAS DE CRECIMIENTO EN LONGITUD Y
PESO PARA L. ANALIS
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FIGURA 13. CURVAS DE CRECIMIENTO EN IONGITUD
Y PESO PARA L. GRISEUS
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FIGURA 14. ESTIMACION DE LA EDAD MEDIA DE RECLUTA _
MIENTO DE L. ANALIS EN BASE A LA ABUN-_
DANCIA RELATIVA POR EDADES DE LOS ORGA-

NISMOS
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FIGURA 15. ESTIMACION DE LA EDAD MEDIA DE RECLUTA-
MIENTO PARA L. GRISEUS EN BASE A LA
ABUNDANCIA RETATIVA POR EDADES DE LOS
ORGANISMOS
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FIGURA 16. CURVA DE SUPERVIVENCIA DE L. ANALIS
EN IA POBLACION ACTUAL

NUMERO DE
INDIVIDUOS

s0 | i
346.4987 e ~0-540¢6

2
o+
1]

-0.9776

~
1l

40 A

30 4

20

10 o




FIGURA 17. CURVA DE SUPEFVIVENCIA DE L, GRISEUS
EN LA POBLACION ACTUAL
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FIGURA

18.

ISOPLETAS DE RENDIMIENTO POR RECLU-
TA OBTENIDAS DEL MODELO DE BEVERTON
Y HOLT PARA LUTJANUS ANALIS
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FIGURA 19. ISOPLETAS DE RENDIMIENTO POR RECLUTA
OBTENIDAS DEL MODEIO DE BEVERTON Y
HOLT PARA L. GRISEUS
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