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o RESUMEN 8

Se muestrearon 1579 organismos correspondientes al pargo flamenco (Lutjanus guttatus) y 1016
organismos del huachinango Lutjanus peru procedentes de la pesca comercial llevada a cabo en
Bahia Bufadero en el Estado de Michoacan durante un afio, agosto del 2005 a junio del 2006. Se
calculé el indice de regresién del crecimiento entre la longitud de la escama y la longitud total
del pez con un valor de la pendiente de b=1, mostrando que la determinacion de la edad por
medio del analisis de las escamas es valida para ambas especies. L. peru y L. guttatus
presentan dos anillos de crecimiento por afio que corresponden a los meses de mayor

incremento marginal de las escamas.

Las tallas promedio de L. guttatus y L. peru obtenidas a cada edad por medio de la lectura de
escamas son estadisticamente similares a las medias provenientes de las estimaciones de
densidad por kernel gaussiano (EDK). En relacion a los métodos empleados para la obtencion
de las constantes de L. von Bertalanffy el método no lineal simple fue el que presenté los
valores mas altos de R a los datos observados para ambas especies, siendo para L. guttatus :
Lg=96.6 cm. de LT, k=0.22 y t, =-0.09 R2:0.96 y p>0.01) y para L. peru :Lg=81.12 cm. de LT,
k=0.12 y t, =-0.78 (R°=0.98 y p>0.00).

El Incremento Marginal (IM) de las escamas para estas dos especies tuvo una relacién con la
periodicidad en la formacion de los dos anillos de crecimiento y fue una manera indirecta de
saber las épocas de reproduccidon de los organismos, que en el caso de L. guttatus sugiere dos
maximos reproductivos durante los meses de abril y agosto y para L. peru en los meses de febrero y
agosto; estos maximos coinciden con valores elevados del indice gonadosomatico (IGS) y valores
bajos del indice hepatosomatico (IH), indice de replecion gastrica (IRG) y factor de condicién (K). La
relacion inversa existente entre los valores del IGS e H es interpretado como una baja en las reservas

energéticas del higado de los organismos debido a la reproduccion.

Ambas especies presentan un maximo reproductivo en época de lluvias y otro en época de
secas. L. guttatus tiene sus maximos reproductivos en un intervalo mayor de temperatura
superficial de 26.7 a 29.2 “C y L. peru tiene sus maximos reproductivos en un intervalo menor

de temperatura superficial del mar de 27 a 28 “C.

En abril del 2005 se encontré el mayor nUmero de organismos muestreados en ambas especies;
existiendo una relacion inversa de la abundancia entre L. guttatus y L. peru para los cinco
muestreos restantes (agosto, octubre y diciembre del 2005 y febrero y junio del 2006). El
desfasamiento en las épocas de reproduccién y el reclutamiento pueden interpretarse como el

resultado de la competencia interespeca por la coexistencia de ambas especies.



Edad y crecimiento de L. guttatus y L. peru con especial referencia en la alimentacion y el desove

I.-INTRODUCCION.

La determinacion adecuada de la edad y el crecimiento de los peces es uno de los
objetivos mas importantes en la Biologia Pesquera, pues a través de esta informaciéon se
puede llegar a definir la longevidad de las especies e identificar las clases anuales que
componen a una poblacion, ademas de determinar la edad de primera madurez sexual y
de reclutamiento. Esta informacién permite ser extrapolada a tiempos administrativos y

utilizada en los programas de manejo sustentable (Gulland, 1971).

El método usado con mayor frecuencia para la determinacion de la edad consiste en el
conteo e interpretacion de las zonas o anillos de crecimiento en estructuras duras como lo
son las vértebras, espinas, otolitos y escamas. Su formacién ocurre una vez al afio en
zonas templadas durante periodos alternados de rapido y lento crecimiento como un
reflejo de los cambios ambientales e internos: la reproduccion, la abundancia de alimento
o las condiciones fisico-quimicas cambiantes (Gomez-Marquez, 1996; FAO, 1982).

Y dos veces al afio en organismos de aguas tropicales y subtropicales; puesto que viven
en un ambiente mas uniforme donde los cambios a macroescala no se registran
regularmente en las estructuras duras de estos peces. Sin embargo, a través de su
andlisis pueden registrarse sucesos tales como, el leve descenso en la salinidad y los
cambios de temperatura durante la estacion monzénica y el comienzo del desove (FAO,
1982).

Los periodos de desove coinciden generalmente con valores elevados del indice
gonadosomatico (IGS) y del factor de condicion (K) y valores bajos del indice
hepatosomatico (IH) utilizados para describir el ciclo reproductivo de las especies en un
afio a intervalos mensuales, estimar el ciclo de madurez y la duraciébn del proceso de
desove, asi como indicadores de la calidad del habitat para una especie (King, 1995 y
Salgado-Ugarte et al., 2005). Siendo esta informacion particularmente Util en la diagnosis
de especies de probada importancia pesquera como las aqui estudiadas.

Sarabia Méndez Marcela 1
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La pesca de Lutjanidos a nivel nacional ha oscilado en un lapso de 20 afios (1982 a 2002) entre

4,000 y 11,617 toneladas, que concretamente para el estado de Michoacan, equivalen a 298
toneladas de la captura nacional (Espino-Barr et al., 2006).

A pesar de su importancia socioecondémica, esta pesqueria no cuenta con una norma o
reglamentacion para su utilizacion. De aqui la importancia para realizar estudios biol6gicos
enfocados a su dinamica poblacional como una base para estudios posteriores que
regulen la pesca orientada a mejorar el sistema pesquero, sSu aprovechamiento,
proteccion de estadios juveniles y épocas de reproduccion; asi como una contribucion a
las estadisticas estatales de la especies Lutjanus guttatus y Lutjanus peru, puesto que los

lineamientos de estrategias y manejo se encuentran mas orientados al huachinango (L.
peru), debido a la generalizacion de las estadisticas oficiales.

Sarabia Méndez Marcela 2




Edad y crecimiento de L. guttatus y L. peru con especial referencia en la alimentacion y el desove

I.-HIPOTESIS

Existen diferencias en el comportamiento poblacional de L. guttatus y L. peru, como
consecuencia de cambios biol6gicos vy fisicos, que son definidas en las caracteristicas de

la edad, el crecimiento, la alimentacién y el desove.

ll.- OBJETIVOS
3.1.-Objetivo General

Determinar algunos aspectos de la dinamica poblacional como lo son la edad y el
crecimiento de L. guttatus (Steindachner, 1869) y L. peru (Nichols y Murphy, 1922)
(Pisces: Lutjanidae) con especial referencia a la alimentacion y el desove en la costa de

Bahia Bufadero, Michoacan, México.

3.2.-Objetivos Particulares

1. Aportar informacion de la abundancia y distribucion de frecuencia de tallas en
relacion a las épocas del afio para L. guttatus y L. peru.
2. Determinar la edad y el crecimiento de L.guttatus y L. peru por medio del andlisis

de escamas y frecuencia de tallas.

3. ldentificar la relacibn entre el indice gonadosomatico (IGS), hepatosomaético,
replecion gastrica (IRG) y el factor de condicion en relacion al crecimiento para L.
guttatus y L. peru.

4. Analizar la influencia de la temperatura superficial del mar y la precipitacion pluvial

en el crecimiento y la abundancia de L. guttatus y L. peru.

Sarabia Méndez Marcela 3
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IV.- ANTECEDENTES

Los estudios a escala nacional de la pesca riberefia para el pargo flamenco (. guttatus)
y el huachinango (L. peru) a mediados de los 80’s Unicamente se referian a su distribucion
geografica y un panorama general de lo que era el recurso pesquero en el Pacifico
mexicano como lo registraron los trabajos realizados por Amezcua-Linares (1985), Ruiz-
Luna et al. en el mismo afio, Maupome (1989), Madrid-Vera y Aguirre (1993) y Rojas
(1996). Con el paso de los afios estos estudios se fueron diversificando y aumentando en
proporcién hacia temas como el manejo del recurso, su evaluacion, selectividad del arte de

pesca y coexistencia entre otros.

Habitat y Alimentacion

L. guttatus y L. peru son consideradas especies demersales que habitan en aguas costeras,
fondos pedregosos y zonas arrecifales de 30 a 100 m de profundidad (Arrellano-Martinez et al.,
2001). Su distribucién va desde el Golfo de California, hasta Pera (Allen, 1985) en aguas
tropicales y subtropicales. Existe una diferencia marcada (segun estudios de Madrid-Vera y
Aguirre en 1993) de la abundancia con respecto a la temperatura superficial del mar pues ésta
se ve disminuida en el caso de L. peru si se trata de un afio Nifio, caso contrario a L. guttatus
ya que no presenta una variacion significativa en la abundancia si los valores de temperatura
cambian (aun en afios Nifia o Nifio). En sus etapas juveniles los pargos y huachinangos viven
en estuarios y bocas de rio formando cardimenes; una vez que llegan a la edad adulta emigran
a pequenfas cuevas o cavidades marinas segregandose de forma solitaria y algunas veces en
pequefios grupos (Allen y Robertson, 1998; Sheaves, 1995; Madrid-Vera y Sanchez, 1997;
Arellano-Martinez et al., 2001 y Pifion, 2003).

Sarabia Méndez Marcela 4
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Estas especies presentan un pico de actividad crepuscular (Arellano-Martinez et al., 2001)
debido a su alimentacion carnivora y oportunista (Rojas et al. 2004a) que consiste
principalmente de jaibas, camarones, calamares, medusas y peces de talla pequefia. Saucedo-
Lozano et al., (1998) menciona que existen diferencias sobre la alimentacion de L. guttatus y L.
peru y ésta se debe basicamente a los cambios en la dieta de acuerdo a su crecimiento y a su
desarrollo ontogenético entre los organismos juveniles y adultos, considerando que este cambio
es causa de los requerimientos energéticos, necesarios para la reproduccion aunado a la
diversidad tréfica que aumenta en la estacién de verano debido a una mayor productividad, por
lo que la dieta de los pargos y huachinangos varia a lo largo del afio mas en relacién a la
proporciéon que al tipo de presas, debido quizds a las menores variaciones climéticas que

ofrecen los ambientes tropicales.

Madurez gonédicay épocas de reproduccion

En cuestiones reproductivas el pargo lunarejo (L. guttatus) y el huachinango (L. peru)
presentan un desarrollo asincronico de las gonadas, y son desovadores parciales con
actividad reproductiva todo el afio (Arellano-Martinez et al. 2001).Los patrones de
reproduccion parecen depender de la poblacion y su distribuciébn a lo largo del margen
continental (Grimes, 1987). Arellano-Martinez et al. (2001) mencionan para L. guttatus en
las costas de Guerrero la existencia de dos picos reproductivos principales durante los
meses de marzo a abril y de agosto a noviembre, representados por altos porcentajes de

gonadas categorizadas como maduras y en desove.

Por su parte y para el mismo estado Rojas-Herrera (2001) lleva a cabo algunos estudios
para L. peru y L. guttatus determinando la talla de primera madurez sexual de L. guttatus en
23.5 cm de longitud de horquilla hallando para L. peru la talla de 29.5 cm de longitud de
horquilla, con una proporcion de machos: hembras de 1:1.37. Santamaria-Miranda et al. (2003
b) explica la existencia de una separacion temporal en el reclutamiento que posteriormente

confirmaria Chiappa-Carrara et al. (2004).
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En el afio de 1996 Espino-Barr establece el mes de febrero como el méaximo reproductivo y por
ende el mes donde se forma el anillo de crecimiento de las escamas de huachinangos (L. peru)
procedentes de las costas de Colima, producto de cambios en el factor de condicién del pez y
la actividad reproductiva.

Rojas (1996) describe el ciclo reproductivo de L. guttatus en el Golfo de Nicoya, Costa
Rica determinando que los altos valores en el indice gonadosomético y factor de
condicion demuestran que esta especie desova durante todo el afio, con dos maximos
reproductivos en abril y en octubre y que los machos maduran entre los 32 y 32.9 cm de
longitud total; mientras que las hembras lo hacen entre los 33 y 33.9 cm de longitud total.

Pifibn (2003) menciona qie existen dos épocas maximas de desove para L. guttatus que
habitan la Bahia de Mazatlan y Santa Maria la Reforma: uno a finales de otofio o
principios de invierno y uno menor en la primavera, alcanzando la madurez sexual a los

30 cm de longitud total.

Edad y Crecimiento

La importancia de determinar la edad de los peces radica en poder estimar la tasa de
crecimiento como informacion necesaria para la comprensiéon de la dinAmica poblacional
de una o mas especies, con la finalidad de resolver problemas inherentes a su vida
historica tales como la longevidad, tasa de crecimiento, edad de primera madurez sexual

y épocas de desove que servirdn para un mejor y mas eficiente evaluacion del recurso.

Al respecto, es importante sefalar que Pifidn (2003), contribuye al conocimiento de la
biologia de L. guttatus en la bahia de Mazatlan y Santa Maria la Reforma, Sinaloa, donde
determind la relacion peso longitud en WT= 0.02LT*®. Por su parte Espino-Barr, et al.
(1998) analizaron la tendencia de la talla en Colima desde 1982 a 1997 determinando que la
especie L. peru debe estar en regulacion. Y Sarabia (2005) determiné la edad y crecimiento
~(0.151)

mediante el estudio de escamas procedentes de Michoacan (LT= 106 cm (1-e
029)) "donde 30% de la captura comercial corresponde a organismos juveniles.

Sarabia Méndez Marcela 6
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Evaluacién pesquera

En lo que respecta a la evaluacion pesquera de L. peruy L. guttatus, Rojo et al. (1999)
analizaron la captura obtenida con redes de 7.62 (3”) y 8.89 (3.5") cm de abertura de
malla obteniendo para ambas especies una longitud total optima 29.1 cm en organismos
capturados por la red de 3" y de 33.9 para los capturados con la red de 3.5”. Cruz-Romero
et al. (2000) determinaron que para proteger la biomasa existente de L. peruy L. guttatus, la
captura no debera ser mayor de 150 toneladas anuales.

Santamaria-Miranda et al. (2003a) estudio los habitos alimenticios de L. peru en la costa sur del
estado de Guerrero, explicando su importancia para el manejo de las pesquerias. Chiappa-
Carrara et al. (2004) observaron un desfase temporal en el reclutamiento de L. guttatus y L.
peru en la costa de Guerrero, interpretando este fendmeno como un modo de disminuir la

competencia interespecifica., favoreciendo la coexistencia de las dos especies.

Diaz-Uribe et al. (2004) evaluaron la pesca de L. peru en el sureste de California mencionando
la importancia de la determinacion de la mortalidad por pesca y la edad de primera captura para
una correcta administracion del recurso.

Finalmente Ramos (2001) propone una talla de minima de captura de 31 cm de longitud total
para una tasa de mortalidad por pesca de F= 0.52 en las poblaciones de la zona costera de
Salina Cruz.
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V.- SISTEMATICA Y DIAGNOSIS

5.1.-Posicién Taxonémica

Para el presente trabajo se utilizé la clasificacibn de Nelson (1984) de las categorias
supragenéricas y la diagnosis de las especies propuesta por Allen en 1985 que las ubican

en el:

Phylum: Chordata
Subphylum: Vertebrata
Superclase: Pisces
Clase: Osteichthyes
Subclase: Actinopterygii
Infraclase: Teleostei
Orden: Perciforme
Familia: Lutjanidae
Género: Lutjanus (Bloch, 1790)
Especie:
guttatus (Steindachner, 1869)

peru (Nichols y Murphy, 1922)

Sarabia Méndez Marcela 8
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5.2.- Diagnosis

La familia Lutjanidae esta constituida por 17 géneros y 103 especies, las cuales se distribuyen
principalmente en la region tropical y subtropical; son peces con el cuerpo en forma ovalada a
alargada y moderadamente comprimidos e incluyen una sola aleta dorsal (Allen, 1985). El
género Lutjanus contiene 65 especies de las cuales 10 habitan en el estado de Michoacéan y
gue por su importancia se destacan:

L. guttatus, “pargo flamenco” o “pargo lunarejo”, el cual presenta en vivo un color carmesi
palido a rosado, lateralmente de color plateado-brillante con bandas angostas y oblicuas
de un tono verde dorado a café. Una mancha grande redonda negra o ceniza debajo del
extremo anterior en la aleta dorsal blanda. Coloracion amarillo-dorado en el vientre;
escarlata en el iris, amarillo en el ojo, y el preorbital con vermiculaciones oscuras. La
primera aleta dorsal rojiza, la segunda con marcas rojizo-cafés, aleta caudal muy roja,
aletas inferiores doradas y aletas pectorales casi sin color (Allen, 1985).

Se caracteriza por presentar en la primera aleta dorsal X espinas y de 12 a 13 radios, la
primera aleta anal con Il espinas y 8 radios, 17 radios en cada aleta pectoral y 14
branquiespinas en la rama inferior del primer arco. Dientes coénicos a caniformes,
generalmente los frontales de las mandibulas son agrandados y en forma de colmillos con
un parche de dientes vomerinos en forma de media luna a triangular con una extension
hacia atras relativamente corta, a modo de un ancla (Allen, 1985).

Figura 1.- Lutjanus guttatus (Steindachner, 1869).
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L. peru conocido generalmente como “huachinango”; presenta X espinas, 13 o 14 radios
dorsales y Il espinas a 8 radios pectorales, cuenta con un parche de dientes vomerinos en
forma de diamante y los adultos grandes desarrollan un surco desde el frente del ojo a las
aberturas nasales. Principalmente de color rojo a rosado y aletas rojizas. La orilla de las aletas
dorsal, caudal y anal tiene un filo color negro, gris o café.

Figura 2.- Lutjanus peru (Nichols y Murphy, 1922)
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VI.- AREA DE ESTUDIO

6.1.- Geografia

Bahia Bufadero o Caleta de Campos se localiza en la parte sur del estado de Michoacan,

aproximadamente a 70 km al norte de Lazaro Cardenas el puerto de mayor importancia en
el estado. Se ubica geograficamente en las coordenadas: 18°04'24” Ny 102°45'18” W.

N

Guanajuate 4, Queretaro

Jalisco
21.0N

20.0N

19.0N

18.0N

Guerrero

108 W 103 W 102 W 101w 100w 99 W

Figura 3. Area de muestreo en Bahia Bufadero, Michoacan.

Segun la clasificacion climatica c¢ Képen modificada por Garcia (1973), el clima asociado
es de tipo cdlido subhimedo, Aw(w)i y estd estrechamente relacionada a tres factores
geograficos que son: los contrastes altimétricos del relieve, la presencia de una serie de
cadenas montafiosas que se alinean paralelas a la costa y que actian como barrera
orografica y por ultimo, su cercania al mar.

En esta region se presenta una temporada de lluvias bien definida, la cual abarca las
estaciones de verano y otofio con duracion de cuatro a seis meses. La precipitacion

maxima ocurre en el mes de septiembre con 307.14 mm y la minima en los meses de

marzo y abril con 1.4 mm.
Sarabia Méndez Marcela
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Los dos cuerpos de agua dulce mas importantes por su cercania son los rios Nexpa y
Toscano situados al norte y al sur de la localidad, respectivamente, con un aporte de
recursos léticos y una disponibilidad de agua mayor a los 5,000 m3/afio (SEIDRUS, 2004).

6.2.- Corrientes y ciclo de mareas

Wyrtki (1965, en De la Lanza-Espino, 1991) sefala que dicha costa recibe la influencia
de tres corrientes oceanicas: 1) la Norecuatorial del Pacifico, cuya circulacién se
desarrolla de agosto a diciembre de direccion sureste-noreste; 2) la Corriente Fria de
California, que abandona las costas de Baja California (25°N) y suple el agua de la
corriente Norecuatorial al Norte de los 20°N, cuando la convergencia intertropical se
encuentra al Norte de los 10°N y coincide aproximadamente con el limite septentrional de
la contracorriente aportando bajas temperaturas en el Océano y en el ambiente en los
meses de abril y mayo; 3) la tercera situacion de la circulacion se desarrolla de mayo a junio,
cuando la contracorriente se forma de nuevo y la corriente de California es todavia
relativamente fuerte.

Durante este lapso, la convergencia intertropical se encuentra de nuevo cerca de los 10°N, lo
gue permite el desarrollo de la Contracorriente; la mayor parte del agua de ésta se vuelve
hacia el Norte y penetra la Corriente Costanera de Costa Rica, que durante este periodo, corre
a lo largo de la costa de Centroamérica hasta Cabo Corrientes. Estas diferencias en la
circulacion estan claramente relacionadas con las variaciones en la intensidad y
localizacion del sistema principal de los vientos, de diciembre a abril los alisios del
Noreste son mas fuertes, en consecuencia la temperatura del mar desciende en los
meses de diciembre a abril, aumentando la temperatura a partir mayo y manteniéndose
elevada hasta el mes de noviembre.

El régimen de mareas es de tipo mixto con dos pleamares y dos bajamares en un periodo
de 24 horas, con mareas vivas en luna nueva y mareas muertas en luna llena (De la
Lanza-Espino, 1991). Existen dos clases de olas que afectan a Bahia Bufadero, olas de
invierno, producidas por disturbios ciclénicos en el Pacifico Norte y olas de verano
formadas por ciclones en el Pacifico Sur (Lopez, 1986 en: Maupome, 1989).
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VIl.- METODOLOGIA

7.1.-Trabajo de Campo

Los muestreos se realizaron de las capturas comerciales de tipo artesanal llevada a cabo
en Bahia Bufadero para las especies L.guttatus y L. peru (Anexo 1). Durante periodos

bimensuales a lo largo de un afo; se registraron medidas y toma de muestras de los
siguientes datos;

Longitud total (LT), del extremo distal de la mandibula inferior hasta el |6bulo superior
de la aleta caudal,

- Longitud estandar (Le), del extremo distal de la mandibula inferior al comienzo de la

aleta caudal;

- Altura maxima (Am);

- Peso total (PT);

- Peso eviscerado (Pe);

- Peso de la gonada (Pg)

- Peso del higado (Ph);

. Sexado e indice de madurez gonadica;

- 10 escamas localizadas en el area resguardada de la aleta pectoral izquierda, por

debajo de la linea lateral,

- Estado de replecion gastrica.

Las escamas se conservaron en bolsas de plastico con una clave de relacion al ejemplar
para su posterior lavado con agua corriente tallandolas con un cepillo de cerdas suaves y
poco detergente en polvo; con la finalidad de quitar tejidos conjuntivos en las escamas asi
como cualquier presencia de materia organica e inorganica que provocara Su

descomposicién; subsiguientemente fueron montadas con la parte interna hacia arriba
entre dos portaobjetos sellados con cinta adhesiva.
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El peso del higado, las gonadas y los estbmagos fueron registrados en fresco durante los
dias de muestreo para que este valor no fuera alterado por la deshidratacion que sufren
los tejidos al ser colocados en alcohol o formol; tanto los estébmagos y las gbénadas se
conservaron en una solucion preservante de 10% formol y 90% agua marina;
posteriormente fueron etiquetadas con una clave de identificacion (dia/mes/afio, sexo, LT,
Le, PT y Pe) para su traslado al laboratorio.

La madurez gonadica se determin6 en campo segun la propuesta de Nikolsky (1963) en
aguellos organismos que llegaban a la playa sin eviscerar (pues muchas de las veces el

pescador prefiere eviscerar en el mar para que el pescado dure fresco mas tiempo y sea
vendido inmediatamente al turismo al llegar a la costa):

Tabla 1.- Clasificacion de las gbnadas, tamafio, forma y color de acuerdo a Nikolsky (1963)

Fase | | Inmaduros Individuos jovenes que aln no han alcanzado la madurez sexual,
gonadas de tamafio muy pequefio
Fase Il | En descanso Los productos sexuales no han alcanzado a desarrollarse, génadas

de tamafio muy pequefio; ovarios con los huevecillos no distinguibles
a simple vista

Fase lll | En maduracién Las gonadas de mayor tamafio, estan sufriendo un incremento muy
rdpido en peso. Los testiculos cambian de transparentes a un color
rosado palido. Ovarios con huevecillos distinguibles.

Fase IV | Maduros Productos sexuales maduros, las génadas han alcanzado su maximo
peso, pero los productos sexuales no salen al exterior cuando se
aplica presion en el vientre.

Fase V | En reproduccion Los productos sexuales se expulsan en respuesta a una presion
ligera de la region abdominal. El peso de las gonadas decrece
rapidamente desde el principio del desove a su terminacion.

Fase VI | Desovados Los productos sexuales han sido expulsados, las aberturas genitales
estan inflamadas y las go6nadas tienen la apariencia de sacos
desinflados, los ovarios generalmente contienen unos cuantos
huevecillos residuales y los testiculos algo de esperma.

Fase VII | En descanso Los productos sexuales han sido expulsados, la inflamacion
alrededor de la abertura genital ha disminuido hasta desaparecer, las
gbénadas han vuelto a tener un tamafio muy pequefio y no se
distinguen huevecillos a simple vista.
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Los estados de replecién gastrica se clasificaron de igual manera en campo empleando los
criterios propuestos por Gallardo-Cabello y Gual (1983); visualmente catalogados por el
porcentaje de alimento en:

(1) Vacio menos del 25%
(I) Contenido estomacal poco abundante 25 - 50%
(1) Contenido estomacal muy abundante 50- 100%

(IV) estdbmagos evaginados

7.2.-Trabajo de Laboratorio

7.2.1- Andlisis de las escamas

De entre las diez escamas se escogieron 4 que de acuerdo al método presentado por
Sokolov y Wong (1974, en: FAO, 1982) y consiste en analizar aquellas que presentan un
foco o area central bien definido (esto es por ser la primera parte que se origina en la
escama) aunado a una completa hidratacion para una mejor interpretacion de los anillos
formados. Las observaciones de escamas se llevaron a cabo por medio de un proyector
de diapositivas donde los datos tomados fueron: la distancia del foco al margen anterior
denominado radio ( R), radio de cada anillo por estructura (rt), longitud (L) y la distancia
del foco a cada anillo de crecimiento (ri) transformando la ampliacién del microproyector a
su escala real por una regla de tres.

Figura 4.- Medidas morfométricas tomadas de las escamas
procedentes de L. guttatus y L. peru
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7.3.-Trabajo de Gabinete.

7.3.1.- Estructura por clases de tallas

Para determinar el intervalo de tallas mensuales y anual, asi como las frecuencias
observadas en éstas se utilizaron los estimadores de densidad por Kernel (EDK), con la
finalidad de saber sobre qué tallas existe la presion de pesca y como base para la
determinacion indirecta de la edad y el crecimiento con las medias estimadas de la
longitud total para cada grupo de talla por medio del método de Bhattacharya (1967).

Los estimadores de densidad por Kernel respecto a los histogramas (comUnmente
utilizados en pesquerias) eliminan la discontinuidad de los datos y el problema del origen
en el grafico. Estos métodos producen estimaciones de frecuencia suaves que permiten
comparar distribuciones (Salgado-Ugarte, 2002 y 1992).

Para especificar el ancho de banda idoneo se utiliz6 el método de bootstrap suavizado de
Silverman (1981) con las rutinas para Stata 9.0 provistas por Salgado-Ugarte et al. (2005).

Este método considera:

1) La identificacion de las bandas criticas compatibles con la hipétesis de un ndamero
de modas dado.

2) Obtencién de muestras bootstrap suavizadas para cada amplitud critica de banda.

3) Estimacion de las densidades y conteo de modas a cada muestra.

4) Calculo de la significancia de cada nimero de modas.

7.3.2-Relacion de medidas biométricas y de peso

Las relaciones Longitud estandar (Le)-Longitud total (LT) y Longitud total (LT)-Altura
maxima (Am) se obtuvieron mediante el andlisis de regresién potencial de igual manera
gue la relacion Longitud total (LT)-Peso total (PT) segun la expresion:
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Donde:
a= ordenada al origen
b= Valor de la pendiente (coeficiente de isometria)

La relacion entre el peso total y la longitud total sirve como un mecanismo para
transformar los modelos de crecimiento en longitud a los de peso, permitiéndose por
medio de esta funcidon determinar los estados de condicion fisiolégica de una poblacion,
en sus diferentes etapas de su ciclo de vida, asi como en las diferentes épocas del afio
(Galluci y Quinn, 1979).

7.3.3.- Relaciones bhiométricas de las escamas

Es importante conocer la relacion existente entre el ancho (L) y el radio de la escama (R)
para saber si su forma cambia conforme aumenta la edad de los organismos. Asimismo;
es necesario saber si la relacion entre el radio de la escama (R) y la longitud total del pez
corresponde a un crecimiento de tipo isométrico, es decir, que el crecimiento de la

escama es proporcional al del pez.
Se determind la relacién entre el radio de la escama (R) y el ancho de ésta (L) y la

relacion entre la longitud total del pez (LT) vs el radio de la escama (R) por medio de la
ecuacion potencial (ec. 1).

7.3.4.- Tallade primera madurez sexual

Aplicando el meétodo logistico se obtuvo la talla de primera madurez sexual, la cual ajusta

la proporcion (P) de individuos sexualmente maduros en relacion a la longitud (L)
(Salgado-Ugarte et al., 2005):

P= 1/[1+exp(-r(L-La))] e ee e, ec. 2
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Donde:

r = pendiente de la curva

L, = longitud media a la madurez sexual a la longitud la cual corresponde a una
proporcion de 0.5 (50%) en condicidon reproductiva

L = longitud (en este caso longitud total)

7.3.5.- Incremento Marginal

El incremento marginal en las escamas esta relacionado con la periodicidad en la
formacion de los anillos y es una manera indirecta de saber la época de reproduccion, la

abundancia de alimento o condiciones fisico-quimicas (Gomez-Méarquez, 1996).

Empleando la relacién propuesta por Lai y Liu (1979) se obtuvo el incremento marginal
de las escamas por medio de la ecuacion:

IM= (R-T )/ (T nt) e ec. 3

Donde:

IM= incremento marginal

R =radio de la escama

r, = longitud del foco al ultimo anillo de crecimiento en la escama
r...= longitud del foco al penultimo anillo.

7.3.6.- Estimacion de las constantes Lg, t, y K para la ecuacién de Ludwing von
Bertalanffy (1938)

Existen varias definiciones respecto al crecimiento de un organismo y todas estan

enfocadas hacia la construccién de tejido. Royce en 1972 define el crecimiento como la

adicion de material en peso, longitud y volumen.

En el andlisis de la edad de poblaciones pesqueras se han desarrollado diversos modelos
de crecimiento que basicamente se dividen en dos grupos; aquellos que provienen del
estudio de las frecuencia de tallas (métodos indirectos) y aquellos que utilizan una
estructura dura (escamas, otolitos, vértebras, opérculos y espinas) para el conteo y
analisis de los anillos de crecimiento (métodos directos).
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El método indirecto mayormente utilizado corresponde al método de Bhattacharya (1967),
utilizado para separar los componentes Gaussianos. Separando cada uno de las
distribuciones normales que representan una cohorte de peces y aplicando el logaritmo
en base 10 para transformar la curva normal en una parabola para posteriormente obtener
las diferencias entre los logaritmos, representados por rectas con pendiente negativa que

muestran la distribucion normal (Sparre y Venema, 1992).

En relacibn a los métodos aqui aplicados para la determinacién de las constantes de la
ecuacion de crecimiento de L. von Bertalanffy se encuentran los graficos como lo son Ford-
Walford (1946), Gulland (1969) y Beverton y Holt (1959).

En el caso del método Ford-Walford (1946) (en: Salgado-Ugarte et al. 2005) se tienen
que:

Lz =@+ DLT) i, ec.4

Donde en el eje de las abcisas se coloca la longitud (LT) en la edad (t) y el eje de las
ordenadas, la longitud a la edad siguiente (L.;) realizando una regresion lineal y la
pendiente (b) es igual a (exp(-k)) y la longitud infinita equivale al punto que intercepta la
regresion lineal con una recta de intercepto a=0.

El método de Gulland es similar al anterior ( en: Salgado-Ugarte et al. 2005) vy tienen la
forma:

?Li=Lg (1-exp[-k]) — L; (1-exp[-K]D....ccveveeneeninnn. ec.5

Donde:

a=L g (1-exp[-k]) y b= - (1-exp[-k])

Para el método de Beverton y Holt (1959) se requiere conocer el valor de la Lg el cual se
obtuvo por los métodos anteriores y genera una mejor estimacion del valor de k y t por

regresion lineal de In (Ls - L;) contra la edad (t) que resulta en una recta de pendiente b= -
k'y con un valor de intercepto a = In Lg +kt, (Salgado-Ugarte et al. 2005).
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Donde:

k=-b y a =In Lg +kt, ec.6

Siendo importante mencionar que todas las anteriores son ecuaciones reparametrizadas
de la ecuacién de de crecimiento de L. von Bertalanffy (1938); el cual, es un método
para determinar el crecimiento individual en términos de longitud y peso dependientes del
tiempo (edad). En la ecuacion de L. von Bertalanffy se aprecia que la tasa del crecimiento
es mas alta en edades juveniles y decrece continuamente; la longitud se aproxima a la
asintota (Lg) a medida que el organismo alcanza edades mayores. El valor del parametro
k regula la rapidez con que el tamafio se aproxima a la asintota, y con ello la forma de la

curva de crecimiento.
La ecuacion tiene la forma:

LT=Lg(@—e 0 ec. 7

Donde:

LT=longitud a la edad t

k= coeficiente de crecimiento

Ls= longitud promedio tedrica maxima alcanzable, asintota de los valores LT
t,= edad tedrica en la cual el individuo tendria longitud O.

e= base de los logaritmos naturales.

Con la finalidad de comparar las curvas de crecimiento entre las dos especies y por
diversos autores se aplicé el indice de evaluacion de crecimiento partiendo del supuesto
gue la misma especie 0 taxas semejantes tendran valores de phi prima similares (Pauly,
1991).

?=Log1o K+ 2*Log1oLg.eiveiiiiiiii ec. 8
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Donde:
?’ = indice de evaluacion de crecimiento
k = coeficiente de crecimiento

Ls = longitud promedio tedrica maxima alcanzable, asintota de los valores LT

7.3.7.- indice de replecién gastrica (IRG) y factor de condicion (K)

El coeficiente de replecion gastrica al igual que el factor de condicion es una manera indirecta
de comprobar la disponibilidad de alimento durante las épocas del afio (Gallardo-Cabello y
Gual, 1983); y es interpretado como una alta disponibilidad de alimento en el habitat cuando
los valores de IRG son altos. El IRG se determina por:

IRG= numero total de estdbmagos llenos / numero total de estbmagos............. ec.9

Para determinar el factor de condicion (K) se utilizaron dos métodos:

K Fulton = (PT/LT) ¥ 100 wooveeeeeeeseeeeeeseeeeeeesee, ec. 10
K Clark = (PE/LT) * 100 .oeoveee oo, ec. 11

Donde :

PT= peso total del organismo

Pe= peso eviscerado del organismo
LT= longitud total del organismo

La diferencia de las férmulas de Fulton y Clark radica en la utilizacion del peso total (PT) o
peso eviscerado (Pe) respectivamente y ambas son usados para determinar la condicidon
morfolégica 0 ganancia en peso de los organismos pues las dos explican el grado de
bienestar de los organismos en relacion con el cambio de la corpulencia durante su
vida esta puede ser grande o pequefia, progresiva o ciclica relacionada directamente con
su crecimiento y/o madurez sexual por lo que es una manera indirecta de comprobar la
calidad del habitat (Rodriguez, 1992).
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Sin embargo, el hecho de utilizar el peso total para la determinacién del factor de
condicibn puede generar una sobre-estimacién de los valores debido al incremento en
peso ganado por las gonadas e higado durante el inicio de la época de desove de los
organismos (Gallardo-Caballo y Gual, 1983), por ello se empled el peso eviscerado en la

formula de Clark.

7.3.8.- indice gonadosomatico (IGS) y hepatosomatico (IHS)

Para describir el ciclo reproductivo de las especies en un afio a intervalos mensuales y la
presencia y duracion del proceso de desove de una manera practica se utilizé el estado
de desarrollo del higado, conocido como indice hepatosomatico (IHS) el cual es la
relacion existente entre el peso del higado (Ph) y el peso total (PT) del pez directamente
proporcional al ciclo reproductivo y que decae antes o durante las épocas de desove
(Salgado-Ugarte et al. 2005 y Rodriguez, 1992).

IHS= (Ph / PT) * 100.......ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeenenn. ec. 12

El indice gonadosomatico (IGS) se basa en el peso de la génada (Pg) con respecto al
peso total (PT) Balbotin y Fischer, 1981, alcanza sus valores maximos antes del desove
de tal manera que al evaluar una poblacién durante un ciclo anual, el valor maximo se
alcanza antes de la reproduccion y los “picos” de la gréfica indicardn el numero de

desoves posibles en un afio (Rodriguez, 1992).

IGS =(Pg/PT)*100....ccccceeiiiiireeiirieree e ec. 13
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7.3.9.-Determinacion de la temperatura superficial del mar

Debido a que el crecimiento es un reflejo de los cambios internos y ambientales que
sufren los organismos, se hicieron los graficos de la temperatura superficial del mar asi
como de la precipitacion pluvial promedio de los meses muestreados (obtenidos de los
reportes mensuales de la NOAA y la comision nacional de agua respectivamente) con
respecto a la abundancia temporal y el indice gonadosomético de L. guttatus y
L. peru para determinar la relacion existente entre los cambios internos y ambientales de

estas dos especies.
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VIIl.- RESULTADOS

8.1.- Estructura por clases de tallas para L. guttatus y L. peru por medio de los
estimadores de densidad por kernel Gaussiano (EDK)

En los seis muestreos realizados durante los meses de agosto, octubre y diciembre del 2005 y
febrero, abril y junio del 2006 se obtuvieron datos de 1579 organismos correspondientes a
L. guttatus con longitudes totales que variaban entre 16cm y 62cm y 1016 organismos
correspondientes a L. peru (con una LT de 18cm a 61.5 cm).

De los datos obtenidos de estos muestreos se determinaron las amplitudes de banda sugeridas
por la prueba de multimodalidad de Silverman (bootstrap suavizado) (Tabla 2 y 3) la cual
propone el nUmero de modas existentes en cada mes de muestreo por un valor de significancia
mayor o igual a 0.40 (Salgado-Ugarte et al., 2005), donde el valor de la amplitud de la banda es
como ejemplo(para el mes de agosto y la especie L. guttatus); el promedio entre la amplitud
critica de seis modas y el limite menor de esta; es decir:

La amplitud sugerida por la prueba de Silverman para el mes de Agosto del 2005 es

123+092 _, o

Sea:
1.23 = amplitud critica para 5 modas
0.92 = amplitud critica para 6 modas

1.07 = valor 6ptimo de banda
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Tabla 2.-Prueba de multimodalidad de Silverman para L. guttatus

Mes No. Modas Amplitudes criticas Valor de p Valor 6ptimo (b)
Ago-05 1 4.79 0.00
2 3.19 0.00
3 2.14 0.16
4 1.59 0.03
5 1.24 0.18
6 0.92 0.47 1.07
7 0.84 0.24
Oct-05 1 5.46 0.50 6.0513
2 3.81 0.26
3 2.66 0.17
Dic-05 1 3.35 0.00
2 1.63 0.02
3 1.38 0.02
4 1.35 0.00
5 0.68 0.47 1.01
6 0.61 0.37
Feb-06 1 8.56 0.02
2 3.32 0.26
3 1.76 0.17
4 1.14 0.26
5 0.55 0.42 0.84
6 0.53 0.11
Abr-06 1 3.04 0.07
2 3.02 0.00
3 1.7 0.02
4 1.05 0.13
5 0.72 0.18
6 0.63 0.19
7 0.61 0.11
8 0.6 0.04
10 0.58 0.00 No encontrado
11 0.56 0.00
12 0.47 0.00
13 0.42 0.00
14 0.4 0.01
15 0.35 0.00
16 0.32 0.01
17 0.28 0.01
19 0.26 0.00
Jun-06 1 4.4 0.00
2 2.79 0.06
3 2.04 0.07 No encontrado
4 1.64 0.02
5 1.39 0.00
6 1.24 0.01
7 0.82 0.30
9 0.78 0.03
10 0.69 0.00
11 0.63 0.01
12 0.53 0.03
13 0.52 0.00
14 0.50 0.00
16 0.39 0.03
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Tabla 3.- Prueba de multimodalidad de Silverman para L. peru

Mes Nimero de modas Amplitudes criticas Valor de p Valor éptimo (b)
Ago-05 1 12.01 0.04
2 2.98 0.24
3 1.24 0.35
4 1.012 0.21
5 0.385 0.43 0.698
6 0.38 0.14
7 0.34 0.08
8 0.25 0.04
Oct-05 1 0.7 0.00
2 0.64 0.00 No encontrado
3 0.49 0.00
4 0.46 0.00
5 0.41 0.00
6 0.39 0.00
7 0.31 0.00
8 0.25 0.02
10 0.21 0.00
E 0.26 0.01
Feb-06 1 1.48 0.06
2 0.86 0.08
3 0.56 0.35
4 0.42 0.60 0.48
Abr-06 1 3.96 0.00
2 2.89 0.00
3 1.18 0.07 No encontrado
4 0.88 0.03
5 0.87 0.00
6 0.80 0.00
7 0.63 0.03
8 0.58 0.02
9 0.5 0.03
10 0.47 0.01
11 0.45 0.00
12 0.44 0.00
1_3 0.41 0.00
Jun-06 1 0.45 0.37
2 0.43 0.06
3 0.25 0.15 No encontrado
4 0.17 0.11
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En los meses que no fue posible la determinacion de la amplitud de banda critica se utilizo la

mitad del valor sugerido por el parametro de suavizacion de banda Optima de Silverman

(Salgado-Ugarte et al., 2005) correspondientes a cada mes (Tabla 4 ).

Tabla 4.- ParAmetros de suavizacion sugerido para la eleccion de la amplitud y banda del
intervalo para L. guttatus y L. peru durante los seis meses de muestreo.

Amplitud de banda optima Ago-05 [ Oct-05 | Dic-05 | Feb-06 | Abr-06 | Jun-06
L. guttatus 1.0856 [ 52259 1.7508| 1.4429( 1.3457| 10313
L. peru 0.9464 05324] SM | o05885] 1.9144| 0.464

SM= Sin muestras para ese mes; la falta de datos para el mes de diciembre de debe a que no se obtuvo la captura de esta especie

por parte de los pescadores para los dias de muestreo.

Posteriormente se generd el estimador de densidad por Kernel Gaussiano (EDK’s) para cada

mes de muestreo; con la finalidad de determinar las clases de tallas y su distribucion temporal
para el pargo flamenco (L. guttatus) y el huachinango (L. peru) (Figuras 5y 6y Tablas 5y 6).
Para la primera especie, (L. guttatus) el mes de Junio del 2006, present6 el mayor nimero de
modas (13) con una concentracion en datos que incide en tallas de 29 a 49 cm de longitud total.

En el caso de L. peru el mes que presentd el mayor nimero de modas fue octubre del 2005 con

ocho modas, donde la concentracion en datos estuvo dada en tallas de 21 a 25 cm de longitud

total.
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Figura 5.- Frecuencia suavizada por kernel Gaussiano para datos de longitud total (LT)
de Lutjanus guttattus.
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o

Tabla 5.- Valores promedio de las clases de tallas para L. guttatus

correspondientes a la longitud total (LT)

Mes No. Componetes Clase de talla (Media) R Desv. Est. Tamafio del componente Coef. Corr.
Ago-05 0.97
1 19.43 0.98 1.48 18
2 31.50 0.99 1.51 154
3 41.02 0.99 2.14 5
4 48.38 0.99 1.28 26
5 53.90 0.99 1.22 6
6 57.07 1.00 1.82 8
Oct-05 0.95
1 21.94 1.00 6.14 18
Dic-06 0.99
1 25.75 0.99 1.57 119
2 29.90 0.99 1.34 91
3 35.31 0.98 2.45 55
4 39.91 0.99 1.29 68
5 46.24 0.99 1.16 7
Feb-06 0.98
1 23.02 0.98 0.97 15
2 26.57 0.99 0.98 12
3 31.92 0.97 0.97 4
4 40.99 1.00 0.84 2
5 62.16 1.00 0.84 2
Abr-06 0.98
1 22.12 0.99 0.85 41
2 24.33 0.99 0.80 110
3 31.91 0.99 0.70 127
4 34.62 0.99 0.73 183
5 40.76 0.99 0.97 25
6 53.06 1.00 0.67 1
Jun-06 0.99
1 20.03 0.99 0.51 15
2 22.07 0.99 0.67 12
3 24.61 1.00 0.67 12
4 26.81 0.99 0.98 14
5 29.88 0.99 0.58 45
6 33.12 0.99 0.59 67
7 34.88 0.99 0.57 91
8 37.95 0.99 0.67 10
9 40.00 0.99 0.78 7
10 41.98 0.99 0.56 12
11 49.00 1.00 0.50 49
12 50.96 0.99 0.51 1
13 59.00 1.00 0.50 3
Anual 0.97
1 20.04 0.99 0.74 36
2 22.36 0.98 0.88 84
3 24.42 0.99 0.89 225
4 29.96 0.99 0.92 229
5 31.94 0.99 0.75 289
6 34.64 0.99 0.81 395
7 40.22 0.99 0.9 96
8 44.17 0.99 1.4 21
9 48.93 0.99 0.66 73
10 51.69 0.99 1.32 7
11 53.98 0.99 0.77 6
12 58.92 0.99 0.81 8
13 61.88 0.99 0.61 2
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Figura 6.- Frecuencia suavizada por kernel Gaussiano para datos de longitud total (LT)
de Lutjanus peru.
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Tabla 6.- Valores promedio de las clases de tallas para L. peru
correspondientes a la longitud total (LT)

Mes No. Componetes Clase de talla (Media) R Desv. Est. Tamafio del componente Coef. Correl.

Ago-05 0.99
1 18.80 0.99 0.74 2
2 21.52 0.99 0.69 1
3 46.92 1.00 0.69 1
4 57.18 0.99 0.88 9
5 61.06 0.99 0.77 3

Oct-05
1 19.05 0.99 0.26 14
2 19.96 0.99 0.28 15
3 21.60 0.77 0.56 92
4 22.98 0.99 0.27 68
5 24.03 0.99 0.27 102
6 24.97 0.99 0.29 81
7 25.99 0.99 0.48 31
8 27.97 0.99 0.26 14

Feb-06 0.97
1 18.08 0.99 0.49 4
2 20.95 0.99 0.94 56
3 22.17 0.99 1.24 65
4 26.03 0.99 0.91 4
5 26.98 0.99 0.54 4
6 29.69 0.99 0.66 6

Abr-0€ 0.95
1 18.72 0.98 1.15 76
2 23.38 0.99 1.40 47
3 32.90 0.99 1.22 204
4 43.34 0.95 1.38 52

Jun-06 0.97
1 19.04 1.00 0.23 4
2 20.03 0.98 0.28 5
3 20.48 0.99 0.31 6
4 21.99 1.00 0.23 1

Anual 0.85

1 23.94 0.99 1.53 398
2 33.24 0.99 1.11 191
3 36.94 0.99 0.95 35
4 42.65 0.99 0.91 30
5 44.37 0.99 1.16 34
6 57.21 0.99 1.01 9
7 61.09 0.99 0.9 4
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8.2.- Relacion de medidas biométricas para L. guttatus y L. peru

Para determinar la relacion entre la longitud total y la longitud estandar se realizd el
analisis de regresion potencial para L. guttatus y L. peru de manera mensual (Anexo 2) y
anual (Figura 7) con valores altos en el indice de determinacion anual R = 0.96 en el
caso de L. guttatus y R?*= 0.97 para L. peru y una pendiente de b= 1.00 y b = 0.96
respectivamente, los datos morfométricos indican que la longitud total minima observada
fue de 16 cm y la maxima de 62 cm para el pargo flamenco (. guttatus) en una muestra
de 1579 individuos y para el huachinango (. peru) la talla minima registrada fue de 18 cm

de longitud total y la méxima de 61 cm de LT en un muestreo anual de 1016 organismos.

50 |e=0.80LT %00 .o 0 sof
R?=0.96
n=1579

Le =0.92 LTO% N
R2= 0.97 ~

n=1016

40 sob

30

30

20 201

LONGITUD ESTANDAR (cm)
LONGITUD ESTANDAR (cm)

10 10

0 10 20 30 40 50 60 70 0 10 20 30 40 50 60 70
LONGITUD TOTAL (Lcm) LONGITUD TOTAL (cm)

a) L. guttatus b) L. peru

Figura 7.- Relacion entre la Longitud estandar (Le) y la longitud total (LT) para
a) L. guttatus y b) L. peru

De igual manera se comprobd la relacion existente entre la longitud total (LT) y la altura
maxima (Am) por medio de una ecuacion de tipo potencial de manera mensual (Anexo 3)
y anual (Figura 8) con valores del indice de determinaciéon para L. guttatus de R = 0.97 y
para L. peru una R = 0.96 y una pendiente de b= 0.94 en ambos casos con un muestreo
de 1016 y 1579 organismos para cada especie.
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Figura 8.- Relacion entre la altura maxima (AM) y la longitud total (LT) para
a) L. guttatus y b) L. peru

Para comprobar el tipo de crecimiento que presentaban ambas especies, se llevo a cabo
una regresion de tipo potencial entre la longitud total (LT) y el peso total (PT), obteniendo
un indice de determinacion para L. guttatus de R = 0.96 con una b= 3.00 y para L. peru
una R?=0.97 y una b=2.88. Lo que indica que ambas especies presentan un aecimiento
anual de tipo isométrico.

La determinacion del tipo de crecimiento en las dos especies se corroboré por la
diferencia o similitud de la pendiente obtenida en la regresion de tipo potencial con
respecto a la pendiente tedrica b= 3.00 por medio de una prueba t indicando que la
pendiente obtenida no es significativamente diferente a b= 3.00. Los resultados obtenidos
se muestran en la tabla 7 donde no existen diferencias significativas entre la pendiente

esperada y la anual observada para ambas especies.
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Figura 9.- Relacion entre el peso total (PT) y la longitud total (LT) para
a)L. guttatus y b)L. peru.

Tabla 7.- Relacion potencial mensuales y anual para
la longitud total (LT) vs peso total (PT) de L. guttatus y L. peru

[ LTvs PT*
Mes n a b b esp R
Ago-0s | 2™ o002 28 300 096
L. guttatus oct05 | 25 001 326 300 094

Dic-05 327 0.01 3.01 3.00 0.85
Feb-06 39 001 2.90 3.00 0.94
Abr-06 560 0.01 2.93 3.00 0.93
Jun-06 354 0.02 2.86 3.00 0.96

Anual 1579 0.01 3.00 3.00 0.96
t 0.96

Ago-05 17 0.02 2.89 3.00 0.99

L. peru Oct-05 394 1171 0.81 3.00 0.39

Dic-05 0 SIM S/IM SIM S/IM

Feb-06 108 0.02 2.90 3.00 0.82
Abr-06 482 0.01 3.18 3.00 0.86

Juno06 | 15 01 231 3 084
Anual 1016 0.02  2.83 _ 3.00 _ 0.97
t | [ 0.24

LT= longitud total (cm), PT= peso total (cm), n= nimero de muestras
a y b= ordenada y pendiente de la ecuacion potencial y t = Valor obtenido
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Ho = No existen diferencias significativas entre la pendiente observada y la tedrica
Hi = Existen diferencias significativas entre la pendiente observada y la tedrica

Se acepta Ho (? =0.05)

8.3.- Relaciones biométricas de las escamas procedentes de L. guttatus, L. peru

La relacion entre la longitud (R) y ancho de la escama (L) (Fig. 10) se determino en una
muestra de 984 y 804 escamas correspondientes a L. guttatus (R*> = 0.96 y b= 0.97) y L.
peru (R® = 0.96 y b= 0.98) por lo que ambas especies no sufren un cambio en su
morfologia conservando ésta a lo largo del tiempo.

Para comprobar que el crecimiento de las escamas de L. guttatus y L. peru es
proporcional al crecimiento de los organismos se aplic6 la regresion potencial entre la
longitud total del pez (LT) y el radio de la escama (R) siendo el crecimiento de tipo
isométrico (Anexo 4): b= 0.96 para L. guttatus y 0.97 en L. peru; con un indice de

terminacion R®=0.96 para ambas especies (Fig. 11).

ANCHO DE LA ESCAMA (cm)

1.8

sl L =147RY < 21 L=152R® e .
R2=0.96 o 20 R 2=0.96 - ),."
14 n =984 P n = 804 -

ANCHO DE LA ESCAMA (cm)

2.4

L
0.3 0.4

L L L L
0.5 0.6 0.7 0.8

L
0.9

1.0

LARGO DE LA ESCAMA (cm) LARGO DE LA ESCAMA (cm)

a) L. guttatus b) L. peru

Figura 10- Relacién entre el ancho (A) y largo (R) de la escama para
a) L. guttatus y b) L. peru
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Figura 11.- Relacion entre el radio de la escama (R) y la longitud total (LT) del pez; para
a) L. guttatus y b) L. peru

8.4.- Talla de primera madurez sexual.

En una muestra de 1579 organismos pertenecientes a L. guttatus se determiné la talla de
primera madurez en 30.63 cm de longitud total y 25.45 cm de longitud total (LT) para L. peru
con una muestra de 1016 organismos; esta talla de primera madurez sexual se define como la
longitud a la cual el 50% de todos los individuos son sexualmente maduros y su determinacion
fue particularmente  Gtil para separar los organismos de tallas juveniles de aquellos
sexualmente maduros para el andlisis de incremento marginal en las escamas y la

determinacion de los maximos reproductivos.
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Figura 12.- Talla de primera madurez sexual para a) L. guttatus y b) L. peru.

8.5.- Incremento marginal para L. guttatus 'y L. peru.

De los 1579 y 1016 organismos muestreados correspondientes a L. guttatus y L. peru
Unicamente se utilizaron aquellas escamas procedentes de individuos con una longitud
total de individuos sexualmente maduros. Durante los seis meses muestreados se
observa en L. guttatus dos periodos maximos de formacién de anillos de crecimiento
gue se presentaron en abril ( 0.65mm +0.30 de desviacion estandar ) y agosto (0.55 mm
+0.38 de desviacion estédndar). Para el caso de L. peru los meses de mayor incremento
marginal fueron febrero ( 0.8mm + 0.54 de Desv. Est.) y agosto ( 0.9mm +0.53 de Desv.
Est. ) como lo muestran las siguientes gréficas.
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a) L. guttatus

b) L. peru

Figura 13.- Incremento marginal de las escamas procedentes de
a) L. guttatus y b) L. peru.
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8.6.- Ecuaciones de crecimiento para L. guttatus y L. peru

Con la aplicacion del método de Bhattacharya con periodicidad mensual y anual para los
estimadores de densidad por kernel Gaussiano se detectaron de 1 a 13 clases de tallas
para L. guttatus y de 4 a 8 para L. peru (tablas 5y 6). Estos valores de clase de talla
media Unicamente fueron representados graficamente para el mes de agosto del 2005 en
el caso de L.peru (Fig.15ytabla9 y el anual de L. guttatus (Fig. 14 y tabla 8)
debido a que se ajustan mejor a los datos observados y son representativos del analisis
de frecuencia de tallas por EDK ya que aparecen los intervalos posibles de edades que
componen al stock del huachinango (L. guttatus) y del pargo flamenco (L. guttatus).

Los pardmetros del crecimiento para la ecuacion no lineal de Gompertz de L. guttatus
fueron: Lg =97.28 cm t, =-0.16 afios y k =3.44 afios tomandose en cuenta todos los
meses muestreados y para L. peru fueron: L8 =77.66 cm, t, =-1.03 aflos y k =0.99 afios
correspondientes solamente al mes de agosto en el cual el tamafio de la muestra fue
representativo. EI hecho de que se hallan representado los parametros de crecimiento
para la ecuaciéon no lineal de Gompertz se debié a que fueron los que mejor se ajustaban
con las constantes de crecimiento obtenidas por el método directo de la lectura de

escamas.
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Figura 14.- Gréfico de Bhattacharya para las frecuencias suavizadas correspondientes

a los datos anuales de Lutjanus guttatus.

Tabla 8.- Analisis no lineal para la ecuacion de Gompertz en los datos anuales
correspondientes a L. guttatus.

Fuente | Suma de C gl C.medios Numero de Obs = 13
-- F( 3, 10) = 8208.95
Modelo | 23454.3745 3 7818.12485 Prob > F = 0.0000
Residuo | 9.52390454 10 .952390454 R’ = 0.9996
- R? Adj. =  0.9995
Total | 23463.8984 13 1804.91526 Raiz ECM = .9759049
Res. dev. = 32.84752

Funcién no lineal de Gompertz, LT=b1*exp(-exp(-b2*(edad-b3)))

LT| Coef. Error Std. t P>|t| [95% Int. de conf.]
bl| 97.2852 10.67389 6.18 0.000 77.76807 165.4404
b2| .168857 .0258317 6.54 0.000 .1113008 .226414
b3| 3.4443 .99738 4.14  0.002 1.91049 6.355092
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Figura 15.- Gréafico de Bhattacharya para las frecuencias suavizadas correspondientes
a los datos del mes de agosto del 2005 de Lutjanus peru.

Tabla 9.- Andlisis no lineal para la ecuacion de Gompertz en los datos correspondientes al

mes de agosto del 2005 para L. peru.

Fuente | SumadeC el C . Medios Mumero de Ohbs, = 5
--------------------------------------------------------- Fi 3, ) = 6944
Modelo | 9920 66237 3 3306 BETA4 Ptob > F = D0.0142
Regiduo | 952504524 2 AT 6152261 R? = 09905
........................................................ R Adj. = 09762
Total | 100159128 5 200318256 Raiz ECM = 4701103
Res dev = 28092474

Funcidn no lineal de Sompertz, LT=b1%expl-expl- b2*(edad-b3)))

It C oef Error 5td.. t P =t [B5% Int. de confl]
b1 | 77.887ET 20.83387 283 0.118 -40 81684 2053821
b2 | 1.038408 F181821 1.45 0.285 -2051588 4128408
b3 | 8214281 4331238 2.28 0.153 -.8872842  Z.88085

Sarabia Méndez Marcela

41




Edad y crecimiento de L. guttatus y L. peru con especial referencia en la alimentacion y el desove

En lo que respecta al andlisis de escamas los parametros estimados por diferentes
procedimientos (Tabla 10) son muy similares entre ellos; sin embargo, la ecuacion no
lineal simple de L. von Bertalanffy proporcion6 la mejor correlacion y una Lg que se
ajusta en mayor proporcion a los datos observados para ambas especies teniendo; para
L. guttatus una Lg =96.60 cm t, =-0.10 afios y k =0.22 afios con una bondad de ajuste
de p>0.00.

De manera complementaria, durante el muestreo de febrero del 2006 se encontraron
dentro del estbmago de un pargo flamenco (L. guttatus) y de un lenguado Cyclopsetta
querna) de 32 cm y 29 cm de longitud total respectivamente, a dos ejemplares de
L. guttatus (1.7 y 1.65 cm de LT). Las escamas de estos ejemplares presentaron
ausencia de anillos de crecimiento por lo que se consideraron muy préximos a la edad
“0”, el ajuste de la ecuacién de von Bertalanffy para esa edad proporciona el valor de 2
cm de LT por lo que se observa una validez externa confiable del modelo obtenido. Para
L. peru los valores del método no lineal simple fueron: Lg= 81.12 cm k=0.24 afios y t, =-
0.39 afios con una bondad de ajuste de p>0.00.

Tabla 10.- Determinacién de pardmetros de crecimiento por distintos métodos para
L. guttatusy L. peru.

| _quttatus
Ford-Walford Gulland Beverton y Holt No Lineal simple No Lineal ponderada
a 9.8628 9.8628 4.5066
b 0.8932 -0.1068 -0.2377
R 0.9742 0.3508 0.9881 0.9993 0.9986
Rzajustada 0.9678 0.1885 0.9857 0.9993 0.9975
Lo 92.3865 92.3865 92.3865 96.6008 145.2885
k 0.1129 0.1129 0.2377 0.2217 0.1287
te -0.0815 -0.0973 -0.1285
|l _peru
9.1452 9.1452 4.3029
b 0.8874 -0.1126 -0.1206
R 0.9858 0.5283 0.9969 0.9996 0.9986
Rzajustada 0.983 0.434 0.9964 0.9994 0.9986
Lo 81.2415 81.2415 81.2415 81.1191 83.073
k 0.1194 0.1194 0.1206 0.2418 0.1183
te -0.7833 -0.3905 -0.7253
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Edad y crecimiento de L. guttatus y L. peru con especial referencia en la alimentacion y el desove

Tabla 11.- Analisis para las constantes de la ecuacién no lineal simple
de L. von Bertalanffy para L. guttatus.

Fuente | Suma de C gl C. Medi os Nunero de (bs. = 7
------------- oo F( 3, 4) = 943. 23
Modelo | 9613. 41071 3 3204. 47024 Prob > F = 0. 0000
Resi duo| 13.5892855 4 3.39732134 R = 0. 9986
------------- Sy R Adj = 0.9975
Total | 9627 7 1375.28571 Rai z ECV = 1.843182

Res. dev. = 24.50874

Ec. No lineal von Bertal anffy, LT=b1*(1-exp(-b2*(edad-b3)))

LT | Coef . Error Std. t P>t [95% nt. de conf. ]
_____________ o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e mmmmmmmmm— =
bl | 96. 60089  33. 19902 2.91 0.044 4. 425643 188. 7761

b2 | . 2217838 .1191868 1.86 0.136 -.1091318 . 5526993

b3 | -.0973009 .1782616 -0.55 0.614 -.5922344 . 3976327

Tabla 12.- Andlisis para las constantes de la ecuacion no lineal simple
de L. von Bertalanffy para L. peru.

Fuente | Suma de C gl C. Medi os Nurrero de Obs. = 8
------------- i F( 3, 5) = 4739.28
Model o | 11926. 8057 3 3975. 6019 Prob > F = 0. 0000
Resi duo| 4.19430569 5 .838861137 R? = 0. 9996
------------- LR R PP R? Adj = 0. 9994
Total | 11931 8 1491.375 Rai z ECM = .9158936

Res. dev. = 17.53731

Ec. No lineal von Bertal anffy, LT=b1*( 1- exp(-b2*(edad-b3)))

LT | Coef . Error Std. t P>| t| [95% nt. de conf.]
_____________ o o o o o o e o o o e o o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e mmmmem o=
bl | 81.11912  9.889139 8.20 0.000 55. 69828 106. 54

b2 | . 2427838 . 0271227 4.46  0.007 . 1491318 . 2826993

b3 | -.3911306 .1442014 -1.55 0.024 -.2922344 . 3976327
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Tabla 13.- Valores promedio de L. guttatus y L. peru correspondientes a la longitud total
(LT) y peso total (PT) para diferentes edades.

L. guttatus L. peru
Edad PT LT (cm PT LT (cm
0.5 55 13 65 16
1 98 20 162 22
15 200 27 450 31
2 450 36 600 36
25 1225 45 850 40
3 1350 48 980 45
35 1600 52 1450 50
4 1675 53

Una vez determinados las parametros de crecimiento y convertidos los valores de
longitud estandar (Le) utilizados en algunos trabajos y transformados a longitud total
(LT), se estim6 el indice de evaluacion de crecimiento de Pauly (1987) ( ?’ ) (Tablas 14
y 15) para determinar si los valores en los parametros de crecimiento obtenidos en el
presente trabajo diferian de los presentados por diversos autores.

Tabla 14.- Pardmetros de crecimiento para L. guttatus estimados
por diversos autores.

Par &ametros Talla
Zona de Estudio Autor Méodo L8 [ to 2’ utilizada
Michoacéan Ruiz-Luna et al. (1985) F 74.09 0.19 -1.13  3.0183 LT
Colima Cruz-Romero et al. (1991) F 64.2 0.19 0.004 2.8938 LT
Michoacan Madrid-Vera (1992) E 80.5 0.08 0.37 2.7147 Le
Oaxaca Ramos (2000) E 99.4 0.13 0.37 3.1087 LT
Michoacan Presente trabajo E 96.6 0.22 -0.10 3.3124 LT

E=Escamas, O= Otolitos, F= Frecuencia de Tallas
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Tabla 15.- Pardmetros de crecimiento para L. peru estimados
por diversos autores.

Parametros Talla

ZonadeEstudio Autor M étodo L8 k to ?’ utilizada
BajaCal. Sur Castro (1981) E 66.71 0.23 054 3.01 LT
Michoacan Ruiz et al. (1985) F 80.50 0.19 0.76 3.09 Le
Michoacén Madrid (1990) E 81.50 0.19 0.79 3.10 LT
Michoacén, Guerrero y Oaxaca Aguilar (1986) E 85.02 0.11 -1.57 2.90 LT
Michoacén Hernandez, etal. (2002) F 95.33 0.18 -0.75 321 LT
Colima Cruz (1996) F 64.00 0.16 0.06 2.81 Le
Oaxaca Ramos (1996) F 61.80 0.53 -0.30 331 Le
LaPazB.C.S. Rocha (1991) o 90.80 0.13 -0.03 3.03 LT
Colima Espino et al. (2006) F 72.42 0.13 0.01 2.83 LT
Colima Espino et al. (1998) E 79.43 0.10 -0.03 2.80 LT
Jalisco Espino et al. (2006) F 121.79 0.14 -0.04 333 LT
Guerrero Santamaria et al. (1999) F 80.80 0.14 0.23 2.96 LT
Guerrero Cabreray Gutierrez, 2004 F 77.00 0.08 -2.53 2.70 LT
Guerrero Rojas-Herrera (2001) E 85.02 0.11 -1.57 2.90 LT
F 9251 0.09 -1.66 2.90 LT
Barrade Navidad Gonzélez (1997) o] 70.50 0.09 0.50 265 LT
Michoacan Presente trabajo E 81.12 0.24 -0.39 3.20 LT

Modificado de Espino-Barr et al., 2006 ;E=Escamas, O= Otolitos, F= Frecuencia de Tallas

Por lo que los valores calculados en el presente trabajo se encuentran dentro de los
intervalos de confianza determinados para el indice de evaluaciobn de crecimiento como

lo muestra la siguiente tabla:

Tabla 16.- Valores estadisticos para el indice de evaluacion de crecimiento de
L. guttatus y L. peru estimados para diferentes zonas.

L. guttatus L. peru

N 6.00 19.00

Media 3.02 3.00

Desv. Est 0.22 0.33
Error Est 0.10 0.09
Interv Conf (superior) 3.31 3.21
Interv Conf (inf) 2.72 2.79
Minimo 2.71 2.65
Maximo 3.31 3.80
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8.7.- indice de replecién gastrica (IRG) y Factor de condicién (K) para L. guttatus y

L.peru

Los maximos aumentos de L. guttatus en el factor de condicién por la formula de Fulton
y Clark se presentaron durante los meses de febrero y junio y son antecedidos en un
lapso de dos meses por los mayores valores del indice de replecion gastrica para esta
especie.

En el caso de L. peru los meses de mayor incremento en el factor de condicidén
registrados fueron los meses de febrero, abril y junio (para la K de Fulton) y abril y junio
para la K de Clark, los cuales coinciden con sus méximos valores del indice de replecion
gastrica.

L. guttatus presenta una tendencia clara del comportamiento en el factor de condicion (K
de Fulton y Clark) y el indice de replecion gastrica (IRG) hecho que difiere de lo
encontrado para L. peru pues ésta no presenta una tendencia clara debido a la carencia
de un mes de muestreo como consecuencia de la captura nula por parte de los
pescadores de Bahia Bufadero en los dias de muestreo.

Tabla 17.- Resumen del factor de condicién (K) y replecion gastrica (IRG) para
L. guttatus y L. peru y (SM = Sin muestras).

Mes K (Fulton) K (Clark) IRG
L. guttatus
Ago-05 1.02 0.75 0.51
Oct-05 1.23 0.65 0.7
Dic-05 1.37 111 0.86
Feb-06 1.69 1.46 0.61
Abr-06 1.18 0.82 0.4
Jun-06 1.46 1.25 0.91
L. peru

Ago-05 1.04 0.9 0.45
Oct-05 1.19 0.72 0.75
Dic-05 SM SM SM
Feb-06 1.37 0.83 0.58
Abr-06 1.41 1.15 0.81
Jun-06 1.21 1.11 1
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Figura 17.- Factor de condicion (K) de Fulton y Clark e indice de replecion géstrica (IRG)
para a) L. guttatus y b) L. peru.

8.8.- indice gonadosomaético (IGS) y hepatosomatico (IH) para L. guttatus y L. peru

La variacion de las medias ajustadas del IGS por mes para L. guttatus fueron altas en
los meses de abril y agosto que corresponden con los valores mensuales mas bajos del
indice hepatosomatico (IH). De igual manera, esta relacion inversa se observa en los
meses de febrero y agosto para L. peru con respecto a sus maximos reproductivos y el

indice hepatosomatico.
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Tabla 18.- Resumen del indice gonadosomatico (IGS), hepatosomatico (IH) para
L. guttatus y L. peru (SM = Sin muestras).
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8.9.-Relacion de la temperatura superficial del mar y la precipitacion pluvial con la

abundanciay el indice gonadosomatico.

La mayor abundancia de L. guttatus se present6 en los meses de agosto, diciembre y abril

cuando la temperatura superficial del mar oscilé entre los 26.7 y 29.2°C, intervalo amplio en

comparacion a L. peru donde la mayor abundancia registrada fue en los meses de octubre y

abril, cuando la temperatura superficial del mar se encontraba entre los 27 y 28°C (figura 19)
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Figura 19- Relacion de la temperatura superficial del mar promedio con la abundancia
para: a) L. guttatus y b) L. peru.

Los méximos reproductivos de L. guttatus y L. peru marcados por valores altos del indice

gonadosomatico (IGS) se presentan uno a temperaturas altas (para el mes de abril en

ambas especies) y otro en temperaturas bajas (abril para L. guttatus y febrero para L. peru);

lo que corresponde a la época de lluvias y secas respectivamente.
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X.- DISCUSION

9.1.- Estructura por clases de tallas para L. guttatus y L. peru por medio de los
estimadores de densidad por kernel Gaussiano (EDK’s).

De los estimadores de densidad por kernel gaussiano, junio del 2005 presentd el mayor
namero de modas para la especie L. guttatus y el mes de octubre para L. peru; de los
restantes meses existieron entre una y 8 modas; esto se ve explicado en que el muestreo
carecid en algunos meses de la representatividad de todas las clases de tallas lo que no
permitio la visualizacion de las modas y por ende que la diferencia entre dos distribuciones no
fuera lo suficientemente grande para separarlas (MacDonald, 1996 y Salgado-Ugarte et al.,
2005).

El mayor reclutamiento al stock pesquero para L guttatus se presenta durante los meses de
abril y agosto y para L.peru en los meses de octubre y abiril, lo que coincide con lo expuesto
por Chiappa-Carrara et al. (2004).

9.2.- Relacion de medidas biométricas de L. guttatus y L. peru.

Las ecuaciones resultantes entre la longitud total vs longitud estandar y altura maxima
muestran que las dos especies (L. guttatus y L. peru) tienen un crecimiento en igual magnitud
de las tres medidas biométricas; sin embargo, la longitud total y la longitud estandar muestran
un indice de determinacion mayor en comparacion a la altura maxima lo cual explica la

utilizacion mas comun de la LT y Le para el estudio pesquero de las especies de probada

importancia comercial debido a su menor dispersion en los datos.

Para la relacion potencial de la longitud total vs peso total de las dos especies se sugiere un
crecimiento anual de tipo isométrico el cual vari6 mensualmente debido principalmente a que
el peso es afectado por factores como la época del afio, edad variacion en la alimentacion,
desove, sexo y madurez gonadica, como lo mencionan Margalef (1989) y Cushing (1975).

Sarabia Méndez Marcela 52




Edad y crecimiento de L. guttatus y L. peru con especial referencia en la alimentacion y el desove

Biologicamente el comportamiento anual de la relacion LT vs PT se debe a que la ganancia en
peso es poca antes de los 30.64 y 25.45 cm de longitud total (talla de primera madurez sexual
para L. guttatus y L. peru respectivamente) pues toda la energia el organismo la ocupa para
aumentar su longitud disminuyendo asi el riesgo de mortalidad natural (Cushing, 1975) y una
vez que se alcanza la talla de primera madurez gonadica, la ganancia en peso aumenta
potencialmente como un reflejo de las necesidades energéticas para la reproduccion
(ganancia de peso en génada y almacenamiento de grasas), aunado a la migracion que el pez
realiza de su etapa juvenil a adulta (Allen, 1985; Sheaves, 1995; Madrid-Vera y Sanchez,
1997) la cual provoca diferencias en peso por la calidad y cantidad de alimento que
consumen.

9.3.- Relaciones biométricas de las escamas procedentes de L. guttatusy L. peru

Existen diferentes métodos para la determinacion de la edad en los peces y la eleccion de uno
0 mas métodos depende de los fines y objetivos con los que se cuente para la investigacion;
aqui fue utilizado un método directo por ser el que mejor refleja de una manera mas asertiva el
crecimiento y la edad de los organismos (Gémez-Marquez, 1996). El estudio de las escamas
se considera uno de los mas practicos por lo facil y barato de la obtencion de muestras (en
comparacion a los otolitos, vértebras u opérculos) y un muestreo menor con alta

representatividad (en comparacion a la frecuencia de tallas).

La FAO (1982) menciona gque las mejores escamas para determinar la edad se encuentran en
la escapula (entre la cabeza y la aleta dorsal); sin embargo, las muestras de escamas
tomadas se obtuvieron del area resguardada por la aleta pectoral izquierda (en el caso de L.
guttatus y L. peru) debido a que era el area que menos escamas de regeneracion presentaba

aunado a una mayor homogeneidad de las medidas.

Las escamas ctenoideas semi-rectangulares de las dos especies son consideradas
adecuadas para la determinacion de la edad y el crecimiento como lo menciona Espino-Barr
(1996), Pifidn (2003) y Sarabia (2005) ademas de presentar un indice de determinacion alto
que respalda el crecimiento en igual magnitud de la escama con respecto al pez y que sugiere

una morfologia constante a lo largo del tiempo.
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9.4.- Talla de primera madurez sexual.

En Bahia Bufadero; el pargo flamenco alcanza la madurez sexual a una talla de 30.63
cm de longitud total valor muy superior a lo que reportan Cruz-Romero et al. (1991), para
el estado de Colima (con una talla entre los 20 a 24 cm. de longitud estandar
aproximadamente 29 cm de LT). Por su parte Rojas (1996) reporta una talla minima de
madurez sexual en el intervalo de 31 a 32 cm de LT en el Golfo de Nicoya, Costa Rica.
Cabe sefialar que existen muy pocos trabajos que se enfoquen a la talla de primera
madurez sexual para esta especie, por lo que los puntos de referencia son muy limitados
a diferencia de L. peru.

El huachinango L. peru presentd la talla de primera madurez sexual a los 25.45 cm de
longitud total; valor bajo comparado con el registrado por Santamaria-Miranda et al.
(2003a) donde indica el comienzo de la primera madurez sexual a los 35-40 cm de LT;
sin embargo, el valor calculado aqui es semejante a los encontrados por, Cruz-Romero
et al. (2000) en Colima donde las tallas minimas de primera madurez se ubican en los
28 cm y 33 cm de LT para machos y hembras respectivamente. Ruiz et al (1985) y Ruiz
(1983) reportan organismos maduros sexualmente en el estado de Michoacan de 28.8
cm y por ultimo Rojas et al. (2004b) calculan la talla de primera madurez sexual a los
29 cm de LT.

A pesar de que existe variacion en la talla de primera madurez sexual, lo anterior puede
resumirse en el hecho de que estas dos especies (. guttatus y L. peru) suelen alcanzar
su madurez antes de los tres afos de edad (Cruz-Romero et al., 2000, Ruiz-Luna et al.
(1985), Ruiz 1983 y Rojas-Herrera.,, 2001), debido a que son especies que habitan a
poca profundidad (Arellano-Martinez et al., 2001) y con un balance entre factores propios
del ciclo de vida (procesos de diferenciaciébn y reproduccion), factores abidticos
(temperatura, fotoperiodo, nutrientes, productividad primaria y alimentacion) y factores
bidticos (distribuciébn de energia entre el crecimiento somético y reproductivo) (Rojas,
1996, Garcia-Cagide y Claro,1983 y Grimes,1987).
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Para el pargo flamenco (L. guttatus) de los 1579 organismos muestreados el 41.10%
correspondia a individuos inmaduros sexualmente y del huachinango (L. peru) el 65.84%
de los 1016 organismos muestreados aun no alcanzaban su primera talla reproductiva;
por lo que se puede inferir que la pesqueria esta incidiendo en tallas inmaduras que
eventualmente podria ocasionar una sobreexplotacion del recurso; proponiendo el
realizar estudios de selectividad del arte de pesca y mortalidad por pesca para la
localidad con la finalidad de analizar la posible sobreexplotacion e incrementar la talla de
primera captura. Asi mismo, Diaz-Uribe et al. en el 2004 menciona para el Golfo de
California la evidencia de que la pesqueria de los lutjAnidos esta siendo sobreexplotada.
También es importante considerar que una pesqueria que depende de unos pocos
grupos de edad puede ser méas afectada por el éxito o falla de un desove en un afio dado
(Espino-Barr, 1996).

La orientacion de la pesca hacia longitudes pequefias se debe en primera instancia a que es
la talla comercial mas aceptada por ser considerada como “platillera” y la mejor remunerada
por el turismo (pues una “palapa” o fonda preferird vender 6 pescados (equivalentes a 1 kg
aproximadamente) en 60 u 80 pesos cada uno segun la temporada que un pescado de 3 kg
en 280 pesos), siendo ésta la pesca que soporta y aporta hasta 60% de los ingresos por
ventas en playa de los pescadores.

9.5.- Incremento marginal de las escamas procedentes de L. guttatusy L. peruy su
relaciéon con el indice gonadosomatico y hepatosomatico.

El indice gonadosomatico (IGS) se basa en la relacion que hay entre el peso de la gonada
respecto al peso del organismo y explica el grado de desarrollo del érgano sexual el cual
alcanza su méaximo valor antes que el organismo expulse las células reproductoras
(Rodriguez, 1992) estos valores corresponden a los maximos registrados en el incremento
marginal de las escamas por lo que se emplea como una manera de ratificar el periodo de

reproduccién en muchas especies de peces incluidos los lutjanidos.
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En este trabajo los valores maximos encontrados para el incremento marginal de las escamas
se presentaron en el mes de agosto y abril para el flamenco L. guttatus y los meses de febrero
y agosto para L. peru. Estos maximos reproductivos son semejantes a los hallados por
diversos autores, en donde la mayoria registran un pico reproductivo durante la temporada de
lluvias y otro en temporada de secas para distintos estados de la republica; estos maximos
encontrados en el IM y por ende del indice gonadosomatico guardan una relacion inversa con
el indice hepatosomatico (IH) tal vez como producto de la utilizacion de las sustancia de
reserva que son ocupadas en la reproduccion; como se muestra en la Fig. 18 y menciona
Espino- Barr (1996), Rojas- Herrera, (2001) y Arellano- Martinez et al., ( 2001).

Tabla 19.- Periodos de desove registrados para L. guttatus y L. peru
determinados por distintos autores.

L. guttatus
Periodos de desove Estado Autor

marzo-abril
julio-noviembre Colima Cruz-Romero (1991)

marzo-abril
agosto-diciembre Guerrero Arellano-Martinez et al. (2001)

abril
agosto Michoacan Presente trabajo
L. peru

Abril-septiembre Michoacan Ruiz-Luna et al., (1985)

abril-septiembre

Michoacan,Guerreo y Oaxaca

Aguilar (1986)

mayo
noviembre Michoacan Madrid (1990)
noviembre-abril Baja Cal. Sur Ochoa (1991)
enero-marzo
agosto-septiembre Colima Cruz-Romero (1991)
febrero Colima Espino-Barr (1996)
mayo-septiembre Baja Cal. Sur Rocha y Mufioz (1991)
febrero
agosto Michoacan Presente trabajo
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Tanto L. guttatus como L. peru se consideran especies residentes y dominantes en Bahia
Bufadero de igual manera que para el estado de Guerrero (Chiappa-Carrara et al., 2004)
compartiendo los mismos caladeros con una abundancia anual similar; sin embargo, las

abundancias mensuales en el reclutamiento son diferentes.

Los desfases en los periodos de desove y por lo tanto en las temporadas del reclutamiento
muestran una coexistencia de las dos especies debido a la disminucién de b competencia
inter-especifica; pues Rojas-Herrera en el 2001 y Chiappa-Carrara et al. (2004) mencionan
gque para el mes de mayo existe un reclutamiento en el caso de L. guttatus de
aproximadamente 25% y durante los meses de noviembre a enero de 33.6%, para L. peru de
enero a julio un reclutamiento del 10% mensual promedio con un maximo en el mes de marzo
y manteniéndose en promedio un reclutamiento del 2% mensual para el resto del afio. Siendo
el periodo maximo de reclutamiento para L. peru el periodo bajo de reclutamiento de

L. guttatus como se observa en las graficas mensuales.

Los organismos de L. guttatus que fueron desovados en el mes de abril se reclutan al arte de
pesca en los meses de noviembre a enero y los que nacieron durante el mes de agosto se
incorporan al arte de pesca en los meses de &iril y junio. En ambos casos la talla de
reclutamiento al arte de pesca es de 16 cm de longitud total. Datos similares son reportados
por Chiappa- Carrara et al. (2004) y Rojas- Herrera (2001).

En el caso de L. peru los organismos que fueron desovados en el mes de agosto se
incorporaran al arte de pesca durante los meses de enero a julio y aquellos que nacieron en el
mes de febrero se incorporardn al arte de pesca de agosto a diciembre registrando los
maximos modales de 20 a 24 cm de longitud total, como lo muestra la figura 5.

Lo anterior permite postular que la diferencia entre la abundancia mensual de las dos
especies es un reflejo del desfase temporal de los eventos reproductivos y por lo tanto del
reclutamiento generando la coexistencia entre L. guttatus y L. peru al disminuir la competencia

interespecifica (Ibafiez-Aguirre 1993; Diaz-Uribe et al., 2004 y Chiappa-Carrara et al., 2004).
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L. guttatus presenta una distribucién y abundancia temporal mas homogénea que L. peru
(comunicacion personal con los pescadores). Asi mismo L. guttatus presenta una mayor
fecundidad (2.17x10° 6vulos para organismos de 40cm de LT, Espino-Barr 2006) que L. peru
(5.49 x 10° para L. peru, de 40cm de LT, Lucano, 2003). De acuerdo a lo anterior podria
considerarse a L. guttatus como una especie mas exitosa desde el punto de vista adaptativo
en relacién a L. peru aun que ambas especies presentan un desove asincronico prolongado
siendo la puesta inicial la mas abundante con la liberacion del 75% de los huevos (Reyna-
Trujillo, 1994; Cruz-Romero et al., 1991 y Chavez-Rojas, 1984); los atributos reproductivos de
L. guttatus son mas exitosos debido a la produccién de huevos de diametro mas pequefio en
comparacion a L. peru ( 270 um y 370 um, respectivamente); Rojas-Herrera, 2001, Chiapa-
Carrara et al, 2004 y Lucano, 2003 sugieren gque estas especies siguen una estrategia
reproductiva tipo “r’ (Margalef, 1981; Pianka, 1988) siendo mas exitosa aquella que combina
periodos reproductivos largos, alta fecundidad y la produccion de huevos de didmetro mas
pequefio como se presenta en L. guttatus pudiendo ser este un factor ventajosos con respecto

a otros Lutjanidos (Grimes, 1987)

9.6.- Ecuaciones de crecimiento para L. guttatus y L. peru

El estudio del andlisis de escamas permitié la identificacion de 3.5y 4 afios de edad para L.
guttatus y L. peru. La amplitud de los anillos de crecimiento fue en disminucién conforme se
aumentaba la edad por lo que es posible suponer que la tasa de acumulacion de los
componentes estructurales de la escama tiene una relacién inversa con el tiempo (Arellano-
Martinez et al., 2001). Esto imposibilité el estudio de todas las escamas pertenecientes a las
tallas mas grandes registradas aqui (62cm de LT; las cuales si fueron interpretadas por el
método de Bhattacharya) generando una representatividad estadistica baja para los

organismos mas longevos.

Las curvas de crecimiento para L. guttatus y L. peru se pueden interpretar como especies
longevas debido a que el pardmetro de curvatura o tasa de crecimiento “k”, la cual determina
la rapidez con la que el pez alcanza su longitud infinita es baja (k= 0.22 y 0.24 para L. guttatus
y L. peru respectivamente ); ya que un valor alto en la tasa de crecimiento indica auna
especie de vida corta que alcanza su longitud asintética (Ls ) en uno o dos afios (Salgado-
Ugarte et. al., 2005).
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Las discrepancias existentes entre los parametros de crecimiento estimados para las dos
especies en diversas areas de distribucién (Madrid-Vera y Aguirre, 1993; Cruz-Romero et al.,
1991 y Ruiz-Luna et al., 1985 para L. guttatus y Gonzélez, 1997, Cruz-Romero et al., 1996 y
Castro en 1981 para L. peru entre otros) y mostradas en las tablas 8 y 9 se deben en primera
instancia por el tipo de muestreo, método Yy tallas utilizadas para determinar los valores de las
constantes, asi como a la época y latitud en la cual fueron llevados a cabo estos estudios.

Sin embargo estas diferencias fueron nulas al aplicarse el indice de evaluacion de
crecimiento pues este valor es semejante entre poblaciones de la misma especie o taxas

cercanas (Sparre y Venema, 1992).

A pesar de que se obtuvo una longitud infinita alta para L. guttatus (96.60cm de LT) la
corroboracion biolégica durante los muestreos llegé a longitudes totales de 62 cm. Por
comunicacion personal con los pescadores se menciona que la talla maxima comercializada
en la localidad ha sido de 75 cm de longitud total; sin embargo, Amezcua-Linares (1996)
reporta un macho de 80cm de LT el cual se ajusta completamente a la curva de crecimiento
aqui propuesta para esta especie. En el caso de L. peru la corroboracion biologica llegé a 63
cm de LT pero la IGFA (Internacional Games Fish Association U.S.A., 2001) reporta la talla
méaxima de 95cm de LT la cual sobrepasa la longitud infinita propuesta.

Es importante mencionar que la determinacion de la edad por la ecuacion de L. von
Bertalanffy se denota como un promedio de las longitudes y presentan un intervalo de
dispersion dentro del crecimiento (Francis, 1991), por lo que organismos de mayores
longevidades pueden ser considerados dentro de esta dispersion o casos extraordinarios
de crecimiento aunado al hecho de que conforme nos acercamos al Ecuador la longitud
infinita tiende a ser mas pequefia y por ende su tasa de crecimiento mas alta (Taylor 1958).

El hecho de que se hayan aceptado los parametros no lineales de la ecuacion de crecimiento
de L. von Bertalanffy para las dos especies fue basado en la informacion estadistica adicional
como intervalos de confianza, valores de t y la significancia de los parametros, ademas de que
se minimizan las desviaciones de las observaciones por medio de minimos cuadrados

(Salgado-Ugarte et al., 2005) pues de acuerdo con Sparre y Venema (1992) la regresion no

Sarabia Méndez Marcela 59




Edad y crecimiento de L. guttatus y L. peru con especial referencia en la alimentacion y el desove

lineal por minimos cuadrados es un método superior a cualquiera de los demas
procedimientos desde un punto de vista teérico y estadistico. Aunque las dos especies tienen
un comportamiento similar en su tasa de crecimiento L. peru durante su primer afio de vida
crece y gana mas peso en comparacion a L. guttatus, pero para el segundo afio de vida las

diferencias en tallas se ven minimizadas.

9.7.- indice de replecién gastrica (IRG)y Factor de condicion (K)

El factor de condicién que mejor refleja la calidad del habitat y por ende la disponibilidad de
alimento fue el método propuesto por Clark (1928) debido a la utilizacion del peso eviscerado

(lo que permite eliminar la interferencia del desarrollo gonadico o del higado).

El comportamiento del factor de condicion presentd un retraso de dos meses con respecto

al indice de replecion géstrica como una reaccion del catabolismo llevado a cabo en la
asimilaciéon de los nutrientes (Salgado-Ugarte et al., 2005). Sin embargo estos dos
pardmetros guardan una estrecha relacién de manera inversa (en el caso del IGS e IRG) y
directa en el caso del factor de condicién y el indice hepatosomético como lo mencionan
Rocha y Gomez en 1993 para L. peru en la Bahia de la Paz y Santamaria-Miranda (2003)
para L. guttatus en el estado de Guerrero.

Tanto para L. guttatus y L. peru se encontré que el factor de condicion de Clark es mas
alto en la época de secas (febrero en el caso del pargo flamenco y abril para el
huachinango) lo cual pudiera estar relacionado con la mayor disponibilidad de alimento
que se presenta durante meses antes, en especifico época de lluvias y que se ve
reflejado posteriormente debido a que esta especie se considera carnivora y oportunista
(Rojas et al. 2004) aunado a que cuentan con un pico reproductivo durante la época de
lluvias (mes de agosto) que genera una disminucién en el factor de condicion.

El desfase mensual entre el factor de condicion para ambas especies sugiere la
existencia de un patron en la utilizacion de los recursos alimentarios de acuerdo a las
distintas clases de talla como una posible estrategia ecoldgica para la optimizacion en el
uso de las presas con el fin de reducir o evitar la competencia intraespecifica (Schoener,
1974 y Rojas-Herrera, 2001).
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9.8.- La temperatura superficial del mar y la precipitacién pluvial promedio en
relacion a la abundanciay el indice gonadosomaético de L. guttatusy L. peru

De los factores ambientales se ha reportado que la temperatura superficial del mar es una de
las sefiales mas importantes para el inicio de la gametogénesis o la liberaciéon metabdlica de
las hormonas (Lam, 1983) pues la reproducciéon de los peces tropicales presenta
particularidades adaptativas intimamente relacionadas con las condiciones de su medio que
los diferencian de los peces que habitan en aguas templadas (Garcia-Cagide y Claro 1983).

La temperatura Optima a la cual ocurren los maximos reproductivos para L. guttatus es de

27°C y para L. peru entre los 26.5y 29.5 °C. Lo que coincide con lo reportado por Rojas-
Herrera (2001), Cartery Perrine (1994), Arellano-Martinez et al.(2001) y Rojas (1996).
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X.- CONCLUSIONES

>

El intervalo de clases de tallas encontrado para L. guttatus es de 13 a 62 cm de
longitud total y para L. peru es de 16 a 61.5 cm de longitud total.

El indice de regresion isométrico entre la longitud de la escama y la del pez
muestran que la determinacion de la edad por medio del analisis de la escama es

valida para ambas especies.

L. peruy L. guttatus presentan dos anillos de crecimiento.

En el caso de L. guttatus y L. peru las tallas promedio obtenidas por medio de la
lectura de escamas son estadisticamente similares a las estimaciones de
densidad por kernel gaussiano (EDK).

Con relacion a los métodos empleados para la obtencién de las constantes de
L. von Bertalanffy el método no lineal simple fue el que presentd los valores mas

ajustados a los datos observados para ambas especies.

Los parametros de L. von Bertalanffy obtenidos por el analisis de escamas para
L. guttatus fueron de una Lg=96.60 cm k=-0.10 yt,=-0.22.

Los parametros de L. von Bertalanffy obtenidos por el andlisis de escamas para
L. peru fueron de una Lg=81.12 cm k=-0.24 y t, =-0.39.

Los picos maximos de reproduccion se presentan durante los meses de abril y
agosto para L. guttatus y febrero y agosto para L. peru.

Ambas especies presentan un maximo reproductivo en época de lluvias y otro en

época de secas.
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» La captura llevada a cabo en Bahia Bufadero durante agosto del 2005 a junio del
2006 para Lutjanus peru incidi6 en un 65.84% sobre organismos inmaduros
sexualmente.

» El 41.10% de la captura realizada en Bahia Bufadero para Lutjanus guttatus
durante agosto del 2005 a junio del 2006 incidi6 sobre organismos inmaduros
sexualmente.

» Los meses de mayor incremento marginal (que corresponden a los maximos
reproductivos) guardan una relacion directa con el indice gonadosomético (IGS) e

inversa con el indice hepatosomatico (IH).

» Los maximos del factor de condicibn se presentan dos meses después con
respecto a los maximos del indice de replecién géastrica como reflejo de la

asimilacién de nutrientes.

> EIl factor de condicion (K) y la replecion géstrica (IRG) guardan una relacion

inversa con el indice gonadosomatico (IGS).

» Los factores ambientales tales como la temperatura superficial del mar y la
precipitacion pluvial tienen una relacibn con las épocas de desove y la
abundancia temporal de L. guttatus y L. peru.

» L. guttatus tiene sus maximos reproductivos en un intervalo de temperatura

superficial del mar mas amplio (26.7 a 29.2 “C).

» L. peru tiene sus maximos reproductivos en un intervalo de temperatura

superficial del mar mas reducido (27 a 28 “C).
» La abundancia de L. peru con respecto a L. guttatus es inversa durante los meses

de muestreo como un desfase temporal en uno de los eventos reproductivos y por lo

tanto del reclutamiento; generando asi una coexistencia.
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ANEXO 1

Pescay comercializacién de L. guttatus y L. peru en Bahia Bufadero, Michoacan

La pesca de los pargos y huachinangos es catalogada como multiespecifica, de tipo
artesanal, denominada asi porque se obtienen variadas especies y se realiza en
pequefias embarcaciones llamadas pangas o lanchas de fibra de vidrio de 8 metros de
eslora, motor fuera de borda (50 a 75 HP) y con una capacidad de hasta 1.5 toneladas,
careciendo de refrigeracion para el producto a bordo. Actualmente en Bahia Bufadero
operan solo 9 de las 20 embarcaciones registradas con dos a cuatro tripulantes cada
una, segun la disponibilidad del recurso y demanda del producto.

Obtencion de la carnada. Existen tres métodos para la obtencién de la carnada en
Bahia Bufadero cuando el arte de pesca a utilizar es la linea de mano; y consisten en
dirigirse a la boca del rio Nexpa para capturar por medio de una red agallera de 3”
(7.62cm de luz de malla), cuchara o atarraya organismos de aproximadamente 10 a 12
cm de longitud total. Cuando la carnada es capturada por la red agallera esta es
“tendida” o lanzada al mar esperando de 15 a 20 minutos antes de ser sacada del agua;
dependiendo la cantidad de anzuelos que necesiten carnada es la cantidad de lances
gue se realizan (por cada dos anzuelos de uno a dos organismos aproximadamente). El
segundo meétodo radica en maniobrar durante la noche en la misma &rea una luz
atrayente a una profundidad de un metro aproximadamente para congregar a los
organismos que serviran como carnada y posteriormente ser recogidos por una red de
mano. Y por ultimo un método puramente de costa, que consiste en tamizar la arena de

playa para obtener un crustaceo llamado en la region “chiquilique” (Emerita rathbunae).

Artes de pesca.La captura de los pargos se realiza con redes de 3, 3.5y 6” de abertura
de malla y mayormente con linea de mano. Los caladeros son generalmente cercanos a
parches coralinos, bocas de rios, fondos rocosos, pequefios morros a profundidades de
10 a 30 metros.

Esta actividad cuando se dirige a estas especies se practica del crepusculo al
amanecer, las redes van de los 200 a 300 m de largo con 5 a 6 m de caida y un
encabalgado del 50%.
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Por otro lado, la linea de mano es usada de manera vertical y consta de un carrete de
hilo de monofilamento de 0.5 a 0.7 mm que es lanzado con un plomo tipo piloncillo de 75
a 120 g de peso. Del plomo a el primer reinal existe una distancia de uno a 1.5 m, el
reinal presenta una longitud de un metro con o sin destorcedor y puede tener de uno a
tres anzuelos (reinales) a una distancia minima de 2.5 m uno de otro. El anzuelo del
reinal es de tipo noruego del No. 3 0 4 (4.5 cm de cafia; 2 cm de punta y 2.5 cm de
garganta). Durante el uso de la linea de mano es necesario mover la mano de manera
ascendente-descendente a una distancia de 30 cm ya que la especie objetivo solo “pica”
cuando la carnada estd en movimiento. Cuando trabajan de dos a cuatro pescadores por
lancha, los peces se marcan haciendo pequefios cortes caracteristicos del pescador en

un solo l6ébulo de la aleta caudal para que este sea identificado.

A grosso modo las tallas observadas en las capturas son de 16-18.5cm para las redes
de 3 y 3.5" de abertura de malla para la red de 6” de luz de malla de 35-60cm 0 mas.
Para la linea de mano las tallas van de los 18 a 40cm.

Michoacan distribuye internamente la mayor parte de sus productos pesqueros y en
menor medida los envia al Distrito Federal y Jalisco. En todo el litoral michoacano se
comercializan estas dos especies a pie de playa, con un promedio mensual de 3
toneladas, solamente en Bahia Bufadero un 70% es comprado en las palapas locales y
un 30% es distribuido en el turismo nacional. Este 30% es incluido en estadisticas
oficiales del estado donde gran parte es el huachinango (L. peru). El precio en playa
varia de 30 a 50 pesos el kilo; con sus acostumbrados incrementos en las temporadas
vacacionales y de cuaresma hasta 85 pesos.
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ANEXO 2

Relacién potencial para la longitud total (LT) vs longitud estandar (Le) de
Lutjanus guttatu y Lutjanus peru

Tabla 20.- Relacion potencial mensuales y anual para
la longitud total (LT) vs longitud estandar (Le) de L. guttatus y L. peru

| LTvs Le
Mes n a b besp R
Ago-05 274 0.96 0.94 1.00 0.96
L. guttatus Oct-05 25 0.82 0.99 1.00 0.99

Dic-05 327 0.93 0.96 1.00 0.92
Feb-06 39 0.83 0.98 1.00 0.99
Abr-06 560  0.62 1.06 1.00 0.98
Jun-06 354 1.02 0.93 1.00 0.96

Anual 1579 0.80 1.00 1.00 0.96
t 0.28

Ago-05 17 0.81 0.99 1.00 0.99

L. peru Oct-05 394 0.97 0.93 1.00 0.84

Dic-05 0 SIM S/IM SIM SIM
Feb-06 108 0.94 0.93 1.00 0.92
Abr-06 482 1.16 0.97 1.00 0.98

Jun-06 | 15 042 12 1 0.86
Anual 1016 0.92 096 _ 1.00 _ 0.97
t | | 0.94

LT= longitud total (cm), Le= longitud estandar (cm), n= nimero de muestras
ay b= ordenada y pendiente de la ecuacién potencial, S/M= sin muestra y t= Valor obtenido

Ho = No existen diferencias significativas entre la pendiente observada y la tedrica
Hi = Existen diferencias significativas entre la pendiente observada y la tedrica

Se acepta Ho (? = 0.05)

Sarabia Méndez Marcela 74




Edad y crecimiento de L. guttatus y L. peru con especial referencia en la alimentacion y el desove

Tabla 21.- Valores promedio de medidas meristicas y su muestra calculada

para L. guttatus

Sarabia Méndez Marcela

Mes n n calc LT (cm) | Lp (cm) | Am (cm) PT (9)
Media 34.2 27.5 10.5 559.3
Ago-05 | 274 266 Mediana 32.0 25.0 9.5 350.0
Minimo 16.0 14.0 5.0 70.0
Maximo 60.0 50.0 19.5 2500.0
n calc 79.7 80.6 80.5 25.3
Media 30.8 24.3 9.3 553.8
Oct-05 | 25 45 Mediana 24.0 19.0 7.5 192.0
Minimo 22.5 18.0 6.5 124.0
Méaximo 58.0 48.0 16.0 2300.0
n calc 7.0 7.0 6.3 24.8
Media 31.6 25.2 9.5 484.8
Dic-05 | 327 24 Mediana 30.0 25.0 9.0 450.0
Minimo 21.0 16.0 5.7 130.0
Méaximo 47.0 40.0 14.0 1550.0
n calc 3.8 3.8 3.5 12.5
Media 28.3 22.0 8.2 345.5
Feb-05 | 39 44 Mediana 25.5 19.5 7.5 200.0
Minimo 22.5 18.0 5.0 120.0
Maximo 62.0 48.0 15.0 2250.0
ncal 6.3 6.2 5.1 26.3
Media 30.9 23.9 9.2 280.3
Abr-06 | 560 27 Mediana 19.0 19.0 19.0 19.0
Minimo 33.0 14.0 5.5 85.0
Maximo 53.0 41.0 14.0 1600.0
ncal 3.4 3.6 3.2 16.7
Media 34.7 27.9 11.0 608.8
Jun-06 Mediana 34.0 28.5 11.0 500.0
354 25 Minimo 20.0 16.0 6.0 80.0
Maximo 59.0 46.0 195 2500.0
ncal 4.5 4.1 4.1 12.6
Total |1579] 431
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abla 22.- Valores promedio de medidas meristicas y su muestra calculada para L peru

LT= longitud total (cm), Le= longitud estandar (cm), Am= altura maxima (cm)
ncalc= muestra calculada por la férmula descrita por Daniel (1991)

donde:

z= coeficiente de confiabilidad
d=intervalo de confianza
s= desviacion estandar

x= longitud total promedio (cm)
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ncalc= (z*s/d*x)

Mes n n calc total LT (cm) Lp (cm) Am (cm) PT (9)
Media 50.8 40.4 13.9 1625.3
Ago-05 17 27 Mediana 57.0 45.0 155 2000.0
Minimo 18.5 14.5 4.5 70.0
Méaximo 61.5 50.8 17.0 2200.0
n calc 5.9 5.9 6.1 9.35
Media 23.5 18.2 7.4 150.6
Oct-05 394 7 Mediana 24.0 18.0 7.5 153.0
Minimo 19.0 155 6.5 153.0
Maximo 28.0 23.0 9.0 180.0
n calc 1.6 1.7 1.7 2.2
I
Media 22.2 17.3 7.0 156.2
Feb-06 108 16 Mediana 21.8 17.0 6.8 130.0
Minimo 18.0 14.0 5.5 90.0
Méaximo 31 24 10 480
n calc 2.3 2.7 3.0 8.4
Media 29.9 23.5 9.2 290.8
Abr-06 482 25 Mediana 325 24.0 10.0 280.0
Minimo 18.0 14.0 6.0 78.0
Maximo 425 25 11 1200
ncal 4.2 5.6 3.3 11.3
Media 20.1 15.3 6.4 107.1
Jun-06 15 20 Mediana 20.0 155 6.4 100.0
Minimo 19.0 14.0 6.0 100.0
Méaximo 22.0 16.0 7.0 150.0
ncal 0.85 1.28 0.95 3.30
Total 1016 96
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ANEXO 3

Relacién potencial para la longitud total (LT) vs altura maxima (Am) de
Lutjanus guttatu y Lutjanus peru

Tabla 23.- Relacion potencial mensuales y anual para
la longitud total (LT) vs altura méaxima (Am) de L. guttatus y L. peru

| LT vs Am
Mes n a b besp R
Ago-05 274 0.96 0.94 1.00 0.96
L. guttatus Oct-05 25 0.82 0.99 1.00 0.99

Dic-05 327 093 0.96 1.00 0.92
Feb-06 39 0.83 098 1.00 0.99
Abr-06 560 0.62 1.06 1.00 0.98
Jun-06 354 1.02 093 1.00 0.96

Anual 1579 0.80 1.00 1.00 0.96
t 0.28

Ago-05 17 0.81 0.99 1.00 0.99

L. peru Oct-05 394 0.97 093 1.00 0.84

Dic-05 0 S/IM  SIM S/IM S/IM
Feb-06 108 0.94 0.93 1.00 0.92
Abr-06 482 1.16 0.97 1.00 0.98

Jun-06 | 15 o042 12 1 0.86
Anual 1016 0.92 096  1.00 _ 0.97
t | | 0.06

LT= longitud total (cm), Am= altura méaxima (cm), n= nimero de muestras
ay b= ordenada y pendiente de la ecuacién potencial, S/M= sin muestra y t= Valor obtenido

Ho = No existen diferencias significativas entre la pendiente observada y la teérica
Hi = Existen diferencias significativas entre la pendiente observada y la teérica

Se acepta Ho (? = 0.05)
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ANEXO 4

Relacién potencial para la longitud total (LT) vs largo de la escama (R) y
largo de la escama (R) vs ancho de la escama (L) para
Lutjanus guttatus y Lutjanus peru

Tabla 24.- Relacion potencial mensuales y anual para
la longitud total (LT) vs largo de la escama (R) y largo de la escama (R) vs ancho de la escama (L)de L. guttatus y L. peru

LTvs R LvsR
Mes a b besp R a b besp R

Ago-05 0.02 0.98 1.00 0.95 0.03 0.96 1.00 0.94

L. guttatus Oct-05 0.02 0.95 1.00 0.95 0.03 0.96 1.00 0.96

Dic-05 0.03 0.87 1.00 0.93 0.03 0.95 1.00 0.99

Feb-06 0.01 1.07 1.00 091 0.06 0.80 1.00 0.97

Abr-06 0.01 0.98 1.00 0.96 0.03 1.07 1.00 0.87

Jun-06 0.02 0.99 1.00 0.98 0.03 1.02 1.00 0.98

Anual 0.02 0.96 1.00 0.96 1.47 0.97 1.00 0.96
t 0.36 0.33

Ago-05 0.01 1.07 1.00 0.98 1.61 101 1.00 0.93

L. peru Oct-05 0.01 1.02 1.00 0.97 141 1.02 1.00 0.96

Dic-05

Feb-06 0.02 0.97 1.00 0.95 1.47 0.98 1.00 0.96

Abr-06 0.01 1.22 1.00 0.93 1.33 0.95 1.00 0.98

Jun-06 0.01 1.12 1.00 0.96 1.32 1.02 1.00 0.97

Anual 0.02 0.97 1.00 0.96 1.52 0.98 1.00 0.96
t 0.14 0.78
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