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RESUMEN

Se estim6 la edad y crecimiento de Lufjanus peru a partir de datos obtenidos de capturas
comerciales, de 2009-2010, de los diferentes varaderos del litoral de Guerrero. Se realizé la
morfometria a 742 organismos y se extrajeron las escamas a 87 individuos de diferentes tallas para
identificar los anillos de crecimiento.

El intervalo de tallas comprendi6 entre 14.2 a 84 cm de longitud total y un peso de 43 a 7391.5g. La
talla de organismos capturados con mayor frecuencia fue talla comercial, con un intervalo de 35 - 38
cm de longitud total.

La ecuacion de la relacién talla-peso para L. peru Pt=0.0145Lt2974 mostr6 un crecimiento alométrico
negativo, es decir, el huachinango crece mas en longitud que en peso. La regresion obtenida entre el
radio de las escamas con respecto a la longitud del pez revelé una relacién proporcional entre la
escama con el crecimiento somatico del pez, lo que indico que las escamas son estructuras muy
utiles para llevar a cabo estudios de edad y crecimiento.

Mediante el método de lecturas de escamas se identificaron 10 anillos de crecimiento, el equivalente
a diez grupos de edad. El analisis del incremento marginal (IM) mostré la formacién anual de la
marca de crecimiento en escamas en el mes de abril. La entrada de agua fria por parte de California
y la reproduccién fueron factores considerados como responsables de la formacién de anillos en las
escamas del huachinango.

A los datos obtenidos de la lectura de escamas se les aplicaron diferentes métodos lineales y no-
lineales con la finalidad de determinar el modelo que mejor se ajustara y expresara el crecimiento en
L. peru. El modelo de von Bertalanffy mediante el método lineal y la no-lineal simple fueron
considerados como mejores para expresar el crecimiento. Por el método de CAST (Stamatopoulos-
Caddy, 1989) se obtuvieron los valores de L« = 90.69 cm LT, k = 0.170 afio' y to = -0.234 afios,
mientras que por el método no lineal simple, los parametros aportados fueron: L~ = 91.36 cm LT, k
=0.166 afo y t = -0.256 afios, en ambos casos, las L se ajustaron a los datos observados para
Lutjanus peru.

Respecto a la relacion entre la Captura por Unidad de Esfuerzo Pesquero y la Temperatura
Superficial del Mar (TSM), se observd que existe una correlacion entre ambas variables, esto es, que
con la disminuciéon de las temperaturas superficiales la abundancia de Lufjanus peru es alta,
mientras que, cuando la TSM es mas calida existe una disminucion en las capturas del recurso.

Vi



Edad y crecimiento del huachinango en el estado de Guerrero, México

. INTRODUCCION

Dentro de las costas del Pacifico Central Mexicano se localiza el litoral de Guerrero, con una
extension de 540 km y una plataforma continental estrecha, con un promedio de 10 km (Carranza-
Edwards et al. 1985; Nadal, 1996), lo que propicia que toda actividad pesquera se realice a corta
distancia de la costa, razén por la cual todos los productos marinos sean extraidos por medio de la
pesca artesanal (Cabrera-Mancilla et al. 2006), generando una considerable cantidad de empleos
directos e indirectos relacionados con esta actividad (Villerias-Salinas y Sanchez-Crespin, 2010). La
pesca costera es de suma importancia para las comunidades riberefias y de acuerdo al Anuario
Estadistico de Pesca representa una valiosa fuente de alimento de alto valor nutricional y aporta méas
del 20% de la proteina de origen animal para el consumo humano (Fisher et al. 1995; SAGARPA,
2007).

A pesar de la estrechez del litoral guerrerense, cuenta con una gran diversidad ictiofaunistica
marina, por lo que se estima que la pesca comercial de ribera estd conformada por
aproximadamente 100 especies de escama, de las cuales las de mayor importancia pertenecen a las
familias Lutjanidae, Haemulidae, Carangidae, Serranidae y Scombridae (Santamaria-Miranda et al.
2003 y Cabrera-Mancilla et al. 2006).

La familia Lutjanidae es un componente importante de las capturas en las pesquerias costeras. A lo
largo del mundo, se contemplan 17 géneros y 103 especies conocidos comunmente con el nombre
de pargos (Ponce-Palafox et al. 2005; Allen y Robertson, 1998). En el litoral del Pacifico mexicano,
particularmente en el Pacifico central, el huachinango (Lutjanus peru, Nichols y Murphy, 1922), no es
extrafio que sea dominante en las capturas comerciales de la pesca artesanal ya que es una de las
especies de pargos de alta cotizacién que alcanza en el mercado; se consume principalmente en los

dos lugares de mayor importancia turistica en el estado: Acapulco y Zihuatanejo (Cabrera-Mancilla et
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Edad y crecimiento del huachinango en el estado de Guerrero, México

al. 2006), debido a sus excelentes caracteristicas organolépticas, lo que hace que sea muy atractiva
al consumidor. Lutianus peru se considera una especie residente y dominante (Chiappa-Carrara et
al. 2004) y forma parte de la comunidad ictica en la costa guerrerense en donde coexiste con otras
especies de pargos como el flamenco (L. guttatus), colmillon (L. jordani), listoncillo (L. colorado) y
pargo amarillo (L. argentiventris), todos ellos de gran importancia en la captura comercial (Espino-
Barr et al. 2006).

De acuerdo con el Anuario Estadistico de Pesca (SAGARPA, 2010), el volumen de produccién de
huachinango para los estados del Pacifico Mexicano fue de 3,842 toneladas, con un valor $ 275,
343,000 pesos, mientras que el estado de Guerrero ocupd el primer lugar en 2009 por la aportacion
de 741 toneladas a la produccion de los estados del Pacifico mexicano, por lo que de todos los
recursos de escama que desembarcan las flotas artesanales en el Pacifico mexicano, el
huachinango (L. peru) es una de las especies mas importantes tanto por su volumen de capturas
como por su valor comercial; sin embargo, Santamaria y Chavez (1999) remarcan que esta especie
estd siendo sometida a una considerable explotacion por lo que se hace necesario estudiar su
pesqueria, con la finalidad de establecer una correcta evaluacion y administracion.

Dentro de los recursos pesqueros, los andlisis de evaluacidn de stocks explotados de peces por lo
general requieren de aspectos bioldgicos basicos tales como: la edad y el crecimiento (Salgado-
Ugarte et al. 2005), los cuales resultan de gran importancia para la biologia pesquera tanto en las
regiones tropicales como en zonas templadas (Pauly, 1983). La determinacién de la edad en los
organismos acuaticos es la asignacién de un tiempo de vida a un pez que cuenta con una talla o
peso determinado (Rodriguez-Rojas, 2009). La importancia asignada a la determinacion de la edad

deriva del hecho de que mediante ella se llegan a definir: la longevidad de las especies, la
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identificacion de las clases anuales que componen un efectivo, la edad de primera madurez y la tasa
de reclutamiento (Morales-Nim, 1991 y Gémez-Méarquez, 1994).

El crecimiento significa cambio en magnitud. La variable de cambio puede ser la longitud u otra
variable de dimensiones fisicas, incluyendo el volumen, peso 0 masa de un organismo completo o
partes de tejido corporal; puede estar relacionado con el contenido de proteina, lipidos u otro
constituyente quimico del cuerpo, o puede estar relacionado con el contenido calérico (energia) del
cuerpo o de alguna parte de él (Wentherley y Gill, 1987).

Los estudios comparativos tanto de crecimiento como de los otros pardmetros de la dinamica
poblacional pueden ser de gran utlidad como criterios para determinar si dos poblaciones
pertenecen a un mismo stock (Sparre y Venema, 1997).

Asimismo, a partir del crecimiento se pueden estimar aspectos relacionados con la talla méaxima
alcanzada por los individuos y su constante de crecimiento hipotético, pardmetros que aparecen en
el modelo de von Bertalanffy.

Aunque han sido utilizados numerosos métodos para determinar la edad de los peces, tres son los
que predominan: a) captura, marcado y recaptura. Este es costoso y requiere de bastante tiempo; b)
el segundo, corresponde al método indirecto basado en que la longitud de los peces de una misma
edad tienden a formar una distribucion normal y, c) el tercero, estd enfocado a la interpretacion de
capas depositadas en las partes calcareas del pez (escamas, otolitos, etc.), como consecuencia de
sucesos anuales asociados con factores ambientales, alimentacion y de reproduccion (Salgado-
Ugarte et al. 2005), éste ultimo es el mas usado para la determinacién de la edad.

La escama hasta la fecha ha sido la estructura dura mas utilizada para la determinacion de la edad y
crecimiento en Lutjanus peru del Pacifico Centro Oriental (Castro, 1981; Ruiz-Luna et al. 1985;

Espino-Barr et al., 1998; Sarabia-Méndez, 2007 y Gallardo-Cabello et al., 2010); sin embargo, para
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el conocimiento de la edad y el crecimiento de esta especie en el estado de Guerrero solo se
reportan los estudios de Aguilar-Salazar (1986) con escamas y el de Rojas-Herrera (2004) con
otolitos.

Por lo anterior, en el presente estudio se planted determinar la edad y estimar el crecimiento del
huachinango (Lutjanus peru) mediante la lectura de anillos de crecimiento en escamas, para
contribuir a los estudios biologico-pesqueros de la especie en el estado de Guerrero, con la finalidad
de generar informacién que contribuya a la evaluaciéon del recurso para determinar su situacion

actual, en el estado de Guerrero.
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Il. ANTECEDENTES

Los Lutjanidos son un recurso potencial explotable para las pesquerias y los trabajos que se han
realizado sobre esta familia son extensos, entre los que destacan los relacionados con claves y
descripciones taxénomicas como el de Anderson (1987) que elabor6 una sinopsis sistematico de los
peces de la familia Lutjanidae; Allen (1987) quién presentd una sinopsis de peces circumtropicales
del género Lutjanus; Allen y Robertson (1994) que en su libro de peces del Pacifico Tropical Este
definieron las caracteristicas principales de algunas especies de la familia y Allen (1995) en la Guia
FAO para la identificacion de especies de peces, describié las claves taxonomicas para fines de la
pesca de esta familia. En el Pacifico Mexicano, principalmente para el litoral de Guerrero, las
primeras descripciones taxonémicas bioldgico-pesqueras y ecologicas fueron efectuadas por
Ramirez y Paez (1965), Yafiez-Arancibia (1978) y Amezcua-Linares (1985).

La reproduccién de Lutianus peru es uno de los procesos biologicos que ha ocupado un sitio
relevante en las investigaciones, entre los que destacan son las de Lucano-Ramirez (1998) y
Lucano-Ramirez et al., (2001), realizados en las costas de Jalisco y la de Santamaria-Miranda et al.
(2003) efectuada en el litoral de Guerrero.

En lo que se refiere a la dinamica trofica, aspecto biologico importante, se encuentran algunos
trabajos publicados para L. peru, entre ellos el de Saucedo-Lozano et al. (1998) desarrollado en las
costas de Colima y Jalisco, y el de Rojas-Herrera et al. (2004) efectuado en las costas de Guerrero.
Ofros trabajos donde también se hace referencia a L. peru es el de Ramirez y Rodriguez (1990) en
Baja California; Madrid et al. (1997) en las costas de Michoacan; Espino-Barr et al. (2001)
desarrollado en el estado de Colima y Del Monte-Luna et al. (2001) para las costas de Oaxaca,
cuyos trabajos tratan sobre el analisis de las capturas comerciales en dichos estados. Chiappa-

Carrara et al. (2004) analizaron la coexistencia de L. peru y L. guttatus con relacion a variacion
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temporal en el reclutamiento en las costas de Guerrero. Por su parte, Ponce-Palafox et al. (2005) y
Villerias-Salinas et al. (2009) en el estado de Guerrero y Espino-Barr et al. (2006) desde la costa de
Jalisco, Michoacén, Guerrero y Oaxaca describieron la importancia de la especie dentro de la pesca
riberefia, su biologia, las principales artes de pesca, la tendencia historica de la captura, el estado de
su pesqueria, proyecto de manejo y perspectivas.

En relacién a estudios realizados sobre edad y crecimiento en L. peru, Castro (1981) realizd un
estudio en las costas de B. C. S., mediante la lectura de anillos de crecimiento en escamas encontro
nueve grupos de edad. Los parametros encontrados fueron: L. = 66.71 cm de LT; k=0.232 afio!y
to=0.54.

En Michoacan, Ruiz-Luna et al. (1985) relacionaron la longitud total contra peso eviscerado
indicando que el huachinango tiende a un crecimiento isométrico. No encontraron diferencias
significativas entre método indirecto y por método del retrocalculo basado en escamas y reportd
siete grupos de edad. Aplicando el modelo de von Bertalanffy para conocer los parametros
promedios de crecimiento aportan los siguientes valores: L. = 80.5 cm de LT; k=0.19 afio! y to=
0.75.

Por medio de la lectura de anillos de escamas, Aguilar-Salazar (1986) determin6 la edad y
crecimiento de L. peru en los estados de Michoacan, Guerrero y Oaxaca. Remarco que los anillos
leidos se relacionaban con los eventos de reproduccion, cuya ocurrencia se da dos veces al afio:
septiembre y abril. En su evaluacion considero siete grupos de edad y los parametros encontrados
fueron: L. = 66.26 cm de LT; k=0.11 afio! y to= -1.48.

En la Bahia de la Paz y aguas adyacentes, B. C. S, Rocha-Olivares y Gomez-Mufioz (1993)
analizaron la validacion del uso de otolitos para determinar la edad y el crecimiento de Lutjanus peru.

Mencionan que el tipo de crecimiento es alométrico negativo en la relacién otolito-pez, que es reflejo
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de que la tasa de crecimiento en longitud de estos huesos tiende a disminuir en mayor proporcion
cuando el organismo avanza en edad. Apuntaron que la formacion de las marcas es cada medio afio
y ocurre principalmente entre mayo y septiembre. Dicho periodo coincidié con el de mayor actividad
reproductora reflejada por el indice gonadosomatico.

A través de las capturas efectuadas en los cruceros de investigacion frente a las costas de Sinaloa,
Nayarit y en el Golfo de Tehuantepec (Océano Pacifico mexicano), Morales-Nin (1994) determin el
crecimiento mediante el analisis de frecuencias de tallas de 24 especies de peces demersales.
Reporté que el crecimiento varid estacionalmente, con un crecimiento minimo en primavera, y
probablemente esta relacionada con los cambios estacionales en las aguas de la zona. Los
parametros de crecimiento estimados mediante el modelo de von Bertalanffy especificamente para
la especie Lutjanus peru son: L-=61.4 cm de LP y una k=0.14 afio-!.

Cruz-Romero et al. (1996) evaluaron el estudio biologico pesquero de tres poblaciones de un
complejo de diez especies de pargos (entre las que se incluyen L. peru, L. guttatus y L.
argentiventris) en el estado de Colima. En dicho estudio se usé el método de distribucion de tallas;
los parametros aportados para L. peru fueron: L.=864.0 mm de LP; k=0.156 afio! y to= 0.059.
Concluyen que la familia Lutjanidae representa el 80% de la captura total y que el huachinango es la
especie mas sobresaliente de la familia.

Rocha-Olivares (1998) describié la edad y el crecimiento de L. peru en la costa del Sureste de Baja
California, mediante la lectura de otolitos. Sus resultados sugieren que el modelo de crecimiento de
von Bertalanffy describe satisfactoriamente el crecimiento de L. peru. Los pardmetros fueron: L.=
97.32 cm, k=0.1111 afio"' y %=-0.316 afio. No hubo diferencias significativas en longitud-edad entre

sexos. El individuo con mayor edad fue de 31 afios con una longitud total de 99.2 cm (macho).

Isoteco Palemén, José



Edad y crecimiento del huachinango en el estado de Guerrero, México

Espino-Barr et al. (1998) estimaron la edad y el crecimiento del huachinango L. peru, mediante la
lectura de escamas en la costa del estado de Colima. Los datos obtenidos indican que el crecimiento
de la especie es isométrico. Los valores que obtuvieron para el modelo de von Bertalanffy fueron:
L= 63.0 cm de longitud estandar; k= 0.1 afio! y t,="-0.1. La validacion de los anillos de crecimiento
fue a través del andlisis del incremento marginal y muestra al mes de febrero como el periodo en
que anualmente se forman las marcas en la escama, coincidente con el periodo de desove en los
meses menos célidos.

Santamaria y Chavez (1999) evaluaron la pesqueria del huachinango L. peru en las costas de
Guerrero. Por medio del método indirecto estimaron los pardmetros de crecimiento del modelo de
von Bertalanffy (L»=80.8 cm; k=0.1442 afio'; t=-0.23) e identificaron nueve grupos de edades en la
poblacion a partir de datos de captura de nueve afios.

Ramos-Cruz (2001) estimd el crecimiento del huachinango L. peru en las costas de Oaxaca,
mediante el andlisis de frecuencias de tallas. Los resultados muestran que el modelo de von
Bertalanffy es el que mas se ajusta para esta especie. Los pardmetros de crecimiento fueron: L=
618 mmde LT, k=0.153 afio" y to="-0.303.

Rojas-Herrera (2001) estimé la edad y crecimiento de L. peru en base a la lectura de otolitos y
concluyé que el modelo de von Bertalanffy se ajusta bien para esta especie. Determind una
periodicidad semestral, coincidente con eventos reproductivos (mayo y diciembre). Las constantes
de la funcién de von Bertalanffy son: L. =85.8 cm de longitud patrén; k=0.17 afio™" y to= -0.66. Sus
resultados indicaron que la marca se forma en el periodo de desove que ocurre en los meses menos
calidos.

A partir de informacion de las capturas comerciales Cabrera-Mancilla et al. (2006) utilizaron los datos

de longitud total de L. peru, y por medio del método de Bhattacharya reportaron ocho grupos de
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edad en el estado de Guerrero de los cuales, las clases 2 y 3, con una longitud total promedio entre
los 24 y 29.6 cm, son los que conforman el 60% de las capturas. Los parametros de crecimiento
estimados fueron L.=82.5 cm de LT, k=0.084 afio! y tp=-2.0217.

Hernandez-Montafio et al. (2006) trabajaron con ejemplares de L. peru en las costas de Michoacén,
con el objetivo de determinar parametros de crecimiento. Para ello emplearon el anélisis de
frecuencia de tallas, los valores estimados de los pardmetros de la funcién de crecimiento de von
Bertalanffy son L.=76.5 cm de longitud patron, con un parametro de curvatura de k= 0.18 afio.
Sugieren que la especie se reproduce en dos periodos: el primero, de mayor intensidad, es de abril a
mayo, y el segundo de septiembre a diciembre.

Sarabia-Méndez (2007) estim6 la edad y crecimiento del huachinango en Michoacan, mediante la
lectura de anillos en escamas, cuyos parametros son L- = 81.12 cm, k=0.12 afios™' y = -0.78. La
especie presentd un maximo pico reproductivo en época de lluvias y otro en época de secas, lo cual
se relaciona con la formacién de dos anillos de crecimiento al afio.

Gallardo-Cabello et al. (2010) estimaron la edad y el crecimiento del huachinango, L. peru, en el
estado de Michoacan; reportaron que la relaciéon peso-longitud tiende a un crecimiento de tipo
isométrico. Conforme a la lectura de escamas identificaron cuatro grupos de edad. Los parametros
estimados para la funcion de crecimiento de von Bertalanffy obtenidos por el método lineal simple
fueron: L»=81.12 cm, k=0.24 afios™ y t=-0.39 afios.

En el Golfo de México, Leonce-Valencia (1994), estim6 la edad y crecimiento del huachinango de
castilla (Lutianus campechanus) en base a otolitos, con los que identifico 22 afios y la formacion del
anillo se da entre los meses de junio a julio. El ajuste lineal del modelo de crecimiento de von
Bertalanffy a través del método CAST (Stamatopoulus y Caddy, 1989) permitié obtener los

siguientes valores: L-=91 cm de LT; k= 0.17 afios' y to= -0.05 afios para longitudes retrocalculadas.
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lll. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Estimar la edad y crecimiento del huachinango (Lutjanus peru) mediante la lectura de anillos en
escamas, asi como estimar la funcion de crecimiento con diferentes modelos: von Bertalanffy,

Gompertz y Logistico.

3.2. Objetivos particulares

a).- Determinar la relacion peso-longitud.

b).- Analizar la relacién entre la longitud de la escamay la longitud total del pez.

c).- Calcular la edad mediante los anillos de crecimiento en escamas.

d).- Estimar la edad mediante el modelo del retrocalculo.

e).- Validar la periodicidad de las marcas en escamas por analisis del incremento marginal (IM)

f).- Determinar la funcién de crecimiento que mejor se ajuste a los datos tamafio-edad (von
Bertalanffy, Gompertz o Logistica).

g)- Relacionar las variaciones de temperatura superficial del mar con la formacion de los anillos de

crecimiento en las escamas de Lutjanus peru.
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IV. POSICION TAXONOMICA

4.1. Familia Lutjanidae

Los pargos son peces de tamafio pequefio a mediano, con el cuerpo oblongo, cabeza grande,
generalmente triangular, hocico puntiagudo; boca terminal, bastante grande y levemente protractil;
maxilar mas ancho posteriormente, la mayor parte de su borde superior oculto bajo el hueso
preorbitario; dos orificios nasales en cada lado; mentdn sin poros evidentes; parte anterior de la
cabeza (hocico y zona preorbitario) sin escamas, mejilla y opérculo con escamas; preopérculo
generalmente aserrado, membranas branquiéstegas separadas y libres del istmo, dientes
mandibulares generalmente en varias hileras, conicos y aguzados. Otras caracteristicas incluyen
una sola aleta dorsal no escotada que puede ser con una hendidura en el centro o algunas veces
con incisiones profundas entre las espinas; generalmente presenta X a Xl espinas y 9 a 15 radios
blandos, aleta anal levemente mas corta que la porcion blanda de la dorsal con Il espinas y 7-9
radios blandos; aletas pélvicas con | espina y 5 radios blandos, situados bajo las pectorales; aleta
caudal ahorquillada. Cuerpo cubierto con escamas ctenoides. Color variable, pero frecuentemente
rojo o gris obscuro a pardo 0 negruzco, con la region ventral mas clara (Allen, 1985; Nelson, 1994).

El género Lutjanus es el mas numeroso con 103 especies, incluyendo nueve representantes del
Pacifico Oriental. La mayoria de los pargos vive en aguas someras o de profundidad intermedia
(hasta 100 m) en los alrededores de arrecifes, aunque hay algunas especies principalmente
confinadas a profundidades entre 100 y los 500 m. Son depredadores activos, se alimentan
principalmente durante la noche de una considerable variedad de organismos, aunque los peces
dominan la dieta en la mayoria de las especies. Dentro de la variedad de alimentos incluyen

cangrejos, camarones y otros crustaceos, gasteropodos, cefaldpodos y organismos plancténicos,
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particularmente urocordados. La maxima duracion de vida de los pargos se estima entre cuatro a 21
afios de edad, basada en estudios de anillos de crecimiento de estructuras 6seas como ofolitos,
escamas Y vértebras. Se consideran de muy buena calidad para su consumo y con frecuencia se

ofrecen en mercados y restaurantes (Allen y Robertson, 1998).

4.2. Clasificacion

La especie primeramente fue nombrada como Neomaenis peru; posteriormente Nichols y Murphy
(1922) lo reclasificaron como Lutjianus peru, nombre que se utiliza hasta la fecha (Froese y Pauly,
1997). L. peru es conocido como huachinango del Pacifico. Para su clasificacion taxonémica se
utilizo la propuesta por el ITIS (Integrated Taxonomic Information System, 2011) y por la base de la

American Society (AFS) (Nelson et al. 2004).

Phylum: Cordata

Subphylum: Vertebrata

Superclase: Pisces

Clase: Osteichthyes

Subclase: Actinopterygii

Orden: Perciforme

Familia: Lutjanidae
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Género: Lutjanus (Bloch, 1790)

Especie: Lutjanus peru (Nichols y Murphy, 1922).

Figura 1: Huachinango (Lutjanus peru) (Foto: Cabrera-Mancilla, E.)

4.3. Biologia de Lutjanus peru

Es de cuerpo alargado y comprimido, hocico puntiagudo, fuerte y resistente, con boca alargada y
grande en posicion horizontal con mandibula inferior ligeramente proyectada hacia delante. Su
mandibula superior posee una linea interior con dientes de tipo canino y cuatro dientes de mayor
tamafio sobresalen de la mandibula superior. La aleta dorsal presenta 10 espinas con 12 radios; la
aleta anal tres espinas; ocho radios y entre 47 y 52 escamas en serie horizontal bajo la linea lateral.
Color: predominantemente rojo con reflejos plateados, aletas rojizas (Allen, 1985).

Es una especie conocida como demersal y estd asociada a fondos rocosos de 120 a 150 metros de

profundidad aproximadamente (Thompson et al. 2000). Con respecto a su actividad trofica, se
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considera un depredador generalista, capaz de ingerir un amplio espectro de especies (Chiappa-
Carrara et al. 2004; Rojas-Herrera et al. 2004). Se alimentan de organismos plancténicos
(urocordados) y en menor proporcion de moluscos, crustaceos y peces (Saucedo-Lozano et al.
1998).

Las caracteristicas reproductivas de L. peru, reportadas hasta el momento, indican que es un
organismo que presenta dos épocas de desove al afio y un desarrollo de tipo asincrénico de los
oocitos, con desoves parciales (Lucano-Ramirez, 1998). Su época de desove esta correlacionada
con los meses de menor temperatura del agua y lluvias mas constantes (Santamaria-Miranda et al.
2003; Sarabia-Méndez, 2007). Se ha descrito su ciclo de maduracién gonadica mediante técnicas
histologicas, donde se resaltan las siete fases de desarrollo de los oocitos (Lucano-Ramirez et al.
2001).

Es de crecimiento lento, aumenta su talla entre 5 y 10 cm durante sus primeros afios de vida.
Después de madurar sexualmente su incremento en talla va de uno a tres cm por afio. Presenta dos
épocas de reproduccion: la importante y marcada en verano y una segunda menos abundante entre
noviembre y marzo. La talla de la primera madurez sexual para el huachinango es de 30 cm de LT,
con edades aproximadamente entre 1.5 y 2 afios (Rojas-Herrera et al. 2000 y Rojas-Herrera, 2001)
Segun la latitud y el clima llegan a vivir hasta 20 afios y alcanzan tallas maximas que se reportan de
63 cm de LT para las costas de Colima (Espino- Barr et al. 1998) a 99.2 cm LT en B. C. S. (Rocha-

Olivares y Gomez-Mufioz, 1993).
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4.4, Distribucion de L. peru

El huachinango del Pacifico Lutianus peru (Nichols y Murphy, 1922) se distribuye desde Bahia
Magdalena en el Golfo de California hasta las costas de Peri y es una especie comercial de

reconocida importancia (Allen, 1985).

— 20°
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Figura 2: Distribucion de Lutjanus peru en el continente americano (Modificado de Allen, 1985)
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V. CARACTERIZACION DE LA ZONA
5.1. Ubicacion del area de estudio

El area de Guerrero tiene una extension territorial de 64, 282 km? (3.3% del territorio nacional), se
encuentra enmarcada dentro de la vertiente sur del Eje Neovolcanico, entre la Sierra Madre del Sury
la Llanura Costera del Océano Pacifico. Situada entre 16° 18" y 18° 48 de latitud Norte y 98° 29"y
102° 10" de longitud Oeste. Cuenta con aproximadamente 500 kildémetros de litoral y su plataforma
continental es de 5,402 km2. En su division politica se encuentran 76 municipios agrupados en
regiones, de los cuales 12 cuentan con litorales (INEGI, 2001). La llanura costera esta agrupada en
tres regiones conocidas como a). Costa Grande, que comprende seis municipios (La Unién, José
Azueta, Técpan de Galeana, Petatlan, Benito Juarez y Coyuca de Benitez), b). Acapulco y, ¢). Costa
Chica que cuenta con tres municipios que se dedican a la extraccidn de recursos pesqueros marinos
(Copala, Marquelia y Cuajinicuilapa), con litorales pesqueros desde la Casa de Piedra hasta Punta
Maldonado donde se dedican a la extraccion de recursos pesqueros marinos y la zona centro, donde
la bahia de Acapulco es la mas importante comercialmente (Cabrera-Mancilla et al. 2006; Villerias-
Salinas y Sanchez-Crespin, 2010).

El litoral de Guerrero presenta dos tipos de costas: la de acantilados con elevaciones topogréficas,
donde la costa es muy sinuosa con salientes e islotes y la de playas de propagacion, que presentan
una linea de costa recta y abierta.

La plataforma continental es sumamente angosta, con una anchura media de 10 km; su parte mas
extensa se localiza en la region de Punta Maldonado y la més estrecha en las regiones de la Bahia

de Petacalco y al Oeste de la Bahia de Acapulco (Carranza-Edwards et al. 1985).
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Figura 3: Ubicacién del estado de Guerrero en la Republica Mexicana

5.2. Hidrografia

La Sierra Madre del Sur es el sistema montafioso mas importante. Influye en la formacion del
sistema hidrolégico que descarga sus aguas tanto a las lagunas costeras como al océano Pacifico.
Los rios mas sobresalientes a lo largo del litoral, de noroeste al sureste de la costa, son: Balsas, La
Union, Ixtapa, San Jerénimo, Coyuquilla, San Luis, Nuxco, Técpan, Atoyac, Coyuca, La Sabana,
Papagayo, Nexpa, Copala, Marquelia y Ometepec (Figura 4).

A lo largo del litoral se encuentran sistemas de lagunas costeras, con una superficie de 19,030 ha,
cuya comunicacion con el mar es muy reducida, listandose desde la desembocadura del rio Balsas
hacia el sudeste: Potosi, Salinas de Cuajo, Nuxco, Tular, Mitla, Coyuca, Tres Palos, San Marcos,

Tecomate, Chautengo y Salinas de Apozohualco (INEGI, 2001).
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Figura 4: Principales rios y lagunas en el estado de Guerrero (Tomado de INEGI, 2001)
5.3. Clima

El clima que predomina en la zona costera segun la clasificacién de Koppen es de tipo tropical
subhimedo con lluvias en verano (Aw) y sequia en invierno (Tamayo, 1970). La temperatura
maxima es de 34 °C con una media anual de 27.5 °C; la variacién anual de la temperatura no
excede los 5 °C (Garcia, 1973). La precipitacién anual promedio es de 1200 mm. Los vientos
presentan un flujo de aire maritimo del sureste durante los meses de abril a octubre (primavera-

verano), y es inverso de noviembre a marzo (otofio-inviemo) (Figueroa de Cotin, 1980).
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5.4. Relacion entre la Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) y la Temperatura Superficial del

Mar (TSM)

En el Pacifico Mexicano, el ntcleo de la Alberca Célida Mexicana mantiene temperaturas superiores
a 28°C todo el afio. Sin embargo, en el Pacifico Central Mexicano, del cual Guerrero forma parte, la
variacion anual de la temperatura superficial fluctta entre los 26 — 28 °C (Trasvifia-Castro et al.
2002).

Durante el ciclo anual de temperatura superficial del mar, entre noviembre y abril, frente a las costas
de Michoacan y Guerrero, hay una entrada de agua fria. Lo anterior se puede distinguir con las
imagenes de satélite, donde se observa en el periodo de invierno la entrada de una corriente costera
fria proveniente del norte cuya influencia es mayor en los meses de marzo y abril (Figura 5). A partir
de junio, se presenta un calentamiento costero por efecto de la entrada de agua calida de tipo
tropical proveniente de la Corriente Mexicana (parte de la Corriente Costera de Costa Rica) que
provoca que la temperatura de la zona costera se iguale con la oceanica (Cabrera-Mancilla et al.
2006).

En este sentido, Badan (1997) describe el sistema de circulacion de la Corriente Costera de Costa
Rica (CCCR) y la Corriente de California (CC) en las diversas estaciones del afio y refiere que entre
los meses de mayo a agosto la CCCR se intensifica y fluye de Tehuantepec hasta la boca del Golfo
de California donde se mantiene hasta diciembre. Hacia el mes de enero, esta corriente se debilita y
aparece como una extension de la CC que ahora provee la mayor parte del agua para la Corriente
Norecuatorial.

A este respecto, ademas de las imagenes de satélite, hay evidencias de que la CC sea la

responsable del enfriamiento del agua costera de Guerrero, como es la presencia de ballenas y
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leones marinos frente a Zihuatanejo y Acapulco, que como se sabe son migratorios y por lo tanto
siguen las corrientes.

De esta forma se puede mencionar que en el litoral de Guerrero se presentan dos periodos, el “frio”
de enero a mayo que esta influenciado por la Corriente de California y otro “célido” de junio a

diciembre, regido por la Corriente Mexicana (Cabrera-Mancilla et al. 2006).

Figura 5: Promedio mensual de la temperatura superficial del mar de la costa de Guerrero para el periodo 1996-
2003 (Tomado de Cabrera-Mancilla et al. 2006)

Isoteco Palemén, José
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Con este comportamiento de la TSM, los dos periodos detectados a lo largo de los meses del afio
tienen una relacion con las capturas comerciales, por lo que se observa que la CPUE y temperatura
muestran que la tendencia de la primera es a disminuir conforme aumenta la TSM y viceversa, de tal
forma que presenta una relacion inversa variando en intensidad para cada afio (Figura 6). Asimismo
los valores menores de temperatura coinciden con los de mayor captura. El huachinango, como
cualquier recurso marino, esta sujeto a las variaciones ambientales como es la temperatura del mar.
Entre sus efectos se encuentran los cambios en la presencia-ausencia, abundancia, distribucion,

composicion y reproduccion de especies (Cabrera-Mancilla et al. 2006).
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Figura 6: Relacién temperatura con la abundancia de Lutjanus peru (Tomado de Cabrera-Mancilla et al. 2006)
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VI. MATERIALES Y METODO

El siguiente diagrama de flujo (Fig. 7) representa de manera general las tres fases que integraron el trabajo:

Se utilizaron 87 especimenes de Lufjanus peru de la captura comercial en el litoral de Guerrero

>

Obtencion del peso (g)

Validacion: IIM

Isoteco Palemdn, José

Obtencion de datos E =
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I |
e - g d). Lectura
a). Limpieza b). Seleccion c). Montaje 3 andBais
3
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lineal simple y ponderada -R. no lineal ponderada

Figura 7: Diagrama de flujo que representa las etapas del trabajo
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Los trabajos relacionados con la identificacion y medicion de los anillos de crecimiento en escamas,
se realizaron en las Oficinas Centrales del INAPESCA y para la validacion de la marca de
crecimiento se emplearon los métodos y los programas realizados por Salgado-Ugarte et al. (2005),
por medio del paquete Stata, en el laboratorio Biometria y Biologia Pesquera de la FES Zaragoza,

UNAM.

6.1. Actividad de campo

Las visitas a la zona de colecta se llevaron a cabo mensualmente, de acuerdo al plan de muestreos
del proyecto de Pesca Riberefia en el estado de Guerrero de la Direccién General de Investigacion

Pesquera en el Pacifico Sur (DGIPPS) del Instituto Nacional de Pesca (INAPESCA).

SITIOS DE DESEIGA@E DE HUACHINANGO

A — . —— — e —
-102°0'0" -101°0'0" -100°0'0" -99°0'0" -98°0'0"

Figura 8: Capturas comerciales desembarcadas en los diferentes varaderos del litoral de Guerrero
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L. peru se captura principalmente con lineas de mano y anzuelos y en menor proporcion con redes
de enmalle, ya que se trata de la especie objetivo de las capturas comerciales de escama marina. El
tamafio del anzuelo y de la abertura de malla en las redes esta dirigido a las tallas de mayor
importancia comercial, llamadas también “platilleras” o de “orden”.

A partir de los muestreos de las capturas comerciales, en primer término, se midieron y pesaron 742
organismos de L. peru, y de éstos, se extrajeron las escamas de 87 individuos para su tratamiento
posterior en el laboratorio, cuyas longitudes oscilaron entre los 14 a los 84 cm de longitud total.

Con un ictiémetro de 60 cm con precision de £0.1mm se tomaron las siguientes medidas:

- Longitud total (LT).- Se colocé al ejemplar sobre su costado derecho, con el hocico a la izquierda,
sobre el ictiometro, el cual permiti6 comprimir suavemente el hocico del pez en el momento de
medirlo. Se le cerrd la boca, el cuerpo y la cola se enderezaron siguiendo la linea de la escala, luego
de lo cual se tomd la lectura de ésta, a partir de la posicion de la sinfisis maxilar hasta el extremo
final de la aleta caudal (Laevastu, 1980).

-Longitud patrén o estandar (Lp).- Se colocé al ejemplar de la misma manera como se hizo para
medir la longitud total, s6lo que se tom¢é la medida desde la posicion de la sinfisis maxilar hasta el
extremo del hueso hipural (uréstilo).

- Longitud de Horquilla o Furcal (Lh).- Se midié desde la posicion de la sinfisis maxilar hasta el
extremo cartilaginoso del rayo mas corto o mediano de la aleta caudal (Holden y Raitt, 1975).

-Altura (A): Se hizo la lectura desde la perpendicular a las anteriores en direccion dorsoventral, a
nivel del margen anterior de la espina dorsal anterior.

Ademas, con la ayuda de una balanza digital de 0.5 g de precision se tomo el peso total (Pt) del pez
y en algunos casos, el peso eviscerado (Pev), que se refiere al peso del pescado sin visceras

(estdbmago, gonadas, etc.), las cuales son extraidas para su desembarque.

Isoteco Palemén, José
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De cada individuo se obtuvieron de 10 a 15 escamas de cada uno (Ruiz-Dura et al. 1970), las
cuales fueron extraidas de una pequefia zona debajo de la linea lateral a nivel del origen de la aleta
pectoral izquierda (Holden y Raitt, 1975; Gdmez-Marquez, 1994). Las escamas se guardaron en un
sobre de papel seco y etiquetado, que incluy6 los datos de la localidad, fecha y numero de
espécimen.

En el formato también se registré la informacion referente al arte de pesca empleado y alguna

observacion durante el muestreo.

Sitio de extraccion de las escamas

Longitud patrén (cm)

Longitud horquilla (cm)

Longitud total (cm)

Figura 9: Medicion realizada en los organismos y toma de escamas. La linea azul indica la longitud total en cm
y las punteadas muestra el lugar preciso de la extraccién de escamas

Isoteco Palemén, José
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6.2. Actividad de laboratorio

Esta fase se realizé en su mayor parte en las Oficinas Centrales del INAPESCA, de acuerdo con el

siguiente procedimiento:

a). Limpieza

Cada muestra de escama se coloco por separado en una caja de Petri, se lavaron con agua
corriente y detergente, posteriormente se procedié a limpiarlas con un cepillo de cerdas suaves para
eliminar residuos de materia organica e inorganica (Holden y Raitt, 1975; Espino-Barr et al. 1998).

Una vez limpias, se enjuagaron y se les removié el exceso de humedad.

b). Montaje

Una vez secas, de diez a quince escamas por ejemplar, fueron montadas entre dos portaobjetos, se
sellaron los portaobjetos con cinta adhesiva en ambos extremos (y se etiquetaron con los datos del

numero de ejemplar, lugar y fecha de muestreo (Ruiz-Dura et al. 1970).

c). Seleccion

Posteriormente, se procedié a la seleccion de las escamas con la ayuda de un microscopio
estereoscopico y se descartaron aquellas que se encontraron regeneradas o dafiadas, esto es, sélo

se tomaron en cuenta las escamas que tuvieron un foco bien definido (Ruiz-Dura et al. 1970).

d). Lectura

Finalmente, las escamas fueron observadas por medio de un proyector de transparencias (Kodak
Ektagraphic) con un lente de 127 mm, con la finalidad de seleccionar las de mejor estado y con foco

bien definido, ademas de identificar los anillos. Para la medirles los anillos, se utilizé un proyector de

Isoteco Palemén, José
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perfiles (Profile Projector V-10 marca Nikon), con un aumento de 20X, conforme a los criterios

enlistados en Espino-Barr et al. (2008) y Ruiz-Dura et al. (1970)

a). Los verdaderos anillos (0 annuli) se observan en todo el derredor de la escama, a excepcion de

la parte posterior o externa;

b). En las zonas laterales posteriores, donde nace cada anillo, se observa un “doblez” o

engrosamiento de las lineas;

c). En la parte anterior de la escama, el anillo se forma por la agregaciéon de varias lineas de una
densidad tal, que no permiten el paso de la luz, por lo que se observa como una franja obscura con

luz transmitida.

Las dimensiones se tomaron y registraron de la siguiente forma: a). La distancia del foco al margen
anterior, llamado radio total (rm) y, b). La distancia del foco a cada anillo de crecimiento (ra) (Figura
10) (Salgado-Ugarte et al. 2005). Este procedimiento se repitié para todas las escamas de un mismo
individuo y a partir de estas medidas, se obtuvo un promedio. Lo anterior se recomienda hacer para
disminuir los errores en las mediciones.

Otro aspecto que se considerd fue que el conteo y medicion de los anillos de crecimiento lo
realizaron tres lectores; cuando la primera lectura no coincidia con la segunda, lo cual sucedié en
pocas ocasiones, la muestra fue analizada de nuevamente. . Lo anterior fue recomendable hacerlo
para disminuir los errores en las mediciones.

Otro aspecto que se considerd fue el relacionado con el conteo y medicion de los anillos de
crecimiento, el cual consistid en realizar un nuevo examen de la lectura, cuando la primera no

coincidia con la segunda. El nuevo registro del nimero o dimension de los anillos se realizé con la
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ayuda de otros dos lectores, lo cual sucedi6 en pocas ocasiones y se llevo a cabo para evitar sesgos

en la identificacion y medida de los anillos.

rl1|r2irm

Foco

Figura 10: Mediciones de la escama. Se muestra la distancia del foco de la escama (f) a cada uno de los anillos
de crecimiento: al primero (r1) y al segundo (r2) y (rm) representa la distancia del foco del anillo al borde de la
escama, esta distancia se considera como la longitud de la misma estructura

Figura 11: Representacion de las mediciones hechas para cada escama en L. peru
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Todas las lecturas se registraron en una hoja de calculo de Excel, para su tratamiento estadistico
posterior. Para verificar la coherencia de la identificacién y lectura de los anillos, de los datos
registrados se obtuvo el intervalo, la media y la desviacion estandar del foco de la escama a cada

anillo de crecimiento.

6.3. Actividad de gabinete

Para verificar la consistencia en el numero y existencia de anillos verdaderos, se obtuvieron el
intervalo, el promedio, la media y la desviacién estandar del foco de la escama a cada anillo, a partir

de las medidas tomadas en cada una de las escamas.

6.3.1. Relacién peso-longitud

La relacion longitud-peso se estimo segun la ecuacion estandarizada para peces (Ricker, 1975):

Expresion potencial:

P=al®
Donde:
P= peso del individuo L= Longitud total del organismo
a= Constante b= Constante

[{Pee}

Para ajustar los datos a una regresion lineal o “linearizacion” de los parametros “a” y “b”, los mismos

datos se convirtieron a logaritmos de base 10, por lo que se obtuvo:

LogP=Loga+bLogL

Isoteco Palemén, José
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Esta transformacion permite la determinacion de las constantes empiricas (a y b), utilizando el
método de regresion lineal (mediante el método de minimos cuadrados) aplicado a los valores
logaritmicos de Pt y LT. La relacion permitid establecer el tipo de crecimiento que presentd el
huachinango; para ello se utilizaron los datos de longitud total y peso total.

Para calcular el valor de /t\que se utilizé para probar si "b" calculado es igual o significativamente

diferente a 3. La ecuacién utilizada para obtener el estadistico de t (Salgado-Ugarte et al. 2005):

Donde:

=es la desviacion estandar del logaritmo de L
=es la desviacion estandar del logaritmo del peso

n=es el nimero de peces utilizados en el analisis

r=es coeficiente de correlacion de la relacion peso-longitud

6.3.2. Relacion longitud del pez-radio de la escama

Todas las lecturas se registraron en una hoja de célculo de Microsoft Excel 2007, para su
tratamiento estadistico posterior.

Para considerar la lectura de los anillos en las escamas como vélida para determinar la edad en
Lutjanus peru, se establecio la relacién entre la longitud total del pez y el radio de la escama,

utilizando para ello diferentes expresiones (lineal, potencial, exponencial, cuadratica).
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6.3.3. Estimacion de edad mediante escamas

Para la estimacion de la edad mediante los anillos en las escamas, se formaron grupos de acuerdo
al numero de anillos presentes en éstas, esto es, organismos con escamas que presentaron un
anillo se agruparon en la edad o grupo 1y asi sucesivamente. Para cada grupo de edad se calculd
el valor medio de la longitud del radio y su desviacion estandar.

Para mostrar el comportamiento de los radios de cada grupo se realiz6 el anélisis de diagrama de
cajas (Salgado-Ugarte, 1992).

6.3.4. Periodicidad de formacion de los anillos de crecimiento

Para determinar la época de formacion de los anillos de crecimiento y asignar una unidad de tiempo
a los grupos de edad se utilizé el incremento marginal, esto es, la distancia existente entre el tltimo
anillo formado y el margen de la escama. Dicho incremento debe ir aumentando de mes en mes
hasta que empieza aparecer un engrosamiento en el borde reflejando la aparicién del nuevo anillo
(Espino-Barr et al. 2008). La periodicidad de la formacion de las bandas de crecimiento se valido de
manera indirecta mediante el método de incremento marginal (Gallucci et al.1996), con la formula:
(R-r1)
M= ———
(r-r )
Donde:
IM= incremento marginal
R= radio de la escama

r»=longitud del foco al ultimo anillo de crecimiento en la escama
ra-+= longitud del foco al penultimo anillo.

Los valores asi obtenidos se graficaron mensualmente y el valor minimo indicé la época de

formacion de anillo de crecimiento.
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6.3.5. Estimacion de edad mediante el modelo del retrocalculo

Con la relacién obtenida entre la longitud total del pez contra el radio de la escama se utiliz6 el
método del retrocalculo, el cual consiste en conocer las tallas de los organismos cuando cada uno
de los anillos se formé. Se considerd el método de Fraser-Lee que asume una correspondencia
entre el crecimiento de la escama y la longitud del pez con un intercepto diferente a cero, de acuerdo
a la ecuacion (Araya y Cubillos, 2002; Espino-Barr et al. 2008):

LT-—c

s ey
LTi=c RE

Donde:

LT= Longitud total al momento de la captura

LT~ Longitud total del pez a la edad i

RE= Radio de la escama al momento de la captura
R=Radio de la escama a la edad i

c= intercepto de la regresion RE-Lt

Con los valores medios de la longitud-edad resultantes del retrocélculo se estimaron los parametros
de crecimiento de von Bertalanffy, Gompertz y Logistico (Salgado-Ugarte et al. 2005).

Una vez determind la edad, se paso a relacionarla con la talla y se construy6 clave talla-edad. Estas
claves dan la proporcién de individuos de cada edad que componen una determinada clase de talla.

Asi se obtiene un conocimiento de la demografia del stock.
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6.3.6. Estimacion de los parametros de crecimiento mediante los modelos de von Bertalanffy,
Gompertz y Logistica

Se puede definir un modelo como una representacion matematica conceptual a escala de un
fendmeno con el fin de analizar su naturaleza, desarrollar o comprobar hipétesis y permitir una mejor
compresion del fendmeno real al cual el modelo representa (Sparre y Venema, 1997).

Un modelo de crecimiento apropiado debe suministrar informacion sobre parametros que puedan ser
interpretados bioldgicamente (Lopez et al. 2000). Por lo que en la determinacion del crecimiento
individual de Lutjanus peru se hicieron uso de tres modelos que a continuacion se presentan:

A). El modelo de crecimiento de von Bertallanfy en longitud (Bertalanffy, 1938; Guerra-Sierra y

Séanchez-Lizaso, 1998):

Lt=L.1-e C )]

Donde:

L-= La longitud infinita 0 asintética interpretada como la longitud promedio maxima que el pez podria
alcanzar en caso de crecer hasta una edad muy avanzada

k= pardmetro de la curvatura, que determina la rapidez con la que el pez alcanza la L.

to= “edad” hipotética que el pez debiera haber tenido para que su longitud fuese cero, dicho de otra
manera determina el punto tedrico o edad relativa en que el pez tienen longitud 0, o el origen de la
funcion.

L= longitud a la edad “f".

B). El modelo de Gompertz (1825 citado en Moreau, 1987):
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Donde:

L~ Longitud total a la edad t

L= Longitud méxima promedio de la especie

k= Constante de crecimiento

to= Punto de inflexion de la curva

t= Edad

C). El modelo de Logistico (Verhulst, 1938, citado en Guerra-Sierra y Sénchez-Lizaso, 1998;

Moreau, 1987):

I_t=1+e « )

Donde:

Lt= Longitud total a la edad t

L«=Longitud méxima promedio de la especie.
k= Tasa instantanea de crecimiento

to= Punto de inflexion de la curva donde Li= L/2

t= Edad

6.3.7. Métodos para la estimaciéon de las constantes de crecimiento de la funcién de von

Bertalanffy

Los siguientes métodos presentados a continuacion explican la forma de obtener los parametros K, to

y Lo (Gdmez-Marquez, 1994; Sparre-Venema, 1997 y Salgado-Ugarte et al. 2005).
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a). Grafico de Ford-Walford

Una de las formas méas simples para la estimacion de parametros de la funcién de crecimiento de
von Bertalanffy para la representacion de datos a intervalos iguales de tiempo es mediante el
Método de Ford-Walford.

Analiticamente la curva de crecimiento se puede obtener mediante la diferencia de medias que

corresponda a los tiempos t + 1 y t. De esta manera se tiene que:

= - 1- Ec 2.1

de la ecuacion original de von Bertalanffy se tiene:

- = Ec 2.2
Sustituyendo 2.2 en 2.1:

+ = - 1- Ec23

—_ = 1 —_ —_ +
Suprimiendo el término , se tiene:
= 1- +

Esto es una ecuacién lineal y sugiere que la talla a edad puede ser graficada contra la talla a
un afio después . Esto genera una linea recta, donde esta bisectriz corta la linea de 45°
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(pendiente igual a 1) define el valor de  , puesto que en este punto = , ¥ esto ocurre
cuando la curva ha alcanzado la asintota en el infinito. La linea recta que se ajusta a estos datos
tendrd una pendiente de = y un intercepto de = 1- . De esta forma es posible

estimarky :(Goémez-Marquez, 1994):

b). Grafico de Gulland

Este método es una variacion del grafico de Ford-Walford y fue propuesto por Chapman (1961) y
después por Gulland (1969). Se basa en el uso de un intervalo de tiempo constante At Puede

demostrarse que la FCVB implica que:

Por tanto, puesto que ky ~ son constantes, 1 - A permanecera constante y la ecuacion

vuelve una funcion lineal y=a + bx, donde:

= 1- A =-1- A
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c). Método de Beverton-Holt

Este método (Berverton y Holt, 1957) es usado para estimar k y to para una L« dada, la cual puede
provenir de cualquiera de los métodos presentados anteriormente. De la FCVB podemos obtener

(Salgado-Ugarte et al. 2005):

- =In - +
Arreglando algebraicamente finalmente se tiene:
- = In - -
De nuevo, esta es una funcion lineal (y= a — bx) de t contra In - que permite la
recuperacion de los parametros mediante:
= - =In +

Despejando , se obtiene:

= (Gomez-Marquez, 1994)

d). Método de CAST (Stamatopoulos y Caddy, 1989)

Se utilizé también este método para estimar , 'y, usando la regresion lineal simple.

Dado la informacién de talla y edad:
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Se puede mostrar, que dado el valor de k, el tamafio puede ser expresado linealmente de manera

general:

= + Ec2.1

Donde:

= parametros de la regresion lineal simple

= es la variable independiente (una funcion de t)
La ecuacion (Ec 2.1) de tamafio-edad no depende del conocimiento de los pardmetros secundarios
y . Laconstante representa el tamafio de cualquier edad vy el coeficiente  se refiere el

incremento de tamafio sobre el periodo y cualquier otro edad

La expresion general (Ec 2.1) puede tomar dos formas:

= = - y = Ec2.1.1

- : - - = -1 Ec2.1.2

La expresion (Ec 2.1.1) es familiar de la funcién de crecimiento de von Bertalanffy, acomodado de

Beverton (1954) y Beverton-Holt (1957). Donde  representa la edad cuando la longitud es cero y
es la longitud asintotica que el pez podria alcanzar en caso de crecer hasta una edad avanzada.

La expresion (Ec 2.1.2) es la ecuacién original de von Bertalanffy (1938), usando los mismos

parametros  (asintdtica)y  (constante expresado tedricamente la longitud a edad cero).

El parametro de curvatura (k) es un valor por el cual R? es cercano a 1. La k dptima puede ser

estabilizada por los pardmetros secundarios: , 'y , pueden calcularse directamente, usando
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las expresiones (Ec 2.1.1) y (Ec 2.1.2), el valor de la k 6ptima y cualquiera de las dos tamafios
estimados y  (Stamatopoulos y Caddy, 1989; Cadima, 2003)

Para la obtencion de los parametros de crecimiento, mencionados anteriormente, se utilizé el

paquete VONBIT (FAO, 2005).

e). Regresion no lineal

De acuerdo con Sparre y Venema (1997), la regresion no lineal por minimos cuadrados es un
método superior a cualquiera de los procedimientos lineales para estimar los parametros de la
FCVB. El método estima los parametros de crecimiento en una forma tal que la suma de los

cuadrados de las desviaciones de las observaciones respecto del modelo es minimizada.

6.3.8. Estimacion de los parametros de crecimiento ponderal de von Bertalanffy

Para la determinacion del crecimiento ponderal se utilizé la ecuacion que deriva del modelo de von

Bertalanffy (Csirke, 1980):

Pi= Po(1-etg)p

Donde:

L-= Longitud asintética a la longitud maxima que el pez puede alcanzar cuandot

P= Peso a la edad (peso promedio méximo para la especie) g

k= Parametro de curvatura o constante de crecimiento (determina que tan rapido se alcanza el valor
delale

t= Edad

to= Tiempo tedrico de inicio de crecimiento cuando L=0 y W=0

b= Exponente de la relacion potencial de peso-longitud

Li= Longitud del pez a la edad t

Peo= Peso maximo tedrico

Para la obtencion de P- se aplicé la relacion P-= al?
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Con los valores medios retrocélculados para cada edad se estimaron los parametros de la funcion
de crecimiento de von Bertalanffy. Primero se obtuvieron mediante procedimientos lineales, es decir,
por el grafico Ford-Walford, gréfico de Gulland para la estima de la longitud infinita y la constante de
crecimiento; posteriormente y considerando que la periodicidad es anual, por medio del método de
Beverton-Holt se estimo el valor de to (Gdmez-Marquez, 1994; Sparre y Venema, 1997). Asi también
se aplicé el método de la ecuacion no lineal simple y un esquema de regresién ponderada por
minimos cuadrados y un procedimiento lterativo de Gauss-Newton (Royston, 1992, citado en
Salgado-Ugarte et al. 2005). Todos los calculos se llevaron a cabo con las rutinas de Salgado-Ugarte
et al. (1992, 1997 y 2005) insertadas en Stata (Stata Corporation, 2001). Este paquete
computarizado representa una herramienta muy Util para el estudio del crecimiento de stocks
explotados o no (Rodriguez-Rojas, 2009).

Como criterio para comparar los diferentes parametros del MCVB por lineal simple y por el método
de CAST (Stamatopoulos-Caddy, 1989), se utilizé el indice de crecimiento estandar @ (Pauly y
Munru, 1984):

@=2log L +log k
Este parametro proporciona un pardmetro unificado de crecimiento, y aunque deriva de los valores

de k'y L~ no muestra grandes variaciones como aquellos (Sparre y Venema, 1997).
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VII. RESULTADOS

7.1. Analisis biométrico

Se procesaron los datos biométricos de 742 organismos, obtenidos de los muestreos de las capturas
comerciales, lo cual permitid conocer la estadistica basica de la especie Lutjianus peru, como son
promedios de tallas y pesos (Tabla 1). El intervalo de talla se encontré entre 14.2 a 84.0 cm de
longitud total y el peso total de 43.0 a 7391.5 g. Asimismo, se cont6 con datos de peces que fueron
desembarcados eviscerados, de los cuales se obtuvieron registros de organismos de hasta 86.5 cm

LT y un peso de 7223 g.

Tabla 1: Valores minimos, maximos y promedios considerados en la biometria de Lutjanus peru

Numero de individuos Peso total
742
Medida L. Total (cm) P. Total (g)
Minimo 14.2 43.00
Maximo 84.0 7391.50
Promedio 21.7 374.40
Des. Stad. 8.15 556.78

7.2. Relacion peso total-longitud total

A partir de los datos de peso y longitudes totales se realizo el analisis de regresion para obtener los

[{Pee}

valores de las constantes “a” y “b” de la relacion peso-longitud para la poblacion total, en donde a
partir de “b” se determind el tipo de crecimiento.
La gréfica para la base de datos de L. peru muestra que la relacion peso-talla presenta un

comportamiento potencial, por lo que la relacién talla-peso de L. peru quedd descrita por la funcion

Pt= 0.0145L 297 (Figura 12).
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Los valores estimados del anélisis de regresion potencial indican que el valor del exponente es igual
a 2.974, encontrandose un alto valor para el coeficiente de determinacion, r2 = 0.9799 (Figura 12) y
con base en los resultados de la prueba t de estudent (P<0.05) sobre la pendiente de la relacién
entre longitud total y el peso se concluyd que los organismos presentan crecimiento alométrico

negativo, es decir, los organismos crecen mas en longitud que en peso.

_ 2974
6000 - ¥= 0.0145x
RZ=09739

PesoTotal (g)

Longitud Total {cm)

Figura 12: Relacidn entre la longitud total con respecto al peso total del pez

Tabla 2: Prueba t student aplicada a la pendiente obtenida de la relacién peso-longitud en L. peru

b N Tc tn-2, 0.025 Ho:b=3 Tipo de
(constante) | (Tamafio de la muestra) | (tcalculada) (t de tablas) (Hipotesis nula) crecimiento
297 742 -2.65 -1.96 Se rechaza Alométrico
negativo
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7.3. Lectura de escamas

A partir de los muestreos biol6gicos de las capturas comerciales se tomaron muestras de escamas
de 87 especimenes, de los cuales fueron incluidos organismos tanto de tallas comerciales como
aquellos que se utilizan para engorda en jaulas flotantes y organismos de talla mayor a la comercial
o platillera, por lo que se conté con la representacion de la mayoria de las tallas.

De un total de 87 organismos, aproximadamente a 69 de ellos se les apreciaron las marcas de
crecimiento con bastante claridad, mientras que 18, fueron descartadas sus escamas por varias
razones, sobre todo las escamas grandes, debido al apilamiento de los anillos, lo que dificultd la
identificacion de todos los anillos de crecimiento. Otra razén de descarte fue la relacionada con
deformidades debido a regeneraciones, roturas y focos poco definidos o ausentes.

Con las lecturas fue posible diferenciar las zonas claras de las oscuras, las cuales se presentaron a
distancias asimétricas con relacién al foco. En las zonas laterales posteriores, donde nace cada
anillo, se observé un engrosamiento de las lineas, mientras que en la parte anterior de la escama, el
anillo se formd por la agregacién de varias lineas de una densidad tal, que no permiten el paso de la
luz, por lo que se observd como una franja obscura con luz transmitida.

7.4. Morfologia de la escama

Las escamas del huachinango (L. peru) fueron de tipo ctenoide, por su forma redondeada y su borde
superior dentado. El foco se encuentra donde termina la parte insertada de la escama y la parte
superior posee ctenii (denticulos pronunciados que determinan el caracter pectinado en las escamas
ctenoides (Laevastu, 1980; Gdmez-Marquez, 1994). Presentaron radios que convergen a partir del
foco de la escama y se prolongan hacia la parte anterior formado pequefios l6bulos. EI nimero de
radios vari6 de 12 a 16. El anillo de crecimiento se observd como una banda obscura en los

mérgenes laterales, que se prolonga al margen anterior en forma de anillo hialino, arqueado entre
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los radios, con concavidad dirigida hacia el foco. Se determinaron de uno a diez anillos. Las

estructuras generales sefialadas con nombre se muestran en la figura 13.

Farte insertada _  Boede gmeo
\ R

Paite expuasts

M argern anteriar

Foco R 5

Dhentes

he ™ Margen

amienor

—

AU POShRnoT PR an beEnod

Figura 13. Escama del huachinango, Lutjanus peru

7.5. Determinacion de edad

7.5.1. Longitud total - el incremento del radio de la escama

El analisis de regresion entre la relacion del radio de la escama y la longitud total del pez para la
poblacién total de L. peru, presentd una tendencia lineal con un alto coeficiente de determinacion,
que explica el 99% de la correlacion entre ambas variables. La regresion se realiz6 mediante el
método de los minimos cuadrados. Se consideré la talla como variable dependiente, porque es a

partir del radio de la escama que se desea encontrar la longitud del pez (Bagenal y Tech, 1978).
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Se identificaron diez anillos en las lecturas de escamas, sin embargo, la distancia entre un anillo y
otro disminuy6é a partir del foco y la lectura de las escamas que presentaron grupos edades
avanzados se torn6 mas dificil, esto es, los primeros anillos de crecimiento fueron muy notorios, de
tal manera que no existié dificultad en la lectura; sin embargo, conforme se avanzaba con los grupos
de edad mayores, las marcas de crecimiento se presentaron muy cercanas, haciendo confusa y

dificil la lectura.

Los resultados indican que existe una relacion lineal entre estas dos variables con un alto indice de
correlacion (r2 = 0.93). Ello mostré que el crecimiento del individuo es directamente proporcional al
de sus escamas (tabla 3, Figura 14), lo cual valida el uso de esta estructura para determinar la edad

en Lutjanus peru.

Tabla 3: Relacion entre el radio de la escama y la longitud total del pez

Fuente Suma de Grados de | Cuadrados | Numero de observacion =255
cuadrados libertad medios | F(1,253)=23194.52
Modelo | 5427048 1 5427048 | Probabilidad >F = 0.00
Residuos | 4298.12 254 1698 | R-cuadrada=0.9926
Tolal | 5856860 255 23058 | R-cuadrada ajustada= 0.926
Error de estimacion = 4.121
Longitud | Coeficiente Error t P>|t| | [Intervalo de confianza 95 %]
pez estandar
Radio 5.668 0.100 56.52 0.000 5470 5.865
escama
Constantes 0.769 0.651 -1.18 0.239 -2.051 0.513
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+ ¥

70 - v=5.668x-0.769 .
rF=0926

60 - n=69

50

40 -

Longitud total (cm)

- ®  Observados
20 -

—— Calculados

I:I T T T T T T 1
a 2 4 & & 10 12 14

Radio de la escama (mm)

Figura 14: Andlisis de regresion lineal entre el radio de la escama (distancia entre el foco y el borde) y la longitud
total de L. peru en el estado de Guerrero

El analisis estadistico de las mediciones de los radios de las escamas se integré en la tabla 5, donde
se observo que los intervalos de los promedios de los anillos mostro consistencia entre la distancia
de éstos y su numero, esto es, a mayor escama, mayor numero de anillos, lo cual significa que se

presentd un patrén de crecimiento en estas estructuras duras.
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Edad n
0 12
1 14
2 13
3 12
4 8
5
6 3
g8 2
9 3
0 1
Total 69

1
3.021
0.564

3.277
0.792

3.045
0.622

3.716
0.500

3.732
0.388

3.875
0.007

4.365
0.182

4.194
0.117

4.062
0.912

3.455
0.007

3.747
0.337
69

4617
0.748

4.982
0.443

5.065
0.447

5.255
0.007

5.850
0.270

5.510
0.112

5.396
0.134

5.715
0.007

5.207
0.259
43

6.192
0.445

6.516
0.441

6.245
0.007

7.038
0.269

6.835
0.360

6.450
0.116

7.535
0.007

6.687
0.192
30

7.995
0.745

7.325
0.007

8.275
0.224

8.281
0.578

8.030
0.164

9.525
0.007

8.165
0.306
18

Anillo
5 6

8.275
0.007

9.550 10.318
0.059  0.231

9.375  9.991
0.550 0.648

10.100 10.430
0.112  0.098

10.505 11.775
0.007  0.007

9.561  10.62
0229 0.283
10 9

10.368
0.544

10.557
0.134

12.365
0.007

11.096
0.280
6

10.720
0.557

11.160
0.110

13.295
0.007

11.725
0.292
6

Tabla 4: Resumen estadistico (media y desviacion estandar) anillos para Lutjanus peru

11.347
0.074

13.955 14.795
0.007  0.007

12.651 14.795
0.047
4 1

A partir de los resultados de la tabla anterior, se construyo el diagrama de caja para las medidas

correspondientes de los anillos uno a diez (figura 15), el cual mostr6 los diez grupos de edad bien

definidos e indico que no hubo diferencias significativas entre las clases al no haber existido traslape

entre las cajas.
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Figura 15: Analisis exploratorio de los grupos de edad observados en anillos de las escamas de Lutjanus peru

Cabe mencionar que el grupo siete que aparece en el diagrama, se obtuvo a partir de las escamas
que tuvieron anillos ocho, nueve y diez, es decir, que es la derivacion de estos ultimos tres grupos
de peces, ya que no se encontraron organismos de este grupo en los muestreos comerciales de la
especie en valoracion.

La tabla 5 muestra la clave edad-talla construida a partir de las escamas recolectadas durante el
periodo de estudio, analizadas para estimar la composicion por edades de L. peru.

La dispersiéon de las edades es grande, y los individuos de Il afios son los mas abundantes,
seguidos de los grupos Il 'y IV, lo cual equivale a organismos que se encuentran en el intervalo de la
talla comercial o “platillera” y esto probablemente valdra para cualquier composicién por edades de

la poblacion.
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Tabla 5: Clave edad-talla para Lutjanus peru

Longitud  Frecuencia Edad
total (cm) (n)
0 I I M v \Y VI vib vilE X X
13-14 2 2
15-16 4 3 1
17-18 8 1 3 4
19-20 5 1 2 2
21-22 2 2
23-24
25-26 6 2 1 3
27-28 4 1 2 1
29-30
31-32 4 1 1 1 1
33-34 1 1
35-36 4 1 1 2
37-38 10 1 1 8
39-40 1 1
4142 1 1
43-44
45-46 2 2
47-48 2 2
49-50 2 2
51-52
53-54 1 1
55-56
57-58
5960 1 1
61-62 2 2
63-64 1 1
65-66 1 1
67-68
69-70 1 1
71-72 2 2
73-74 1 1
75-76
77-78 1 1
TOTAL 69 12 14 13 12 8 1 3 0 2 3 1
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7.6. Periodicidad de formacion de los anillos de crecimiento

7.6.1. Indice de incremento marginal

La validacién de la edad es llevada a cabo tradicionalmente por estudios de marcado-recaptura,
identificacion y seguimiento de clases anuales, frecuencia de tallas y analisis del borde de escamas
a través de un ciclo anual. La finalidad de estos estudios es demostrar la periodicidad de formacion
de los anillos 0 marcas de crecimiento.

La validacion de los anillos de crecimiento a partir del analisis del incremento marginal (IM) de
escamas de 57 individuos se puede apreciar en la figura 16 la cual muestra el comportamiento de
este incremento a partir de los valores de las medianas (Tabla 6); para el analisis los valores de los
organismos de edad 0 quedaron excluidos.

La validacion muestra que el valor mas bajo se da en el mes de abril, tal marcacion permitio sugerir
la formacion de un anillo anual en abril, lo cual coincide con el periodo de actividad reproductiva
reportado por Ochoa et al. 1991; Cruz-Romero et al. 1991; Madrid, 1990; Ruiz et al. 1982; Aguilar-
Salazar, 1986; Rojas-Herrera, 2001, Sarabia-Méndez, 2007 y Gallardo-Cabello et al. 2010, que
ademas es precedido por un fendmeno ambiental relacionado con la disminucién de la temperatura
superficial a partir del mes de diciembre.

El andlisis anterior se basa en que el incremento debe ir aumentando de un mes al siguiente, hasta
que empieza a aparecer un engrosamiento en el borde, significando un nuevo anillo (Espino-Barr et
al. 2008), por lo que, de acuerdo al grafico de la figura 16, el valor mas bajo del célculo del IM

correspondioé al mes de abril.
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Tabla 6: Fechas de muestreo con sus respectivas medianas de los incrementos marginales

Fecha de muestreo Dias Mediana | Std.Dev. | Frecuencia
31-mayo0-2009 0 0.073 0.023 35
01-julio-2009 31 0.170 0.138 16
22-septiembre-2009 114 0.158 0.123 23
24-septiembre-2009 116 0.091 0.019 33
28-octubre-2009 150 0.077 0.021 12
13-diciembre-2009 196 0.085 0.003 4
28-abril-2010 332 0.057 0.017 20
08-noviembre-2010. 526 0.053 0.006 12
3
O
g
= 2
(5o}
£
O |
0 31 114 15066 196 332 526
Dias

Figura 16: Mediana donde muestra los incrementos marginales mensuales observados en Lutjanus peru

0= 31/mayo/2009; 31= 01/julio/09; 114=22/septiembre/09; 116= 24/septiembre/2009; 150=28/octubre/2009; 196=
13/diciembre/2009; 332= 28/abrill2010 y 526= 08/noviembre/2010.
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7.7. Método directo

7.7.1. Estimacion de edad mediante el modelo del retrocalculo

El crecimiento puede ser estimado no sélo a partir de la talla del organismo sino también a través de
alguna estructura que se relacione con la talla. Esta técnica permite estimar las longitudes teéricas
en edades anteriores a la de captura en base a la relacion que existe entre el tamafio de la
estructura considerada y la talla del pez. La condicién para utilizar el retrocalculo es que exista una
correlacion entre la talla del pez y el tamafio de la estructura de crecimiento.

[{Pe}

Los parametros “@” y “b” estimados de la relacién longitud total de pez y radio de la escama se
sustituyeron en la expresién de proporcionalidad corporal (Bagenal y Tech, 1978; Francis, 1990), a
fin de obtener la longitud total promedio para cada anillo (retrocélculo). El valor medio de talla por
edad dentro de cada grupo y su desviacion estandar se muestran en la tabla 7. Lo anterior con la

finalidad de reconstruir la historia temprana y determinar el momento de formacion del primer anillo

de crecimiento en escamas.

Tabla 7: Resumen estadistico de longitudes pretéritas calculadas por la ecuacion de la proporcionalidad corporal

Anillo Edad Frecuencia | LT observada (cm) Desv. Std.
1 1 14 18.90 4.01
2 2 13 27.40 4.03
3 3 12 35.94 3.73
4 4 8 45.24 3.91
5 5 1 56.67 4,78
6 6 3 60.57 3.75
7 7 0 64.21 3.46
8 8 2 67.31 4.25
9 9 3 71.68 1.17
10 10 1 74.54 0.001
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Asi también, se desglosan los resultados calculados para cada uno de los 10 grupos de edad
estimados. Los grupos de edad 1, 2, 3 y 4, fueron los que presentaron mayores frecuencias, con una
talla de 18.9 a 45.24 cm de LT, dentro de este intervalo se incluyen las tallas de mayor demanda
comercial (“de orden” o “platilleras”) que son a las cuales el pescador dirige sus artes de pesca para
su captura.

Asumiendo que la periodicidad de los anillos de crecimiento en esta es cada afio, los valores medios
de longitud-edad resultantes del retrocélculo fueron utilizados para determinar las constantes y se
realizaron con el programa computacional denominado Stata, en primera instancia, por medio de
procedimientos lineales (Ford-Walford, Gulland, Beverton-Holt y Stamatopoulos-Caddy) para el caso

de von Bertalanffy asi como no lineales (para la logistica, Gompertz y v. Bertalanffy).

7.8. Estimacion de parametros mediante procedimientos lineales para el caso de von

Bertalanffy

Los métodos lineales (donde todos los componentes tienen el mismo peso), son faciles de utilizar y
aloja valores aproximados bastante buenos, ademas los datos que se requieren se pueden obtener
de diversas fuentes lo que facilita su uso, pero por diversas causas es posible que no se cuente con
una completa determinacién de los grupos de edad, por lo que dichos métodos pierden su utilidad,
pues es necesario que las edades que se incluyan en el analisis sean consecutivas y el intervalo de

tiempo en que se tomaron sea el mismo.
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7.8.1. Grafico de Ford-Walford

En la tabla 8 se muestran los pardmetros crecimiento (L~ y k) y en la figura 17 se graficaron las
medias correspondientes a la edad t en el eje de las x, y las mismas medias, pero de la edad t+1, en
el eje de las y. De esta manera se generd una linea recta y donde esta linea cort6 a la recta de 45°

se determin6 el valor de L. En este caso la bisectriz intercepto en 95.3530, el cual equivale a la L.

Tabla 8: Estimacion de los valores L« y k mediante el grafico de Ford-Walford

Intercepto = 12.933 Pendiente = 0.864
R- cuadrada = 0.985 R- cuadrada ajustada = 0.983
L==93.353 afios k =0.145 afios!

100

L. =195.3530 y k= 0.1458

a0

[cm)

30

Lt +1

40 4

| I 1 | 1 |
0 1ad 20 30 40 50 a0 70 a0 a0 lod

Lt {cm)

Figura 17: Gréfico de Ford-Walford para las medias retrocalculadas de Lutjanus peru
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7.8.2. Grafico de Gulland

Este grafico es muy similar al método anterior, para lo cual se aplicé una regresion lineal y se definid

el incremento en tamafo ocurrido durante el periodo (t+1) - t, y después obtuvo otra relacion lineal

entre AL y L. Finalmente las constantes

[{Pe)

a’ y “b” se estimaron por medio de minimos cuadrados. En

la tabla 9 se muestra la obtencion de los parametros de crecimiento (L« y k).

Incrmento de la talla

Tabla 9: Estimacién de los valores de L~ y k mediante el grafico de Gulland (1969)

Intercepto = 12.933 Pendiente = -0.135
R- cuadrada = 0.621 R- cuadrada ajustada = 0.567
Leo = 93.353 afios k = 0.145 afos"!

L. =95.3530 y k= 0.1458
12
11
10
g -
g -
':,‘ —
5 -
5 -
4 -
5 -
2
1 4
0 -
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Talla & t

Figura 18: Gréafico de Gulland para las medias retrocalculadas de Lutjanus peru
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7.8.3. Método de Beverton-Holt

Un tercer método, el de Beverton-Holt (1957) se utilizé para la estima de k y to. Sin embargo, este
método requirid de una estimacion de L~ como dato de entrada (King, 1995; Sparre y Venema, 1997,

Salgado-Ugarte et al. 20095) y asi se tomd la L~ (95.3530) del grafico de Ford-Walford.

Tabla 10: Estimacion de los valores de k y to mediante el gréfico de Beverton-Holt

Intercepto = 4.485 Pendiente =-0.147
R- cuadrada = 0.993 | R- cuadrada ajustada = 0.990
k=0.147 to = -0.486

Funcion de crecimiento de von Bertalanffy (FCVF)

Lt=95.353 * (1-exp(-0.147 * (t+ 0.486)))

La tabla anterior (10) muestra los parametros de crecimiento mediante el método citado, asi también

se observan los diez grupos de edades encontrados en L. peru.

[ S

In(L inf-1 t)

W W W W W W Ww w w
W RPN W R U oYy 0o RN W O
|

Edad (afios)

Figura 19: Gréafico de Beverton y Holt para medias retrocalculadas de Lutjanus peru utilizando el valor estimado
de L por Ford-Walford y Gulland
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El grafico de la figura 20 muestra la tendencia de la curva de crecimiento de von Bertalanffy, cuyos
pardmetros fueron calculados mediante el grafico de Ford-Walford y método de Beverton-Holt,
donde se observd un buen ajuste de la curva, con una correlacion alta (2=0.99). Los valores
obtenidos se utilizaron para estimar la funcion de crecimiento de von Bertalanffy, lo que produjo la

siguiente expresion:

Lt 95351 e
’\O_
ECO
i)
— o | o
L o
o
D
'UO
p - 5
-
o
5
A Q-
T T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 (9 7 8 9 10

Edad (afios)

© Promedios observados — Procedimiento lineal

Figura 20: Funcion de crecimiento de von Bertalanffy estimada por procedimientos lineales a partir de las
medias retrocalculadas para Lutjanus peru
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7.8.4. Método de CAST (Stamatopoulos-Caddy, 1989)

Con este método se calcularon los parametros de crecimiento de von Bertalanffy (L, k y to)
haciendo uso de la regresion lineal simple. Para ello la ecuacion de von Bertalanffy se expresé como
una relacion lineal de Lt contra et (fig. 21).

Este método aporta la longitud estimada, en la figura 22 se aprecian las dos curvas (la longitud
observada y la estimada) y puede observarse que ambas tienen un comportamiento similar. La

funcién de crecimiento de von Bertalanffy para este método quedé expresada de la siguiente forma:

Lt 90691 e
A partir de los datos estimados para cada grupo de edad y con ayuda del paquete Von Bit, se
obtuvieron la curva de crecimiento y las constantes para la ecuacion de von Bertalanffy (Fig. 21).
Como se observa en la figura, la L~ estimada fue de 90.689 cm de LT, k= 0.1 afio" y to= -0.234.

Ademas se estimd la longevidad de la especie que fue de 24.68 afios.

FOHDIT compulations. escamas-4

RUM PERAMETERS
|_Hmi|  Emax  Hstep Talinar ) 355 t||
01

.25 0.01 ~ llsn-anymplotic syrcach? \
X‘ SE0
" \ /

Lirva®i 0% \

E Livnaa=83.37
o — ; > Kopt=0.17

RESULTS

K apt: IO_-ITQ

Losgh 0s0: |

fzm) il g 234
L inf: [0 520

Lmax: [G6 324
% Eanly &: 94 623

HaRs): EEH
linir e,

'1' Index: [ CA8

A-aigd
Adfusted age 0 (oars) @ J

Figura 21: Funcion de crecimiento de von Bertalanffy estimada por el método de CAST (Stamatopoulos y Caddy,
1989) a partir de las medias retrocalculadas para Lutjanus peru
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A partir de estas estimaciones, se puede observar que el punto de inflexién o cambio de la tasa de
crecimiento en longitud se produce a las edades IV y V, lo cual indica que conforme el pez crece, la
tasa de crecimiento va en disminucion. La figura 22 muestra ambas curvas, la estimada y la
observada, donde se aprecia que entre las edades antes mencionadas que la tasa de crecimiento

comienza a disminuir, lo cual traza la curva de crecimiento.

80 -

60 -

40 -

30 -

20 -

Longitud total (cm)

10 ~

Edad
—&—Longitud observada(cm)  ——Longitud estimada (cm)

Figura 22: Curvas comparativas entre la longitud observada y la longitud estimada obtenidos mediante el
método von Bertalanffy estimada regresion lineal simple
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Tabla 11: Resumen estadistico de longitudes pretéritas calculadas por la ecuacion de la proporcionalidad corporal

Anillo | Edad | L.observada (cm) | L. estimada (cm) Desv. Std. Frecuencia
1 1 18.90 17.2 4.011 57
2 2 27.40 28.6 4.0318 43
3 3 35.94 38.4 3.735 30
4 4 45.24 46.5 3.916 18
5 5 56.67 53.4 4.780 10
6 6 60.57 59.3 3.753 9
7 7 64.21 64.2 3.463 6
8 8 67.31 68.3 4.250 6
9 9 71.68 71.8 1.170 4

10 10 74 .54 74.7 0.001 1

Con las longitudes estimadas con el paquete Von Bit se puede observar como la tasa anual de

crecimiento va en disminucion conforme se avanza la edad (Tabla 12).

Tabla 12: Longitudes totales observada y estimada para Lutjanus peru y el incremento en talla para cada
grupo de edad (método de Von Bit)

Edad | L.observada (cm) | L.estimada(cm) | Tasaanual (cm)
1 18.90 17.2
2 27.40 28.6 114
3 35.94 38.4 9.8
4 45.24 46.5 8.1
5 56.67 534 6.9
6 60.57 99.3 5.9
7 64.21 64.2 49
8 67.31 68.3 4.1
9 71.68 71.8 35
10 7454 74.7 2.9

En la tabla 16 se presenta el resumen de los pardmetros que fueron estimados a partir de las
longitudes totales calculadas a partir de los datos de lectura de escamas y mediante los métodos
tradicionales de Ford-Walford (1949), Gulland (1969) y Beverton-Holt (1957), asi como también por
medio de la regresidn no lineal simple y ponderada, con la cual se pudo obtener la ecuacion de

crecimiento de von Bertalanffy (1938).
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Tabla 13: Parametros obtenidos por diferentes métodos para Lutjanus peru

Andlisis de Pardmetros
regresion Métodos a b r2 Lo k to
Ford-Walford 0.864 12.93 0.983 95.35 0.145 | -
Lineal Gulland -0.13 12.93 0.567 95.35 0145 | ——-meee-
Beverton-Holt 0.14 4485 0.990 95.35 0.147 0.48
Stamatopoulos y Caddy | --------- | -—-mme- 0.992 90.689 0.170 0.170
No lineal Simple | e | e 0.9998 | 91.365 | 0.1668 | -0.2567
Ponderada | - 0.9991 10563 | 0.1206 | -0.5678

7.9. Obtencion de los parametros de crecimiento

Logistico y Gompertz)

por los tres modelos (v. Bertalanffy,

7.9.1. Parametros de v. Bertalanffy mediante método de regresion no lineal simple

La diferencia entre la regresion lineal y no lineal con ponderacidn ajusta mejor los datos que la no
ponderada, debido a que se usa el numero de individuos o frecuencia de cada componente como
factor de peso, por lo que se considera la representacion de cada grupo, asi también permite la
estimacion de los tres pardmetros de manera simultanea, ademas de que se obtiene la matriz de
varianza-covarianza y la suma de cuadrados residuales, que se toman como base para los
siguientes andlisis estadisticos multivariadas (Salgado-Ugarte, 2010). A partir de los valores de los
parametros de crecimiento de von Bertalanffy obtenidos por el método de regresion no lineal simple,

utilizando un método numérico de Gauss-Newton (Salgado-Ugarte et al. 2005) (tabla 17) se genero

la curva de crecimiento correspondiente (Figura 23).
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Tabla 14: Resumen de los parametros de crecimiento de von Bertalanffy obtenidos por regresion no lineal
simple para datos de longitudes de Lufjanus peru

Fuente Suma de Grados de Cuadrados | Numero de observacion = 10
Cuadrados libertad medios F (3,7)=2827.61
Modelo | 30653.28 3 10217.76 | Probabilidad >F = 0.00
Residuos | 2529 7 361 R-cuadrada= 0.999
Total 3067858 10 3067.85 | R-cuadrad ajustada=0.998

Error de estimacién = 1.900
Desviacion residual = 37.65

Funcion de crecimiento de von Bertalanffy, longitud promedio a edad t = L« * (1- exp (- k * (edad - to)))

Radio Coeficiente | Error estandar t P>[t[ [ [Intervalos de Confianza 95 %]
Lo 91.365 6.368 14.35 0.000 76.305 106.424
k 0.166 0.027 6.01 0.001 0.101 0.232
to -0.256 0.228 -1.13 0.297 0.796 0.282

(Errores estandares de P, Intervalos de Confianza y correlaciones son aproximaciones asintéticas.

o |
[c)
T R+
O
= o
g © o
L o |
Le} To]
2 9
— o)
o o |
- ™
o |
N
o |
i
o
T T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Edad (afios)
© Promedios observados = —— Regresion no lineal simple

Figura 23: Funcion de crecimiento de von Bertalanffy estimada por regresion no lineal simple a partir de las
medias retrocalculadas para L. peru
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7.9.2. Parametros de v. Bertalanffy mediante método de regresion no lineal ponderada

Tabla 15: Parametros de la FCVB estimados por regresién no lineal ponderada y sus valores estadisticos

Fuente Suma de Grados de Cuadrados | Numero de observacion = 57
cuadrados libertad medios F (3, 54) = 20234.57
Modelo | 90820.846 3 30273.615 | Probabilidad >F =0.000
Residuos | 80.791 54 1496 | R-cuadrada= 0.999
Tolal | 90901637 57 1504765 | R-cuadrad ajustada= 0.999
Error de estimacion = 1.223
Desviacion residual = 206.681
Funcion de crecimiento de von Bertalanffy, longitud promedio a edad t = L * (1-exp (- k * (edad - to)))
Radio Coeficiente | Error estandar t P>[t] | [Intervalos de Confianza 95 %]
Lo 105.633 3.861 27.36 0.000 97.891 113.375
k 0.120 0.007 15.20 0.000 0.104 0.136
to -0.567 0.065 8.73 0.000 40.698 0437
(Errores estandares de P, Intervalos de Confianza y correlaciones son aproximaciones asintéticas.

Longitud total (cm)
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110

4 5
Edad (afios)

6

10

© Promedios observados

Regresion no lineal ponderada

Figura 24: Funcién de crecimiento de von Bertalanffy estimada por regresion no lineal ponderada a partir de las
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Con la obtencion de los parametros de crecimiento por el método de la regresién no lineal
ponderada, se obtuvo la curva de crecimiento (Figura 24), donde se aprecia que los promedios
observados se ajustan a la curva.

7.9.3. Parametros de la logistica mediante método de regresion no lineal simple

Con los valores medios de longitud total por grupo de edades en afios se estimé mediante regresion
no lineal simple, mediante el modelo logistico correspondiente para toda la poblacién capturada en el
muestreo. Ademas se estim¢ el valor de la longitud asintético, con lo cual se pudo transcribir el

modelo de crecimiento en longitud (Figura 25).

Tabla 16: Parametros del modelo logistico estimados por regresion no lineal simple y sus valores estadisticos

Fuente Suma de Grados de Cuadrados | NUmero de observacion = 10
cuadrados libertad medios F(3,7)=4413.96
Modelo | 30662.371 3 10220790 | Probabilidad >F =0.000
Residuos | 16208 7 2315 R-cuadrada= 0.999
Total | 30678.580 10 3067.858 | R-cuadrad ajustada=0.999

Error de estimacion = 1.521

Desviacion residual = 33.20853

Funcion de crecimiento de Logistico de 3 parametros, longitud promedio aedad t=Leo / (1+exp (-k *

(edad - t0)))
t

Radio Coeficiente | Error estandar P>[t] | [Intervalos de Confianza 95 %]
Leo 75.161 1.537 48.88 0.000 71.524 78.797
k 0.501 0.033 14.92 0.000 0422 0.581
to 3.125 0.126 24.77 0.000 2.826 3423545

(Errores estandares de P, Intervalos de Confianza y correlaciones son aproximaciones asintéticas.

Se observa que mediante este método el valor de L. se subestima, sin embargo, cuando el valor de
L~ es bajo, el otro pardmetro que es ty es alto, sin embargo, el indice de correlacién es muy

significativo (r2=0.999).
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o Promedios observados

Regresion no lineal simple
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Funcion de crecimiento de Logistica y estimada por regresién no lineal simple a partir de las medias
retrocalculadas para L. peru

7.9.4. Parametros de Logistico mediante método de regresion no lineal ponderada

Tabla 17: Parametros del modelo logistico estimados por regresion no lineal ponderada y sus valores estadisticos

Fuente Suma de Grados de Cuadrados | NUmero de observacion = 57
cuadrados libertad medios F (3,54)=79174.23
Modelo | 90880.975 3 30293.658 | Probabilidad >F =0.000
Residuos | 20661 54 0382 | R-cuadrada=0.999
Total | 90901637 57 1504765 | R-cuadrad ajustada=0.999

Error de estimacién =0.618
Desviacion residual = 128.956

Funcion de crecimiento de Logistico de 3 parametros, longitud promedio a edad t=Leo / (1+exp (-k *

(edad - to)))
t

Radio Coeficiente | Error estandar P>[t] | [Intervalos de Confianza 95 %]
Leo 75.280 0.391 19219 0.000 74.495 76.066
k 0.499 0.005 85.13 0.000 0487 0.511
to 3.159 0.027 113.73 0.000 3.103 3.215
(Errores estandares de P, Intervalos de Confianza y correlaciones son aproximaciones asintéticas.
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o Promedios observados —— Regresion no lineal ponderada
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Figura 26: Funcion de crecimiento de Logistica y estimada por regresion no lineal ponderada partir de las
medias retrocalculadas para L. peru

En la figura 26 se observa que los valores de la longitud del pez sobre el numero de anillos (o edad

en este caso) presentan el mismo comportamiento que la obtenida a partir de los demas métodos.
7.9.5. Parametros de Gompertz mediante método de regresion no lineal simple

A partir de la aplicacion del modelo de Gompertz para obtener los pardmetros de crecimiento, se
observa que con este modelo el valor de L~ es menor (79.37), comparada con el método de von
Bertalanffy. En la figura 27 es posible observar que el crecimiento sigue una tendencia semejante a
las otras curvas obtenidas con los modelos anteriores, en la que a mayor edad se tiene una mayor

talla de los individuos.
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Tabla 18: Parametros del modelo de Gomperiz estimados por regresion no lineal simple y sus valores estadisticos

Fuente Suma de Grados de Cuadrados | Numero de observacion = 10
cuadrados libertad medios F(3,7)=4788.87
Modelo | 30663639 3 10221213 | Lopabiidad >F =0.000

. R-cuadrada= 0.999
Residuos 14.940 7 2134 R- cuadrad ajustada= 0.999
Total 30678.580 10 3067.858 Error de estimacion = 1.460
Desviacion residual = 32.393
Funcion de crecimiento de Gompertz, longitud promedio a edad t = L * exp (-exp (- k * (edad - to)))

Radio Coeficiente | Error estandar t P>[t[ | [Intervalos de Confianza 95 %]
Leo 79.373 2193 36.19 0.000 74187 84.559
k 0.333 0.026 12.77 0.000 0.271 0.395
to 2.163 0.111 1944 0.000 1.900 2426

(Errores estandares de P, Intervalos de Confianza y correlaciones son aproximaciones asintéticas.
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Figura 27: Funcion de crecimiento de Gompertz y estimada por regresion no lineal simple a partir de las medias
retrocalculadas para L. peru
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7.9.6. Parametros de Gompertz mediante método de regresion no lineal ponderada

Tabla 19: Parametros del modelo de Gompertz estimados por regresion no lineal ponderada y sus valores estadisticos

Fuente Suma de Grados de Cuadrados | NUmero de observacion = 57
cuadrados libertad medios F (3, 54) = 54634.55
Modelo 90871.698 3 30290566 | Probabilidad >F =0.000
Residuos | 29.938 54 0.554 R-cuadrada= 0.999 i
Total 90901.637 57 1594 765 R- cuadrad ajustada= 0.999

Error de estimacion = 0.744
Desviacion residual = 150.097
Funcion de crecimiento de Gompertz, longitud promedio a edad t= L * exp (-exp (- k * (edad - t)))

Radio Coeficiente | Error estandar t P>[t| | [Intervalos de Confianza 95 %]
Leo 81.780 0.754 108.38 0.000 80.267 83.293
k 0.305 0.005 5348 0.000 0.293 0.316
to 2.286 0.034 65.41 0.000 2.216 2.356

(Errores estandares de P, Intervalos de Confianza y correlaciones son aproximaciones asintéticas.
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Figura 28: Funcion de crecimiento de Gompertz y estimada por regresion no lineal ponderada partir de las
medias retrocalculadas para L. peru
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Los grupos de edad estimados por medio de la lectura de escamas (Figura 28) reflejan que el
incremento en longitud del organismo a través del tiempo (edad) va en disminucién, es decir, que el
pez en los primeros cuatro afios crece rapidamente y a partir de la edad cinco la tasa de crecimiento
va en disminucion.

Como se menciond anteriormente se obtuvieron los diez grupos de edad (1 a 10). De tal forma que
los valores de la longitud total asintética fueron, para el caso del método de von Bertalanffy, 91.4 cm;
por el método de CAST, 90.7 cm y 91.4 para la regresion no lineal simple; mientras que el indice
catabdlico (k) fue semejante para ambos métodos (0.17). Lo anterior, pone de manifiesto que el
método de la lectura de escamas en peces es preciso y confiable para el huachinango L. peru en
valoracion.

En lo que respecta a la lectura de escamas, los parametros de crecimiento estimados por los tres
modelos (von Bertalanffy, Logistico y Gompertz) son semejantes, aunque para fines de evaluacion
de la especie, desde el punto de vista pesquero, el modelo de von Bertalanffy es el que méas se
utiliza para obtencion de las constantes de crecimiento. En el presente estudio se tomaron en cuenta
los valores de las constantes de crecimiento estimadas por el método de CAST (L~=90.689 cm de
LT, k= 0.1 afio! y to= -0.234 y las obtenidas a partir de la ecuacién no lineal simple de von
Bertalanffy (L.= 91.36 cm de LT; k= 0.33 afios y; %=-0.12), pues ambas proporcionaron la mejor

correlacion y una L. que se ajusta en mayor proporcidn a los datos observados para Lutjanus peru.
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Tabla 20: Valores correspondientes a los parametros de los modelos de crecimiento de von Bertalanffy, logistico
y Gompertz, estimados mediante regresién no lineal, para los 69 organismos capturados comercialmente

Modelo de crecimiento Lo K to r2
von Bertalanffy (RnoLS)’ 91.37 0.17 -0.26 0.999
von Bertalanffy (RnoLP)” 105.63 0.12 -0.57 0.999
v. Bertalanffy (CAST) 90.69 0.17 0.23 0.992
Logistico (RnoLS) 75.16 0.50 3.13 0.999
Logistico (RnoLP) 75.28 0.50 3.16 0.999
Gompertz (RnoLS) 79.37 0.33 2.16 0.999
Gompertz (RnoLP) 81.78 0.31 2.29 0.999

* RnoLS: Regresion no lineal simple ** RnoLP: Regresion no lineal ponderada

Las estimaciones de edad y crecimiento para Lufjanus peru se han obtenido tanto por métodos
directos (escamas y otolitos) e indirectos (distribucién de frecuencias). En la tabla 24 se resumen los
resultados de los parametros de crecimiento (Lo, k y to) obtenidos mediante el modelo de la funcién
de crecimiento de von Bertalanffy (FCVB), calculados por diferentes autores para diferentes lugares,

principalmente en el Pacifico mexicano, incluyendo los del presente trabajo.
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Tabla 21: Parametros de crecimiento de Lutjanus peru obtenidos por varios autores en diferentes areas

Zona de estudio Autor (es) Método Parametros Longevidad %]
L. (cm) k (afio!)  to(afos) (afios)
B.C.S Castro (1981) Escamas 66.71 0.23 0.54 13 3.01
LaPaz B.C.S. Rocha y Mufioz (1993) Otolitos 90.80 0.13 -0.03 21 295
Sureste B. C. Rocha-Olivares (1998) Otolitos* 97.32 0.1 -0.31 23 3.03
Jalisco Gonzalez-Ochoa (1997) Otolitos 70.50 0.009 0.50 34 2.65
Jalisco Espino-Barr et al., (2006) Frec. tallas 121.79 0.14 -0.04 21 3.33
Colima Cruz-Romero et al., (1996) Frec. tallas 81.73 0.15 0.02 19 2.81
Colima Espino-Barr et al., (1998) Frec. tallas 69.72 013 -0.02 23 2.83
Colima Espino-Barr et al,, (1998) Escamas 79.43 0.10 -0.03 30 2.80
Michoacan Ruiz-Luna et al., (1985) Esc. y Frec. 80.50 0.19 0.75 17 3.09
Michoacan Madrid (1990) Escamas 81.50 0.19 0.78 17 3.10
Michoacan Hdez.-Montafio et al., (2006) Frec. tallas* 76.50 0.18 -0.75 16 3.21
Michoacan Gallardo-Cabello et al., (2010 Escamas 81.12 0.24 -0.39 12 3.20
Mich., Gro y Oax. Aguilar-Salazar (1986) Escamas 85.02 0.11 -1.57 26 2.90
Guerrero Rojas-Herrera (2001) Otolitos 92.51 0.09 -1.66 31 2.90
Guerrero Rojas-Herrera (2001) Frec. tallas 80.00 0.13 -0.66 21 2.90
Guerrero Cabrera-Mancilla et. al., (2006) Frec. tallas 82.5 0.08 -2.53 33 2.70
Guerrero Santamaria y Chavez (1999) Frec. tallas 80.80 0.14 0.23 22 2.96
Guerrero Este trabajo (RnoLS)* Escamas 91.36 0.17 025 - 3.15
Guerrero Este trabajo (CAST)** Escamas 90.69 0.17 0.23 25 3.14
Oaxaca Ramos-Cruz (1996) Frec. tallas 61.80 0.15 -0.30 19 3.31

* Longitud estandar
** De acuerdo a los métodos aplicados, los modelos de RnoLS y CAST fueron los que tuvieron un mejor ajuste a los datos observados para L. peru
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Finalmente, las ecuaciones que representan el crecimiento de L. peru en longitud total, de acuerdo a
los métodos de Regresién no lineal simple (v. Bertalanffy) y CAST (Stamatopoulos-Caddy, 1989),

sustituyendo los valores de L, k y to, fueron:
Lt=9137[1-e - ( - )] Regresion no lineal simple de von Bertalanffy

Lt=9069[1-e¢ - C - )] Método CAST (Stamatopoulos-Caddy, 1989)

7.10. Crecimiento en peso

De relacion entre talla-peso (b=2.974), y del valor de la longitud asintética o infinita obtenida por la
regresion no lineal simple (91.361) se muestra la ecuacion que representa el crecimiento de L. peru

en términos del peso total (Py):

P 98339[1- e - -
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VIIl. DISCUSION

8.1. Muestreo

La pesqueria de los lutjanidos o pargos, entre ellos el huachinango, se lleva a cabo durante todo el
afio, sin embargo existen varios factores que dificultan su captura, entre ellos fendmenos
hidrodindmicos: mareas, corrientes, oleaje; la temporada de lluvias y los procesos de mezcla
horizontal y vertical debido al acercamiento de agua fria proveniente del Golfo de California (masa
de agua facilmente identificada por su baja salinidad, bajas temperaturas y alto contenido de oxigeno
disuelto), lo que propicia el desplazamiento del stock hacia caladeros muy cercanos a la costa,
mientras que con la entrada de aguas mas calidas, provenientes de la Corriente de Costa Rica, se
observa que la especie se aleja de la costa y hacia las zonas mas profundas, que es donde
permanecen los especimenes de tallas mas grandes (Morales-Nin, 1994; Cabrera-Mancilla et al.
2006). Otro aspecto que influye en la captura del recurso es que, durante el estrés por las gonadas
en reproduccion, el organismo no toma la “carnada” del anzuelo, lo cual se traduce una disminucion
de los volumenes de captura, lo anterior sugiere que esto posiblemente se deba a que la gbnada
ocupa toda la cavidad abdominal e impide la ingestion de alimento y optan por utilizar las reservas,
principalmente los fosfolipidos (vitelogenina que es acumulado dentro del oocito bajo la forma de
glébulos de vitelo) producidos en el higado o bien, reabsorber los ovocitos que no llegaron madurar
a tiempo. Lucano-Ramirez (1998) y Sparre y Venema (1997) plantean que las embarcaciones
comerciales son siempre hasta cierto punto sesgadas de la poblacién, ya que los pescadores nunca
intentan tomar muestras al azar del stock, lo cual se debe a que ya cuentan con caladeros donde los
peces suelen ser mas abundantes y de tamafio comercial, por lo que el arte de pesca esté dirigido a
la especie objetivo. Ademés, a diferencia de las comunidades en zonas templadas, en las regiones

tropicales existe un considerable numero de especies con complejas interacciones, particularmente
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las comunidades de peces, como lo han citado varios autores (Espino-Barr, 1998; Santamaria y
Chavez, 1999; Rojas-Herrera et al. 2004; Chiappa-Carrara et al. 2004; Cabrera-Mancilla et al. 2006),
resultado que conlleva en algunos casos, a que las capturas no reflejen un rendimiento o beneficio al
pescador, debido a que la captura de cada una de estas especies resulte poco abundante, a pesar

de su considerable esfuerzo.

8.2. Relacion peso total - longitud

La longitud estd a menudo intimamente relacionada con ofras caracteristicas tales como: peso,
edad, madurez, etc. La relacion talla-peso también es usada para conocer la forma del cuerpo como
reflejo de los cambios fisiolégicos que sufre a través de su vida (Jiménez-Badillo, 1996).

A partir de los datos de los muestreos efectuados a lo largo del litoral de Guerrero, el huachinango
presentd una tendencia potencial con valores muy altos del coeficiente de determinacion. Los
valores obtenidos del coeficiente “b” por medio del método de regresion lineal evidencid un
crecimiento alométrico negativo o minorante (b= 2.974), lo que significa que Lutjanus peru es menos
pesado para la longitud que tiene en las primeras etapas de su crecimiento y, posteriormente
disminuye en la etapa adulta (Ricker, 1975). Los valores obtenidos se ven apoyados por un indice de
correlacion 0.97 y este mismo tipo de crecimiento ha sido reportado por Lucano-Ramirez et al.
(2001) en el estado de Jalisco, quienes indicaron que la especie tiene un comportamiento alométrico
con una pendiente (b=2.95); por su parte, Hernandez-Montafio et al. (2006) report6 una relacion de
tipo alométrico negativo con un valor de pendiente de b=2.787 para el estado de Michoacén; los
resultados generados por Santamaria y Chavez (1999) mencionan un crecimiento alométrico
(b=2.27); Cabrera-Mancilla et al. (2006) reportaron una pendiente b=2.94 para individuos del estado

de Guerrero y consideraron que el crecimiento tiende a una isometria, por su parte Rojas-Herrera
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(2001) grafico la longitud estandar contra peso total obteniendo una pendiente (b=2.84) alométrico
negativo, para la misma area.

Sin embargo, existen otros trabajos relacionados con el tipo de crecimiento para L. peru en los
cuales se sefiala que es de tipo isométrico, con valores de la pendiente de 2.905 (Rocha-
Olivares,1998), 3.04 en Jalisco y Colima (Saucedo-Lozano et al. 1998), 2.82 en Michoacan
(Gallardo-Cabello et al. 2010) y 2.88 en el estado de Guerrero, Oaxaca y Chiapas (Aguilar-Salazar,
1986).

El crecimiento isométrico indica un aumento proporcional en longitud y peso o que el pez conserva la
misma forma a medida que crece, por otro lado, el crecimiento alométrico negativo sugiere que el
pez llega a crecer mas en longitud que en peso. La forma del cuerpo de L. peru puede justificar el
tipo de crecimiento alométrico. Bagenal y Tesch (1978) sefialan que pueden existir diferencias en la
relacion longitud-peso a nivel de sexo, madurez, estacion e incluso la hora del dia como
consecuencia del llenado estomacal, por consiguiente los cambios en el valor de “b” ocurren entre
fases de desarrollo, en la primera madurez sexual y con cambios ambientales importantes. A este
respecto también otros autores relacionan los factores externos propios del area al que pertenecen
(Tresierra y Culquichicon 1993; Rojas-Herrera, 2001; Gémez et al. 2002 y Sarabia-Méndez, 2007).
Por otro lado, Margalef (1989) y Cushing (1975) indican que las diferencias de las relaciones se
deben a la época del afio, desove, sexo, a factores genéticos de las especies, habitat, etc.

8.3. Longitud total - el incremento del radio de la escama

La relacion entre el crecimiento de la escama con respecto al tamafio del pez mostré una tasa
directamente proporcional, esto es, conforme el organismo crece en tamario, sus escamas tienden a
crecer en la misma proporcién, lo que valida la confiabilidad de utilizar las escamas para determinar

la edad y puede ser utilizado para retrocalcular la longitud a edades pretéritas, con lo cual los datos
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se validaron para obtencién de las longitudes retrocalculadas para cada grupo de edad. Esta
relacion coincide con lo que reportd Espino-Barr et al. (1996) donde discutio que el crecimiento de la
escama se considera proporcional al tamafio del pez, por lo que se puede utilizar con métodos de
retrocélculo en la determinacion de edades anteriores. Por su parte Rocha-Olivares y Gémez-Mufioz
(1993) determinaron que la relacion entre el tamafio del otolito y la talla del pez es de tipo alométrico,
al obtener una r2= 0.97.

Rojas-Herrera (2001) utilizd el retrocélculo de las longitudes pretéritas del huachinango, con lo que
obtuvo las ecuaciones de regresion entre el radio de los otolitos y la longitud del pez; con el
nomograma construido se reflejé una relacién y la proporcionalidad directa entre ambas variables.

De acuerdo a Pauly (1967, citado en Aguilar-Salazar, 1986) la aplicacién de la formula de Lea con la
correccion de Lee, puede ser usada con resultados satisfactorios en los estudios de crecimiento de
los Lutjanidos. En este trabajo, al utilizar esta férmula se observé el mismo proceso, esto es, la

relacion directa entre el crecimiento de L. peru, reflejado en el de la escama.

8.4. Analisis de escamas

Las escamas y los otolitos son dos de las estructuras que mas se utilizan para la determinacion de
edad (Holden y Raitt, 1975). La relacion entre el crecimiento de la escama con respecto a la longitud
del organismo mostré un crecimiento directamente proporcional, lo cual indicé que conforme el
organismo incrementa de tamafio, sus escamas crecen a un tamafio de crecimiento igual, lo que
comprueba la confiabilidad de esta estructura en la interpretacion de la edad (Campana y Neilson,
1985).

Castro (1981); Aguilar-Salazar (1986); Espino-Barr (1998), Sarabia-Méndez (2007) y Gallardo-

Cabello et al. (2010) remarcaron que las escamas ctenoides circulares de la especie Lutjianus peru
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son adecuadas para la determinacién de la edad y crecimiento, aparte de que presenta una
proporcionalidad entre la magnitud de la escama respecto a la longitud del pez.

Por lo anterior, en este trabajo se utilizd un método directo por ser el que mejor refleja de una
manera mas asertiva a la edad y crecimiento (Gomez-Marquez, 1994). Utilizar las escamas para la
determinacion de edad se considera muy practico, por su facilidad en la remocion y almacenaje; otra
ventaja de esta técnica se basa en que los peces no necesitan ser sacrificados (Salgado-Ugarte et
al. 2005), ademas de la factibilidad de que se puede trabajar con un muestreo menor y proyecta alta
representatividad a diferencia del método indirecto (frecuencia de tallas) que obliga a trabajar con
muchos datos (Espino-Barr et al. 2008b), aunque la observacion de los anillos en L. peru es dificil
en individuos de tallas mayores, lo cual se deba, probablemente, a una calcificacion deficiente o a
que la variacion de los factores que influyen en la diferente incorporacion de minerales durante el
crecimiento a lo largo del afio no es tan marcada (Torres-Aguilar, 2002).

De los organismos de L. peru, representados en el intervalo de tallas de 18.9 a 84 cm de LT, fue
posible identificar los anillos de crecimiento y por consecuencia, su edad. En el recuento de los
anillos de crecimiento en escamas, se lograron reconocer 10 anillos con una distancia media para
cada organismo de: 18.90, 27.40, 35.94, 45.24, 56.67, 60.57, 64.21, 67.31, 71.68 y 74.54 cm de LT.
Cabe destacar que la edad cero correspondio al intervalo 14.2 - 18 cm LT, por lo que este trabajo a
la vez de contar con una muestra bioldgica que corrobore la ecuacion obtenida de L. von Bertalanffy
(1938), aporta la talla minima (cm Ls y Lt) encontrada en Jalisco y Colima (Tabla 22). Ademas, se
observo que la mayor parte de los datos provienen de tallas comprendidas entre los 18 y 36 cm LT,
lo que equivale a que la pesca estd dirigida a éstas y corresponden al producto de “orden” o

“platillero”.
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Tabla 22: Tallas minimas y maximas registradas para Lutjanus peru capturados con diferentes artes de pesca

Talla
Zona Autor Minima (cmLs) |  Méaxima (cm)
Colima Cruz-Romero et al., (1991) 10 (Ls) 715 (Ls)
Colima Espino-Barr et al., (1998) 9 (LY 715 (Lt)
Jalisco Lucano-Ramirez et al., (2001) 15 (Lt)
Jalisco Espino-Barr et al., (2003, 2004) 22 (Ls) 74 (Ls)
Guerrero Presente trabajo 14.2 (Lt) 84 (Lt)

El recuento de los anillos de crecimiento en escamas, permitié establecer diez grupos de edad (1+,
2+, 3+, 4+, 5+ 6+, 7+, 8+, 9+ y 10+.). Estos resultados son similares a los obtenidos por Castro
(1981) quién encontré nueve grupos de edad, Ruiz-Luna et al. (1985) y Aguilar-Salazar (1986) que
en sus estudios definieron siete grupos de edad para L. peru, mediante el recuento de anillos en
escamas; asimismo, Santamaria-Miranda y Chavez (1999) reportaron nueve grupos de edades con
lecturas en otolitos; por su parte Gallardo-Cabello et al. (2010) registraron cuatro marcas de
crecimiento en escamas en L. peru en las costas de Michoacan.

Respecto al uso de la distribucién de frecuencias de tallas por el método de Bhattacharya, Cabrera-
Mancilla et al. (2006) determinaron ocho grupos de edad para L. peru en Guerrero, lo cual se
atribuye a que los datos disponibles estuvieron en funcion de organismos con tallas comerciales de
mayor demanda en el mercado. Para la realizacién del presente trabajo fue posible contar con
informacién de organismos con tallas de 14.3 a 86 cm de LT, espectro mas amplio que permitid
identificar mas grupos de edad por ambos métodos, directo (lectura de escamas) e indirecto
(frecuencia de tallas).

Esta informacion se pudo comparar con los diez grupos de edad obtenidos a partir del método
directo por medio de la lectura de anillos de crecimiento en escamas. Al cotejar los grupos de edad

obtenidos por ambos métodos se establecié que las longitudes medias estimadas de los primeros
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siete grupos coinciden para ambos, mientras que en los casos de los grupos ocho a diez que
corresponden a tallas mayores no hay coincidencia. Lo anterior se debe a que la lectura de anillos
en organismos de tallas superiores a los 80 cm, se hace cada vez mas complicada debido a que los
anillos se sobreponen y la mayor parte de las escamas estan regeneradas. Por otro lado, en el
analisis de frecuencia de longitudes se tiende a agrupar las clases de edad mayores al estar
cercanas entre si. En tales casos es impreciso distinguir las edades mas grandes y el mejor enfoque
pudiera suponer que todos los peces mas alla de cierta edad forman un solo grupo (Salgado-Ugarte
etal. 2005).

El hecho de que se haya podido contar con informacion de organismos de tallas menores se debe a
que los individuos pequefios que se acercan a la costa se pueden utilizar en proyectos de engorda
de huachinango en jaulas flotantes, por lo que se aproveché la ocasion para medir y tomar muestras
de escamas de ellos. Mientras que los de tallas mayores a 50 cm de LT, corresponden a organismos
que se aproximan en grandes cardumenes en temporada de agua fria y por la presencia de jaiba o
calamar, fendmeno al que los pescadores le llaman “corrida”, lo cual corresponde a la migracion del
huachinango para aprovechar estas especies en su alimentaciéon (observacion en campo y

comunicacion personal).
Tabla 23: Tallas medias correspondientes obtenidos por método directo e indirecto

Grupo Método directo (LT cm)* Método indirecto (LT cm)**
1 18.90 18.70
2 27.40 23.36
3 35.94 36.55
4 45.24 45.85
5 56.67 55.89
6 60.57 62.83
7 64.21
8 67.31
9 71.68 71.12
10 74.54
11 78.31
12 84.67

* Este trabajo (método lectura)
** Trabajo de Cabrera-Mancilla et al. (2006) (Método indirecto)
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8.5. Indice de Incremento Marginal

En investigaciones sobre edad que incluyen la lectura de cualquier estructura dura de los peces
como los otolitos y escamas principalmente, es de suma importancia la validacién de la aparicion de
las marcas de crecimiento (Beamish y McFarlane 1987).

El andlisis del incremento marginal permitid establecer la formacion de un anillo de crecimiento
anual. Las medianas de los incrementos marginales (IM) mensuales mostraron el valor minimo en el
mes de abril, lo cual permitié establecer la formacién del anillo de crecimiento. Las causas de esta
periodicidad son imprecisas; algunos autores los relacionan con los periodos de freza (Manooch I,
1987); sin embargo, Barger (1985) y Beckman et al. (1991) mencionan que en algunas especies de
peces tropicales la formacidn del anillo no es necesariamente consecuencia directa de la actividad
reproductiva, si no a los cambios de la temperatura del agua (Espino-Barr et al. 1998 y Gallardo-
Cabello et al. 2010). Dado que los anillos de crecimiento estan presentes en peces inmaduros, €s
probable que la formacién siga un ritmo interno de crecimiento sincronizado con las oscilaciones
estacionales del medio. Lo anterior se sustenta con los datos de temperatura superficial del mar
(Figura 5), ya que los meses de febrero y marzo se presentan generalmente temperaturas bajas
debido a la entrada del agua fria del norte hacia el sury en el mes de mayo, esta porcién de agua
comienza a retirarse por efecto de la entrada de agua calida proveniente del sur. Esto sugiere que la
formacion del anillo en la escama se puede dar alrededor del mes de abril, cuando las temperaturas
superficiales del mar son menos célidas.

A este respecto, Morales-Nin (1989) ha demostrado la existencia de marcas periodicas en las
estructuras duras, que reflejan la dinamica anual del ritmo de crecimiento de los peces tropicales. A
su vez, los resultados obtenidos en el presente trabajo coinciden con otros estudios realizados en

Lutjanus peru, donde se menciona que la formacién de anillos es anual y esto ocurre en los meses
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menos calidos, donde el descenso de la temperatura es un factor que influye en la formacion de la
marca (Espino-Barr, 1998; Rojas-Herrera, 2001 y Gallardo-Cabello et al. 2010).

Existen otros estudios indicando que la formacién del anillo se relaciona con las épocas de desove,
tales como el de Ruiz et al. (1982) y Madrid (1990), durante el seguimiento de formacion de anillos a
través del afio, definieron dos periodos principales de deposicion, uno en mayo y otro en diciembre.
De acuerdo con Aguilar-Salazar (1986) en Guerrero, Oaxaca y Chiapas los periodos de reproduccion
del huachinango se presentan entre abril-mayo (pico de desove masivo) y a los meses de
septiembre-diciembre (desove menor), por lo que determind que la formacion de anillos de
crecimiento en Lutjanus peru es coincidente con eventos reproductivos principalmente. Rocha-
Olivares y Gémez-Mufioz (1993) mencionan que en B. C. S. en el mes de julio ocurre la época en
que se marca una linea con los otolitos que coincide con la reproduccion. B. C. S.

Asi mismo, Cruz-Romero et al. (1991); Madrid (1990); Ruiz et al. (1982) mencionan que la
formacion de los anillos de crecimiento en Lutjanus peru, posiblemente esté relacionada con las
variaciones del metabolismo causadas por el desarrollo gonadal y los gastos de energia producto del
desove, debido a que el menor valor de incremento marginal coincide con la época de reproduccion.
A este respecto, y de acuerdo con los datos procesados en el presente trabajo se conté con
individuos inmaduros de L. peru que se agrupan en las edades uno a tres, los cuales corresponden a
individuos que no han madurado sexualmente (Rojas-Herrera, 2004), por lo que es méas probable
que los anillos anuales se relacionan con cambios de temperatura (Espino-Barr, 1998; Rojas-

Herrera, 2001; Gallardo-Cabello et al. 2010).
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8.6. Estimacion de los parametros por medio de los modelos von Bertalanffy, Gompertz y
Logistico

El estudio del anélisis de escamas permitio la identificacion de 10 afios de edad en Lutjanus peru.
Los primeros anillos de crecimiento fueron muy notorios, sin embargo la amplitud de los anillos de
crecimiento fue en disminucion conforme aumentaba la edad, haciendo cada vez mas delicada su
lectura.

La edad y crecimiento del huachinango ha sido estimado a partir del anélisis de frecuencias en
longitud (Ruiz-Luna et al. 1985; Cruz-Romero et al. 1996; Espino-Barr et al. 1998; Santamaria y
Chavez, 1999; Rojas-Herrera, 2001; Hernandez.-Montafio et al. 2006; Cabrera-Mancilla et al. 2006;
Espino-Barr et al. 2006), de otolitos (Rocha-Olivares y Gomez-Mufioz, 1991; Gonzalez-Ochoa, 1997;
Rocha-Olivares,1998; Rojas-Herrera, 2001) y escamas (Castro, 1981; Ruiz-Luna et al. 1985; Aguilar-
Salazar, 1986; Madrid, 1990; Espino-Barr et al. 1998; Sarabia-Méndez, 2007 y Gallardo-Cabello et
al. 2010).

Al calcular los parametros de crecimiento del huachinango, utilizando los grupos de edad obtenidos
por procedimientos lineales (Ford-Walford, 1947, Gulland, 1969 y Beverton-Holt, 1957) se obtuvo un
valor de L»= 95.35 cm LT, mientras que al aplicar el método de Stamatopoulos y Caddy se contd
con una L-=90.69 cm LT. Mediante el método de regresion no lineal simple se generd una L=
91.32 cm LT y a partir del método de regresion no lineal ponderada proporciond una L-= 105.63 cm
LT. Por lo anterior, las variables que mejor ajustaron a la biologia de la especie y a lo reportado por
otros autores, aquellas obtenidas por el método de Stamatopoulos y Caddy (1989) y de regresién no

lineal simple fueron las que mejor explican el comportamiento de la especie.
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De acuerdo a Defeo y Leonce-Valencia (1992) el método de CAST (Stamatopoulus y Caddy, 1989)
para el modelo de von Bertalanffy, permite obtener parametros con un buen ajuste y las
estimaciones poseen menor variabilidad y mas semejantes a aquellas reportadas en la literatura.

Por su parte, Sarabia-Méndez (2007) y Gallardo-Cabello et al. (2010) estimaron la edad y
crecimiento del huachinango del Pacifico utilizando para ello un esquema de regresion no lineal
simple (RnoLS). Sus resultados sugieren que el método de RnoLS para el modelo de von Bertalanffy
describe satisfactoriamente el crecimiento de L. peru.

Lo anterior se observd la comparacion de los valores de la ecuacion de von Bertalanfy de
crecimiento con los reportados en otros estudios para la misma especie, observando que si bien no
son exactamente iguales si presentaron ciertas aproximaciones, en particular en relacién al valor del
coeficiente catabdlico k.

Cabe mencionar que a pesar de que se obtuvo una longitud infinita (L-=91.365 cm de LT) a partir
del método de lectura de escamas, durante los muestreos de las capturas comerciales se han
capturado individuos de hasta 86.5 cm LT; aunque, por comunicacion personal con los pescadores,
ocasionalmente se han capturado organismos con una talla maxima de 90 cm de longitud total, talla
que coincide con lo reportado por Ficher et al. (1995) para el Pacifico Central y Espino-Barr (2000)
quien reporta una longitud méxima de 91 cm LT en la costa de Colima, el cual se ajusta a la curva de

crecimiento aqui propuesta para esta especie.

Los parametros del crecimiento obtenidos por oftros autores (Tabla 21), usando estructuras
diferentes para la determinacion de la edad, son similares a los de este estudio. Sin embargo, estos
difieren de los resultados de Espino-Barr et al. (2006) quien ha estimado una L« mayor en Jalisco y
por Castro (1981), Ramos-Cruz (1996) y Gonzéalez-Ochoa (1997) con un valor menor de la L~ en

Baja California Sur, Oaxaca y Jalisco, respectivamente.
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A este respecto, Sparre y Venema (1997) mencionan que los parametros de crecimiento de una
especie en particular pueden variar de una poblacién a otra e incluso, pueden crecer de forma
diferente, segun las condiciones ambientales.

A partir de la curva de crecimiento para el huachinango (L. peru), estimada en el presente trabajo, se
deduce que se trata de una especie longeva debido a que la tasa de crecimiento es baja (k=0.1668),
pues los valores altos en la L« son determinados por una constante k baja (Sparre y Venema, 1997).
Lo anterior se corrobora con la longevidad estimada por el método de Stamatopoulos-Caddy (1989)
que fue de 24.68 aros.

Con respecto al valor de k, la revisién bibliogréfica revela que hay diferencias en las tasas de
crecimiento obtenidas para L. peru en diferentes localidades. Lo anterior se debe, muy
probablemente, a la variacion de la temperatura, la latitud a la cual se encuentran los organismos y a
aspectos reproductivos propios de la especie. Estas diferencias en el indice catabdlico, a su vez se
veran reflejadas en la longevidad, la talla de primera captura y el indice de mortalidad natural de dos
0 mas poblaciones en un area determinada (Sarabia-Méndez, 2007).

A este respecto, Taylor (1958, 1959, 1960, citado en Wiff y Quifiones, 2004) ajusto6 a la ecuacién de
v. Bertalanffy a datos de crecimiento para el bacalao (Gadus callarias) y dos bivalvos (Siliqua patula
y Cardium corbis) en diferentes latitudes, encontrando una alta correlaciéon entre la constante de
crecimiento k y el promedio anual de la temperatura.

Es importante destacar que éste es el primer reporte que existe sobre la edad y crecimiento del
huachinango (L. peru) en el estado de Guerrero basado en lectura de escamas, lo cual sienta un
precedente para la especie, ya que estas estimaciones presentan un soporte sélido.

De los tres métodos (v. Bertalanffy, Gompertz y Logistica), aplicados a los datos obtenidos por las

lecturas de escamas, con el modelo de von Bertalanffy, se obtuvo un mejor ajuste de la L, ademas
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de un alto indice de correlacion (2=0.999). Este modelo de von Bertalanffy, es el mas utilizado para
la determinacién del crecimiento en poblaciones pesqueras, debido a que satisface los tres mas
importantes criterios: a) significado acorde con el proceso biolégico del crecimiento, b) exhibe un
mejor ajuste a la mayoria de las poblaciones de peces y c¢) permite incorporar faciimente sus
constantes a modelos de rendimiento y evaluacion pesquera (Csirke, 1989; Sparre y Venema, 1997;
King, 1995) y ademas, sus parametros se pueden incorporar en la ecuacién de rendimiento
pesquero por Beverton y Holt (1957).

Por otro lado, el modelo de Gompertz se ajusta mejor al crecimiento en moluscos de acuerdo a
Weymouth y Millan (1931), y siempre es una curva de forma sigmoidea (S), presentando un punto de
inflexion (pi) dado por Ricker (1975). Esta funcion de crecimiento se ha més eficazmente en la
descripcién del crecimiento durante las etapas de larva y juvenil de los peces (Lomes-Olmo, 2002)
Finalmente, la funcion logistica proporciona una representacion matematica de la ley autocatalitica
fisiologica y quimica. Esta funcion plantea que la talla evoluciona con el tiempo y que ha sido
ocasionalmente usada para describir el crecimiento individual de un pez (Moreau, 1987).

El valor de @ para L. peru en diferentes regiones del Pacifico mexicano oscila entre 2.65 y 3.33
(Tabla 21). En el presente trabajo se obtuvo un valor de 3.15 para @. A este respecto Pauly (1979,
citado en Sparre y Venema, 1997) indica que las variaciones entre afios y localizaciones, podrian ser
atribuidas a diferencias de temperatura y disponibilidad de alimento en el lugar donde vive el
recurso.

8.7. Relacion entre la Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) y la Temperatura Superficial del

Mar (TSM)

Los factores ambientales abiéticos (salinidad, temperatura, oxigeno disuelto, profundidad, turbidez,

tipo de substrato, etc.), los procesos biologicos (competencia y depredacion) y las caracteristicas
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inherentes a las poblaciones (patrones de reclutamiento y respuestas troficas) juegan un papel
importante en la determinacion de la abundancia de peces (Castillo-Rivera, 1995; Castillo-Rivera y
Zarate Hemandez, 2001); sin embargo, entre las diferentes variables que afectan la distribucion de
los recursos acuaticos, la temperatura superficial del mar es considerada una de las mas relevantes
(White y Walker 1974; Espino-Barr et al. 2008b).

Las costas de Guerrero donde se desarrolla la pesqueria artesanal del huachinango, se ubica dentro
de la region oceanogréfica denominada como Pacifico Tropical Mexicano (Lavin et al. 2001), donde
existe la influencia de las corrientes y de cambios asociados a la Temperatura Superficial del Mar
(TSM). De acuerdo a Madrid et al. (1997) estos factores son considerados como los eventos més
importantes que tienen influencia sobre la estructura de las comunidades de peces en el Pacifico
Central Mexicano. De igual manera, Morales-Nin (1994) afirma que estas dos corrientes aumentan el
afloramiento, la productividad, la disponibilidad de alimentos y el contenido de oxigeno, lo cual
podria explicar el crecimiento mas rapido en los peces.

Por otro lado, en la region Centro del Pacifico mexicano, Madrid (1999, citado en Espino-Barr et al.
2008b) menciona que existen cambios en las abundancias con respecto a las variaciones
interanuales: durante el verano aumenta la riqueza especifica y durante el inviemo se incrementa la
abundancia. Cabe sefialar que la abundancia de algunas especies tiene una relacién positiva directa
con la TSM; tal es el caso del dorado (Coryphaena hippurus) en donde las tasas de captura méas
altas se presentaron durante los meses mas célidos (julio a octubre) para el estado de Sinaloa
(Zuniga-Flores, 2002).

Entre 1992 y 1993 Gonzalez-Becerril (1997 In Espino-Barr et al. 2008b) determin6 que en la bahia
de Manzanillo existe una relacion funcional entre la abundancia de la captura artesanal de peces y el

hidroclima.
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En relacidn a los cambios biologicos con respecto a la TSM en el estado de Guerrero, Castro (1991)
indica que el primer periodo de reproduccidn ocurre por la disminucién de la temperatura, y el
segundo por el efecto de la época de lluvias. Por el contrario, Santamaria-Miranda et al. (2003)
observaron que el desove del huachinango se lleva a cabo entre los 27.5 y los 30.5 °C, lo cual
correspondié a la época en la que las temperaturas fueron mas altas durante un ciclo anual en la
zona por la influencia de la corriente de la Contracorriente Norecuatorial. Asi también, Sarabia-
Méndez (2007) indicé que el méaximo desove de L. peru en Michoacén, fue en los meses de octubre
(lluvias) y abril (secas), cuando la temperatura superficial del mar se encontraba entre los 27 y 28 °C.
Por su parte, Rojas-Herrera et al. (2000; 2001) reportaron que el principal pico de desove para L.
peru en el litoral de Guerrero ocurre dos veces al afo: junio (época de lluvias), cuando la
temperatura del agua alcanza un méximo y la produccién primaria neta es muy alta ya que se asocia
con una surgencia costera y el otro periodo reproductivo ocurre en diciembre (periodo seco).

De acuerdo a Holden y Raitt (1975) los valores de la temperatura influyen mucho en la distribucion
geogréafica de una especie, ya que los peces se agrupan porque el alimento se acumula en la zona
de afloramiento o divergencia.

Por otra parte, la precipitacion pluvial pudiera inferir de manera directa, debido a que arrastra una
gran cantidad de nutrientes, via fluvial, que se incorporan en la cadena bioldgica, por lo que se
espera una gran cantidad de alimento favoreciendo el crecimiento de alevines Santamaria-Miranda
etal. (2003).

Con lo anterior en el area de estudio se ve influenciada de enero a abril cuando hay una disminucion
de las temperaturas superficiales y la circulacion oceanografica, hecho que se relaciona con la
presencia de Lutjanus peru cerca de las costas, por lo que hay un incremento en las capturas.

Mientras que en los meses de mayo a diciembre las condiciones cambian debido a la influencia de

Isoteco Palemén, José
87



Edad y crecimiento del huachinango en el estado de Guerrero, México

agua calida proveniente de la Corriente Costera de Costa Rica, que tiene como consecuencia una
disminucién en la disponibilidad del recurso, debido a que éste se dirige a zonas mas profundas, por
lo hay una reduccion del esfuerzo de pesca. Lo anterior se agudiza con la temporada de lluvias y

ciclones, temporada en la cual casi no existe esfuerzo dirigido al huachinango.

Isoteco Palemén, José
88



Edad y crecimiento del huachinango en el estado de Guerrero, México

IX. CONCLUSIONES

o La utilizacién de dos diferentes artes de pesca pemmitid tener una visualizacion mas
completa de la dinédmica de la poblacién.

o El andlisis de regresion potencial entre longitud total y peso total presenté un coeficiente de
determinacion de 0.97 respectivamente. La ecuacion que representa esta relacion es:
y=0.0145x2974 |o cual indic un crecimiento alométrico negativo.

e Las escamas observadas del huachinango (L. peru) fueron de tipo ctenoide, por su forma
redondeada y su borde superior dentado. EI niumero de radios varié de 12 a 16.

e La relacidn longitud total — radio de la escama indicd una relacion lineal entre estas dos
variables con un alto indice de correlacion (2 = 0.9266), lo cual valido el uso de esta
estructura para determinar la edad en Lutjanus peru.

e El indice de incremento marginal que se determind en abril, coincide con el término del
periodo de agua “fria” y el proceso de reproduccion con lo que se dedujo que la formacion
de los anillos de crecimiento anuales pudieran corresponder a un periodo de disminucién de
metabolismo por el periodo de desgaste energético provocado por el desove y por tanto la
formacion del anillo en este mes, lo cual significaria que la poblacién de L. peru tiene un
periodo de vida de 24.7 afios.

e A partir de la lectura de anillos de crecimiento en escamas se identificaron diez grupos de
edad que van de 0 a 10 afios con intervalos de 1.0 afios: 18.90, 27.40, 35.94, 45.24,
56.6717,60.57, 64.21,67.31,71.68 y 74.54 cm de LT.

e Las ecuaciones del modelo de von Bertalanffy en longitud, ademés de Gompertz y Logistico
generados por la lectura de anillos de crecimiento en escamas son:

Lt=9136511-¢e - ~ von Bertalanffy
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Lt= 75.1612[1-e¢ - C - )] Logistico

Lt= 79.3734[1-¢ - C - )] Gompertz
El modelo de von Bertalanffy resulto ser el que mejor explica el crecimiento de L. peru.
Respecto a la relacion entre la temporada de captura y la Temperatura Superficial del Mar
(TSM), se observd que existe una correlacion significativa negativa entre ambas variables,
esto es, que con la disminucion de las temperaturas superficiales la abundancia de Lutjanus
peru es alta, mientras que, cuando la temperatura superficial del mar es mas calida hay una

disminucién en las capturas del stock.

X. RECOMENDACION

/7
0.0

Es necesario dar continuidad a este estudio, con lo cual se podra contar con mayor nimero
de muestras que podran ser utilizadas para la estimacion de las edades, particularmente de
organismos de tallas mayores. Es conveniente también complementar la verificacién de
bandas de crecimiento en escamas por medio del uso de otras técnicas, como los rayos X,
que permiten comparar y corroborar las edades asignadas.

Realizar en un futuro un proceso de validacion de la formacion anual de los anillos de
manera directa es de gran importancia, ya sea por medio de marcaje con oxytetraciclina y
recaptura 0 con mantenimiento de organismos en cautiverio, asi como estudios que
permitan conocer los patrones de calcificacidn en esta especie.

Finalmente, utilizar el analisis de frecuencia de tallas, con la finalidad de ver si existe

concordancia entre ambos métodos
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ANEXO |

Escamas

La escama de pescado es un biopolimero natural el cual se encuentra dentro de la clasificacion de
termofijo. Todas las escamas de peces estan constituidas de una sustancia amorfa de polisacaridos
de proteinas (Salgado-Ugarte et al. 2005). Cada molécula de proteina contiene varios grupos de
aminodcidos, las cuales se encuentran enlazadas constituyendo largas cadenas en forma de hilos;
éstos a su vez son flexibles y pueden unirse el uno al otro a lo largo de su estructura. En quimica
organica se le conoce con el nombre de ‘ligamentos—cruzados” y son los que atan los hilos-
moléculas. Estos ligamentos cruzados son tan firmes que no pueden ser eliminados con el simple
hecho de mojarlos o por digestion, por la misma razén que las escamas son tan fuertes como lo es

el hule vulcanizado.

Las escamas consisten de largas moléculas flexibles, también por moléculas que se encuentran
unidas unas con otras por medio de puentes de azufre, por lo que tienen la particularidad de crecer,
debido a la deposicidn de capas minerales efectuada por los tejidos que los cubren, efectuandose la

dicha deposicion en un sentido similar al de la fuerza centrifuga.

Las escamas son huesos tegumentarios laminares de origen dérmico incluidos en una bolsa
epidérmica de tejido conjuntivo fibrilar, derivadas del exoesqueleto de los primitivos Ostracodermos y
los peces Placodermos (Rojo, 1988). Tanto la cara interna como la externa estan cubiertas por una
lamina de osteoblastos, activos en los méargenes de la escama (Beamish y McFarlane, 1987) que

provocan su crecimiento continuo.
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La escama es la parte dura del pez mas sencilla de estudiar, poseen practicamente todas las
especies de teledsteos, son de tamafio facil de manipular. La escama es la parte externa o

protectora de la piel del pez (Fig. 29).

Borde aseo (circuli)
en la escama
X ) ) Glandula !
Célula pigmentaria Escama mucasa
{cromatdfora) 0

Epidenmis

Dermis

Escama

Denmis {

Tejido conectivo
fibroso

Cromatdforo
Subcutis

Masculo
Miosepo
Vaso sanguineo

Figura 29: Corte transversal de la piel de un pez, mostrando la posicidn de insercion de las escamas (tomado de
Lagler et al. 1977)

Clasificacion de las escamas

Las escamas funcionan como apéndices especiales para la proteccién de la piel. Pueden ser
clasificadas a las escamas de pescados en dos tipos, primero en base a su forma y segundo a su

estructura.

La clasificacion en cuanto a la morfologia es la siguiente:
a). Placoideas

b). Rombicas

c). Cicloideas

d). Ctenoideas
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Estructuralmente hay dos tipos de escamas:

). Placoideas y,

I1). No Placoideas, las cuales son basicamente de tres clases
a). Cosmoideas
b). Ganoideos

c). Borde 6seo (Lagler et al. 1977).

Z.- CAatan
{Ruornlzica, Garesmdcal

41.- Pez pulmonado
(Ciclodea)

2.- Tiburcn
(Placcidea)

4.- “Burhot"
(Clcioldeal

&.- Bagre acarazado
Placa osea B.- Carpa
{CicIninea)y

[ e

7o Poerca
[Crenorlea)

#.- Tracha - perca
(Ctenoidea)

Figura 30: Tipos de escamas (tomado de Lagler et al., 1977)
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Estructura de escama

En el siguiente apartado se dan las definiciones de cada una de las estructuras de la escama
presentado en Lutjanus peru, y la imagen observada en estas estructuras se encuentra en la figura

13.

a). Foco: Es la zona inicial o nuclear por ser la primera parte que se origina en la escama, a partir de

la cual se iniciara el crecimiento conceéntrico 6seo; generalmente se localiza en posicion central.

b). Circulos o circulli: Pequefias estructuras semejantes a crestas, aristas, o ejes circulares bien
definidos que avanzan desde el borde anterior, por secuencias progresivas de crecimiento y se
manifiestan hacia la superficie expuesta de la escama, en forma de lineas concéntricas. Los circulos
son el resultado del proceso de la calcificacion de la escama, moldeados por la presion que produce
el margen generatriz 0 borde anterior. Se originan a partir de una substancia matriz escleroproteina
impregnada de las sales inorganicas. La formacion y proyeccion regular de los circulos determinan
que la escama aumente de tamafio. Cualquier factor que altere el comportamiento fisioldgico normal
del espécimen, provocara la traslacion, distorsion o ausencia de los circulos; este proceso se

denomina detencion de crecimiento.

c). Zona de crecimiento: Es un espacio o banda semicircular, concéntrica al foco. Esta
representado por la disposicion regular de los circulos y limitado entre dos lineas de interrupcién de
crecimiento. Se forma como resultado del metabolismo del calcio durante un periodo anual, limitado

generalmente entre dos estaciones invernales.

d). Area anterior: Zona comprendida desde el foco hasta el margen anterior embebido de la

escama. Se caracteriza por la presencia de surcos, determinando sus correspondientes sectores, y
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por la disposicion de los circulos tipicamente concéntricos y paralelos a los margenes

anterolaterales.

e). Margen anterior: Porcion generadora o de sintesis de la escama. Corresponde al borde
introducido o embebido en el cuerpo del espécimen y por lo tanto, esta sometido a la presién de los
tejidos dérmicos y musculares. La periferia de la escama es de caracter proteinico, a partir de la cual
se sintetiza una escleroproteina denominada en los peces 6seos hialodentina que por adicién de las

sales inorganicas de calcio, hace que la escama aumente de tamario.

f). Radios: Fisuras, canaliculos o valles calcificados, que se originan en el margen proteinico
anterior y generalmente convergen a nivel del foco. Se producen como resultado de la presion que
ejerce la escama sobre el borde anterior. Los radios crecen gradualmente y se generan en la
relacion directa al incremento del espécimen. La disposicién, nimero y amplitud, son caracteres

tipicos de referencia para cada especie.

g). Sector: Area delimitada por dos radios inmediatos; se extiende desde el centro hasta la zona del
margen anterior. Los sectores se determinan por la alternancia y longitud de los radios, pudiendo ser
parciales u originados en el foco. Estas areas son la manifestacion de la interrupcion que sufren los
circulos a nivel de los radios, y se encuentran limitadas en direccién anteroposterior por su abertura

y vertice.

h). Lineas de interrupciéon de crecimiento o anillos de crecimiento: Son anillos o bandas
uniformemente espaciadas, que se proyectan periédicamente desde el margen anterior hasta la
superficie de la escama. Los anillos de crecimiento se forman por un fenémeno de reabsorcidn
producido en el margen de la escama que se manifiesta como resultado del receso en el incremento

de la talla del pez.
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i). Area posterior: Es la region libre o expuesta de la escama. Limitada en su porcién anterior por el
foco o0 zona de crecimiento, marginada lateralmente por los bordes laterales y a nivel distal
representada por el borde posterior de la escama. En las escamas ctenoideas, el area posterior es
totalmente pectinada (Espino-Barr et al. 2006; Gomez-Marquez, 1994; Lagler et al. 1977 y Ruiz-Dura

etal. 1970).
Tipos de artes utilizados para la captura del huachinango Lutjanus peru en el estado de Gro.

A partir de las observaciones efectuadas en la zona de estudio durante el muestreo de prospeccion,
fue posible apreciar que las artes de pesca empleadas para la captura del huachinango de las

costas de Guerrero, son:

a). Linea de mano: Los anzuelos utilizados son del 4 a 12. De los anzuelos tipo garra de aguila se
utilizan los numeros 13 al 15 y japonés reforzado del 10 al 14. Los organismos de tallas comerciales
(tipo platillero) se capturan con anzuelos 7 y 8 noruego. Suelen utilizar 10 lineas de mano por
embarcacién o de 4 a 7 lineas por pescador, encarnados con calamar, barrilete, ojoton o anchoveta.
La forma del anzuelo se relaciona con el tamafio de la captura y el cebo utilizado, ya que éste no
debe de ser demasiado grande y cubrir la mayor parte del anzuelo; el material debe ser resistente e

inoxidable (Cabrera-Mancilla et al. 2006).

b). Red agallera o de enmalle: Es otro de los principales artes de pesca empleados en esta regién.
Ello se debe esencialmente a que los pescadores consideran que este tipo de arte es de facil
manejo, requiere un minimo de mantenimiento, posee una alta productividad, es operable a la vista
de la costa, presenta una alta selectividad y una de las mas importantes es que el producto

capturado, en la mayoria de los casos puede ser recogido aun vivo, lo cual aumenta su valor
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comercial en el mercado, sin embargo, se emplea en menor escala, debido a las marcas en el

producto, lo que puede disminuir su valor comercial.

Operacion de pesca en el estado de Guerrero

Este término significa todas las operaciones desde el traslado a la zona de pesca hasta la partida de
esa misma zona, la busca de los peces y el proceso efectivo de pesca. A continuacion se describe la

operacion de pesca llevada en el litoral guerrerense:

El lugar de pesca es localizado por los pescadores de la siguiente manera: se observan las
condiciones ambientales como vientos, nubosidad, corrientes, y con la experiencia que tienen los
pescadores sobre la época del afio y los lugares de localizacion del pescado. La actividad inicia
desde la primera hora del dia con la extraccion de la carnada (calamar, ojoton, barrilete, anchoveta,
sardina, cocinero, cuatete, etc.). Posteriormente se dirigen a los diferentes pedregueras o caladeros
tirando sus anzuelos “encarnados” para probar el lugar, hasta que encuentran un sitio donde las
capturas son satisfactorias y ahi permanecen hasta que la pesca disminuye, para posterior dirigirse

a otro lugar.

Recoleccion de informacioén sobre operaciones pesqueras

Los pescadores son fuente de informaciones circunstanciales que resultan de gran valor en algunas
etapas de los programas de investigacion. Esta informacion se relaciona principalmente con la

ubicacién y la magnitud de los recursos.

Infraestructura y comercializacién

En Zihuatanejo, Guerrero donde se esta por terminar un Centro integrador para productos de la

pesca y acuacultura. Puerto Vicente, cuenta con muelle y centro de acopio con congelador y
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contenedores para el enhielado del producto, al sur del estado, Bahia de Tecoanapa dispone de un
centro de acopio para el enhielado. La venta es directa a pie de playa o bien se transporta al
mercado, como en el caso de Acapulco. Cabe aclarar que en Punta Maldonado, el producto llega
eviscerado y enhielado, en el resto del estado, solo es enhielado para su venta directa al consumidor

o0 intermediarios.

Problemas que enfrenta la pesca de ribera

Se caracteriza por bajos ingresos y organizacion gremial deficiente; carece de mecanismos de

prevision, seguridad social y salud.

Las embarcaciones de los pescadores artesanales son relativamente pequefias y de poca
autonomia; carecen de dispositivos de comunicacion, navegacion, seguridad y de conservacion del
producto. Las artes de pesca son muy diversas, poco tecnificadas y de bajo costo, ya que los

pescadores no se arriesgan a utilizar materiales mas finos.
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ANEXO lll

Figura 31: Escama de Lutjanus peru sin anillo de crecimiento

Figura 32: Escama de Lutjanus peru con un anillo en el borde anterior

Figura 33: Escama de Lutjanus peru con dos anillos de crecimiento.
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Figura 35: Escama de Lutjanus peru con cuatro anillos de crecimiento

Figura 36: Escama de Lutjanus peru con el foco regenerado o no definido
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