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Aspectos bioldgico-pesqueros y diversidad de laictiofauna proveniente de la pesca
artesanal de Puerto Angel, Oaxaca

INTRODUCCION

El estado actual de las pesquerias en México muestra que 70% estan en aprovechamiento
maximo, 17% se encuentran sobreexplotadas y 13% se encuentra en desarrollo
(CONABIO, 2022). Se han registrado 2,763 especies de peces en México de las cuales
2,100 especies son marinas (Espinosa-Pérez, 2014). De éstas, 589 son explotadas en
pesquerias donde 318 son del Océano Pacifico (CONABIO, 2022).

La diversidad de la ictiofauna para la costa de Oaxaca es de 594 especies (Bastida-
Zavala et al., 2013), 487 especies marinas en 284 géneros, 108 familias, 36 6rdenes y dos
clases (Del Moral Flores et al., 2017) donde los mas representados son del orden de los
Perciformes (Juarez-Hernandez y Tapia-Garcia, 2018; Del Moral Flores et al.,, 2017,
Bastida-Zavala et al., 2013). La produccion de pesca en México toma el lugar 15 a nivel
mundial con una produccion de 1.47 millones de toneladas para 2018 y de acuerdo con las
tendencias de la produccion y contribucién relativa a la captura mundial, México se
encuentra dentro de la captura en aumento (FAO, 2020). El 77% de la pesca en México se

concentra en el Océano Pacifico.

Los estudios en la costa de Oaxaca han recibido menor atenciébn en comparacion
con otras areas del mismo litoral de México a pesar de tener una extension de 597.5 km y
8,623 km? de plataforma continental (Del Moral Flores et al., 2017). El Golfo de
Tehuantepec comprende de Puerto Angel, Oaxaca a la desembocadura del rio Suchiate,
Chiapas. Esta region presenta la mayor proporcion de recursos pesqueros colapsados o en
sobrepesca con poco mas del 57% (Arreguin-Sanchez y Arcos-Huitrén, 2011). Estudios en
la costa de Oaxaca, incluyendo Puerto Angel, realizados con técnicas de censos visuales,
reportan 89 especies de peces distribuidos en 65 géneros y 36 familias (LOpez-Pérez et al.,
2012). De manera semejante, para el Parque Nacional Huatulco adyacente se reportan 89
especies de peces distribuidos en 69 géneros y 42 familias (Juarez-Hernadndez y Tapia-
Garcia, 2018).

Puerto Angel presenta los mayores parches de arrecife de coral donde la mayor

captura de los organismos marinos se lleva a cabo mediante pesca artesanal a no mas de



100 m de profundidad en embarcaciones pequefias y medianas (pangas) donde
generalmente se utiliza red agallera (CONABIO, 2022). El ingreso econdmico para este sitio
se obtiene principalmente de la venta en el mercado local o directamente en la playa a las
5 0 6 de la mafiana, cuando arriban los pescadores y los compradores (Salas-Marquez et
al., 2012).

Proporcion de sexos

En la pesca los organismos presentan proporciones de sexo que constituyen informacion
basica en la conservacion del potencial reproductivo en las poblaciones de peces (Vazzoler,
1996; Shehu, 2017). En la pesqueria artesanal es de interés si existe dominancia de las
hembras sobre los machos o viceversa. Los organismos jovenes son dotados con una cierta
cantidad de capital biolégico derivado de sus padres, donde el valor reproductivo total de
los machos es exactamente igual al valor de las hembras porque cada sexo debe aportar
la mitad de la descendencia de todas las generaciones futuras de la especie, la proporcion

de sexos se ajustara a una proporcion 1:1 (Fisher, 1930).

El sexo esta determinado desde la concepcién y después es influido por la seleccion
natural, donde cualquiera de los dos sexos estara favorecido mediante la determinacion del
sexo por el ambiente (EDS) (Fisher, 1930; Charnov y Bull, 1977; Conover y Kynard, 1981);
que esta controlada con variables como la temperatura, temporalidad, preferencia del
habitat, migracion o conductas diferentes entre los sexos (Conover y Kynard,1981).
Cualquier gran diferencial de mortalidad de los sexos que se susciten por seleccién natural,
planteard que el sexo que sea mas escaso sera el mas valioso y se ejercera una seleccion
mas intensa en favor de todas las modificaciones tendientes a su conservacion. En los
peces parecen necesarios dos o0 mas machos para la fertilizacion de una hembra en

consecuencia los machos predominan en gran medida (Fisher, 1930).

Composicion por tallas

El crecimiento de los peces puede ralentizarse a medida que envejece; un tamafio mas
grande confiere una ventaja respecto a la depredacion, dentro de una especie la
reproduccion esta intimamente ligada al tamafio del cuerpo en términos de nimero y
tamafo de huevo, ya que a tamafios mayores las hembras producen mas huevos y mas

grandes (Helfman, et al., 2009). Si el tamafio de los organismos es pequefio ocurre una



dependencia al habitat en el que se establecen y la densidad de la poblacién disminuye con
el aumento del tamafio del cuerpo (Wood et al., 2010).

La distribucién de las tallas es uno de los aspectos mas importantes en el estudio
de los recursos pesqueros. Si se tiene una recolecta lo suficientemente grande, ofrece una
imagen instantdnea que muestra las interacciones dinamicas del reclutamiento, el
crecimiento y la mortalidad, por lo que permite reconocer problemas como inconsistencia
en clases anuales, crecimiento lento o alta mortalidad (Neumann y Allen 2007; Froese,
2004).

Los estimadores de densidad por kernel (EDKs) son métodos mas eficientes que
los histogramas para evaluar la distribucion de las tallas. Es un método basado en datos
para aproximaciéon en frecuencias de longitud con funciones de densidad probabilisticas
(Sheather y Jones, 1991); brindan un enfoque no paramétrico para estimar la funcion de
densidad de la probabilidad de una variable aleatoria. Los EDKs no utilizan funciones
cuadradas para representar la frecuencia, sino un kernel que en lugar de ser sé6lo cuadrado
como en el histograma, puede ser una funcién de variacion gradual, simétrica y que integra
a la unidad centrada en cada dato, por lo cual produce figuras redondeadas evitando la
discontinuidad entre intervalos de clase y hace que no dependan de un origen. Estos EDKs
atribuidos a Rosenblat (1956) (Salgado-Ugarte y Saito-Quezada, 2020) estan definidos por

la siguiente expresion:
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donde f (x) es la estimacién de densidad de la variable x, X; indica una observacion
particular de x, n es el nimero de observaciones, h es la amplitud de banda (intervalo) o
parametro de suavizacion y K () es la funcién kernel, suave, simétrica con integral igual a

la unidad.

Estos EDKs emplean amplitudes fijas de banda. Esta caracteristica hace que las
estimaciones sean sensibles a ruido (variaciones aleatorias) en las colas o en cualquier otro
intervalo de la distribucidn con frecuencia baja. Para solucionar esta dependencia se han
propuesto procedimientos que utilizan una amplitud de banda variable reduciendo la
amplitud de banda en las regiones con alta concentracién de datos e incrementandola
donde la concentracion es baja. Es asi que estos EDKs de amplitud de banda variable

(Jones, 1990) proporcionan detalle donde se concentran las observaciones y eliminan



fluctuaciones ruidosas en donde los datos son escasos (Salgado-Ugarte y Curts-Garcia,
1993; Salgado-Ugarte et al., 2005; Salgado-Ugarte y Pérez-Hernandez, 2003).

La amplitud de banda es uno de los valores mas importantes en la estimacién no
paramétrica de la densidad. Para ello, los EDKs cuentan con varios procedimientos que
permiten el encontrar aquella amplitud de banda que mejor representa la distribucién de los
datos. Entre ellos estan las “reglas practicas” (Silverman, 1986; Scott, 2015; Salgado-
Ugarte y Saito-Quezada, 2020) y procedimientos de computo intensivo (validacion cruzada
y Bootstrap) (Hardle, 1991; Scott, 2015; Salgado-Ugarte y Saito-Quezada, 2020). Los datos
de especies dominantes (con muchos organismos) permiten el uso de un nimero grande
de intervalos angostos; componentes con menos organismos pueden soportar solamente
unos pocos intervalos amplios. Los EDKs proporcionan varias formas de probar y evaluar

la multimodalidad (Salgado-Ugarte y Saito-Quezada, 2020).

Relaciones alométricas

Las relaciones alométricas son también un aspecto fundamental en el estudio de los
recursos pesqueros y se han venido estudiando desde hace mucho tiempo (Thompson,
1917, 1961, 2014; McMahon y Bonner, 1986; Froese, et al. 2011; Salgado-Ugarte y Saito-
Quezada, 2020). Dos relaciones alométricas destacan en la biologia pesquera: 1) la
relacién longitud peso y 2) las relaciones entre las longitudes (por ejemplo, longitud patrén
con longitud total) pero no son las Unicas. A través de medidas de longitud y peso y de su
relacién se ha realizado la caracterizacion del crecimiento relativo en peces, mediante el
coeficiente de alometria, para lo cual se han utilizado modelos lineales por transformacion
logaritmica y recientemente, gracias a la disponibilidad de computadoras y métodos
numéricos, por algoritmos iterativos de regresion no lineal (Salgado-Ugarte y Saito-
Quezada, 2020). La estimacion de los coeficientes de alometria permite evaluar la relaciéon
entre la longitud y el peso, factor importante que se puede utilizar como elemento para
integrar un indice practico en la evaluacion de la condicion de los peces (Delgadillo-Calvillo
et al., 2012).

Para comparar los tamafios relativos de dos partes de un organismo X e Y una forma

de especificarlo formalmente seria mediante una relacion potencial:

Y = ax?



donde a y b son constantes. A esta funcion potencial se le llama “ecuacidon alométrica”,
aungue debido a consideraciones practicas y estadisticas se utiliza la ecuacion linealizada
o logaritmica:

logoY = log10a + blog oX

La constante b es el llamado “coeficiente alométrico” indica la naturaleza de los cambios
proporcionales entre X e Y. Esta constante es igual a 1 cuando las variables relacionadas
son de la misma dimension (lineales con lineales o volumétricas con volumétricas) y se dice
entonces que el crecimiento es “isométrico”. Si se considera una dimensién volumétrica en
relacion con una lineal, el valor del coeficiente sera idealmente igual a 3 y entonces se tiene
que el organismo presenta un tipo de crecimiento isométrico, lo cual refiere a que crece con
las mismas proporciones. Valores diferentes a 1 o 3 indican un crecimiento “alométrico”.
Cuando la constante produce valores mayores a 3 se tiene un crecimiento “hiperalométrico”,
indicando que el organismo crece mas en peso que en longitud; si los valores son menores
de 3 el crecimiento entonces es “hipoalométrico” lo que sugiere el crecimiento acentuado
de la longitud en relacion con su peso (Froese, et al. 2011; Salgado-Ugarte y Saito-
Quezada, 2020).

La relacion longitud-peso también permite hacer comparaciones morfométricas
entre y dentro de las poblaciones, y para calcular la biomasa total de la cohorte utilizadas
en las pesquerias (Schneider et al., 2000). El “grado de bienestar’ de un organismo, es
decir su “condicion” depende de varios factores tanto internos como externos tales como
disponibilidad de alimento, estado de salud, sexo, desarrollo de génadas y periodo de
desoves (Newman y Williams, 1995; Wakefield et al.,, 2007) y se puede estimar
considerando las relaciones alométricas entre el peso y la longitud de los organismos.
Actualmente existen pocos estudios sobre los aspectos bioldgicos (relaciones longitud-peso
por especie y por sexo) y sobre estructura poblacional por proporcién de sexos y por talla
(estimadores de densidad por kernel) de la ictiofauna proveniente de la captura artesanal
de Puerto Angel; la variacion global en el tamafio del cuerpo en los peces marinos es muy
importante para explicar el funcionamiento de los ecosistemas marinos (Fisher et al., 2010).

El estudio poblacional sirve como antecedente para la gestion racional y sostenible
de los recursos pesqueros (Salgado-Ugarte et al.,, 2005, Salgado-Ugarte, 2017). Las
pesquerias de todo el mundo utilizan las evaluaciones de stock como su abundancia,

factores bhioldgicos y capturas, para comprender la salud de las poblaciones de peces y



para su gestion (establecimiento de limites de captura a niveles sostenibles) (Ritchie y
Roser, 2021). La composicion especifica de las capturas y las abundancias observadas
permiten estimar la diversidad de las capturas utilizando indicadores de diversidad biol6gica
que serviran para posteriores estudios comparativos del impacto de la pesca (Torrescano-
Castro et al.,, 2016). La diversidad biol6gica comprende el estudio de la diversidad
taxon6mica que es una caracteristica Unica a nivel de comunidad en la organizacion
biol6gica, supone una equivalencia ecoldgica entre las especies, a menudo se cuantifica
como riqueza u otras métricas de diversidad basadas en la taxonomia (Mittelbach y McGill,
2019). Es una funcion creciente tanto de rigueza como de uniformidad, donde la uniformidad
se refiere a la nocién de cuan iguales son las abundancias de diferentes especies en una
comunidad. Aungue la rigueza de especies proporciona una base importante para las
comparaciones entre comunidades, no considera la frecuencia relativa y la rareza de las
especies.

En una comunidad perfectamente pareja, cada especie tendria la misma
abundancia es decir N/S donde N es el nimero total de organismos en la comunidad y S
es el nimero de especies. Pero los sistemas ecoldgicos son muy desiguales. Por lo que se
han propuesto indices de diversidad para dar cuenta la variacion en la riqueza y la forma
en la que los organismos se distribuyen entre las especies (Lande, 1996). Una medida de
diversidad es el indice de Shanon-Wiener (H’) que representa la relaciéon entre la riqueza

de especies y la abundancia relativa, influye en la heterogeneidad de la comunidad, donde:
S

H =) —pin()
i=1
donde S es el numero total de especies presentes en una muestra, p; es la fraccion del
namero total de organismos en la muestra que pertenecen a la especie i. Las
comparaciones se complican al analizar comunidades que varian tanto en el niumero de
especies (riqueza) como en el nimero de organismos por especie (uniformidad). Por lo que
es preferible desglosar la diversidad en sus dos componentes, riqueza y uniformidad. La
uniformidad o indice de Pielou representa cuan iguales son las abundancias de las

diferentes especies en una comunidad, se define como:
] = H' / Hmax

Donde H' es el valor observado de la diversidad el indice de Shanon-Wienery H,,

es el valor que se obtendria si los organismos estuvieran distribuidos uniformemente entre



el nimero de especies encontradas en la comunidad (si los valores de p; fueran idénticos

para cada especie).

Los indices son simples sin embargo pasan por alto informaciéon potencialmente
importante sobre la identidad de las especies presentes en la comunidad (Morin, 2011).
Otra medida de diversidad se basa en el indice de Simpson de dominancia o concentracién
(D) es la probabilidad de que dos organismos, dentro de un hébitat, seleccionados al azar

pertenezcan a la misma especie, donde:
D=1-]

En consecuencia 1/ D o 1- D proporcionan medida de diversidad. Lande (1996)
sugiere que 1- D tiene mejores caracteristicas cuando se usa para comparar diversidad
dentro y entre los habitats. A la fecha en Puerto Angel se ha estudiado poco la biologia
pesquera y la diversidad de la ictiofauna capturada por la pesca riberefia que domina la
actividad del sector pesquero, por lo tanto, el estudio sirve como contribucion del

conocimiento de los recursos y para determinar la salud de las poblaciones capturadas.

OBJETIVO

Analizar aspectos biolégico-pesqueros de las especies capturadas mas abundantes y

diversidad taxondmica de la pesca artesanal de Puerto Angel, Oaxaca.

OBJETIVOS PARTICULARES

1) Determinar la proporcion sexual y su significancia por medio de la prueba de bondad

de ajuste de chi-cuadrada

2) Analizar la distribucion de tallas por medio de los estimadores de densidad por
kernel

3) Analizar las relaciones alométricas entre las variables dimensionales por medio de
relaciones potenciales

4) Determinar los indices de diversidad taxon6mica de los especimenes provenientes
de la pesca artesanal.



MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Puerto Angel se encuentra en la costa del Océano Pacifico y pertenece al estado de
Oaxaca; su ubicacion geografica es 15°40'18 N y 96°29°45 0 (Fig. 1). Presenta clima
calido subhtimedo con lluvias en verano con canicula, marcha anual de temperatura tipo
Ganges e isotermal (Garcia, 2004). La temperatura media anual es mayor a 27°C con
precipitacion media anual de 817.7 mm. Con estacionalidad seca (enero a abril) y lluviosa

(mayo a octubre).

Sus playas se caracterizan por ser arenosas y rocosas. Las rocas son
predominantemente metamarficas gnéisicas del jurasico inferior-jurasico superior y algunos
lugares afloran intrusivas graniticas acidas con incrustaciones cristalinas (Huante, 1997).
Se encuentra dentro de la Regién Marina Prioritaria No. 35 Puerto Angel-Mazunte y es
clasificada asi por su alta diversidad biolégica, por el uso de sus recursos y por su falta de
conocimiento sobre biodiversidad (CONABIO 2022).

Los vientos provenientes de Norteamérica o vientos Tehuanos, corren sobre el
Golfo de México, durante la temporada seca, atravesando el Istmo de Tehuantepec en
donde adquieren gran fuerza debido a las caracteristicas orograficas de la Sierra Madre del
Sury la Sierra de Chiapas. Estos desembocan sobre el Golfo de Tehuantepec introduciendo
a la vez una surgencia y una circulacién horizontal, la cual emerge a una temperatura
superficial entre 17 y 22°C, provocando una diferencia de temperatura de 10°C, lo que
genera una capa de mezcla, una termoclina y una oxiclina muy somera intercambiando el
agua profunda y superficial. Este fendmeno sustenta alta productividad marina por la

concentracion de nutrientes en la superficie (Medina et al., 2003).
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Fig. 1 Costa de Oaxaca, México, se indica Puerto Angel
donde se realiz6 la compra de la pesca artesanal.



Muestreo de peces

Las muestras se obtuvieron de la pesca comercial de Puerto Angel en las épocas de
captura. Todos los peces del estudio fueron capturados en su mayoria con red agallera
(Fig.2) con una luz de malla predominante de 3.5 a 5 cm donde el tiempo de colocacion de
las redes fue de alrededor de 24 h. El plan de muestreo contempl6 de tres a seis recolectas
por afio de 2011 a 2013 (Tabla 1), y se obtuvieron de uno hasta 180 organismos (por cada
especie). Posteriormente, los peces se mantuvieron en mezcla frigorifica de hielo con sal
para su traslado al Laboratorio de Biometria y Biologia Pesquera de la Facultad de Estudios

Superiores Zaragoza de la UNAM para su andlisis.

Fig. 2 A) red agallera, B) captura de pescado previa al amanecer y C) organismos Lutjanus sp.

Tabla 1. Muestreos

Afo Mes Temporada
Agosto
2011 Septiembre Calida
Octubre
Febrero Fria
Abril
2012 Agosto
Septiembre Célida
Octubre
Noviembre
Marzo
2013 Abril Fria




Trabajo de Laboratorio

La identificacién por especie se realizd de acuerdo a la Guia FAO para la identificacién de
especies para los fines de pesca del Pacifico centro-oriental (Fischer et al., 1995), Peces
del Pacifico Oriental Tropical (Allen y Robertson, 1998) y Peces Demersales del Pacifico
de México, Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, Universidad Nacional Autbnoma de
México (Amezcua-Linares 2009).

Los organismos fueron medidos en longitud (cm) (total, patrén y furcal) con cinta e
ictiometro, y pesados (g) (total y eviscerado) con una bascula digital (Garcia-Berthou y
Moreno-Amich, 1993; Salgado-Ugarte, 1995; Salgado-Ugarte y Saito-Quezada, 2020) (Fig.
3). Posteriormente fueron disectados para determinar el sexo (por observacién de ovarios
o testiculos) (Fig.3) y separar visceras (higado y tracto digestivo). Los ovarios, testiculos,
higado y tracto digestivo fueron pesados con una bascula digital con 0.01 g de precision.
Toda la informacion recabada fue registrada en bitacoras y en bases de datos digitales. Se
les asigno las familias taxondmicas correspondientes y hubo revision de nomenclatura;

estos nombres se tomaron de Fishbase (Froese y Pauly, 2017).

Fig. 3 Peces eviscerados: A) Haemulon sp. y B) Caranx caballus, C) Medida de longitud de Haemulon sp., D) Medida

de peso de Haemulon sp., Génadas: E) macho de Haemulon sp. Y F) hembra de Haemulon sp.




Proporcion de sexos

El nimero de individuos de cada sexo de las especies seleccionadas se utilizé para analizar
la proporcién sexual, para verificar si de manera total la proporcién de sexos macho:hembra
registrada fuera de 1:1 se realizo la prueba de Chi-cuadrada (X?) de bondad de ajuste con

correccion de Yates (Zar, 2010).

Analisis de tallas

Estos analisis sélo se realizaron con la longitud patron (medida del extremo anterior de la
sinfisis mandibular al extremo posterior del pedunculo carnoso del cuerpo segun Holden y
Raitt, 1975), a las especies con mayor abundancia que fueron: Caranx caballus, Haemulon
flaviguttatum, Trachinotus rhodopus, Microlepidotus brevipinnis y Lutjanus inermis, debido
a que la estimacion adecuada de los estimadores de densidad por kernel (EDKS) requiere
tener un nimero de varias decenas de organismos. Estos estimadores eliminan dos de los
problemas de los histogramas (dependencia del origen y discontinuidad) y proporcionan
guias para la elecciéon de la amplitud de intervalo (banda) adecuada. Los EDKs propuestos
por Rosenblat (1956) se definen por la siguiente expresion (Salgado-Ugarte y Saito-
Quezada, 2020):

o 21 (5)

i=1

donde f (x) es la estimacion de densidad de la variable x, X; indica una observacion
particular de x, n es el nimero de observaciones, h es la amplitud de banda (intervalo) o
parametro de suavizacion y K () es la funcién kernel, suave, simétrica con integral igual a
la unidad.

Para determinar la amplitud de banda se han propuesto expresiones (reglas
practicas y empiricas) y procedimientos de computo intensivo para determinarla (validacion
cruzada y Bootstrap). Para el calculo de estos estimadores se utilizé el método eficiente
ASH-WARP (histogramas desplazados promedio) (Hardle, 1991; Scott, 1992, 2015;
Salgado-Ugarte et al., 2005). Para analizar la distribucion de tallas se utilizaron los datos
de longitud patrén (Howe, 2002; Salgado-Ugarte y Saito-Quezada, 2020) de las especies

seleccionadas aplicando la amplitud de banda 6ptima de Silverman. Silverman utiliza la



distribucién gaussiana como referencia. Si se emplea un kernel Gaussiano, la amplitud de

banda 6ptima es estimada por medio de:

h = 1.066n"1/5

donde ¢ = estimacion de la desviacion estandar, n=tamafio de muestra.

Se calcularon los EDKs por medio de rutinas computarizadas (bandw, warpdenm, numodes
y modes) de Salgado-Ugarte y Pérez-Hernandez (2003); Salgado-Ugarte et al., (2005) y
Salgado-Ugarte y Saito-Quezada (2020) para el paquete estadistico Stata Version 16.1
(Stata Corp. 2019) y R (R Core Team, 2022).

Relaciones alométricas

Para determinar el tipo de crecimiento relativo que presentan los organismos de las
especies de peces seleccionadas, se ajusto la relacidon alométrica con los datos del peso
eviscerado (g) y la longitud patron (cm) de acuerdo con el sexo. Se utilizé el peso eviscerado
para evitar la interferencia de los pesos del tracto intestinal y las gbénadas (Salgado-Ugarte,
1995). Se realizaron regresiones no lineales para ajustar la funcién potencial entre las

variables consideradas. La relacion se expresa:

P=alPb

Donde P = es el peso eviscerado (g) del organismo, L = longitud patrén (cm) del organismo
y a y b son constantes estimadas por analisis de regresion no lineal.

Los parametros de la relacion se estimaron por medio de procedimientos de regresion no
lineal (potencial) programados por Salgado-Ugarte y Saito-Quezada, (2020) con el paquete

estadistico Stata (StataCorp, 2019) y con lenguaje estadistico R (R Core Team 2022).

indices de diversidad

La composicién especifica de las capturas y sus abundancias observadas permitieron
estimar la diversidad de las capturas utilizando indicadores de diversidad biol6gica. Se

calcularon tres indices de diversidad taxonémica, uno de ellos el indice de Shannon (H)



debido a que refleja la heterogeneidad de la captura artesanal sobre la base del nUmero de

especies presentes y su abundancia relativa:

S
H =) —pin()
i=1
donde S es el niumero total de especies presentes en una muestra, p; es la fraccion del
namero total de organismos en la muestra que pertenecen a la especie i.
La equitatividad o uniformidad fue evaluada a través del indice de Pielou, de acuerdo con:
] = H' / Hmax

donde H' es el valor observado de la diversidad el indice de Shanon-Wiener y H,,,, €s €l
valor que se obtendria si los organismos estuvieran distribuidos uniformemente entre el
namero de especies encontradas en la comunidad (si los valores de p; fueran idénticos para

cada especie).

Asi mismo el indice de Simpson o de dominancia (D) es la probabilidad de que dos
organismos, dentro de un habitat, seleccionados al azar pertenezcan a la misma especie,

donde:
D=1-]

En consecuencia 1/ D o 1- D proporcionan medida de diversidad



RESULTADOS

Se analizaron 706 organismos provenientes de la pesca artesanal de Puerto Angel para los
afios 2011, 2012 y 2013. Las especies mas abundantes fueron Caranx caballus con 180
individuos, Haemulon flaviguttatum con 176, Trachinotus rhodopus con 103, Microlepidotus
brevipinnis con 45 y Lutjanus inermis con 42 (Tabla 2). Estas especies se seleccionaron
para realizar analisis sobre los aspectos biol6gicos: estructura poblacional por sexos
(proporcién) y por talla (estimadores de densidad por kernel) asi como relaciones
alométricas: longitud-peso por especie y por sexo. S6lo se consideraron a las especies con
mayor numero de ejemplares debido a que para el calculo adecuado de los aspectos

biolégicos considerados, se requiere tener un nimero de varias decenas de organismos.

Tabla 2. Nimero de organismos de la captura comercial mas abundante por especie y sexo de Puerto
Angel, Oaxaca.

Especie Sexo Total
Machos Hembras Indeterminado
Caranx caballus 81 87 12 180
Haemulon flaviguttatum 78 75 23 176
Trachinotus rhodopus 35 25 41 101
Microlepidotus brevipinnis | 19 26 - 45
Lutjanus inermis 21 4 17 42




Caranx caballus Gunther, 1868

“Cocinero”
Nombre comun

Descripcion Radios dorsales: VIII+I,22- Longitud maxima | 55 cm
de la especie | 25; radios anales: Il+,18-
21; branquiespinas en el
rimer arco (excluyendo . .
I%s rudiment(os): 1)3/—15+28— Peno_d_o de | Diurno
30; linea lateral con un Actividad
arco anterior pronunciado
pero corto; escamas de la
linea lateral en la parte Comportamiento | Cardimenes
recta: 0-7, seguidos por Gregario | grandes
45-56 escudetes fuertes;
torso completamente redes de enmalle
cubierto con escamas: Arte y Métodos de y atarraya,
color oliva claro a verde pesca | lineas, anzuelos
azulado oscuro en el y aparejos
dorso, gris plateado a giratorios
dorado abajo; juveniles
con 7 barras oscuras en el
cuerpo. Se distingue por
Su cuerpo relativamente
delgado y una mancha
negra en el opérculo.
Distribucion Desde el sur de California En México | Por volumen de
hasta Chile, Galapagos, captura anual es
Cocos, Malpelo, las Islas el tercero mas
Revillagigedo en el importante
Océano Pacifico Oriental y recurso
Hawai en el Océano pesquero en la
Pacifico Central. costa del estado
de Guerrero
Habitat Son bento-pelagicos en aguas costeras, juveniles en estuarios,
adultos entre 30 y 100 m de profundidad.
Dieta Crustaceos, moluscos, quetognatos, cnidarios y peces pelagicos como

engraulidos y clupeidos.




Proporcion de sexos

La proporcién macho:hembra para Caranx caballus se presenta en la Tabla 3; se incluye

ademas la prueba de bondad de ajuste con correccién de Yates.

Tabla 3. Nimero de organismos por sexo, proporcién sexual y su significancia estadistica (y? con correccion
de Yates).
Especie Sexo Proporcion x?
Macho | Hembra | Macho- (Yates) Valor de
Hembra P
Caranx caballus 81 87 1:1.07 0.15 0.70

Composicion por tallas de Caranx caballus

Los estimadores de densidad por kernel (EDKs) para la longitud patrén de los 81
organismos machos con la mitad del ancho de banda 6ptima (Salgado-Ugarte y Saito-
Quezada, 2020) de Silverman (0.87) (Tabla 4), fue tetramodal: 26.80 cm, 31.75 cm, 37.84
cmy 46.37 cm (Tabla 5, Fig. 4). Para las 87 hembras se utilizaron los EDKs con el ancho
de banda éptima de Silverman (0.79) (Tabla 6), fue trimodal: 23.40 cm, 28.20 cm, 32.15 cm
(Tabla 7, Fig. 5). Para los 12 organismos indeterminados de C. caballus los EDKs con la
mitad del ancho de banda 6ptima Silverman (1.46) (Tabla 8), fue trimodal: 17.66 cm, 24.09
cmy 29.49cm (Tabla 9, Fig. 6).

Tabla 4. Amplitudes de banda para los machos de
C. caballus.

Kernel Gaussiano Valor
Optima de Silverman | 1.7453
Optima de Haerdle 2.0556
Sobresuavizado de Scott | 2.3800

Tabla 5. Modas estimadas para el EDK de la
longitud patron de machos de C. caballus con la
amplitud de la mitad de la 6ptima de Silverman

(0.87).
Moda Valor
1 26.7960
2 31.7550
3 37.8450
4 46.3710




Densidad

banda = 0.87, m = 40, k = gaussiano
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Fig. 4 EDK con la amplitud de banda de la regla empirica (optima/2)
para la longitud patréon de machos de C. caballus.

Tabla 6. Amplitudes de banda para las hembras de C. caballus

Kernel Gaussiano Valor
Optima de Silverman 0.7920
Optima de Hrdle 0.9328
Sobresuavizado de Scott 1.4309

Tabla 7. Modas estimadas para el EDK de la longitud patrén de hembras de
C. caballus con la amplitud de banda éptima de Silverman (0.79)

Moda Valor
1 23.3840
2 28.2030
3 32.1530




banda = 0.79, m = 40, k = gaussiano
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Fig. 5 EDK con la amplitud de banda 6ptima (0.79) para la longitud patrén de hembras de C. caballus.

Tabla 8. Amplitudes de banda para los indeterminados de C.

caballus
Kernel Gaussiano Valor
Optima de Silverman 2.9285
Optima de Haerdle 3.4491
Sobresuavizado de Scott 3.7224

Tabla 9. Modas estimadas para el EDK de la longitud patrén de
indeterminados de C. caballus con la mitad de amplitud de banda éptima de
Silverman (1.46).

Moda Valor
1 17.6660
2 24.0900
3 29.4920




banda = 1.46, m = 40, k = gaussiano
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Fig. 6 EDK con la mitad de la amplitud de banda éptima de Silverman para la longitud patrén de indeterminados
de C. caballus.

Relacion alométrica de Caranx caballus

La relacion longitud (patrén)-peso (eviscerado) para los machos mostré un coeficiente
alométrico b=2.51 con el intervalo de confianza de 2.29 a 2.72 (Tabla 10, Fig. 7). Para las
hembras el coeficiente alométrico fue b=2.37, con el intervalo de confianza de 2.08 a 2.66
(Tabla 11, Fig. 8). Los indeterminados con coeficiente alométrico de b=2.81 con un intervalo
de confianza de 2.51 a 3.11 (Tabla 12, Fig. 9).

Tabla 10. Resultados de la regresion no lineal para la relacion longitud (patron)-peso (eviscerado) de los
machos de Caranx caballus.
Fuente Sumade Grados de | Cuadrados
cuadrados libertad medios Numero de observaciones=81

Modelo 31547568 2 15773784 R?=0.9770
R? ajustada= 0.9764

Residuos 74173296 | 79 9389.02484 | Raiz del error cuadrado medio= 96.89698
Res. Dev.= 968.774

Total 32289301 81 398633.346

Coeficiente Error t P>t Intervalo de

Estandar confianza 95%
a .1060166 .0404407 2.62 0.010 .0255215 | .1865117
b 2.510108 .1081631 23.21 0.000 2.294815 | 2.725401
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Fig. 7 Relacion longitud-peso para machos de C. caballus.

Tabla 11. Resultados de la regresion no lineal para la relacion longitud (patron)-peso (eviscerado) de las
hembras de Caranx caballus.

Fuente Sumade Grados de | Cuadrados
cuadrados libertad medios Numero de observaciones=87
Modelo 37958252 2 18979125.8 | R?=0.9848
R? ajustada= 0.9844
Residuos 585597.43 85 6889.38151 | Raiz del error cuadrado medio= 83.0023
Res. Dev.= 1013.755
Total 38543849 87 443032.747
Coeficiente Error t P>t Intervalo de
Estandar confianza 95%
a 1746919 .0881334 1.98 0.051 .0005409 | .3499247
b 2.370963 1442821 16.43 0.000 2.084091 | 2.657834
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Fig. 8 Relacion longitud (patrén)-peso (eviscerado) para las hembras de C. caballus.

Tabla 12. Resultados de la regresion no lineal para la relacion longitud (patron)-peso (eviscerado) de los
indeterminados de Caranx caballus.

Fuente Suma de Grados de | Cuadrados
cuadrados libertad medios Numero de observaciones=12
Modelo 1184554.6 | 2 592277.288 | R?= 0.9948
R? ajustada= 0.9937
Residuos 6243.5433 10 624.354325 | Raiz del error cuadrado medio= 24.98708
Res. Dev.= 109.1073
Total 1190798.1 | 12 99233.1765
Coeficiente Error t P>t Intervalo de
Estandar confianza 95%
a .0412673 .0183072 2.25 0.048 .0004764 | .0820583
b 2.814185 .1340638 20.99 0.000 2.515472 | 3.112898
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Fig. 9 Relacion longitud (patrén)-peso (eviscerado) para los indeterminados de C. caballus.



Haemulon flaviguttatum Gill, 1862

“Blanco”
Nombre comun

Descripcion Radios dorsales: X-II, 15-18 Longitud | 41 cm
de laespecie | (generalmente: Xll, 17); radios maxima
anales: Ill, 10-11; escamas de la
linea lateral: 50-53;
branquioespinas en el primer Periodo de | Nocturno
arco: 26- 31 (usualmente 27-28); Actividad
altura del cuerpo: 2.7- 3.3 en la
longitud estandar; color gris
plateado; manchas blancas . ,
pequefas en el costado en filas Comportamlento Cardur~nenes
oblicuas; aletas amarillas, Gregario | pequefos
excepto la caudal, que es Redes de
negruzca ceniza (con el margen | Arte y Métodos | arrastre, nasa
externo amarillento): juveniles de pesca | y lineas de
con franja medio lateral oscura y mano con
angosta y una segunda franja anzuelos
arriba, sesgada desde el hocico
a la parte superior del pedunculo
caudal, también una mancha
negra en la base de la aleta
caudal que desaparece con la
edad.
Distribucién De Baja California a Panama, En México | Explotado a
abundan en el Caribe, nivel local
Habitat Son bénticos, viven cerca de la orilla en arrecifes rocosos.
Dieta Peces y cefaldpodos.




Proporcion de sexos

La proporcion macho:hembra para Haemulon flaviguttatum se presenta en la Tabla 13; se

incluye ademas la prueba de bondad de ajuste con correccién de Yates.

Tabla 13. Niumero de organismos por especie y sexo. Se incluye la proporcion sexual y su significancia

estadistica (x2 con correccion de Yates).

Especie Sexo Proporcion x?
Macho | Hembra Macho- (Yates) Valor de
Hembra P
Haemulon flaviguttatum 78 75 1.04:1 0.03 0.87

Composicion por tallas de Haemulon flaviguttatum

Los estimadores de densidad por kernel (EDKs) para la longitud patréon de los 78

organismos machos con el ancho de banda 6ptima de Silverman (0.83) (Tabla 14), fue
trimodal: 14.85 cm, 20.50 cm y 28.22 cm (Tabla 15, Fig. 10). Para los 75 organismos
hembras los EDKs con la mitad del ancho de banda 6ptima de Silverman (0.40) (Tabla 16),
fue tetramodal: 20.32 cm, 22.28 cm, 24.96 cm y 26.92 cm (Tabla 17, Fig. 11). Los 23
organismos indeterminados de H. flaviguttatum los EDKs con la mitad del ancho de banda
Optima (0.59) (Tabla 18), fue trimodal: 15.28 cm, 19.47 cm y 37 cm (Tabla 19, Fig. 12).

Tabla 14. Amplitudes de banda para los machos de H. flaviguttatum

Kernel Gaussiano Valor
Optima de Silverman 0.8374
Optima de Haerdle 0.9863
Sobresuavizado de Scott 1.2870

Tabla 15. Modas estimadas para el EDK de la longitud patréon de machos
de H. flaviguttatum con la amplitud de banda éptima de Silverman (0.83)

Moda Valor
1 14.8570
2 20.5010
3 28.2200
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Fig. 10 EDK con la amplitud de banda éptima de Silverman (0.83) para la longitud patrén de machos de H.
flaviguttatum

Tabla 16. Amplitudes de banda para las hembras de H. flaviguttatum
Kernel Gaussiano Valor
Optima de Silverman 0.7033
Optima de Haerdle 0.8284
Sobresuavizado de Scott 0.9883

Tabla 17. Modas estimadas para el EDK de la longitud patrén de hembras
de H. flaviguttatum con la mitad del ancho de banda 6ptima de Silverman
(0.40)

Moda Valor
20.3200
22.2800
24.9600
26.9200

AWIN|F




banda = 0.40, m = 40, k = gaussiano

Densidad
A .15
|

.05
|

T T
10 20 30 40
Longitud patrén (cm)

Fig. 11 EDK con la mitad del ancho de banda 6ptima de Silverman (0.40) de las hembras de H. flaviguttatum

Tabla 18. Amplitudes de banda para los indeterminados de H.
flaviguttatum
Kernel Gaussiano Valor
Optima de Silverman 1.1938
Optima de Hardle 1.4060
Sobresuavizado de Scott 2.7179

Tabla 19. Modas estimadas para el EDK de la longitud patron de
indeterminados de H. flaviguttatum con la mitad del ancho de banda 6ptima

(0.59)
Moda Valor
1 15.2810
2 19.4700

3 36.9930
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Fig. 12 EDK con la mitad del ancho de banda 6ptima (0.59) para la longitud patron de indeterminados de H

flaviguttatum

Relacién alométrica de Haemulon flaviguttatum

La relacién longitud (patrén)-peso (eviscerado) para los machos mostré un coeficiente
alométrico b=2.68 con un intervalo de confianza que va de 2.52 a 2.84 (Tabla 20, Fig. 13).
Para las hembras el coeficiente alométrico b=2.71 con intervalo de confianza de 2.41 a 3

(Tabla 21, Fig. 14). Los indeterminados con coeficiente alométrico b=1.90 con intervalo de

0.81 a 2.99 (Tabla 22, Fig. 15).

Tabla 20. Resultados de la regresion no lineal para la relacion longitud (patron)-peso (eviscerado) de los

machos de H. flaviguttatum

Fuente Suma de Grados de | Cuadrados
cuadrados libertad medios NuUmero de observaciones=78
Modelo 3457636.9 2 1728818.46 | R?>=0.9917
R? ajustada= 0.9915
Residuos 29003.605 | 76 381.626383 | Raiz del error cuadrado medio = 19.53526
Res. Dev.= 682.9948
Total 3486640.5 | 78 44700.5196
Coeficiente Error t P>t Intervalo de
Estandar confianza 95%
a .056397 .01391 4.05 0.000 .0286927 | .0841012
b 2.681931 .0791776 33.87 0.000 2.524235 | 2.839626
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Fig. 13 Relacion longitud (patrén)-peso (eviscerado) para los machos de H. flaviguttatum
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Tabla 21. Resultados de la regresion no lineal para la relacion longitud (patron)-peso (eviscerado)- de las
hembras de H. flaviguttatum

Fuente Suma de Grados de | Cuadrados
cuadrados libertad medios Numero de observaciones=75
Modelo 3528962.7 | 2 1764481.36 | R?>=0.9849
R? ajustada= 0.9844
Residuos 54253.142 | 73 743.193721 | Raiz del error cuadrado medio = 27.26158
Res. Dev.= 706.6354
Total 3583215.9 75 47776.2115
Coeficiente Error t P>t Intervalo de
Estandar confianza 95%
a .0508863 .0234164 2.17 0.033 .0042175 | .0975552
b 2.713776 1481116 18.32 0.000 2.41859 3.008962




Peso eviscerado (g)
300 400

200

100

®
PZ=0.O5L2'71
r =0.98 o o
)
e
o °
e o
o 80 ® 6 8
o @
H e,
) e
e o
5}
8 OOQGSS’Q o
ot 8
&0 33 °
® ° e
® ° ] Observados
[}
° Calculados
T T T T T T
18 20 22 24 26 28

Longitud patrén(cm)

Fig. 14 Relacion longitud (patrén)-peso (eviscerado) para las hembras de H. flaviguttatum

Tabla 22. Resultados de la regresion no lineal para la relacion longitud (patrén)-peso (eviscerado) de los
indeterminados de H. flaviguttatum

Fuente Suma de Grados de | Cuadrados
cuadrados libertad medios Numero de observaciones=22
Modelo 335903.69 2 167951.847 | R?*=0.9462
R? ajustada= 0.9408
Residuos 19110.305 | 20 955.515253 | Raiz del error cuadrado medio = 30.91141
Res. Dev.= 211.306
Total 355014 22 16137
Coeficiente Error t P>t Intervalo de confianza
Estandar 95%
a 4726851 .7294909 0.65 0.524 -1.049006 1.994377
b 1.901046 5227278 3.64 0.002 .8106547 2.991437
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Fig. 15 Relacion longitud (patron)-peso (eviscerado) para los indeterminados de H. flaviguttatum



Trachinotus rhodopu

“Palometa”
Nombre comun

s Gill, 1863

Descripcion Radios dorsales: VI+I, 19-21; Longitud | 61 cm

de la especie | radios anales: I+, 18-20; maxima
I6bulos de la segunda aleta
dorsal y de la anal muy
alargados en adultos; Periodo de | Diurno
branquiespinas en el primer arco Actividad
(excluyendo rudimentos): 8-11+
13- 15; linea lateral ligeramente
arqueada en la parte anterior, . ,
sin escudetes; facilmente Comportamlent_o Cardumenes
distinguible por su patrén de Gregario | grandes
coloracion de 4-6 barras redes de
amarillentas a café sobre un Artey Métodos | arrastre y red
fondo plateado y los I6bulos de pesca | agallera
alargados de sus aletas,
también sus aletas son amarillas
a rojizas.

Distribucién Se distribuye de Zuma Beach en En México | En el Litoral del
el Sur de California hasta Peru, Pacifico, es
incluyendo el Golfo de California parte de la
y las Islas Galapagos captura

artesanal que
se encuentra
en sobrepesca

Habitat Son bento-pelagicos en ambientes arrecifales

Dieta Copépodos, decapodos, poliquetos, bivalvos y peces.




Proporcion de sexos

Trachinotus rhodopus presenta su proporcion macho:hembra, se realizé la prueba de

bondad de ajuste con correccién de Yates (Tabla 23).

Tabla 23. NUmero de organismos por especie y sexo. Se incluye la proporcion sexual y su significancia
estadistica (x2 con correccion de Yates).
Especie Sexo Proporcion x2
Macho | Hembra Macho- (Yates) Valor de
Hembra P
Trachinotus rhodopus 35 25 1.40:1 1.35 0.25

Composicion por tallas de Trachinotus rhodopus

Los estimadores de densidad por kernel (EDKs) para la longitud patrén de los 35
organismos machos con la mitad del ancho de banda 6ptima de Silverman (1.06) (Tabla
24), fue trimodal: 17.49 cm, 23.96 cmy 29.26 cm (Tabla 25, Fig. 16). Para los 25 organismos
hembras los EDKs con la mitad del ancho de banda 6ptima de Silverman (1.33) (Tabla 26),
fue trimodal: 18.09 cm, 25.94 cm y 32.32 cm (Tabla 27, Fig. 17). Los 41 organismos
indeterminados de T. rhodopus los EDKs con la amplitud de banda 6ptima de Silverman
(1.17) (Tabla 28), fue bimodal: 17.32 cm y 23.17 cm (Tabla 29, Fig. 18).

Tabla 24. Amplitudes de banda para los machos de T. rhodopus
Kernel Gaussiano Valor
Optima de Silverman 2.1306
Optima de Haerdle 2.5094
Sobresuavizado de Scott 2.7082

Tabla 25. Modas estimadas para el EDK de la longitud patron de machos
de T. rhodopus con la mitad del ancho de banda 6ptima de Silverman

(1.06)
Moda Valor
1 17.4900
2 23.9560
3 29.2560
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Fig. 16 EDK con la mitad del ancho de banda 6ptima de Silverman (1.06) para la longitud patron de machos
de T. rhodopus

Tabla 26. Amplitudes de banda para las hembras de T. rhodopus
Kernel Gaussiano Valor
Optima de Silverman 2.6656
Optima de Haerdle 3.1394
Sobresuavizado de Scott 3.3882

Tabla 27. Modas estimadas para el EDK de la longitud patrén de hembras
de T. rhodopus con la mitad del ancho de banda 6ptima de Silverman
(1.33)

Moda Valor
1 18.0880
2 25.9350
3 32.3190
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Fig. 17 EDK con la mitad del ancho de banda 6ptima de Silverman (1.33) de las hembras de T. rhodopus

Tabla 28. Amplitudes de banda para los indeterminados de T.

rhodopus.

Kernel Gaussiano Valor
Optima de Silverman 1.1746
Optima de Haerdle 1.3834
Sobresuavizado de Scott 1.7210

Tabla 29. Modas estimadas para el EDK de la longitud patrén de
indeterminados de T. rhodopus con la amplitud de banda éptima de
Silverman (1.17)

Moda

Valor

=

17.3160
23.1660
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Fig. 18 EDK con la amplitud de banda 6ptima de Silverman (1.17) para la longitud patrén de indeterminados de

T. rhodopus

Relacién alométrica de Trachinotus rhodopus

La relacién longitud (patrén)-peso (eviscerado) para los machos mostré un coeficiente

alométrico b=2.94 con intervalo de confianza de 2.70 a 3.18 (Tabla 30, Fig. 19). Para las

hembras el coeficiente alométrico b=2.34 con intervalo de confianza que va de 2.04 a 2.64

(Tabla 31, Fig. 20). Los indeterminados con coeficiente alométrico b=2.98 con intervalo de
confianza de 2.70 a 3.27 (Tabla 32, Fig. 21).

Tabla 30. Resultados de la regresion no lineal para la relacion longitud (patron)-peso (eviscerado) de los
machos de T. rhodopus

Fuente Suma de Grados de | Cuadrados
cuadrados libertad medios Numero de observaciones=35
Modelo 10302410 2 5151205.14 | R?=0.9914
R? ajustada= 0.9909
Residuos 89367.172 | 33 2708.09611 | Raiz del error cuadrado medio = 52.03937
Res. Dev.= 373.9063
Total 10391777 35 296907.927
Coeficiente Error t P>t Intervalo de
Estandar confianza 95%
a .0394756 .0157494 2.51 0.017 .0074332 | .0715179
b 2.940635 .1200767 24.49 0.000 2.696337 | 3.184933
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Fig. 19 Relacion longitud (patrén)-peso (eviscerado) para los machos de T. rhodopus

Tabla 31. Resultados de la regresion no lineal para la relacion longitud (patron)-peso (eviscerado) de las
hembras de T. rhodopus

Fuente Suma de Grados de | Cuadrados
cuadrados libertad medios Numero de observaciones=25
Modelo 6188119.7 2 3094059.85 | R?=0.9834
R? ajustada= 0.9820
Residuos 104167.42 | 23 4529.01839 | Raiz del error cuadrado medio = 67.29798
Res. Dev.= 279.3189
Total 6292287.1 25 251691.485
Coeficiente Error t P>t Intervalo de confianza
Estandar 95%
a .2624441 .1280119 2.05 0.052 -.0023687 5272568
b 2.337875 .145992 16.01 0.000 2.035867 2.639882
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Fig. 20 Relacion longitud (patrén)-peso (eviscerado) para las hembras de T. rhodopus.

Tabla 32. Resultados de la regresion no lineal para la relacion longitud (patron)-peso (eviscerado) de los
indeterminados de T. rhodopus

Fuente Suma de Grados de | Cuadrados
cuadrados libertad medios Numero de observaciones=40
Modelo 2600491.2 | 2 1300245.58 | R?=0.9802
R? ajustada= 0.9792
Residuos 52513.08 38 1381.92315 | Raiz del error cuadrado medio = 37.17423
Res. Dev.= 400.7126
Total 2653004.2 | 40 66325.106
Coeficiente Error t P>t Intervalo de confianza
Estandar 95%
a .0332714 .0145254 2.29 0.028 .0038663 .0626764
b 2.983426 1413746 21.10 0.000 2.697228 3.269624
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Fig. 21 Relacion longitud (patrén)-peso (eviscerado) para los indeterminados de T. rhodopus



Microlepidotus brevipinnis
(Steindachner, 1869)

“Blanquito”
Nombre comun

Descripcion Radios dorsales: XIIl, 16-17; Longitud | 40 cm
de la especie | radios anales: Ill, 12-13; maxima
escamas de la linea lateral: 60-
62; branquiespinas en el I6bulo
inferior del primer arco: 16; Periodo de | Nocturno
cuerpo delgado, altura: 2.6-2.7 Actividad
en longitud estandar; aletas
dorsales y anales cubiertas con
escamas pequefias: gris . ,
plateado, F():o(rql una magncha caf¢ | Comportamiento | Cardimenes
en cada escama del dorso que Gregario | grandes
da la impresion de bandas redes de
oscuras oblicuas; aleta dorsal y Arte y Métodos | arrastre y red
anal amarillenta Cenizas; aletas de pesca aga"era
pélvicas y pectorales
amarillentas, aleta caudal color
cafe.
Distribucién Se distribuye del Golfo de En México | Representa el
California a Pera. 10% de la
pesca
artesanal en la
costa de
Jalisco. Es
apreciado por
su bajo precio
y por su sabor
Habitat Son bento-pelagicos, areas arenosas entre 5 a 30 m de profundidad
Dieta Ostracodos,carideos, larvas de braquiuros, poliquetos y anfipodos.




Proporcion de sexos

Microlepidotus brevipinnis presenta su proporcién macho:hembra, se realizé la prueba de

bondad de ajuste con correccién de Yates (Tabla 33).

Tabla 33. NUmero de organismos por especie y sexo. Se incluye la proporcion sexual y su significancia

estadistica (x2 con correccion de Yates).

2

Especie Sexo Proporcion X
Macho | Hembra Macho- (Yates) | Valorde
Hembra P
Microlepidotus brevipinnis 19 26 0.73:1 0.80 0.37

Composicion por tallas de Microlepidotus brevipinnis

Los estimadores de densidad por kernel (EDKs) para la longitud patrén de los 19

organismos machos con la mitad del ancho de banda 6ptima de Silverman (0.30) (Tabla
34), fue tetramodal: 20.64 cm, 21.72 cm, 23.46 cm y 24.60 cm (Tabla 35, Fig. 22). Para los
26 organismos hembras los EDKs con ancho de banda 6ptima de Silverman (0.48) (Tabla
36), fue trimodal: 16.42 cm, 21.36 cm y 26.50 cm (Tabla 37, Fig. 23).

Tabla 34. Amplitudes de banda para los machos de M. brevipinnis

Kernel Gaussiano

Valor

Optima de Silverman 0.5739
Optima de Haerdle 0.6759
Sobresuavizado de Scott 0.7913

Tabla 35. Modas estimadas para el EDK de la longitud patrén de machos
de M. brevipinnis con la mitad del ancho de banda 6ptima de Silverman
(0.30)

Moda

Valor

20.6400

21.7200

23.4600

AIWIN|F

24.6000
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Fig. 22 EDK con la mitad del ancho de banda 6ptima de Silverman (0.30) para la longitud patrén de machos

de M. brevipinnis

Tabla 36. Amplitudes de banda para las hembras de M. brevipinnis
Kernel Gaussiano Valor
Optima de Silverman 0.4868
Optima de Haerdle 0.5734
Sobresuavizado de Scott 1.0433

Tabla 37. Modas estimadas para el EDK de la longitud patrén de hembras

de M. brevipinnis con ancho de banda 6ptima de Silverman (0.48)
Moda Valor
1 16.4160
2 21.3600
3 26.4960
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Fig. 23 EDK con ancho de banda 6ptima de Silverman (0.48) de las hembras de M. brevipinnis

Relacién alométrica de Microlepidotus brevipinnis

30

La relacién longitud (patrén)-peso (eviscerado) para los machos mostré un coeficiente
alométrico b=1.90 con intervalo de confianza que va de 1.30 a 2.51 (Tabla 38, Fig. 24). Para
las hembras el coeficiente alométrico fue b=2.52 con intervalo de confianza de 2.04 a 2.82
(Tabla 39, Fig. 25).

38. Resultados de la regresion no lineal para la relacion longitud (patrén)-peso (eviscerado) de los machos

de M. brevipinnis

Fuente Sumade Grados de | Cuadrados
cuadrados libertad medios Numero de observaciones=19
Modelo 1056978.5 | 2 528489.249 | R?= 0.9953
R? ajustada= 0.9947
Residuos 5043.7373 | 17 296.690429 | Raiz del error cuadrado medio = 17.2247
Res. Dev.= 159.9675
Total 1062022.2 | 19 55895.9071
Coeficiente Error t P>t Intervalo de confianza
Estandar 95%
a .6754963 5986222 1.13 0.275 -.5874862 1.938479
b 1.9011 .2870843 6.62 0.000 1.295405 2.506794
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Fig. 24 Relacion longitud (patrén)-peso (eviscerado)- para los machos de M. brevipinnis

Tabla 39. Resultados de la regresion no lineal para la relacion longitud (patron)-peso (eviscerado)- de las
hembras de M. brevipinnis

Fuente Suma de Grados de | Cuadrados
cuadrados libertad medios Numero de observaciones=26
Modelo 1343015.2 2 671507.587 | R*=0.9966
R? ajustada= 0.9963
Residuos 4578.3727 | 24 190.76553 Raiz del error cuadrado medio = 13.81179
Res. Dev.= 208.2309
Total 1347593.5 26 51830.521
Coeficiente Error t P>t Intervalo de confianza
Estandar 95%
a .0979731 .0438724 2.23 0.035 .0074248 .1885214
b 2.520318 1448197 17.40 0.000 2.035867 2.819211
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Fig. 25 Relacion longitud (patrén)-peso (eviscerado) para las hembras de M. brevipinnis



Lutjanus inermis (Peters, 1869)

“Curvina roja”
Nombre comun

Descripcion
de la especie

Radios dorsales: X, 13; radios
anales: lll, 1l; aletas pectorales
cortas y algo redondeadas, con
17 radios branquiespinas en la
rama inferior del primer arco:
14 o0 15 (solo 10 son muy
evidentes) filas de escamas en
el dorso que se levantan hacia
arriba y desde la linea lateral
en forma oblicua; dientes
pequefios y conicos; caninos
relativamente pequefios y
delgados, dos en la mandibula
superior y 3 0 4 en cada lado
de la mandibula inferior.
Parches de los dientes
vomerinos en forma triangular,
con una extension medial
posterior corta; generalmente
rojizo con bandas cafés,
angostas en el costado, las de
arriba de la linea lateral con
direccién oblicua. Pedudnculo y
aleta caudal amarillentos, una
mancha blanca o amarilla
debajo de la base de los
Gltimos radios dorsales.

Longitud
maxima

35cm

Periodo de
Actividad

Nocturno

Comportamiento
Gregario

Cardimenes
grandes

Arte y Métodos
de pesca

redes
agalleras, de
arrastre y linea
de mano

Distribucion

Se distribuye en el Pacifico
desde México hasta Colombia.

En México

Importancia
econémica
nacional e
internacional

Habitat

Son bento-pelagicos, en aguas someras, en arrecifes rocosos y
coralinos hasta los 40 m de profundidad,

Dieta

Zooplancton, crustaceos y peces.




Proporcion de sexos

Lutjanus inermis presenta su proporcion macho:hembra, se realiz6 la prueba de bondad de

ajuste con correccion de Yates (Tabla 40).

Tabla 40. NUmero de organismos por especie y sexo. Se incluye la proporcion sexual y su significancia
estadistica (y? con correccién de Yates).
Especie Sexo Proporciéon x?
Macho | Hembra Macho- (Yates) Valor de
Hembra P
Lutjanus inermis 21 4 5.25:1 10.24 0.001

Composicion por tallas de Lutjanus inermis

Los estimadores de densidad por kernel (EDKs) para la longitud patrén de los 21
organismos machos con ancho de banda éptima de Silverman (1.56) (Tabla 41), fue
bimodal: 17.78 cmy 21.68 cm (Tabla 42, Fig. 26). Para los 4 organismos hembras los EDKs
con la mitad del ancho de banda 6ptima de Silverman (1.43) (Tabla 43), fue bimodal: 16.16
cm y 23.02 cm (Tabla 44, Fig. 27). Los 17 organismos indeterminados de L. inermis los
EDKs con la amplitud de la mitad del ancho de banda éptima de Silverman (0.86) (Tabla
45), fue bimodal: 15.91 cm y 23.22 cm (Tabla 46, Fig. 28).

Tabla 41. Amplitudes de banda para los machos de L. inermis

Kernel Gaussiano Valor
Optima de Silverman 1.5605
Optima de Haerdle 1.8379
Sobresuavizado de Scott 2.1413

Tabla 42. Modas estimadas para el EDK de la longitud patrén de machos
de L. inermis con ancho de banda éptima de Silverman (1.56)

Moda Valor

=

17.7840
2 21.6840
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Fig. 26 EDK con ancho de banda 6ptima de Silverman (1.56) para la longitud patrén de machos de L. inermis

Tabla 43. Amplitudes de banda para las hembras de L. inermis

Kernel Gaussiano Valor
Optima de Silverman 2.8674
Optima de Haerdle 3.3772
Sobresuavizado de Scott 3.6448

Tabla 44. Modas estimadas para el EDK de la longitud patrén de hembras

de L. inermis con la mitad del ancho de banda 6ptima de Silverman (1.43)

Moda Valor
1

16.1590
2 23.0230
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Fig. 27 EDK con la mitad del ancho de banda 6ptima de Silverman (1.43) de las hembras de L. inermis

Tabla 45. Amplitudes de banda para los indeterminados de L. inermis
Kernel Gaussiano Valor

Optima de Silverman 1.7207

Optima de Haerdle 2.0266

Sobresuavizado de Scott 2.1872

Tabla 46. Modas estimadas para el EDK de la longitud patron de

indeterminados de L. inermis con la mitad del ancho de banda éptima de
Silverman (0.86)
Moda Valor
1 15.9100
2 23.2200
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Fig. 28 EDK con la mitad del ancho de banda 6ptima de Silverman (0.86) para la longitud patrén de
indeterminados de L. inermis

Relacién alométrica de Lutjanus inermis

La relacién longitud (patrén)-peso (eviscerado) para los machos mostré un coeficiente
alométrico b=3.24, con intervalo de confianza de 2.56 a 3.93 (Tabla 47, Fig. 29). Para las
hembras el coeficiente alométrico b=2.38, con un intervalo de confianza que va de -0.29 a

5.05 (Tabla 48, Fig. 30). Los indeterminados con coeficiente alométrico b=2.61 con intervalo

de confianza de 1.93 a 3.30 (Tabla 49, Fig. 31).

Tabla 47. Resultados de la regresion no lineal para la relacion longitud (patron)-peso (eviscerado) de los
machos de L. inermis
Fuente Suma de Grados de | Cuadrados
cuadrados libertad medios Numero de observaciones=21

Modelo 853721.69 | 2 426860.843 | R?=0.9643
R? ajustada= 0.9605

Residuos 31648.154 | 19 1665.69231 | Raiz del error cuadrado medio = 40.81289
Res. Dev.= 213.2716

Total 885369.84 | 21 42160.4686

Coeficiente Error t P>t Intervalo de confianza

Estandar 95%
a .0103077 .0105777 0.97 0.342 -.0118318 .0324471
b 3.243453 .3286287 9.87 0.000 2.555625 3.931281
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Fig. 29 Relacion longitud (patrén)-peso (eviscerado) para los machos de T. rhodopus

Tabla 48. Resultados de la regresion no lineal para la relacion longitud (patron)-peso (eviscerado) de las
hembras de L. inermis

Fuente Suma de Grados de | Cuadrados
cuadrados libertad medios Numero de observaciones=4
Modelo 211681.5 2 105840.752 | R?=0.9908
R? ajustada= 0.9816
Residuos 1969.7881 | 2 984.894074 | Raiz del error cuadrado medio = 31.38302
Res. Dev.= 36.14906
Total 213651.29 | 4 53412.823
Coeficiente Error t P>t Intervalo de confianza
Estandar 95%
a 1322917 .2604783 0.51 0.662 -.9884558 1.253039
b 2.383829 .6203352 3.84 0.062 -.285258 5.052916
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Fig. 30 Relacion longitud (patrén)-peso (eviscerado) para las hembras de L. inermis

Tabla 49. Resultados de la regresion no lineal para la relacion longitud (patron)-peso (eviscerado) de los
indeterminados de L. inermis

Fuente Suma de Grados de | Cuadrados
cuadrados libertad medios Numero de observaciones= 17
Modelo 793893.4 2 396946.702 | R?=0.9836
R? ajustada= 0.9814
Residuos 13263.798 | 15 884.253201 | Raiz del error cuadrado medio = 29.7364
Res. Dev.= 161.4568
Total 807157.2 17 47479.8354
Coeficiente Error t P>t Intervalo de confianza
Estandar 95%
a .0714445 .0715082 1.00 0.334 -.0809716 .2238605
b 2.611486 .3215484 8.12 0.000 1.926122 3.29685
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Fig. 31 Relacion longitud (patrén)-peso (eviscerado) para los indeterminados de L. inermis

Diversidad de las capturas

Se analizaron 706 organismos provenientes de la pesca artesanal de Puerto Angel para los
de 2011 a 2013, pertenecientes a 32 especies agrupadas en 23 géneros y 14 familias. Las
familias dominantes para el puerto en cuanto a la abundancia son: Carangidae con cuatro
géneros Y siete especies, Haemulidae con cinco géneros y siete especies y Lutjanidae con
dos géneros y cinco especies (Tabla 50). Las especies mas capturadas por nimero de
individuos fueron Caranx caballus con 180 y 25.50% (Ccab), Haemulon flaviguttatum con
176 y 24.93% (Hfla), Trachinotus rhodopus con 103 (Trho), Microlepidotus brevipinnis con
45 (Mbre) y Lutjanus inermis con 42 (Line) (Fig. 32, Tabla 51). Los resultados de los indices

de diversidad para la pesca artesanal de Puerto Angel se muestran en la Tabla 52.



Tabla 50. Familias, géneros y especies presentes en las capturas de Puerto Angel, Oaxaca.

Familia Género Especie
Balistidae Canthidermis Canthidermis maculata (Bloch, 1786)
Belonidae Tylosurus Tylosurus pacificus (Steindachner, 1876)
Carangidae Carangoides Carangoides otrynter (Jordan & Gilbert, 1883)
Caranx Caranx caballus Ginther, 1868
Caranx caninus Ginther, 1867
Caranx vinctus Jordan & Gilbert, 1882
Elagatis Elagatis bipinnulata (Quoy & Gaimard, 1825)
Trachinotus Trachinotus paitensis Cuvier, 1832
Trachinotus rhodopus Gill, 1863
Coryphaenidae Coryphaena Coryphaena hippurus Linnaeus, 1758
Diodontidae Diodon Diodon holocanthus Linnaeus, 1758
Haemulidae Anisotremus Anisotremus interruptus (Gill, 1862)
Genyatremus Genyatremus pacifici (Ginther, 1864)
Haemulon Haemulon flaviguttatum Gill, 1862
Haemulon maculicauda (Gill, 1862)
Haemulon sexfasciatum Gill, 1862
Microlepidotus Microlepidotus brevipinnis (Steindachner, 1869)
Rhencus Rhencus panamensis (Steindachner, 1876)
Holocentridae Myripristis Myripristis leiognathus Valenciennes, 1846
Kyphosidae Kyphosus Kyphosus ocyurus (Jordan & Gilbert, 1882)
Lutjanidae Hoplopagrus Hoplopagrus guentherii Gill, 1862
Lutjanus Lutjanus argentiventris (Peters, 1869)
Lutjanus guttatus (Steindachner, 1869)
Lutjanus inermis (Peters, 1869)
Lutjanus peru (Nichols & Murphy, 1922)
Mullidae Mulloidichthys Mulloidichthys dentatus (Gill, 1862)
Nematistiidae Nematistius Nematistius pectoralis Gill, 1862
Sciaenidae Larimus Larimus acclivis Jordan & Bristol, 1898
Scombridae Euthynnus Euthynnus lineatus Kishinouye, 1920
Scomberomorus | Scomberomorus sierra Jordan & Starks, 1895
Serranidae Epinephelus Epinephelus labriformis (Jenyns, 1840)
Paranthias Paranthias colonus (Valenciennes, 1846)
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Fig. 32 Abundancia (nimero de individuos) por especie de las capturas del afio 2011 a 2013: Aint (Anisotremus interruptus), Cmac (Canthidermis maculata), Cotr
(Carangoides otrynter), Ccab (Caranx caballus), Ccan (Caranx caninus), Cvin (Caranx vinctus), Chip (Coryphaena hippurus), Dhol (Diodon holocanthus), Ebip
(Elagatis bipinnulata), Elab (Epinephelus labriformis), Elin (Euthynnus lineatus), Gpac (Genyatremus pacifici), Hfla (Haemulon flaviguttatum), Hmac (Haemulon maculicauda),
Hsex (Haemulon sexfasciatum), Hgue (Hoplopagrus guentherii), Kocy (Kyphosus ocyurus), Lacc (Larimus acclivis), Larg (Lutjanus argentiventris), Lgut (Lutjanus guttatus), Line
(Lutjanus inermis), Lper (Lutjanus peru), Mbre (Microlepidotus brevipinnis), Mden (Mulloidichthys dentatus), Mlei (Myripristis leiognathus), Npec (Nematistius pectoralis), Pcol
(Paranthias colonus), Rpan (Rhencus panamensis), Ssie (Scomberomorus sierra), Tpai (Trachinotus paitensis), Trho (Trachinotus rhodopus) y Tpac (Tylosurus pacificus).



Tabla 51. Abundancia de las especies de peces comerciales capturadas con red en Puerto Angel, Oaxaca

Especie Frecuencia Porcentaje (%) Frecuencia

relativa acumulada
Caranx caballus* 180 25.50 25.50
Haemulon flaviguttatum* 176 24.93 50.42
Trachinotus rhodopus* 103 14.59 65.01
Microlepidotus brevipinnis* | 45 6.37 71.39
Lutjanus inermis* 42 5.95 77.34
Lutjanus peru 19 2.69 80.03
Elagatis bipinnulata 16 2.27 82.29
Kyphosus ocyurus 15 2.12 84.42
Trachinotus paitensis 13 1.84 86.26
Lutjanus argentiventris 11 1.56 87.82
Caranx caninus 10 1.42 89.24
Caranx vinctus 9 1.27 90.51
Euthynnus lineatus 9 1.27 91.78
Tylosurus pacificus 8 1.13 92.92
Carangoides otrynter 7 0.99 93.91
Epinephelus labriformis 7 0.99 94.90
Haemulon maculicauda 6 0.85 95.75
Canthidermis maculata 5 0.71 96.46
Mulloidichthys dentatus 4 0.57 97.03
Genyatremus pacifici 3 0.42 97.45
Lutjanus guttatus 3 0.42 97.88
Rhencus panamensis 3 0.42 98.30
Anisotremus interruptus 2 0.28 98.58
Haemulon sexfasciatum 2 0.28 98.87
Coryphaena hippurus 1 0.14 99.01
Diodon holocanthus 1 0.14 99.15
Hoplopagrus guentherii 1 0.14 99.29
Larimus acclivis 1 0.14 99.43
Myripristis leiognathus 1 0.14 99.58
Nematistius pectoralis 1 0.14 99.72
Paranthias colonus 1 0.14 99.86
Scomberomorus sierra 1 0.14 100
Total 706 100

* especies mas abundantes

Tabla 52. Indices de diversidad: H = Shanon-Wiener, J= uniformidad o Pielou y D= Simpson o dominancia

Ao H J D
2011 0.922 0.784 0.216
2012 0.936 0.708 0.292
2013 0.693 0.642 0.358




DISCUSION

Proporcion de sexos

El andlisis de la proporcion sexual gener¢ informacion basica para evaluar el potencial
reproductivo en la poblacién de los cinco peces dominantes. La identificacién de hembras
y machos se realizo por medio de la observacion del aspecto macroscoépico de las
gonadas: las de hembras con coloracién naranja rojizo y vascularizado mientras que los
machos con coloracion rosada lechoso. En Caranx caballus, se observé una proporcién
macho-hembra de 1:1.07, en Haemulon flaviguttatum de 1.04:1, Trachinotus rhodopus de
1.40:1, Microlepidotus brevipinnis 0.73:1, por tanto es una proporcion equitativa, la
prueba no sefal6 proporciones diferentes a un macho por una hembra (1:1) en estas
especies, no fue significativa (y2, P>0.1) garantizando asi el potencial reproductivo en
estas. En el analisis se observé que la proporcién 1:1 no se cumplio en la especie
Lutjanus inermis ya que mostro una proporcién de 5.25:1 siendo estadisticamente

significativa (Tabla 40).

Lucano-Ramirez et al. (2012) menciona en un estudio de biologia reproductiva de
Lutjanus inermis en el Pacifico central mexicano que esta especie presenta una proporcion
sexual de 1:0.88 y que no fueron significativamente diferentes de la esperada 1:1 (y? =
2.21, P>0.05), diferente a lo que se observo en el estudio. Esto puede ser atribuido a la
segregacion natural de los sexos, que puede ser por preferencias de habitat, migracion o
diferencias conductuales (Sehu et al., 2017) lo que propicia que una especie y sexo sea
mayormente capturado que el otro. Mair et al (2012) en un estudio de pesca de Caranx
caballus en el archipiélago Las Perlas, Panama Pacifico presenta para la especie, una
proporcion en el total de su muestra de 1:1.1 de la misma manera que en este estudio con

una proporciéon de 1:1.07.

Composicion por tallas

El analisis de distribucion de tallas es importante porque permite observar cuales son los
tamafios preferidos de la captura artesanal en Puerto Angel. La composicion por tallas se
describié mediante los estimadores de densidad de kernel (EDKSs) para las cinco especies

dominantes.



Para Caranx caballus los machos (n=81) la distribucion de longitud patrén se
concentré entre los valores 30 a 35 cm (Fig. 4), la moda dominante fue 31.75 cm. Las
hembras (n=87) se concentraron entre los valores de 31 a 34 cm (Fig.5); con una moda
dominante de 32.15 cm. Respecto a indeterminados (n=12) los valores se concentraron
entre 15 a 20 cm (Fig.6), con una moda dominante de 17.66 cm. Gallardo-Cabello et al.
(2007), no realizé distribucién de tallas mediante EDKs, pero evallo la aplicacién del
método de analisis de progresion modal para describir el crecimiento individual de Caranx
caballus, donde los promedios de longitud estandar por edad (afios) fueron: 16.82 cm para

el primer afo de vida, 27.78 cm para dos, 34.66 cm en tres y 40.27 cm para cuatro.

Podemos discutir que los organismos indeterminados en este estudio, estan
representados por individuos juveniles porque corresponden a los tamafios de acuerdo con
Gallardo-Cabello et al. (2007) con un afio de edad. Ademas, respecto a las modas de
nuestro estudio, los machos y hembras presentaron unas modas de 31.75 cm y 32.15 lo
cual es similar al estudio reportado por Gallardo-Cabello et al. (2007) ya que no presentaron
diferencias en el crecimiento entre sexos para la especie. Mair et al. (2012) evalud la
distribucién de tallas por histogramas donde para ambos sexos la talla mas pequefia de
longitud total fue de 12.7 cm y la mas grande 56.5 cm, para los machos el promedio fue
36.4+6.3 cm y para las hembras 35.8+6.5 cm; se observa que las tallas entre sexos son

similares, muy parecido a lo encontrado en este estudio.

De Haemulon flaviguttatum la distribucién de longitud patrén para los machos (n=78)
se concentré entre los valores 18 a 22 cm (Fig. 10), la moda dominante fue 20.5 cm. Las
hembras (n=75) se concentraron entre los valores de 19 a 21 cm (Fig.11); con una moda
dominante de 20.32 cm. Respecto a indeterminados (n=23) los valores se concentraron
entre 18 a 21 cm (Fig.12), con una moda dominante de 19.47 cm. Un estudio de edad y
crecimiento de un pez del mismo género Haemulon (Morales y Gonzélez, 2010) en el cual
realizaron andlisis de frecuencia de longitud total por progresién modal, obtuvieron de
machos y hembras longitudes comprendidas entre 10.3 y 22.6 cm, donde las hembras
tuvieron registros ligeramente mayores a los machos sin embargo no encontraron

diferencias significativas entre sexos.

Bravo et al. (2009) en un estudio de crecimiento y mortalidad del mismo género,
mostré que la estructura de las tallas de acuerdo con la longitud total fue de 12.2 a 23.6 cm.
En nuestro estudio de igual forma la talla de los machos como de las hembras mostré

similitud y esta dentro de las longitudes registradas para el género.



Para Trachinotus rhodopus la distribucién de longitud patrén para los machos (n=35)
se concentrd entre los valores 17 a 29 cm (Fig. 16), la moda dominante fue 17.49 cm. Las
hembras (n=25) se concentraron entre los valores de 16 a 20 cm (Fig.17); con una moda
dominante de 18.08 cm. Respecto a indeterminados (n=41) los valores se concentraron
entre 15 a 20 cm (Fig.18), con una moda dominante de 17.31 cm. Danemann (1993) en un
estudio de caracteristicas generales de la dieta de Trachinotus rhodopus observo en los
organismos sin determinacién de sexos, una longitud furcal entre 19.9 a 33.5 cm con una
media de 23.22 cm, donde podemos observar que los valores de nuestro estudio estan

dentro de las tallas registradas.

Microlepidotus brevipinnis mostré una distribucion de longitud patron para los
machos (n=19) donde la mayoria se concentrd entre los valores 20 a 22 cm (Fig. 22), la
moda dominante fue 20.64 cm. Las hembras (n=26) se concentraron entre los valores de
21 a 23 cm (Fig.23); con una moda dominante de 21.36 cm. En un estudio de poder de
pesca, selectividad y eficiencia de redes para Microlepidotus brevipinnis se obtuvieron
registros de talla de longitud total con medias de 24.2 y 27.4 cm (Rojo-Vazquez et al., 2001).
En nuestro estudio, aunque si se registraron datos que se apegan a estos antecedentes,
las mayores frecuencias de tallas de los machos como de las hembras fueron menores a

estos valores.

En Lutjanus inermis la distribucion de longitud patrén para los machos (n=21) se
concentré entre los valores 16 a 19 cm (Fig. 26), la moda dominante fue 17.78 cm. Las
hembras (n=4) se concentraron entre los valores de 21 a 26 cm (Fig.27); con una moda
dominante de 23.02 cm. Respecto a indeterminados (n=17) los valores se concentraron
entre 21 a 24 cm (Fig.28), con una moda dominante de 23.22 cm. Lucano-Ramirez et al.
(2012) en un estudio de biologia reproductiva de Lutjanus inermis para los machos la
distribucién de la longitud total fluctué de 14.4 a 36.7 cm con un promedio de 27.5+0.26 cm,
las hembras del7 a 37 cm con un promedio de 28.2+0.26 cm, donde las hembras fueron
mas grandes que los machos porque presentaron diferencias significativas entre las tallas.
En este estudio las tallas de las hembras también se observaron con mayores valores que

en los machos, ademas los indeterminados mostraron tallas semejantes a las hembras.



Alometria (relacion longitud patréon-peso eviscerado)

La relacién longitud-peso resultante es (til para: calcular el peso total de los peces
capturados a partir de los datos de frecuencia de tallas sin la necesidad de pesar a granel
los peces en el sitio; para medir los cambios en la robustez/salud de la poblacién (en
relaciébn con muestras pasadas o futuras en el mismo lugar y temporada; determinar la
condicién relativa de los peces pequefios en comparacion con los peces grandes y para

comparar la condicién de esta poblacion con otras (Schneider et al., 2000).

En Caranx caballus los exponentes de la funcion potencial (b) de la relacion longitud-
peso para machos mostraron un crecimiento de tipo hipoalométrico (2.51) (Tabla 10, Fig.
7), en hembras también se observé un crecimiento hipoalométrico (2.37) (Tabla 11, Fig. 8)
y para los organismos indeterminados mostraron un crecimiento de tipo hipoalométrico
(2.81) con tendencia a la isometria (Tabla 12, Fig. 9). Similar a lo publicado por: Gallardo-
Cabello et al. (2007), para la especie (ambos sexos) utilizando la longitud estandar y el peso
eviscerado obtuvo un coeficiente (b=2.92) con crecimiento de tipo hipoalométrico con
tendencia a la isometria; Rojo-Vazquez et al. (2009) con longitud total y peso total, registro
un coeficiente (b=2.87) con crecimiento hipoalométrico; de manera similar Mair et al. (2012)
utilizando longitud estandar y peso total, registro para machos (b=2.53) y para hembras
(b=2.57) un crecimiento hipoalométrico; Herndndez-Padilla et al. (2020) con valores de
longitud total y peso total, registré para la especie (ambos sexos) un coeficiente (b=2.77)

gue describi6é un crecimiento hipoalométrico.

Para Haemulon flaviguttatum los exponentes de la funcién potencial (b) de la
relacién longitud-peso para machos mostraron un crecimiento de tipo hipoalométrico (2.68)
(Tabla 20, Fig. 13), en hembras también se observd un crecimiento hipoalométrico (2.71)
(Tabla 21, Fig. 14), con tendencia a la isometria y de igual forma para los indeterminados
mostraron un crecimiento hipoalométrico (1.90) (Tabla 22, Fig. 15). Esto concuerda a lo
registrado para el mismo género (Bravo et al., 2009) donde relacionaron longitud total y
peso total, obteniendo valores de coeficiente b=2.87 con crecimiento de tipo hipoalométrico;
Morales y Gonzalez (2010) para el mismo género con longitud total y peso total mostré un
coeficiente (b=2.89) con crecimiento hipoalométrico; Rojo-Vazquez et al. (2009) para la
misma especie con longitud total y peso total registro un coeficiente (b=2.87) con

crecimiento hipoalométrico.



De Trachinotus rhodopus los exponentes de la funcién potencial (b) de la relacién
longitud-peso para machos mostraron un crecimiento de tipo hipoalométrico (2.94) con
tendencia a la isometria (Tabla 30, Fig. 19), en hembras también se observé un crecimiento
hipoalométrico (2.34) (Tabla 31, Fig. 20), también los indeterminados mostraron un
crecimiento hipoalométrico (2.98) con tendencia a la isometria (Tabla 32, Fig. 21). Muy
parecido al estudio de Rojo-Vazquez et al. (2009) para la misma especie con longitud total

y peso total registro un coeficiente (b=2.93) con crecimiento hipoalométrico.

Para Microlepidotus brevipinnis los exponentes de la funcién potencial (b) de la
relacién longitud-peso para machos mostraron un crecimiento de tipo hipoalométrico (1.90)
(Tabla 38, Fig. 24), en hembras también se observd un crecimiento hipoalométrico (2.52)
(Tabla 39, Fig. 25). Con similitud a Granados-Flores et al. (2009) para la especie con
longitud total y peso eviscerado, mostré para los machos un coeficiente de b=2.40, para las
hembras de b=2.42 representando un crecimiento hipoalométrico con tendencia a la
isometria; Rojo-Vazquez et al. (2009) para la misma especie con longitud total y peso total

registro un coeficiente (b=2.94) con crecimiento hipoalométrico.

Para Lutjanus inermis los exponentes de la funcion potencial (b) de la relacién
longitud-peso para machos mostraron un crecimiento de tipo hiperalométrico (3.24) (Tabla
47, Fig. 29). En hembras se observé un crecimiento hipoalométrico (2.38) con tendencia a
ajustarse a los tres tipos de crecimiento (Tabla 48, Fig. 30). Los indeterminados maostraron
un crecimiento hipoalométrico (2.61), con tendencia a la isometria (Tabla 49, Fig. 31).
Ramos-Cruz (2001) para el mismo género, con datos de longitud total y peso eviscerado
obtuvo un coeficiente de b=2.80 con crecimiento hipoalométrico sugiriendo isometria; Rojo-
Vazquez et al. (2009) para la misma especie con longitud total y peso total registro un
coeficiente (b=2.95) con crecimiento hipoalométrico. Los resultados de este estudio

concuerdan con lo publicado, solo para las hembras no coincide.

Diversidad de las capturas

La composicién de las capturas de los afios 2011, 2012 y 2013 fue de 32 especies, 23
géneros y 14 familias. Sin embargo un estudio en el estado de Oaxaca mediante bases de
datos tiene registrado 487 especies de ictiofauna marina (Del Moral Flores et al., 2017,
Bastida-Zavala et al., 2013), adyacente al area de estudio otro estudio en las bahias del
Pargue Nacional Huatulco, Oaxaca, México mediante la técnica de censos visuales, tiene

registro de 89 especies, 69 géneros y 42 familias (Juarez-Hernandez y Tapia-Garcia, 2018);



Juarez-Hernandez y Tapia-Garcia (2017) para las bahias de Huatulco mediante censos
visuales registraron 88 especies y 37 familias. La familia Carangidae y Haemulidae son
dominantes, donde Caranx caballus y Haemulon flaviguttatum concentran 356 individuos
con el 50.43% de los registros; similar a lo mencionado por Juarez-Hernandez y Tapia-
Garcia, 2018 donde la familia Carangidae fue de las mejores representadas hasta con ocho
especies en bahias de Huatulco; Lépez-Pérez et al., 2012 menciona que Haemulon es de
los géneros con mayor riqueza representado en un estudio que contempla a Puerto Angel;
Juérez-Hernadndez y Tapia-Garcia, 2017 y 2018 publican que Haemulon presenta mayor

abundancia en bahias de Huatulco.

Las especies dominantes en el estudio pueden deberse a las funciones que realizan
en el ambiente marino, debido a que son depredadoras y conforman cardimenes, su
presencia puede estar asociada a la cantidad de nutrimentos que elevan la produccion
primaria de Puerto Angel, debido al efecto de los vientos “tehuanos” (Monrreal-Gomez y
Salas de Leon, 1998). Una contribucion relevante fue proporcionar informacioén referente a

la biologia de las cinco especies mas importantes de la captura artesanal de Puerto Angel.

El indice de diversidad H" mostro valores bajos de 0.69 a 0.93 en comparacion a los
mencionados en bahias de Huatulco que van de 1.24 a 1.78 (Juarez-Hernandez y Tapia-
Garcia, 2017 y 2018), el indice de J mostro valores de 0.64 a 0.78 similar a lo reportado en
bahias de Huatulco con valores de 0.69 a 0.79 Juarez-Hernandez y Tapia-Garcia, 2018 y
el indice D mostro valores de 0.22 a 0.36 similar a lo mencionado para bahias de Huatulco
gue va de 0.22 a 0.30. Este estudio por primera vez contribuye con estos indices, que
servirdn como indicadores para posteriores evaluaciones de la pesca artesanal, ya que se
ha demostrado que la diversidad puede disminuir conforme las comunidades de pescadores
sea mayor (Trush et al., 2016) o debido al cambio climatico considerando variables como

temperatura, precipitacion y nimero de desastres naturales (Habibullah et al., 2021).



CONCLUSIONES

El estudio describié de manera detallada y actualizada las caracteristicas de las especies
mas dominantes de la pesca artesanal de Puerto Angel en el periodo de 2011 a 2013, con

aspectos biolégico-pesqueros necesarios para la gestion pesquera local.

La proporcién de sexos 1:1 garantiza un potencial reproductivo para las especies
dominantes. La equitatividad de sexos garantiza el recurso para las comunidades de

pescadores residentes de Puerto Angel.

Caranx caballus presentd una proporcion equitativa de macho-hembra con valores
de 1:1.07, donde la prueba no sefial6 proporciones diferentes a un macho por una hembra,

lo que garantiza el potencial reproductivo de la poblacion.

Haemulon flaviguttatum mostr6 valores de 1.04:1, donde la prueba no sefal6
proporciones diferentes a un macho por una hembra, lo que indica que es una poblacién en

equilibrio.

Trachinotus rhodopus presento valores de 1.40:1, por tanto, es una poblacion en

equilibrio.

Microlepidotus brevipinnis mostré valores de 0.73:1, la prueba no sefal6
proporciones diferentes a un macho por una hembra, lo que indica que es una poblacién en

equilibrio.

Lujanus inermis present6 valores de 5.25:1, siendo estadisticamente significativa la
diferencia, por tanto, los machos son dominantes, lo que indica que no es una poblacion en
equilibrio. Para observar una tendencia mas clara, se requerira en un futuro de esta linea
de investigacion, considerar ademdas caracteristicas conductuales, fisiolégicas y

bioguimicas.

Las tendencias que se muestran de las tallas de las especies dominantes gracias a
los EDK’s, muestran que los organismos presentan patrones en las cinco especies
dominantes, con medidas entre 20 a 30 cm, que pueden deberse a la selectividad de la red
agallera con la que son capturados. Ademas, se muestran patrones de medidas menores

a 20 cm para los organismos indeterminados.

Caranx caballus mostré estimadores de densidad por kernel (EDKs) multimodales

para la longitud patrén, los organismos machos fueron tetramodales (26.80 cm, 31.75 cm,



37.84 cmy 46.37cm), las hembras fueron trimodales (23.40 cm, 28.20 cm, 32.15 cm) y los

indeterminados fueron trimodales (17.66 cm, 24.09 cm y 29.49cm).

Haemulon flaviguttatum present6 estimadores de densidad por kernel (EDKSs)
multimodales para la longitud patrén, los organismos machos fueron trimodales (14.85 cm,
20.50 cm y 28.22 cm) las hembras fueron tetramodales (20.32 cm, 22.28 cm, 24.96 cm y

26.92 cm) y los indeterminados fueron trimodales (15.28 cm, 19.47 cm y 37 cm)

Trachinotus rhodopus mostr6 estimadores de densidad por kernel (EDKS)
multimodales para la longitud patrén, los organismos machos fueron trimodales (17.49 cm,
23.96 cm y 29.26 cm), las hembras fueron trimodales (18.09 cm, 25.94 cm y 32.32 cm) y

los indeterminados fueron bimodales (17.32 cm y 23.17 cm).

Microlepidotus brevipinnis presentd estimadores de densidad por kernel (EDKSs)
multimodales para la longitud patrén, los organismos machos fueron tetramodales (20.64
cm, 21.72 cm, 23.46 cm y 24.60 cm) y las hembras fueron trimodales (16.42 cm, 21.36 cm
y 26.50 cm).

Lutjanus inermis mostro estimadores de densidad por kernel (EDKs) bimodales para
la longitud patrén, los organismos machos (17.78 cm y 21.68 cm), las hembras (16.16 cm

y 23.02 cm) y los indeterminados (15.91 cm y 23.22 cm).

Las relaciones alométricas de longitud patron-peso eviscerado muestran de manera
clara que las especies dominantes presentan un crecimiento de tipo hipoalométrico lo que

sugiere un crecimiento acentuado de la longitud en relacién con su peso.

En Caranx caballus tanto machos como hembras mostraron un crecimiento relativo
hipoalométrico, mientras que los indeterminados mostraron un crecimiento relativo con

tendencia a la isometria.

Para Haemulon flaviguttatum tanto los machos como los indeterminados mostraron
un crecimiento relativo hipoalométrico, mientras que las hembras mostraron un crecimiento

relativo con tendencia a la isometria.

En Trachinotus rhodopus las hembras mostraron un crecimiento relativo
hipoalométrico, mientras que los machos y los indeterminados mostraron un crecimiento

relativo con tendencia a la isometria.



Para Microlepidotus brevipinnis tanto los machos como las hembras mostraron un
crecimiento relativo hipoalométrico.

En Lutjanus inermis los machos mostraron un crecimiento relativo hiperalométrico,
las hembras un crecimiento relativo con tendencia a ajustarse a los tres tipos de crecimiento

y los indeterminados un crecimiento relativo con tendencia a la isometria.

Los indices de diversidad de 2011 a 2013 mostraron valores menores a lo reportado
en estudios realizados en 2009 y 2010; para ambos periodos son valores bajos. Este
estudio por primera vez contribuye con estos indices, que serviran como indicadores para

posteriores evaluaciones de la pesca artesanal de Puerto Angel, Oaxaca.
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