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RESUMEN 

Se estimaron parámetros biológico-pesqueros de la rubia Ocyurus chrysurus (Perciformes: 

Lutjanidae) en el subsistema arrecifal de Antón Lizardo al suroeste del Golfo de México, útiles 

para el manejo de este recurso en el estado de Veracruz. Se realizaron muestreos mensuales de 

abril 2010 a febrero 2011 de los desembarques en la localidad de Antón Lizardo. Se examinaron 

835 individuos de los cuales se tomaron biometrías y extrajeron las gónadas y escamas a partir de 

cuyo análisis se determinó la estructura de tallas, la relación peso-longitud, la época reproductiva, 

la talla de primera madurez sexual, la talla de primera captura, la proporción hembras:machos, la 

edad y constantes del modelo de crecimiento e indicadores de referencia para el manejo del 

recurso. El intervalo de tallas fue de 21 cm a 60 cm longitud total (LT) con una mayor frecuencia 

de tallas de 22 a 34 cm LT. La mayor abundancia de organismos se presentó durante julio, agosto 

y septiembre. La relación longitud-peso fue descrita por la ecuación P= 0.024*LT
2.7

; el 

crecimiento somático fue de tipo alométrico negativo b<3 (t= -21.5; p<0.001). Se observó un 

incremento en peso de las gónadas a partir de abril y mayo alcanzando su máximo en junio, 

presentándose el desove en julio. La talla de primera madurez sexual fue 39 cm LT para hembras 

y 40 cm LT para machos. Los anzuelos con mayores porcentajes de captura fueron los números 4 

(25.39 %), 10 (21.32 %) y 3 (18.92 %). Las tallas de primera captura para los anzuelos 3 y 4 fue 

de 36-38 cm LT, y para los anzuelos 10, 6 y 14 fueron 26-28 cm LT, 44-46 cm LT y 40-42 cm 

LT, respectivamente. El 51 % de las capturas estuvo constituido por hembras y el 45 % por 

machos, y 4 % con el sexo indeterminado, con una proporción sexual 1H:1M. El modelo teórico 

que describe el crecimiento fue LT= 68.6 (1- e 
-0.42(t+0.02)

). La edad a la talla de madurez sexual se 

alcanza a los 2 años. La especie O. chrysurus en el Parque Nacional Sistema Arrecifal 

Veracruzano se está capturando principalmente a una talla y edad en la que aún no se han 

reproducido lo que representa un riesgo para la población. El patrón reproductivo estuvo 

caracterizado por un periodo de desove total a principios de verano. Se recomienda excluir de la 

actividad de pesca los anzuelos del número 4, 10 y 3 y utilizar más los anzuelos del número 14 y 

6.  

Palabras clave: Ocyurus chrysurus, Golfo de México, Biología pesquera. 



 

 

ABSTRACT 

The Biological and fisheries parameters were estimated for the Yellowtail snapper Ocyurus 

chrysurus (Perciformes: Lutjanidae) from the southeastern Veracruz Reef System National Park 

in the southwestern Gulf of Mexico, in order to generate information to the management of this 

resource on the Veracruz State. Monthly samples (from April 2010 to February 2011) were taken 

from boat landings at the Anton Lizardo village (township of Alvarado). Were examined 835 

individuals, were recorded the total length (TL), fork length (FL), fresh weight, gutted weight, 

gonad weight, sex and stage of sexual maturity. Were determined the size structure, weight-

length relationship, spawning season, first maturity size (Lm50), first capture size, sex ratios, age 

groups; this information were useful to elaborate reference index for this resource. The capture 

size fluctuated between 21 cm and 60 cm total length (TL) with a higher frequency between 22 to 

34 cm TL sizes. The greatest abundances of organisms were found on July, August and 

September. The weight-length relationship was described by the equation TL= 0.024*L
2.7

. The 

growth type of this specie was allometric negative b<3 (t= -21.5; p<0.001). The results showed 

an increase in weight of the gonads during April and May, reaching a peak in June and the 

spawning was during. A considerable percent (71%) from the individuals were captured at an 

immature stage. First maturity size (Lm50) was 39 cm TL for females and 40 cm TL for males. 

The Fishhooks with higher catch rates were the numbers 4 (25.39%), 10 (21.32%) and 3 

(18.92%). The first captured size with the fishhooks 3 and 4 were 36-38 cm TL, and fishhook 10, 

6 and 14 were 26-28 cm TL, 44-46 cm TL and 40-42 cm TL, respectively. The 51% of the catch 

was composed of females and 45% of males (sex ratio being 1.13), with 4% of undetermined sex. 

The theoretical growth was described by the von Bertalanffy growth equation TL= 68.6 (1- e 
-

0.4259 (t+0.0259)
). Te age at maturity is reached at 2 years. The yellowtail snapper are capture at size 

and age which have not been reproduced for the first time; this represents a risk to the population. 

The reproduction pattern was characterized by a total spawning period in early summer. It is 

recommended to exlude from fishery, the fishhooks of the number 4, 10 and 3 and uses the 

fishhooks 14 and 6.  

Keywords: Ocyurus chrysurus, Gulf of Mexico, fisheries biology. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

La dinámica de poblaciones se enfoca en estudiar la biología y ecología de las poblaciones de 

peces que están siendo capturados en una región o área determinada, conocidos comúnmente 

como stock pescable; el cuál puede ser considerado como unidad básica para el manejo de las 

pesquerías (Csirke, 1989; Sparre & Venema, 1997). Para cuantificar los cambios que presenta el 

stock a lo largo del tiempo, la dinámica poblacional se apoya de otras ramas de la ciencia como 

las matemáticas y la estadística, la cual genera modelos numéricos para realizar predicciones 

cuantitativas acerca del comportamiento del stock, permitiendo conocer el status de los recursos y 

establecer alternativas de manejo (Hilborn & Walters, 1992). Las cuales incluyen a los 

indicadores de referencia, que son aquellos que muestran la situación actual del recurso, e incluso 

monitorear el recurso de acuerdo a las medidas de manejo implementadas (Hoggarth et al., 2005). 

La mayoría de éstos modelos requieren la estimación de parámetros de entrada (Hilborn & 

Walters, 1992; Sparre & Venema, 1997), los cuales son descriptores cuantitativos del stock 

(Jennings et al., 2001), y pueden obtenerse a partir de métodos que en su mayoría requieren 

muestras colectadas durante un año (Hoggarth et al., 2005); y que en su composición incluyan 

individuos de diferentes longitudes, asegurando la representatividad del stock, permitiendo 

recopilar los datos biológicos necesarios para el cálculo de dichos parámetros (Jennings et al., 

2001).  

Actualmente los métodos más utilizados para la evaluación de stock se enfocan en calcular el 

valor de los parámetros de crecimiento individual, los cuales se usan para modelar el cambio 

promedio de la longitud del pez con respecto a la edad (Hoggarth et al., 2006), así como los 

parámetros de la relación entre la longitud y el peso corporal de los organismos con la finalidad 

de comparar la condición “robustez o bienestar” de los mismos a los largo de cambios 

estacionales (Schneider et al., 2000). Otros aportan información relacionada con la selectividad 

de los artes de pesca, siendo utilizados en modelos para mostrar la longitud y/o edad a la cual se 

capturan los peces por primera vez; ya que se considera una de las posibles variables de control 

en el manejo de los recursos (Hoggarth et al., 2006). 
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Paralelamente se pueden conjuntar métodos que se basan en análisis de distribuciones de talla 

con otros que estimen la talla de madurez y época de reproducción, consiguiendo establecer la 

secuencia de cambios en estadios de madurez con base en la longitud hasta que se realiza el 

desove, siendo considerados parámetros importantes en el conocimiento y evaluación de una 

población explotada (Holden & Raitt, 1975). De manera general toda las estimaciones que se 

generan a partir de datos biológicos son retomadas por algunos métodos para establecer 

indicadores, los cuales sirven para monitorear el estatus de las pesquerías (Hoggarth et al., 2006). 

Considerando que en zonas tropicales las pesquerías artesanales han impuesto presión sobre los 

recursos explotables que ofrecen los ecosistemas arrecifales (Roberts, 1995), se han desarrollado 

estimaciones de parámetros biológicos y pesqueros sobre las especies objetivos más importantes 

con la finalidad de conocer el estado en el que se encuentra la población, sin embargo otras 

especies que son consideradas también especies objetivo aún no cuentan con información 

relacionada con su biología.  

Tal es el caso de la rubia Ocyurus chrysurus, una especie marina que habita a profundidades que 

van de 10 a 70 metros y suele formar cardúmenes sobre substratos duros en su mayor parte 

alrededor de arrecifes de coral. Este organismo tiene un amplio rango de distribución que va 

desde Massachusetts, EE.UU., hasta Brasil, incluyendo las Bermudas, el Golfo de México, Indias 

occidentales y las Antillas. Su distribución es más común en las Bahamas, el sur de Florida y el 

Mar Caribe (Allen, 1985). Este recurso es capturado a lo largo del año sobre todo después de la 

época de nortes dentro del área natural protegida “Parque Nacional Sistema Arrecifal 

Veracruzano” (PNSAV), los volúmenes de captura reportados representan el 5% de un total de 33 

especies capturadas lo que la ubica en el sexto lugar de abundancia en esta zona (Jiménez & 

Castro, 2007).  

Al no contar con antecedentes de información biológica que permita determinar el estado del 

recurso, el presente estudio contribuye con información sobre la biología pesquera de Ocyurus 

chrysurus explotada en un área natural protegida como el PNSAV que permitirá establecer las 

bases para la definición de futuras medidas de regulación.   
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2. ANTECEDENTES 

 

El interés por los estudios biológico pesqueros dirigidos a Ocyurus chrysurus, ha traído como 

consecuencia que exista una vasta pero no continua generación de información a lo largo del área 

geográfica donde se distribuye esta especie. Destacan por su importancia los estudios 

relacionados con la determinación de la edad y crecimiento mediante la lectura de estructuras 

duras (Cantarell, 1982; Johnson, 1983; López y Garduño, 1985; Mexicano-Cíntora, 1986; 

Manooch & Drennon, 1987; Carrillo de Albornoz et al.,1988a; Carrillo de Albornoz, 1999; 

Araujo et al., 2002; García et al. ,2003; Leite Jr. et al., 2005), los que emplearon distribuciones 

de frecuencia de tallas para estimar la edad y crecimiento (Aguirre-García, 2004; Torres-Lara et 

al., 1991), y los que combinan estructuras duras y distribuciones de frecuencia de tallas 

(Mexicano-Cíntora,1989; Dennis, 1991). 

En cuanto a la identificación de la época reproductiva, los estudios hasta ahora realizados 

utilizaron el seguimiento del índice gonadosomático y la confirmación del período reproductivo 

mediante cortes histológicos en gónadas (Munro et al., 1973; Carrillo de Albornoz et al., 1988b; 

Figuerola et al., 1997; Franco et al., 2005; Freitas et al., 2011; Trejo-Martinez et al., 2011). 

Escasos son los estudios sobre estimación de la fecundidad (Carrillo de Albornoz et al., 1989; 

Carrillo de Albornoz et al., 1993). 

Paralelamente se han realizado estudios de ecología trófica basándose en análisis de contenidos 

estomacales para identificar las preferencias alimenticias de O. chrysurus (Carrillo de Albornoz 

et al., 1992; Aguilar et al., 1992; Jiménez-Badillo et al., 2002), para contrastar los hábitos 

alimenticios de la rubia en diferentes temporadas (Santander-Monsalvo, 2010), y estudios que 

involucran a especies que presentan hábitos alimenticios similares a los de O. chrysurus (Sikkel, 

1992). 

Existen estudios que abordan de manera conjunta los aspectos biológicos más relevantes: edad y 

crecimiento, relación peso-longitud, periodo de desove, talla media de primera madurez, 

proporción hembras-machos (Calado-Nero et al., 1997), mientras que algunos estudios recopilan 

información relacionada con la biología y pesca de O. chrysurus (Acosta and Beaver 1998; 
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McClellan et al., 1998; Muller et al., 2003; Cummings, 2004; Cummings, 2005), y escasamente 

los que ofrecen un perfil completo de la especie que habita el sur de Florida, incluyendo 

características taxonómicas, ciclo de vida, rol ecológico, requerimientos ambientales e 

importancia económica (Borton & William, 1986), y los que ofrecen una comparación de la 

historia de vida y aspectos ecológicos de la familia Lutjanidae (Andrade-Martínez, 2003).  

La rubia al ser considerada como un alimento de alta calidad, se han desarrollado estudios que 

involucran su cultivo en sistemas controlados (Watanabe et al., 2005), otros que describen las 

fases tempranas de desarrollo (Riley et al., 1995; Clarke et al., 1997), que determinan la 

temperatura óptima de aclimatación (Wallace, 1977), aquellos que estudian el control del desove 

y maduración de esta especie (Turano et al., 2000), y los que identifican líneas de hibridación 

(Domeier & Clarke, 1992; Loftus, 1992). De manera similar se han realizado estudios en 

ambientes naturales para identificar la fidelidad a hábitats y estimar la mortalidad (Lindholm et 

al., 2005; Watson et al., 2002). 

Últimamente se han desarrollado estudios cada vez más orientados a evaluaciones preliminares 

del stock mediante la aplicación de modelos semi-cuantitativos (Carrillo de Albornoz, 1988), 

evaluación de áreas de pesca y rendimiento (Costa et al., 2005), análisis de cohortes y modelos 

predictivos del status del stock (Klippel et al., 2005b), análisis de población virtual APV (Klippel 

et al., 2005a; Mattos et al., 2009), análisis genéticos (Cruz et al., 2008; Vasconcellos et al., 2008) 

y distribución espacial del recurso rubia en la región nordeste de Brasil (Nobregá et al., 2009).  

Los estudios que incluyan indicadores de referencia o alguna otra medida de manejo para el 

aprovechamiento de esta especie son nulos hasta el momento no obstante, la aplicación de cuotas 

de captura han tenido éxito en el manejo de recursos en el mar territorial de chile (Castilla, 2010), 

y resultados favorables en el manejo de mapalé (Cathorops mapale), mojarra rayada (Eugerres 

plumieri) y la lisa (Mungil incilis) en el Caribe Colombiano (Navaéz et al., 2008). Teniendo en 

cuenta que los indicadores de referencia son empleados para asegurar el manejo adecuado de los 

recursos, es relevante iniciar investigaciones que incluyan la estimación de indicadores para 

apoyar el manejo de recursos acuáticos.  
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El panorama general que se tiene sobre la biología de O. chrysurus es amplio en Cuba, Brasil, 

Estados Unidos y Puerto Rico, no obstante la información generada presenta vacios en su 

continuidad y es posible que no se aprecien los posibles efectos que provengan de la presión 

humana. En el caso de México se han iniciado recientemente  estudios de rubia que habita en el 

Banco de Campeche y Quintana Roo pero aún no realizan estudios para Veracruz, por lo que este 

estudio aportará información actualizada sobre la biología, aspectos pesqueros e indicadores. 
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3. HIPÓTESIS 

 

Si los parámetros biológico-pesqueros estimados son un reflejo del estado de la población de 

rubia (Ocyurus chrysurus), entonces estos servirán como indicadores de referencia para proponer 

medidas de regulación.  

 

4. OBJETIVOS 

 

4.1 OBJETIVO GENERAL 

 

Estimar los parámetros biológico-pesqueros de la rubia Ocyurus chrysurus desembarcada en la 

zona de Antón Lizardo con la finalidad de contar con indicadores de referencia que sustenten una 

regulación adecuada. 

 

4.2 OBJETIVOS PARTICULARES 

 

1. Determinar la estructura de tallas de la captura de rubia.  

2. Estimar las relaciones biométricas de la rubia. 

3. Definir la época reproductiva mediante el seguimiento del índice gonadosomático el 

factor de condición y la evolución temporal de estadios de madurez gonádica. 

4. Estimar la talla de primera madurez sexual de la rubia. 

5. Estimar la talla de primera captura de los desembarques realizados en Antón Lizardo. 

6. Obtener la proporción hembras-machos. 

7. Estimar la edad y crecimiento de la rubia capturada por la flota artesanal de Antón 

Lizardo. 

8. Proponer indicadores de referencia para el aprovechamiento del recurso.  
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5. MATERIAL Y MÉTODOS 

 

5.1 ÁREA DE ESTUDIO 

La captura de rubia se realiza frente a la comunidad de Antón Lizardo, en la parte sur del Parque 

Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano (PNSAV) localizado entre los 19° 15´y 19° 02´latitud 

norte y 96° 12´y 95° 47´latitud oeste en el Golfo de México (Lara, 1992). El PNSAV es un área 

natural protegida, con una extensión de 52 238 has (Fig. 1) está conformada por 23 arrecifes 

divididos en dos grupos; los ubicados frente a Veracruz-Boca del Río y los que se encuentran 

frente a Antón Lizardo, así como seis islas. Ambos grupos se encuentran divididos naturalmente 

por la desembocadura del río Jamapa y delimitados por el río La Antigua en la parte norte y por 

el río Papaloapan en la parte sur (Tamayo, 1999).  

 

Figura 1. Lugar de muestreo:localidad de Antón Lizardo (las áreas con tramas representan 

estructuras arrecifales y la linea punteada corresponde al poligono del PNSAV). Modificado de 

Okolodkov, 2008. 
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La parte sur del PNSAV presenta corrientes promedio de 10.52 cm/s hacia el noroeste; 

temperaturas máximas de 24.0 ° C y mínimas de 21.46 ° C; salinidades de 35.0 a 36.4 ups (Salas-

Pérez et al., 2011), los sedimentos dominantes en esta área van de arenas finas a muy finas 

cercanas a la costa, así como limos y arcillas (SEMAR, 2008). 

 

5.2 MUESTREO  

 

Durante el período de muestreo, abril de 2010 a febrero 2011, se compraron un total de 835 

organismos enteros, frescos sin eviscerar directamente de los desembarques a pie de playa en el 

área de Antón Lizardo. Posteriormente se transportaron a las instalaciones del Instituto de 

Ciencias Marinas y Pesquerías para su procesamiento y análisis.  

 

5.3 PROCESO METODOLÓGICO 

 

 

La secuencia del proceso metodológico empleado se esquematiza en la figura 2, el cual fue 

estructurado con la finalidad de ordenar y sistematizar la obtención de la información y conducir 

a la obtención de los parámetros biológico pesqueros. 
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Figura 2. Proceso metodológico para la obtención de los parámetros biológico-pesqueros.
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5.4 ESTRUCTURA DE TALLAS 

 

A los individuos de O. chrysurus se les tomaron las siguientes medidas biométricas con ayuda de 

un ictiómetro convencional: longitud total (LT), longitud furcal (LF), longitud patrón (LP) con 

precisión al centímetro inferior. Para obtener la estructura de tallas los datos se agruparon en 

intervalos de dos centímetros. A partir de los datos agrupados se obtuvieron distribuciones de 

frecuencia de tallas representadas mediante histogramas para ambos sexos.  

 

5.5 RELACIÓNES BIOMÉTRICAS 

 

El peso fresco y eviscerado de los organismos se obtuvo mediante una balanza electrónica marca 

OHAUS
®

 con precisión de ±1 gramo y capacidad para seis kilogramos. Los datos de peso y 

longitud observados se ajustaron al modelo potencial propuesto por Tessier (1948) mediante la 

linearización de la ecuación (1) y su resolución por mínimos cuadrados para obtener a y b. 

     P = a L
b
                                                  (1) 

Donde P es el peso en gramos, L es la longitud total del organismo, a es el coeficiente de forma y 

b es el coeficiente de alometría.  

Para verificar si el tipo de crecimiento somático difería entre sexos, se realizó una prueba de 

hipótesis de comparación de pendientes a través del estadístico t Student (Zar, 1999), así como 

también la prueba de hipótesis para el coeficiente de b para definir el tipo de crecimiento 

somático. Si el valor obtenido no difiere significativamente de tres, el crecimiento es de tipo 

isométrico, es decir el incremento tanto en peso como en longitud es igual a lo largo de su 

desarrollo, si es mayor de tres el crecimiento es de tipo alométrico positivo, lo que indica que el 

incremento en peso es proporcionalmente mayor que el incremento en longitud para organismos 

mayores, y si es menor de tres se considera crecimiento alométrico negativo, que indica que el 

incremento en peso es proporcionalmente menor que el incremento en longitud (Tessier, 1948).  
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Posteriormente se calcularon las relaciones biométricas entre la longitud total (LT)-longitud 

furcal (LF) con la finalidad de realizar comparaciones con estudios realizados en otras áreas 

geográficas. 

 

5.6 ÉPOCA REPRODUCTIVA 

 

 

El índice gonadosomático (IGS) se obtuvo de la relación del peso de la gónada respecto al peso 

total del organismo de acuerdo a la ecuación propuesta por Rossenblum et al., (1987): 

    IGS=                                          (2) 

Donde IGS es el índice gonadosomático, Pg es el peso de la gónada y Pt el peso total del 

individuo. 

Para establecer el grado de bienestar que presentan los organismos en la etapa de desarrollo 

gonadal, se utilizo el factor de condición  (K) propuesto por Fulton, 1904 citado por Froese 

(2006), de acuerdo a la siguiente ecuación: 

     K=                                             (3) 

Donde K es el factor de condición de Fulton, P es el peso total del organismo, L es la longitud 

total del pez y b el valor de la pendiente de la relación peso-longitud. 

La época reproductiva se determinó como el período en que se observaron los máximos valores 

del IGS y el factor de condición a lo largo del tiempo, así como el mayor número de organismos 

en estadio de madurez IV.  
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5.7 TALLA DE PRIMERA MADUREZ SEXUAL 

 

Se determinaron los estadios de madurez sexual mediante la observación macroscópica de las 

gónadas de acuerdo a la escala empírica de maduración propuesta por Nikolski (1963) adaptada 

para ambientes tropicales, considerando solo cuatro estadios (I: inmaduros, II: maduración 

incipiente y recuperación, III: madurando y IV: maduros). Posteriormente se calculó el porcentaje 

de individuos maduros considerando solamente hembras y machos que se encontraban en 

estadios de desarrollo (II, III y IV).  

La talla de primera madurez (Lm50) se define como la longitud en la que el 50 % de los 

organismos de la población se encuentran sexualmente maduros. Para establecer esta medida se 

graficaron la proporción de individuos maduros por clase de talla. Posteriormente se ajustaron los 

datos observados a un modelo logístico (Sparre & Venema, 1997).  

                                         (4) 

Donde P es la proporción de hembras y machos sexualmente maduros, L es la marca de clase del 

intervalo de longitud total; a y b son las constantes del modelo logístico linearizado. La ecuación 

(4) se describe mediante una transformación logarítmica con la siguiente ecuación: 

     ln(1/P-1)= a-b*L                                     (5) 

La estimación de la talla de primera madurez se obtiene de dividir el coeficiente de a/b. 

 

5.8 TALLA DE PRIMERA CAPTURA 

 

La captura de los organismos depende del arte de pesca utilizado en su extracción (Pope et al., 

1983). Para la estimación de la talla de primera captura mediante el arte de pesca predominante 

en la zona de estudio (anzuelo), se utilizó una curva normalizada que describe la selección para 

artes fijos (Dickson et al., 1995) (ecuación 6).  
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                                                                                  (6) 

 

Donde Y es la altura de la curva de selectividad a la talla L a ser calculada, µ es el valor medio o 

talla promedio, σ es la desviación, π y e son valores fijos. 

Considerando que la pesca se realiza con más de un tamaño de anzuelo, se registraron los tipos de 

anzuelo utilizados para cada lote capturado cuando fue posible.  

El ajuste a la curva normal se realizó a partir de la agrupación de los datos por tipo de anzuelo en 

tablas de distribuciones de frecuencias. Finalmente los valores obtenidos fueron graficados contra 

el grupo de talla (Dickson et al., 1995). 

Para obtener la talla de primera captura para cada anzuelo se traza una línea en la parte media de 

la curva obtenida hasta intersecar el eje de las X, el valor marcado será el correspondiente a la 

talla de primera captura. 

 

5.9 PROPORCIÓN HEMBRASY MACHOS 

 

De las muestras obtenidas mensualmente, se obtuvo la proporción de hembras y machos (H:M) 

sin considerar a los individuos indefinidos. Para establecer si existían diferencias significativas 

entre la proporción de sexos total y mensual se realizó una prueba de ji-cuadrado (Zar, 1999). Se 

realizó un gráfico para dar seguimiento a la proporción sexual a través de un ciclo anual.  
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5.10 EDAD Y CRECIMIENTO 

 

Para estimar la edad de O. chrysurus se retiraron de 15 a 20 escamas de la región de la aleta 

pectoral y por debajo de la línea lateral por individuo, las cuales se limpiaron con agua corriente 

retirando restos de piel y mucilago. Posterior a este proceso fueron montadas al azar 8 escamas 

entre portaobjetos identificados con el número de cada ejemplar (Gómez-Márquez, 1994).  

Las escamas se seleccionaron tomando en consideración los siguientes criterios: a) escamas en 

buen estado sin rasgos de regeneración, b) presencia de anillos visibles en todas las escamas; 

posteriormente se fotografiaron directamente con la ayuda de un microscopio estereoscópico 

digital marca Motic
® 

modelo DM-143-FBGG-C con cámara digital incorporada con resolución 

2040 X 1536 pixeles, utilizando luz incidente. 

Para obtener las medidas de las escamas (Fig. 3), se utilizó el programa Motic Image Plus 2.0 
® 

siguiendo los criterios señalados por Gómez-Márquez (1994) los cuales consisten en medir: 

1. El radio de la escama (Rt) en su eje medio, el cual va desde el foco hasta el margen 

anterior. 

2. La distancia (Rn) entre el foco de la escama y cada uno de los anillos de crecimiento que 

esta presenta. 

 

Figura 3.Medidas del radio total (Rt), radios parciales (Rn (1,2,n)) Modificado de Miranda (2002). 
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La información derivada de estas mediciones se utilizó para graficar el radio total de la escama 

(Rt) versus la longitud total del individuo (LT) de dónde vino la escama con el propósito de 

definir el tipo de relación que guarda el tamaño del pez con la escama.  

Para establecer la periodicidad de formación de las marcas de crecimiento en las escamas se 

utilizó el método indirecto de análisis del incremento marginal (IM) (Lai et al., 1979), expresado 

en la siguiente ecuación:  

                                         (7) 

Donde IM es el incremento marginal, Rt es el radio total, Rn es la distancia del foco al último 

anillo, Rn-1 es la distancia del foco al penúltimo anillo. 

Así mismo se utilizaron los datos promedio de la temperatura superficial del mar para el área del 

PNSAV durante el periodo 2010 a 2011, generados por Global Ocean Data Assimilation 

Experiment (GODAE), con la finalidad de observar si existía un posible efecto en la formación 

de las marcas de crecimiento en las escamas. 

Una vez obtenidos los pares de datos edad-longitud a través de la lectura de marcas de 

crecimiento en las escamas se estimaron los parámetros de crecimiento del modelo de Von 

Bertalanffy (1938): 

                       (8) 

Donde: Lt es la talla a la edad t, L∞ es la talla asintótica, K es coeficiente de crecimiento, t es la 

edad y t0 es la edad teórica del organismo previo al nacimiento. 

El valor de L∞ se obtuvo utilizando el peso máximo observado por los pescadores de la zona de 

estudio (com. pers. pescadores) mediante la conversión del peso a la longitud, del modelo 

potencial (Ecuación 1), asumiendo que esta es la longitud máxima a la que puede crecer O. 

chrysurus. La tasa de crecimiento (K) y la edad teórica a la longitud cero (t0) fueron estimadas 

mediante los gráficos de Gulland & Holt y von Bertalanffy (Sparre & Venema, 1997) como 

parámetros de entrada para el modelo de ajuste, el cual se realizó minimizando la función 
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objetivo de la suma residual de cuadrados (RSS por sus siglas en ingles) (Haddon, 2001) 

utilizando el algoritmo de búsqueda directa de Newton (Neter et al., 1996) dentro de la 

herramienta solver del programa Microsoft excel®, dejando constante la L∞ hasta obtener los 

valores óptimos de los parámetros.  

Para expresar el modelo de crecimiento en peso (W) se sustituyó la ecuación que relaciona la 

longitud con el peso (ecuación 1) en el modelo de crecimiento de von  Bertalanffy (ecuación 8). 

Así la ecuación de crecimiento en peso queda de la siguiente manera: 

                   (9) 

Donde: Wt es el peso a la edad t, W∞ es el peso asintótico, K es coeficiente de crecimiento, t es la 

edad y t0 es la edad teórica del organismo previo al nacimiento y b es el coeficiente de alometría. 

 

5.11 INDICADORES DE REFERENCIA PARA LA REGULACIÓN 

 

Para obtener los índices de referencia se emplearon las sugerencias de Caddy & Mahon (1996), 

quienes indican que si se cuenta con información del tamaño de los peces capturados, se puede 

asociar con otros valores calculados con base en características biológicas (i.e. talla de primera 

madurez (Lm50), época reproductiva, edad, proporción de sexos), lo que permitirá que se empleen 

como guías para la ordenación pesquera. Para elaborar los indicadores de referencia, se agruparon 

los datos de captura por tipo de anzuelo en intervalos de 4 cm. A partir de los datos agrupados se 

obtuvieron tablas de distribución de frecuencia, graficando la frecuencia relativa acumulada por 

cada tipo de anzuelo y la curva de madurez de las hembras con la finalidad de calcular el 

porcentaje de individuos capturados por encima o por debajo de la Lm50, para con ello poder 

definir el tipo de anzuelo más adecuado para realizar esta actividad, lo que permitirá que el 50 % 

de los individuos tengan la oportunidad de reproducirse una vez, favoreciendo con ello la 

recuperación de la población explotada.  
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6. RESULTADOS 

6.1 ESTRUCTURA DE TALLAS 

 

La distribución de frecuencia de tallas fue multimodal pero fuertemente sesgada hacia el 

segmento entre 22 cm y 34 cm LT (Fig. 4). La moda principal para hembras se encuentra en el 

intervalo de longitud de 30-32 cm LT correspondiente al 12% de la captura, en tanto que para 

machos la moda se encontró en el intervalo de 28-30 cm LT, equivalente al 13 %. Después de los 

34 cm LT disminuye el número de machos y hembras, pero se observaron modas secundarias 

posteriores (42-44 y 48-50 cm) respectivamente para hembras y machos. La estadística 

descriptiva para la longitud total y el peso fresco se muestra en la tabla 1. 
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Figura 4. Distribución de longitud total de O. chrysurus en el PNSAV. 
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La distribución de frecuencias mensual mostró que los organismos de tallas menores a 30 cm LT 

predominan a lo largo de los meses de muestreo a excepción de junio y octubre que se caracterizó 

por la presencia de organismos mayores a 40 cm LT y los meses de mayor abundancia fueron 

julio, agosto y septiembre (Fig. 5).  

Tabla 1. Longitud total y peso fresco de machos y hembras de O.chrysurus. 

 
Número de 

individuos 
Promedio Mínimo Máximo 

Desviación 

estándar 

Coeficiente de 

variación (%) 

Longitud 

total (cm) 

Machos 376 33.28 21.0 59.3 8.04 24.16 

Hembras 426 35.33 22.1 60.0 9.06 25.66 

Total 835 34.15 21.0 60.0 8.62 25.24 

        

Peso fresco 

(g) 

Machos 376 408.37 95 1827 307.54 75.31 

Hembras 426 487.29 104 1975 368.48 75.62 

Total 835 442.52 95 1975 340.10 76.86 

 

 

 

Figura 5. Distribuciones de frecuencia mensual para O. chrysurus en el PNSAV. 



19 

 

La evolución temporal de la longitud promedio entre machos y hembras, fue similar en la 

mayoría de los meses de muestreo, a excepción del mes de junio, donde se observó que las 

hembras fueron de mayor longitud que los machos. Así mismo, se observó una alternancia de la 

longitud promedio intermensual: abril, julio, agosto y septiembre longitudes entre 27.3 y 33.9 cm 

LT, mayo, junio y octubre longitudes entre 39.5 y 52.1 cm LT y noviembre, diciembre, enero y 

febrero longitudes entre 34.7 y 39.8 cm LT (Fig. 6). 
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Figura 6. Evolución temporal de la longitud promedio de machos y hembras durante el periodo 

de abril 2010 a febrero 2011. Las barras verticales representan el intervalo de confianza del 95 %. 
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6.2 RELACIONES BIOMÉTRICAS 

 

Los valores de los parámetros y la representación grafica de la relación entre el peso total y la 

longitud total para machos y hembras se presentan en la tabla 2 y figura 7. La prueba de hipótesis 

para la comparación de pendientes entre sexos no difirió significativamente (t=3.02; p>0.001). El 

coeficiente de b fue significativamente menor que 3 (t= -21.5; p<0.001). Por lo que se deduce que 

el crecimiento que presenta O. chrysurus es de tipo alométrico negativo. 
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Figura 7. Relación entre peso fresco y longitud total de machos y hembras de O. chrysurus. 

La relación longitud-peso fue significativa (r= 0.98; g.l.= 833; p< 0.05), lo que significa que bajo 

el modelo potencial P= 0.024*LT
2.7

la LT explica el 98 %  de la variabilidad del peso. Las 

relaciones biométricas entre LT y LF presentaron una relación lineal con un alto coeficiente de 

determinación R
2
= 0.993 (Fig. 8). 
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Tabla 2. Relación entre el peso fresco y la longitud total de individuos de O. chrysurus. 

Sexo N Pendiente (b)  Valor del intercepto (a) R
2 

 

Machos 376 2.72  0.025 0.98  

Hembras 426 2.74  0.023 0.98  

Total 835 2.73  0.024 0.98  

       

 

 

LF = 0.761(LT) + 1.611
R² = 0.993

LT= 1.303(LF) - 1.841
R² = 0.993
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Figura 8. Relación entre longitud total (LT) y longitud furcal (LF) para O. chrysurus. 
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6.3 ÉPOCA REPRODUCTIVA 

 

El máximo valor del IGS fue de 3.3 % y se observó en los machos en junio (Fig. 9), mes en que 

se observaron macroscópicamente gónadas maduras. La evolución temporal del IGS para 

hembras y machos fue sincrónica, mientras el aumento del peso de las gónadas inició en el mes 

de abril hasta llegar a su máximo en junio. Cabe destacar que no se obtuvieron ejemplares 

durante los muestreos realizados en el mes de marzo. 
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Figura 9. Dinámica anual del índice gonadosomático de machos y hembras durante el periodo de 

abril 2010 a febrero 2011 de O. chrysurus. Las barras verticales representan el intervalo de 

confianza del 95 %. 

El factor de condición (K) aumentó a partir del mes de abril con valores máximos en junio (Fig. 

10), y decremento en los siguientes meses. A través de todo el año se encontraron una gran 

proporción de individuos inmaduros (71 %). Los individuos en estadio II y III se encontraron de 

septiembre a mayo, a excepción de enero donde no se encontraron individuos en estadio III. 

Durante el mes de junio, el 100 % de los individuos entre 39 cm a 60 cm LT estuvieron en 

estadio IV, en coincidencia con la evolución del IGS (Fig. 11). 
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Figura 10. Factor de condición mensual de machos y hembras de O. chrysurus. Las barras 

verticales representan el intervalo de confianza del 95 %. 
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Figura 11. Individuos por  estadio de madurez gonádica a través del tiempo de O. chrysurus. 
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6.4 TALLA DE PRIMERA MADUREZ SEXUAL 

 

La talla de primera madurez sexual se estimó en 40 cm LT para machos y en 39 cm LT para 

hembras (Fig. 12). Las curvas de ajuste para machos y hembras fueron robustas (r
2
= 0.91, r

2
= 

0.95 respectivamente). El total de machos inmaduros fue de 303 y 74 individuos maduros. En el 

caso de las hembras se encontraron 272 inmaduras y 153 maduras. 
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Figura 12. Longitud total de primera madurez sexual (Lm50), datos observados machos (♦) y 

hembras (●). 
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6.5 TALLA DE PRIMERA CAPTURA 

 

Se logró conocer el tamaño y dimensiones de los anzuelos con que fueron capturados 606 

individuos de los 835 organismos muestreados (Fig. 13). Los anzuelos que contribuyeron con 

porcentajes mayores de captura fueron los del número 3 (18.92 %), del número 4 (25.39 %) y el 

anzuelo del número 10 (21.32 %).  Los anzuelos del número 6 y 14 contribuyeron escasamente al 

total de captura (2.63 % y 4.31 %, respectivamente) (Tabla 3). 

La talla de selección para el anzuelo del número 3 y 4 se ubicó en el intervalo de 36-38 cm LT, 

para el anzuelo del número 10 se ubicó en el intervalo de 26-28 cm LT, para el anzuelo del 

número 6 se ubicó en el intervalo de 44-46 cm LT y finalmente para el anzuelo del número 14 se 

ubico en el intervalo de 40-42 cm LT (Fig.14). 

 

Figura 13. Tamaño y dimensiones de cada tipo de anzuelo (números 14, 6, 4, 3 y 10). 
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Tabla 3. Intervalo de selectividad y porcentaje de captura de O. chrysurus en el PNSAV de 

acuerdo al número de anzuelo utilizado. 

Número de anzuelo 
Individuos 

capturados 
Intervalo de selectividad (cm) Porcentaje de captura (%) 

3 158 22 – 60 18.92 

4 212 20 – 58 25.39 

6 22 30 – 56 2.63 

10 178 22 – 36 21.23 

14 36 30 – 56 4.31 

Sin saber el tipo de anzuelo 229  27.57 

    

Total  835  100 

Total de captura con anzuelo 606  72.57 
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Figura 14. Selectividad de tallas de la rubia capturadas con anzuelos de diferente tamaño. 



27 

 

6.6 PROPORCIÓN HEMBRAS-MACHOS 

 

Se identificaron 376 machos, 426 hembras, quedando sin determinar el sexo de 33 individuos. La 

proporción de sexos no difirió significativamente (X
2
= 3.12; p<0.05). El análisis por meses 

mostró diferencias significativas en el mes de junio (Tabla 4). La evolución mensual de sexos se 

muestra en la figura 15. 

Tabla 4. Frecuencia y proporción de sexos por mes de O. Chrysurus. 

Meses Hembras Machos Total de individuos X
 2 

Proporción ♂:♀ 

abr-10 29 36 65 0.75 1:1 

may-10 30 19 49 2.47 1:1 

jun-10 22 9 31 5.45 1:2.4 

jul-10 46 50 96 0.17 1:1 

ago-10 80 87 167 0.29 1:1 

sep-10 48 43 91 0.27 1:1 

oct-10 26 24 50 0.08 1:1 

nov-10 48 39 87 0.93 1:1 

dic-10 37 25 62 2.32 1:1 

ene-11 28 24 52 0.31 1:1 

feb-11 32 20 52 2.77 1:1 
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Figura 15. Evolución mensual de la proporción de machos y hembras en el período de 2010-

2011. 
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6.7 EDAD Y CRECIMIENTO 

 

 

El análisis de edad y crecimiento se basó en la lectura de las escamas de 188 individuos. En 776 

individuos las marcas de crecimiento no fueron los suficientemente claras por lo que se 

eliminaron del análisis. No obstante el coeficiente de determinación (r
2
) obtenido de la regresión 

lineal entre el radio de la escama y la longitud total fue alto (0.84), se observa que si existe una 

relación directamente proporcional entre ambas variables (Fig. 16). 

R = 10.14(LT) - 11.18
R² = 0.846
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Figura 16. Relación lineal entre la longitud total y el radio de la escama. 

 

El seguimiento del valor promedio del incremento marginal (IM) a lo largo del tiempo, mostró 

dos períodos de formación de marcas de crecimiento: el primero en agosto y el segundo en 

febrero (primavera e invierno, respectivamente). La temperatura superficial del mar mostró un 

aumento a partir de abril con un máximo promedio de 30 °C en agosto, posterior a esto se 

observó una disminución con un valor mínimo de promedio de 23.4 °C en febrero (Figura 17). 



29 

 

Por lo tanto, la formación de marcas de crecimiento se da lo largo de 1 año y la edad para cada 

marca de crecimiento fue interpretada como una edad de seis meses. 
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Figura 17. Evolución temporal del incremento marginal (●) y la temperatura superficial del mar 

(■) durante los años 2010 y 2011  

El peso máximo observado por parte de los pescadores en los últimos 20 años corresponde a un 

organismo de 2 500 kg, el cuál de acuerdo al modelo potencial le corresponde una longitud total 

de 68.6 cm. Los valores óptimos obtenidos por el ajuste de mínimos cuadrados fueron K= 0.4259 

con un intervalo de confianza [0.3185757, 0.5331294] p<0.05 y t0= -0.0259 (Fig. 18). El valor del 

peso asintótico estimado fue de 2179 (g) (Fig. 19). Considerando los resultados del incremento 

marginal, y la curva de crecimiento estimada se observaron edades aproximadamente entre los 6 

meses a los 3 años seis meses. Se observó que el crecimiento es rápido en los primeros años de 

vida, y a partir de los 3 años el crecimiento es lento. La edad a la que ocurre la primera madurez 

sexual se estimó en 2 años para machos y hembras. 
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Figura 18. Curva de crecimiento de Ocyurus chrysurus (machos y hembras) en el área sur del 

PNSAV. 
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Figura 19. Curva de crecimiento en peso de Ocyurus chrysurus (machos y hembras) en el área sur 

del PNSAV. 
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6.8 INDICADORES DE REFERENCIA PARA LA REGULACIÓN 

 

Se observó durante el periodo de muestreo, que el 100 %, 89 %, y 52 % de las tallas capturadas 

con los anzuelos de los números 10, 4, y 3 respectivamente se encuentran por debajo de la talla 

de primera madurez (Lm50). En contraste, el 53 % y 73 % las tallas capturadas con los anzuelos 

de los números 14 y 6 se encuentran en y por arriba de la talla de primera madurez sexual (Lm50) 

(Fig. 20).  
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Figura 20. Curva de madurez de hembras y curvas de captura acumuladas por tipo de anzuelo 

(10, 3, 4). La línea vertical (¦) representa la talla de primera madurez sexual (Lm50). Las áreas 

coloreadas representan diferentes grados de riesgo potencial para la población, de acuerdo con la 

Lm50: ■ alta, ■ baja y ■ ninguna. 
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7. DISCUSIONES 

 

A lo largo del periodo de muestreo, la estructura de tallas de la rubia que captura la flota artesanal 

de Antón Lizardo estuvo compuesta predominantemente por organismos juveniles, lo cual es 

resultado de la selectividad de 3 de los 5 diferentes tamaños de anzuelo. Los porcentajes de 

captura a lo largo del año para estos tamaños de anzuelo indicarían que los pescadores tienen 

preferencia por organismos juveniles, los cuales tienen una demanda considerable por parte de 

los consumidores (Pardo, 2007). En contraste a pesar de que no se registraron capturas con redes 

la predominancia de organismos juveniles también se presenta al utilizarse redes de arrastre en 

áreas como Campeche (Cantarell, 1982) y Puerto Rico (Figuerola, 1998) respectivamente.  

De continuar capturando organismos juveniles se desarrollaría un proceso de sobrepesca de la 

etapa juvenil (Froese, 2004), que se vería reflejado en la disminución de las capturas, que podría 

aumentar significativamente el riesgo del colapso del stock. Por tal motivo es necesario poner en 

marcha el plan de manejo diseñado para esta área natural protegida dónde se incluya medidas que 

regulen el uso de un tipo de anzuelo estándar, así como medidas orientadas a un uso más 

sustentable del recurso tales como las cuotas, con lo que se regularían la capturas a niveles 

sustentables (Ibañez-de la Calle et al., 2004). 

Con base en la estructura de tallas que presenta Ocyurus chrysurus en los desembarques, la 

proporción sexual que existe entre machos y hembras, así como los grupos de edad, los resultados  

sugieren una estructura poblacional en las capturas de esta especie en el área del PNSAV 

conformada en su base por organismos juveniles alrededor de seis meses de edad, disminuyendo 

en número conforme se ubican en los siguientes grupos de edad, presentando semejanza con el 

patrón teórico de poblaciones el cual en su base se encuentran el mayor número de individuos 

jóvenes y en los niveles superiores en menor número los individuos más viejos. Aun 

considerando la selectividad que se presenta por los anzuelos de menores dimensiones podemos 

decir que la estructura de tallas junto con los grupos de edad y sexos refieren a una estructura 

poblacional.  
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En este estudio se determinó que el coeficiente de alometría  “b” fue significativamente menor a 

3 para machos y hembras, lo que indica que O. chrysurus que habita en el PNSAV posee un tipo 

de crecimiento somático negativo es decir que organismos grandes han cambiado su forma a una 

más alargada o organismos más pequeños se encontraban en mejor condición nutrimental al 

momento del muestreo (Froese, 2006). Considerando que el número de organismos grandes 

obtenidos fue reducido, el coeficiente de alometría podría obedecer al hecho de la presencia 

mayoritaria de organismos juveniles, pero también las variaciones del coeficiente “b” pueden ser 

generalmente originadas por la presencia de individuos en cualquier etapa de desarrollo (Olaya-

Nieto et al., 2008). 

El resultado obtenido del coeficiente de alometría este estudio coincide con las estimaciones 

realizadas en el Banco de Campeche (Cantarell, 1982), Yucaltepen en Yucatán (Mexicano-

Cíntora, 1986; López & Garduño, 1985), Holbox en Quintana Roo (Aguirre-García, 2004), al sur 

de Florida entre Dry Tortugas y Daytona Beach (Jhonson, 1983; García, 2003) e Islas Vírgenes 

U.S (Manooch & Drennon, 1987); las estimadas en las diferentes áreas de Cuba (Carrillo de 

Albornoz, 1988a; Carrillo de Albornoz, 1988b; Carrillo de Albornoz, 1999), y los realizados en el 

litoral del estado de Pernambuco (Calado-Neto, 1997), la costa central de Brasil (Araujo, 2002), y 

solo difiere del crecimiento isométrico estimado en Florida por Thompson & Munro (1974) y el 

arrecife alacranes en Yucatán (González-Gándara et al., 2003).  

Las similitudes pueden deberse al hecho de que en este estudio al igual que las estimaciones 

previas fue considerado un ciclo anual de muestreo que permitió obtener una buena 

representación de las tallas comerciales, así como porcentajes similares de hembras y machos que 

se encontraban en alguna fase de sus ciclo de vida. En contraste las diferencias con estudios 

previos están asociadas principalmente al número de especímenes examinados el cual es un factor 

importante para que se presenten variaciones en el coeficiente de “b” (Moutopoulus & Stergiou, 

2002).  
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En relación a la época reproductiva los resultados del análisis del índice gonadosomático sugieren 

que el desarrollo gonádico es similar para machos y hembras a lo largo de un ciclo anual, ambos 

con el mayor porcentaje de individuos en estadio de madurez IV en el mes de junio. Estos 

resultados coinciden con los valores del factor de condición, este mes es donde los organismos se 

encuentran en su mejor condición para realizar el desove, el cual es total y al mismo tiempo ya 

que se observaron gónadas flácidas. Posterior al evento reproductivo la condición de los 

organismos empieza a decaer paulatinamente. 

El periodo reproductivo de O. chysurus en la zona sur del PNSAV es consistente con el patrón 

descrito para especies de la familia Lutjanidae en poblaciones de margen continental, el cual se 

extiende a lo largo del verano (Grimes, 1987), sin embargo la población estudiada no presenta un 

periodo de desove prolongado como ha sido descrito para poblaciones de rubia en Florida 

(Pinkard et al., 2001; Muller et al., 2003) y Campeche (Trejo-Martínez et al., 2011); sino que se 

encuentra definido a inicios de verano (julio), lo que sugiere que posiblemente el desove se 

encuentre sincronizado a algún factor ambiental local. 

Relacionado con lo anterior se han planteado diversos factores ambientales que disparan el 

desove y estrategias reproductivas para peces tropicales (Munro et al., 1973; Grimes, 1987; 

Figuerola et al., 1998; Ibañez & Gutiérrez-Benítez, 2004; Claro & Lindeman, 2008; Freitas et al., 

2011), entre las que se encuentran: la variación de la temperatura del agua, la precipitación, el 

fotoperiodo, los vientos, las corrientes oceánicas y la sincronía con las fases lunares. 

Autores como Figuerola et al., (1998) observaron que la actividad del desove posiblemente se 

encuentre relacionada con alguna fase lunar, encontrando gónadas en estado de madurez 

avanzado alrededor de la luna nueva. Esta observación coincide con este estudio ya que se 

colectaron gónadas en estadio IV alrededor de la luna llena. La cual es apoyada por los 

pescadores de Antón Lizardo (Com. pers.) ya que han capturado organismos en estadio de 

madurez avanzado “hueva gorda” en los meses de luna nueva. Mientras que Turano et al., (2000) 

observaron el desove en sistemas controlados está relacionado con una temperatura de 24 °C. Por 

lo que se necesita documentar en estudios posteriores y comprobar si existe una relación directa 

de cualquier fase lunar con el periodo de desove así como con la temperatura del agua. 
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La talla de primera madurez sexual estimada para las hembras del PNSAV es 37.9 % más grande 

que las reportadas en áreas del sureste de Florida (Muller et al., 2003), la Península de Yucatán 

(Trejo-Martinez et al., 2011) y el margen continental de Brasil (Oliveira-Freitas et al., 2011), y 

únicamente 22 % más grande que la estimada en Puerto Rico (Figuerola et al., 1998). Resulta 

interesante el hecho de que la talla de madurez estimada sea más grande que la esperada para 

poblaciones de márgenes continentales, las cuales alcanzan la madurez a tallas menores; y se 

asemeje más al patrón de poblaciones asociadas con áreas insulares las cuales alcanzan la 

madurez a tallas mayores (Grimes, 1987). 

De acuerdo con este autor, la variación en la talla de primera madurez puede deberse a regímenes 

de explotación a los que se somete a una población, o a las diferencias de crecimiento en áreas 

geográficas distintas. Si consideramos este último como un incremento medible en longitud en un 

organismo, producto del alimento obtenido del medio ambiente (von Bertalanffy, 1938), las 

semejanzas con poblaciones de áreas insulares pueden ser atribuidas a la amplitud o riqueza de la 

dieta con la que puede alimentarse Ocyurus chrysurus, la cual es mayor en el área del PNSAV y 

se incrementa en temporada de lluvias en esta región (Santander-Monsalvo, 2010). Esta mayor 

disponibilidad de alimento posiblemente se vea reflejada en el metabolismo y por consecuencia 

en una mayor talla. 

La edad a la que se alcanza la madurez coincide con la reportada en otras áreas como Cuba 

(Claro, 1983), Florida (Muller, 2003) y Jamaica (Munro, 1973), sin embargo como ya se 

mencionó difiere en la longitud de los organismos. Estos resultados en conjunto, sugieren que 

independientemente de la región en la que se encuentren las poblaciones pueden madurar a la 

misma edad y que la longitud a la cual alcanzan la madurez va a estar sujeta a la base alimentaria 

y a la influencia de los entornos ambientales en áreas continentales e áreas insulares.  

Otros autores como Trejo-Martínez et al., (2011) sugieren que los métodos utilizados para el 

cálculo de la talla de primera madurez pueden explicar las diferencias en la longitud de madurez, 

sin embargo la metodología y análisis empleados en este estudio no difieren de los utilizados por 

otros autores, por lo que se considera que no serían la fuente de las variaciones en la talla de 

madurez.  
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La edad de Ocyurus chrysurus estimada en este trabajo, constituye la primera estimación para el 

PNSAV y áreas circundantes. En este caso se optó por las escamas para la lectura y conteo de 

marcas de crecimiento debido a que es una estructura de fácil extracción, requiere poco 

tratamiento y representa una técnica de bajo costo en comparación con otras técnicas diseñadas 

para otras estructuras como otolitos y vertebras que incluyen el utilizar reactivos y equipo 

especializado para identificar las marcas de crecimiento que implican un costo económico 

elevado. 

La formación de las marcas de crecimiento en escamas se observaron en agosto y febrero, en 

correspondencia con los valores mínimos del incremento marginal y los valores promedio de la 

temperatura superficial del mar. La formación de la primera marca puede ser atribuida a las altas 

temperaturas que prevalecen durante esta temporada, y la actividad de desove. Durante este 

proceso de maduración gonadal se detiene el crecimiento y se moviliza una gran cantidad de 

calcio para su desarrollo, afectando la tasa de calcificación (Araujo et al., 2002). La segunda 

marca puede estar relacionada con la temporada invernal donde predominan los vientos nortes, 

los cuales pueden reducir varios grados la temperatura de la columna de agua en cuestión de 

horas (Arenas-Fuentes et al., 2005 citado en Salas-Pérez et al., 2008), y posiblemente se vea 

reflejado en la fisiología de la especie.  

El conteo de las marcas de crecimiento y el análisis de incremento marginal permitió establecer 

grupos de edad de hasta 3.5 años; resultado que contrasta con estimaciones hechas en Yucatán 

por Cantarell (1982) quien estableció a través del incremento marginal una periodicidad anual en 

la formación de las marcas de crecimiento, identificando 7 grupos de edad. Sin embargo este 

autor utilizó 7 meses de datos para la validación, siendo necesarios datos de un ciclo anual para 

validar las marcas de crecimiento (Campana, 2001). Autores como López & Garduño (1985) y 

Mexicano-Cintora (1986) tomaron el resultado obtenido por Cantarell sin realizar alguna 

validación propia ya que observaron poca legibilidad en las marcas de crecimiento en escamas de 

organismos adultos, las cuales presentaron un engrosamiento en el centro y anillos sobrelapados 

cercanos al borde, siendo factible la presencia de errores en la lectura, por lo que probablemente 

las estimaciones de edad de estos autores se encuentren subestimadas. 
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Es importante señalar que en este estudio no se realizaron lecturas independientes para tener una 

precisión sobre las marcas de crecimiento identificadas, por lo que en futuros estudios para 

estimar la edad se recomienda incluir la lectura de escamas con más lectores y contrastar con los 

anillos observados en este estudio. 

El valor de K estimado mostró un valor 25 % más alto con respecto de otras estimaciones 

realizadas para O. chrysurus en el área del Golfo de México (Cantarell, 1982; Johnson, 1983; 

López & Garduño, 1985; Mexicano-Cintora, 1986; Manooch & Drennon, 1987; García, 2003), 

Gran Caribe (Carrillo de Albornoz, 1988; Carrillo de Albornoz, 1999) y áreas del hemisferio sur 

como la costa oeste de Brasil (Leiter, 2005) las cuales presentaron variación de K entre 0.1 a 

0.27. A pesar de que el valor de K es ligeramente alto se encuentra dentro del intervalo de 

confianza estimado. Sin embargo la variabilidad en los valores de K para una misma especie en 

parte pudiera ser resultado de las diferencias geográficas, genéticas, condiciones ambientales de 

cada región o únicamente la disponibilidad de alimento (García et al., 2003) pero también 

pudiera ser resultado de diferentes criterios metodológicos. 

La mayoría de los indicadores de referencia para la ordenación pesquera están basados en el 

rendimiento máximo sostenible, la biomasa total, el rendimiento por recluta y la tasa de 

mortalidad natural y total (Caddy & Mahon, 1996), sin embargo por su sencillez los indicadores 

que utilizan características biológicas como la talla de primera madurez pueden proveer 

información útil y directa para el ordenamiento pesquero. En este sentido el análisis comparativo 

de la talla de primera madurez versus el porcentaje acumulado de captura permitió evidenciar en 

la pesquería tres tipos de anzuelo de menores dimensiones que capturan organismos antes de 

alcanzar la talla de madurez sexual, y solo dos tipos de anzuelo de mayores dimensiones que 

capturan organismos por encima de la talla de madurez sexual.   

Es evidente que el uso de anzuelos de menores dimensiones están ejerciendo una presión dirigida 

sobre los juveniles de este recurso, la cual debe mitigarse excluyendo estos anzuelos o en su caso, 

mediante medidas oficiales que especifiquen el tipo de anzuelo reglamentario, que por sus 

dimensiones, capturen rubias que hayan tenido por lo menos un evento reproductivo, como es el 
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caso de los anzuelos 6 y 14. Con lo anterior se reducirá la mortalidad del segmento juvenil, se 

protegería el reclutamiento y se maximiza el peso por individuo capturado.  

La aplicación de estas medidas implicaría conocer la percepción que tienen los pescadores ante la 

restricción de 3 anzuelos comúnmente usados en la captura de rubia y el progresivo uso de 2 

anzuelos de mayor tamaño. En la localidad de Antón Lizardo existe disposición por parte de los 

pescadores para iniciar prácticas de pesca que protejan al recurso (Com. Pers.), por lo que las 

sugerencias realizadas en este estudio se turnaran a las autoridades correspondientes para su 

evaluación y probable implementación. Finalmente hay que considerar que un segmento de los 

pescadores no esté de acuerdo en seguir las medidas que se sugieren en este estudio, por lo que 

habría que evaluar un posible rol en la utilización de los tamaños de anzuelos con base en los 

porcentajes de captura observados. 

Actualmente la creación de normatividad ad hoc para la protección de una especie involucra la 

participación de diversas dependencias, y un esquema de elaboración relativamente largo (DOF, 

2009a). Este proceso incluye revisiones a normatividades vigentes que compartan bienes o en 

este caso especies en común para elaborar una norma específica por especie. En este sentido en se 

sugiere generar una normatividad específica para Lutjanidos en dónde se incluya la información 

del periodo reproductivo como un posible período de veda, la talla de primera captura, la edad a 

la talla de madurez así como el tipo de anzuelo recomendado, con lo cual esta especie será 

aprovechada adecuadamente. 

Así mismo la información obtenida puede incluirse en la norma oficial mexicana NOM-65-

PESC-2007 que regula el aprovechamiento de especies de mero y especies asociadas en el litoral 

del Golfo de México y Mar Caribe. La cual especifica que todas las especies enlistadas en la 

NOM presentan abundancias y características biológicas especificas que pueden convergen en su 

distribución en algunas zonas del Golfo de México y Mar Caribe por lo cual es necesario contar 

con las características biológicas de cada especie para generar medidas de regulación para su 

aprovechamiento sustentable (DOF, 2009b). 

 



39 

 

Otra alternativa para la protección de esta especie es la posible creación de zonas núcleo dentro 

del PNSAV las cuales básicamente son áreas de no captura (Sumalia et al., 2000), que 

contribuyen a proteger hábitat cruciales de recursos sobreexplotados tales como zonas de 

reproducción o alimentación así como conservar la diversidad marina (Conover et al., 2000). La 

implementación ha resultado una herramienta eficaz en islas de Nueva Caledonia donde se 

observó un incremento en la riqueza de especies, densidad y biomasa de las principales familias 

explotadas, entre las que se encuentran Lutjanidae, Serranidae, Acanthuridae por mencionar otras 

(Wartiez et al., 1997).  

Este estudio es pionero para la zona del Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano al 

abordar aspectos biológicos y pesqueros de la rubia Ocyurus chrysurus. La información obtenida 

podrá ser utilizada como base para realizar investigaciones enfocadas en la estimación de la 

fecundidad que presentan las hembras de esta especie, así como utilizar modelos que utilizan 

como datos de entrada los parámetros de edad, tales como: mortalidad y captura a la edad (catch 

at age) por mencionar algunos. Sin embargo es necesario generar información de captura y 

esfuerzo, estudios morfométricos, genéticos, identificación de zonas de reproducción, 

alimentación, áreas de pesca y tasas de explotación para tener un manejo adecuado del recurso. 
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8. CONCLUSIONES 

 

1. Las capturas observadas en los desembarques de Antón Lizardo estuvo predominantemente 

conformada por individuos juveniles. 

2. El crecimiento somático que mostró O. chrysurus durante el periodo de estudio es de tipo 

alométrico negativo.  

3. La madurez gonádica se presentó en abril, mayo con máximo desarrollo en junio, 

presentándose el desove en julio. 

4. La talla de primera madurez sexual para hembras fue de 39 cm y para machos de 40 cm LT. 

5. La talla de primera captura con los anzuelo del número 3 y 4 se ubicó en el intervalo de 36-38 

cm LT, para el anzuelo del número 10 se ubico en el intervalo de 26-28 cm LT, finalmente para 

los anzuelos 6 y 14 se ubico en el intervalo 44-46 cm LT y 40-42 cm LT respectivamente. 

6. La proporción de sexos fue de 1H:1M 

7. El crecimiento en longitud de O. chrysurus en la zona del PNSAV fue descrito por el modelo 

Lt= 68.6 (1- e 
-0.42(t+0.02)

), mientras que el crecimiento en peso fue descrito por el modelo         

Wt= 2179 (1- e 
-0.42(t+0.02)

)
2.7

. 

8. La especie O. chrysurus en el PNSAV se esta capturando principalmente a una talla y edad en 

la que aún no se han reproducido lo que representa un riesgo para la población. 

9. Se recomienda utilizar anzuelos del número 6 y 14 en la captura de rubia ya que favorecen la 

renovación de la población, al capturar organismos por encima de la talla de primera madurez 

sexual que se han reproducido al menos una vez. 
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