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RESUMEN

México es un pais con una amplia diversidad biolégica y con un gran contraste
socioeconomico. Con 17 estados costeros: 11 en el océano Pacifico, cinco en el
Golfo de México y uno en el mar Caribe. Es uno de los muchos ejemplos en el
mundo en donde la pesqueria artesanal es de subsistencia con comunidades
diseminadas a lo largo de ambos litorales. Una de las familias mas importante de
las pesquerias artesanales es la Lutjanidae. Sin embargo, en el Golfo de México la
informacion sobre la pesqueria es escasa y ante la presion realizada por los
pescadores, las investigaciones sobre la dinamica poblacional de las especies es

vital si se quiere manejar o conservar los recursos costeros.

Para contribuir con este tipo de informacion, se analizé la poblacion de Lutjanus
griseus una especie comun de Lutjanido a partir de datos provenientes de dos
cooperativas pesqueras de Tamiahua y de informaciéon de CPUE publicada por el
INAPESCA. Se realizaron muestreos con los pescadores de la costa de Tamiahua
y se registraron datos biométricos (peso, sexo, longitud total, edad, madurez) de
los ejemplares capturados. A partir de estos datos, se analizé la poblacion de
Lutjanus griseus. Se construyo la estructura de la poblacion mensual a través de la
talla. Se registraron datos para 987 individuos durante un afio cuya talla oscilé de
15 a 80 cm. La proporcion de sexos fue de 1:1.21 hembras por cada macho. La
edad maxima calculada fue de 10 afos. Los modelos de crecimiento de von
Bertalanffy y Gompertz reportaron una edad maxima y un crecimiento de
L~=182,46 K= 0.05y t, - -1.71. El mejor ajuste fue para el modelo de Gompertz
con base en el criterio de Akaike e interpretacion bioldgica de los parametros. Los
datos de pesca reportados y los modelos usados en este estudio sugieren
preliminarmente que las tallas minimas de pesca deberian ser de 40 cm y que
esta pesca deberia interrumpirse en los meses del pico reproductivo o fijar cuotas
entre las cooperativas pesqueras de la costa de Tamiahua.
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. INTRODUCCION

México es un pais con una amplia diversidad biolégica y con un gran contraste
socioeconomico. Con 17 estados costeros: 11 en el océano Pacifico, cinco en el
Golfo de México y uno en el mar Caribe. Es uno de los muchos ejemplos en el
mundo en donde la pesqueria artesanal es de subsistencia con comunidades

diseminadas a lo largo de ambos litorales (Marquez-Farias, 2002).

El Golfo de México constituye uno de los 49 grandes ecosistemas marinos del
mundo. Es una zona propensa a sufrir “tensiones” debido al incremento de la
explotacion de los recursos pesqueros, que representan el 15.6% del total las
capturas del pais y el 14% del valor de los desembarques. Las pesquerias
artesanales en aguas costeras del Golfo son importantes a escala local para el
desarrollo econémico de las comunidades costeras y ademas representan el 25%
en peso de las capturas comerciales del pais, razon suficiente para ser objeto de
investigacion (Diaz de Ledn, 2011). Para el Golfo de México, las principales
areas de pesca de los pargos se ubican sobre la plataforma continental de Florida,
Texas y Luisiana en Estados Unidos, y de Tamaulipas, Veracruz, Tabasco,

Campeche y Yucatan para México (DOF, 2004).



A pesar de la importancia socio-econdmica de las pesquerias, en nuestro pais
poca atencion se les ha dado en materia de investigacion y regulacion. El actual
proceso de administracion de las pesquerias después de ochenta anos enfrenta
limitaciones en la informacion biolégica de las especies, asi como de las series
historicas de captura y esfuerzo (Marquez-Farias, 2002). Conforme a esto, la
produccion promedio de las pesquerias para la costa de Tuxpan-Tamiahua es de
alrededor de 9 mil toneladas anuales (INP, 2008). Para Veracruz, uno de los
grupos de peces importantes en la pesca artesanal incluyen los pargos del género
Lutjanus (lutjanidae), para los cuales se ha propuesto que el esfuerzo pesquero no

se debe incrementar (CNP, 2012).

Los pargos pueden llegar a ser vulnerables debido a las malas practicas
pesqueras (Manooch,1987; Ralston, 1987; Stevenson, 1981). Siendo en la
plataforma continental del norte del Golfo de México una zona de explotacion
comercial (Brulé et al., 2004); donde la extraccion de estas especies se realiza
durante todo el afio, excepto cuando las condiciones climaticas lo impiden, siendo
explotadas intensamente por su carne de excelente calidad, alto valor comercial y
fuerte demanda, que las convierten en una fuente valiosa de ingresos para los
pescadores. Por lo anterior, los estudios sobre dinamica poblacional asi como los
datos biométricos (ej. los parametros de crecimiento) son de suma importancia, ya
que ayudan a disenar medidas de manejo pesquero efectivas que eviten una

sobreexplotacidn y conlleven a pérdidas en la produccion.



En el marco de un manejo racional y sostenible de esta pesqueria, los datos
disponibles sobre la biologia de la especie, y en particular sobre la ecologia de
poblaciones, son escasos. En la costa de Tamiahua los pargos son unas de las
principales especies que componen las capturas de los pescadores, sin embargo
son particularmente sensibles al impacto producido por la pesca (Coleman et al.,

2000).

Para el estudio de las especies sujetas al aprovechamiento pesquero existen
diversas herramientas metodologicas. Estas incluyen los modelos de crecimiento
poblacional, de equilibrio de produccién, asi como los datos de esfuerzo pesquero
que pueden extrapolarse para determinar los niveles Optimos de captura y

esfuerzo.

El propdsito del presente estudio fue evaluar la estructura de la poblacion, como
ésta refleja el estado de la pesqueria y asi como proveer con informacién bioldgico
pesquera de Lutjanus griseus. Esta especie representa un alto valor en el mercado
y se capturan altos volumenes que podrian amenazar la explotacion del recurso

en la costa de Tamiahua.



Il. ANTECEDENTES

2.1 Especie de estudio
La clasificacion sistematica de Lutjanus griseus es la siguiente:
Phyllum Chordata
Subphyllum Vertebrata
Clase Actinopterygii
Subclase Neopterygii
Infraclase Teleostei
Superorden Acanthopterygii
Orden Perciformes
Familia Lutjanidae

Género Lutjanus
Especie griseus, Linnaeus, 1758.

2.2 Diagnosis biolégica

Cuerpo alargado poco alto, 2.6 a 3.2 veces en la longitud estandar; ojo moderado
4.6 veces en la longitud de la cabeza; perfil de la cabeza ligeramente concavo,
hocico largo y puntiagudo. Caninos de la mandibula superior bien desarrollados,
los de la inferior poco notables; grupo de dientes vomerinos en forma de ancla o
flecha. Dorsal con 10 espinas y 14 radios (raramente 13). Preopérculo con una
muesca pronunciada y hueso interopercular con una protuberancia que encaja en
la muesca del preopérculo. Aleta anal redondeada, con tres espinas y ocho radios,
ocasionalmente siete; pectorales cortas, sin llegar al nivel del ano, con 16 6 17
(raramente 15) radios; caudal emarginada. Las lineas de escamas en los
costados, paralelas a la linea lateral anteriormente pero casi oblicuas
posteriormente, debajo de la dorsal blanda. Membranas de las aletas dorsal y anal

con escamas. La dorsal espinosa frecuentemente con bandas rojas en el borde y



la base (Fig. 1). Dorso de color grisaceo con tintes rojizos, en la region anterior y
abdominal; o verde grisaceo, a veces con tonos pardos o pardo-anaranjados sobre
las escamas, formando lineas oblicuas poco definidas. Aletas grises o rojizas,
usualmente con bandas oscuras en el rostro a través del ojo, hasta la aleta dorsal

(Rojas et al., 2004).
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Fig.1. Esquema de la morfologia del pargo Lutjanus griseus. Tomado de Claro et al. (2008).



Fig. 2. Ejemplar de Lutjanus griseus en la costa de Tamiahua.

2.3 Distribucidén y habitat

Los pargos son peces marinos confinados a las zonas tropicales y subtropicales
de los océanos (Chiapa-Carrara et al., 2004; Rojas-Herrera et al., 2004). A nivel
mundial su distribucién coincide generalmente con la de arrecifes de tipo coralino
(Fig.2). El limite de distribucion de los pargos al norte del Atlantico occidental son
las costas de Massachusetts, de Carolina del Norte y del Sur. También se
distribuye en Florida, Golfo de México, las costas del Caribe a la costa sureste de
Brasil (Smith 1961, 1971, 1997; Fischer, 1978; Allen, 1985; Bullock y Smith, 1991;

Heemstra y Randall, 1993; Hoese y Moore, 1998).



Son peces demersales generalmente asociados con fondos duros de tipo coralino
0 rocoso Yy algunas especies como L. analis, L. apodus, L. cyanopterusy L. griseus
pueden vivir en pantanos costeros con vegetaciéon de mangle. La mayoria de las
especies viven a profundidades menores a 100 m. A menudo, los pargos juveniles
se encuentran también en aguas someras costeras, sobre fondos arenosos o
lodosos. En su etapa adulta prefieren las aguas profundas de las plataformas
continentales o del talud, aunque también pueden encontrarse en aguas insulares,
la mayoria de las especies son tipicamente marinas, pero algunas pueden
encontrarse en aguas salobres o hipersalinas, especialmente durante su etapa
juvenil. En general, durante las primeras etapas de vida prefieren ambientes con
pastos marinos, manglares, fondos rocosos y posteriormente se mueven hacia los

arrecifes (Fig.3).
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Fig. 3. Esquema del ciclo reproductivo de los pargos (Lutjanidae) tomado de Claro ef al. (2008).



2.4 Habitos alimenticios

Las larvas de los pargos se alimentan fundamentalmente de zooplancton, mientras
que los juveniles consumen una gran variedad de invertebrados bénticos,
principalmente crustaceos, cefaldpodos, larvas de peces, sin embargo se ha
documentado que estos organismos son peces carnivoros oportunistas. Su
alimentacion es principalmente en la noche, pero los individuos de mayor talla
también se alimentan durante el dia. Aunque se consideran en general peces de
arrecifes, debido a la diversidad de habitats que ocupan algunas especies se
alimentan de organismos de fondos arenosos o fangosos cubiertos con pastos

marinos (Randall, 1967; Parrish, 1987).

A la fecha no se tiene informacidn completa sobre la biologia (parametros
reproductivos y de crecimiento) de todas las especies de pargo en nuestro pais,
los trabajos que han complementado los datos biolégicos del pargo en México han
sido realizados en paises como Belice, Cuba, Honduras, Puerto Rico, Colombia,
Costa Rica, (Brulé et al., 2004). Sin embargo es necesario destacar que en México
recientemente se han realizado estudios que abordan de manera conjunta
aspectos biolégicos como la madurez sexual, proporcion de sexos (Claro 1983;

Claro et al., 2001; Garcia-Cargide et al., 2001; Chiapa-Carrara et al., 2004).

En cuanto a la estructura de edades destacan los estudios de Chavez et al.,
(2004) y Amezcua et al., (2006), los cuales determinaron edad, crecimiento y

mortalidad de Lutjanus peruy L. guttatus.



Los estudios de dinamica poblacional aportan recomendaciones de tallas de
captura las cuales oscilan entre los 30 y 40 cm (Castillo et al., 2000; Rojas, 2001;
Garcia-Contreras et al., 2009; Rojas et al., 2004; Gallardo et al., 2010; Manjarrez,

2010).

Para el Golfo de México los estudios sobre el pargo son escasos, destacando los
realizados por Burton (2001, 2002), Mikulas (2008); Wells et al., (2008) quienes
determinaron edad, parametros de crecimiento e indices de mortalidad para

proponer pautas de manejo.

Para el estado de Veracruz destacan los estudios sobre la pesqueria del pargo los
trabajos de Jiménez-Badillo et al. (2006, 2007) y Gutiérrez (2012) éste ultimo autor

estimo los parametros biologico-pesqueros de Ocyurus chrysurus (Lutjanidae).

Recientemente, se han realizado trabajos sobre los niveles de produccion del
pargo debido a los descensos ya que se encontraba en su maximo rendimiento
sostenible (Arreguin-Sanchez et al., 2011); Cullins et al., (2012) desarrollaron un
analisis sobre la pesqueria para implementar un programa de cuotas de captura

por viaje.

La especie de estudio L. griseus ha sido muy poco estudiada a pesar de la
importancia ecologica que tienen los pargos en la estabilidad de ecosistemas

costeros (Pérez-Espara 2003).



La situacién actual de acuerdo a la Carta Nacional Pesquera muestra que en los
ultimos 5 afos la captura anual promedio para el Golfo de México fue de 4,257 t,
de las cuales Veracruz aporté 417 t (CNP, 2012). Siendo conformadas por
especies de escama (60 % de la produccion pesquera total), este recurso ha ido

disminuyendo considerablemente.
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ll. HIPOTESIS

La pesca artesanal ejerce un marcado impacto en las caracteristicas biométricas y

en la estructura poblacional de Lutjanus griseus.

IV. OBJETIVOS

Objetivo General
Determinar la estructura poblacional de Lutjanus griseus en la costa de Tamiahua,
Veracruz con base en informacién biologico-pesquera obtenida a partir de la

pesqueria artesanal de la region.

Objetivos particulares
* Determinar algunos de los parametros biolégico-pesqueros de la poblacion
de L. griseus en la costa de Tamiahua, Ver. (talla maxima-minima, edad,

proporcion de sexos, madurez sexual).

* Obtener los parametros de crecimiento de L. griseus utilizando las

ecuaciones de von Bertalanffy y Gompertz.

* Estimar la mortalidad natural y por pesca de L. griseus.

* Analizar variaciones en la captura mensual de L. griseus durante los
periodos enero-diciembre de 2011 y marzo-diciembre 2012 a partir de los

registros de captura de dos cooperativas pesqueras de Tamiahua, Ver.

11



Determinar las zonas de captura de L. griseus en la costa de Tamiahua.

Estimar el esfuerzo pesquero de la pesqueria artesanal de L. griseus.

12



V. AREA DE ESTUDIO

La costa de Tamiahua se ubica en la parte centro-oriental del Golfo de México,
entre los 21° 50’ 05” de latitud Norte y 97° 50’ 0” longitud Oeste y 21° 10’ 0” latitud

Norte y 97° 40’ 0” longitud Oeste (Fig. 4).

En el verano la temperatura de las aguas superficiales del mar alcanzan valores
superiores a los 29.7 °C, con un promedio anual de 26.7 °C. Los niveles de

salinidad oscilan entre los 35 ups y 36.7 ups (Toledo et al., 2005).

Las corrientes marinas en la zona estan fuertemente relacionadas con la posicion
de los remolinos y de los giros anticiclonicos en el Golfo de México. Una o dos
veces por ano, los Remolinos Oceanicos Anticiclonicos (ROA) se desprenden de
la corriente del Lazo y forman el giro anticiclonico que se separa de la corriente
para chocar con la plataforma occidental del Golfo que ocurre frente a la costa de

Tamiahua (Tunell et al., 2007).

Frente a la costa de Tamiahua se encuentran formaciones arrecifales, las cuales
conforman el Sistema Arrecifal Lobos (Lobos, Medio y Blanquilla). Los arrecifes
se encuentran tipicamente localizados desde zonas cercanas a la playa (<200 m)
y hasta 22 km mar adentro sobre una plataforma continental terrigena estrecha. El
lecho marino esta compuesto predominantemente por arena calcarea derivada de

los propios arrecifes y fragmentos de roca volcanica (Tunell et al., 2007). Ademas

13



en ella se encuentra la laguna de Tamiahua que corresponde a un ambiente

estuarino.

El clima de la regidén costera es de tipo Aw,, tropical subhumedo, con lluvias en el
verano y una precipitacion pluvial media anual de 1,500 mm. Se reconocen tres
épocas climaticas: época de secas de marzo a mayo; época de lluvias, de junio a

octubre, y época de nortes, de noviembre a febrero (Diaz Ruiz et al., 2003).
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Fig. 4. Localizacion geografica de la costa de Tamiahua.
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VI. MATERIAL Y METODOS

6.1 Fase de campo, analisis biolégico

Durante el periodo de marzo del 2012 a mayo del 2013 se realizaron tres salidas
por mes hacia las zonas de pesca, se hicieron un total de 24 salidas con la
finalidad de corroborar las zonas de pesca y estimar el esfuerzo pesquero. Las
capturas las realizaron los pescadores con un palangre, la ubicacion geografica de
las zonas de captura se obtuvo con un GPS marca Garmin. Otra cooperativa

utilizé anzuelos para la pesca de Lutjanus griseus.

Se registro un total de 987 organismos de Lutjanus griseus capturados por las dos

cooperativas pesqueras de Tamiahua muestreadas.

Se realizaron muestreos semanales de las capturas obtenidas por dos
cooperativas pesqueras de la localidad de Tamiahua. Durante los muestreos los
peces seleccionados fueron medidos en su longitud total (LT) (desde la parte
anterior del rostro hasta el punto posterior de la aleta caudal), con un ictidmetro de
de 50 cm con 1 mm de precision. También se pesd cada ejemplar (peso

eviscerado, PE), con una bascula de capacidad de 0.1 a 10 kg.
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Con la informacion obtenida de la longitud se determind la estructura de la
poblacidon por mes mediante un histograma de frecuencias. Para detectar
diferencias significativas entre la talla promedio de hembras y machos de se utilizé
una T-student. Para la busqueda de diferencias significativas entre las tallas por
mes se realizd una prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis. Finalmente se
realizaron modelos estadisticos predictivos, para conocer el tamafo poblacional
segun Sparre y Venema (1997). Las figuras se realizaron con los programas

estadisticos Statistica version 7 y SPSS version 19.

La relacion entre la talla (LT) y el peso (PE) se determind mediante un modelo
potencial de la forma: PE=a*LT", donde "a"y "b" son las constantes de regresion
al transformar logaritmicamente LT y PE y realizar un ajuste mediante minimos

cuadrados (Ricker, 1975).

Para evaluar la proporcion de sexos y la madurez sexual se extrajeron las
gonadas de cada organismo realizando un corte longitudinal en la region ventral
iniciando en el ano; con base en la coloracion y su morfologia se determiné el
sexo y posteriormente se valoré su madurez sexual de acuerdo a la clasificacion

de Nicolsky (1963), adaptada para pesquerias tropicales (Cuadro 1) y (Fig.4).
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Cuadro 1. Criterios de madurez sexual (Nicolsky, 1963).

Fase Estado Descripcion

| Inmaduro Individuos pequefios que alun no han alcanzado la madurez sexual.
Godnadas de tamafio muy pequefio, por lo que el sexo es indefinido.

Il En descanso Los productos sexuales no han logrado desarrollarse. Génadas de tamafio
pequefio, ovarios con huevecillos no se distinguen a simple vista.

i En maduracién  Las gbénadas de mayor tamafio estan sufriendo un incremento muy rapido
en peso. Los testiculos cambian de transparentes a un color rosado palido.

\% Maduros Los productos sexuales maduros. Las génadas han alcanzado su maximo
peso, pero los productos sexuales no salen cuando se aplica presion al
vientre.

\% En Los productos sexuales se expulsan en respuesta a una presion ligera de

reproduccién la regién abdominal. El peso de las génadas decrece rapidamente desde el

principio del desove a su terminacion.

VI Desovados Los productos sexuales han sido expulsados. Las aberturas genitales estan

inflamadas. Las gonadas tienen apariencia de sacos desinflados. Los
ovarios tienen unos cuantos huevecillos residuales y los testiculos con algo
de esperma.

Fig. 5. Pesaje de individuos de Lutjanus griseus, previo a la extraccion y reconocimiento

de las génadas para la determinacién de su sexo y madurez sexual.
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Para determinar la edad, se extrajeron los otolitos sagitta de 45 organismos,
haciendo un corte longitudinal en la parte superior de la cabeza donde se
encuentran estas estructuras Oseas. Posteriormente se cuantifico el numero de
bandas de crecimiento relacionandolas con la edad de los organismos. Para
observar y cuantificar las bandas de crecimiento se aplicé 1 ml de xilol al otolito
para volverlo translucido y se observd en un microscopio de disecciéon con luz

reflejada (Fig.7).
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Fig.6. Esquema de la morfologia de los otolitos.
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Fig.7. Morfologia del otolito sagitta de Lutjanus griseus.

Para la cuantificacion de las bandas de crecimiento se cuantificaron los pares de

bandas hialinas/translucidas.
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6.2 Analisis pesquero

La tendencia de la produccion pesquera de pargos en la zona de estudio para el
periodo 1998-2011, se estimdé con base en estadisticas pesqueras oficiales
proporcionadas por la Oficina de Pesca de la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA) en Veracruz,
subdelegacion de CONAPESCA, dichas estadisticas corresponden a las capturas

reportadas por los pescadores en sus avisos de arribo mensuales.

La captura total se obtuvo al final del desembarque, con una bascula industrial con
capacidad de 150 kg. Ademas también fueron proporcionados los avisos de arribo
por parte de las dos cooperativas. La captura por unidad de esfuerzo (CPUE) se
estimo a partir de los registros de captura total obtenidos por embarcacion y de los

registros de los de los pescadores.

La expresion matematica de CPUE es:

CPUE = C/f

Doénde:

C= Captura en kg de peso vivo y f = unidad de esfuerzo pesquero.
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6.3 Determinacion de los parametros de crecimiento, la mortalidad natural y

por pesca.

Para el calculo del crecimiento se utilizaron dos modelos deterministicos, con el fin
de establecer el de mejor ajuste a los datos de longitud-edad y obtener parametros
de crecimiento de mayor confiabilidad (Braccini et al., 2007). Se aplicé el modelo
de von Bertalanffy (1938) por ser el mas utilizado para describir el crecimiento de

peces:

L, = Lm(l - e—k(!‘—tu'))

En este modelo Lt es la longitud a la edad t, L~ la longitud asintotica, k la

constante de crecimiento, ty la edad tedrica a la longitud cero.

Se aplico también el modelo de Gompertz (1975):

L¢= L ooe-? (k (t-to))

Para ajustar los modelos se utilizé el criterio de minimos cuadrados y para elegir el
de mejor ajuste se aplico el criterio de Akaike el cual se describe mediante la

siguiente formula (Bolker et al., 2008).
AIC= -2In L(B) + 2k

Donde L(e) es el maximo valor de probabilidad y k es el numero de parametros

estimados en el modelo.
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Para estimar la mortalidad natural se utilizaron los parametros de la ecuacion de
von Bertalanffy, (Sparre y Venema 1997):

log M = -0.0066 -0.279 log (L o ) + 0.6543 log (K) + 0.4634 log (T)

Para la obtencion de la mortalidad a causa de la pesca se empled la ecuacién de
Beverton y Holt (1956).

z= K* (Leo- L) / (L-L")

En la cual L es la talla media de los peces de longitud L y mas grandes; L" es la

talla en que todos los peces de ese tamafo y mas grandes capturados.
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VII. RESULTADOS

7.1 Estructura de la poblacién de Lutjanus griseus

La poblacién de Lutjanus griseus estuvo formada en su mayoria por individuos con

tallas de 30 a 50 cm, lo cual incluy6 al 77% de los individuos medidos. La talla

promedio fue de 39.52 cm, la talla maxima fue de 134 cm y la minima de 15 cm.

La frecuencia de las tallas de L. griseus abarcé intervalos de 20 a 80 cm del stock

para todos los individuos que se muestra en la Figura 8 aunque se registraron 3

individuos mayores a los 80 cm.

210
2007
190
180
1704
160
150
1407
1304
120
1107
1007

904

80

Num de individuos

707

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
Talla(LT) cm

Media =

Desviacion tipica = 10,713

N =984

== Normal
39,52

Fig. 8 Histograma de tallas de la poblacién de Lutjanus griseus de la costa de Tamiahua.
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Las mayores capturas fueron en julio, octubre, noviembre, diciembre del 2012 y
para 2013 fueron en abril y mayo. Los meses donde las capturas fueron bajas son

junio, septiembre para el afio 2012 y febrero para el 2013.

La distribucion de las frecuencias durante el afno mensual demuestra que a partir
del mes de mayo la abundancia se incrementa con excepcion en junio que existid
un decremento. Las capturas han mantenido incrementos moderados como

respuesta a un notable aumento en el esfuerzo pesquero que se da en la especie.
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Fig.9. Clases de tamafio de los individuos capturados de Lutjanus griseus en la costa de
Tamiahua.
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Fig. 10. Continuacion.

Como se observa en la figura 9 y 10 las capturas prevalecen a partir de tallas de
30 a 50 cm en la mayoria de los meses y los individuos de menor talla estan

siendo capturados en los meses de agosto, septiembre y octubre.

El analisis no paramétrico de Kruskal-Wallis (H) detect6 diferencias significativas

en las estructuras de las tallas entre los meses muestreados (H=107.63;

P<0.0001).

25



Cuadro. 2. Prueba Kruskal-Wallis, diferencias mensuales (talla promedio).

sep-12 oct-12 abr-12 ago-12 feb-13  jul-12 mar-12 nov-12 dic-12 mar-13 abr.13 may-12  jun-12 may-13

33.51 35.01 36.63 37.09 38.61 38.88 40.24 40.51 40.71 41.25 41.28 45.45 46.65 47.51

En el cuadro 5 puede observarse las diferencias donde en el mes de septiembre
los individuos estan siendo capturados a tallas menores a 30; a partir de los
meses de octubre a julio se muestra otro grupo de diferencias donde las tallas

comienzan a incrementar los individuos relativamente su tamano.

Por otra parte en los meses de marzo, noviembre y diciembre se capturan tallas

de 40 cm. Finalmente los meses de mayo y junio los individuos estan siendo

capturados a una talla superior a los 40 cm.
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Fig. 11. Talla promedio ( = error estandar) de los individuos de Lutjanus griseus capturados en la
costa de Tamiahua.

Respecto a la talla promedio de las hembras con respecto a los machos (38.56
cm y 36.52 cm respectivamente) aunque las hembras son mas grandes ésta no
son estadisticamente significativas (t=0.61 P<0.54). En la figura 12 se muestra las

medias en la talla de los individuos de las hembras respecto a los machos.

27



m)

Talla (c

44

42 +

40 |

38

36

34+

32

30

Media [_|MediaD.E. _]_ media E. E.

Hembra

Macho

Fig

. 12. Diferencias en talla de hembras respecto a machos de Lutjanus griseus de la costa de

Tamiahua.

La proporcién de sexos de la poblacion en estudio fue de 1:1.21 lo que equivale a

decir que por 10 machos hay 12 hembras.
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7.2 Madurez sexual

Se observo para este estudio las hembras maduran a los 22 cm y en el caso de

los machos es relativamente mas tardio a los 25 cm.

De acuerdo a los criterios correspondientes de Nicolsky (1963) (cuadro 1) del total
de la poblacion el 22.68 % se encuentra en la fase lll y el 28.71% en fase IV. La
mayor cantidad de organismos fase (IV), fueron encontrados en abril, mayo y

junio.

El analisis mensual de los estadios de madurez indico que los individuos juveniles
(fases | y Il) se encontraron en los meses de agosto y septiembre. En el mes de
octubre se tiene un proceso de recuperacion (fase lll), posteriormente en los
meses de noviembre y diciembre nuevamente los organismos se encuentran en

fase (IV).

7.3 Relacién longitud-peso

Los valores de los parametros biométricos y la representacion grafica de la
relacion entre el peso total y la longitud total para machos y hembras se presentan
en la figura 13. Se encontr6 una relacion positiva y significativa con un coeficiente
de correlacion de P = 0.93 y una P < 0.0001. El valor del coeficiente b fue de 3.1

lo que indica que el crecimiento que presenta Lutjanus griseus es isométrico.
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Por lo tanto, segun el modelo de regresidon se puede predecir que una talla de 40
cm los individuos pueden ser capturados, debido a que tallas menores a 30 cm
aun no tienen peso idoneo, esta deduccién se debe a que existe una relacion
significativa entre la talla y el peso. El peso maximo registrado para Lutjanus
griseus correspondio a un individuo de 42 kg con una talla de 134 cm, el cual de

acuerdo al modelo le corresponde un peso de 41.480 kg.
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Fig. 13. Relacién longitud total y peso (n=987) para los individuos de Lutjanus griseus de la costa
de Tamiahua.
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7.4 Edad y crecimiento

Los otolitos son de tamano notable lo que facilita la medicion de la edad, en ellos
se marcan con nitidez los cambios en la tasa de crecimiento ocurridos en los afos

de vida; en Lutjanus griseus se ha estudiado que se forman dos anillos cada afio.

Cuadro 3. Intervalos de talla (cm) y edad (afios) de Lutjanus griseus (mensualmente)

2012 2013
Otolitos Hembras y Machos Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Feb Mar Abr May
Grupos de edad Intervalos-Talla

0 15-21 0 0 0 0 3 13 9 1 1 2
1 2228 1 1 0 3 23 33 26 8 1 8
2 29-35 4 16 5 2 41 10 8 9 41 39 7 12 22 7
3 36-42 13 8 11 6 30 15 9 25 41 29 7 17 49 17
4 43-49 8 3 13 4 12 10 9 10 18 3 5 39 20
5 50-56 4 1 9 3 6 5 8 7 17 15 6 2 1" 8
6 57-62 0 0 3 1 1 5 6 3 7 1 0 6 7
7 63-67 0 1 1 2 2 2 1 1 3 0 2 2
9 68-72 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1

Como resultado, los individuos de L. griseus alcanzan su madurez a una talla
pequefia de 25 (cm), sin embargo se ha abordado que a la edad de 1 o 2 afos
alcanzan la madurez sexual, pero a estas edades se integran a la poblacion de los
individuos de tallas mayores. Los organismos que estan siendo mayormente

capturados tienen una edad de 2 a 6 afos.
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Fig. 14. Relacion longitud total y edad de Lutjanus griseus de la costa de Tamiahua.

7.5 Determinacidn de los parametros de crecimiento y mortalidad.

La lectura de otolitos provinieron de individuos con una talla de 19 a 72 cm, en los

cuales se contaron hasta diez anillos anuales. Con ello, se modeld la curva de

crecimiento mediante la ecuacién de von Bertalanffy, obteniendo los siguientes

parametros L= 182.46 cm K =0.05 to= -1.71. La curva se hizo asintética a una

edad de 5 afios donde se observa la curva de crecimiento estimada para L.

griseus. El modelo de von Bertalanffy indicd que los organismos con longitudes de

15 cm presentan edad cero. En cuanto al modelo de Gompertz sefaldé que los
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organismos a la edad cero son dos cm mas grandes que la del modelo de von
Bertalanffy. Se observo que el crecimiento es rapido en los primeros afios de vida,
y a partir de los 5 afios el crecimiento es lento, lo que hace indicar que la tasa de

crecimiento tiende a ser mayor en las primeras edades.

20 -
70 -
P
§=
=
e 9 6.7418x+15.80
3 X
%é 20 R*= 0.9255
g o e a» Gompertz
& -—’_——--'
10 4 von
Bertanlanffy
) T T T T T T T T )
0 1 2 3 4 5 6 7 2 9
Edad (anos)

Fig. 15. Curva de crecimiento segun los modelos Gompertz y von Bertalanffy de Lutjanus griseus
de la costa de Tamiahua

La mortalidad natural fue M=0.34 a partir del valor de K=0.10 siendo una tasa de
mortalidad baja debido a tener poco depredadores y la temperatura de aguas
tropicales no son un factor que perjudique a la especie. La mortalidad por pesca

fue F=0.52.

7.6 Produccion historica pesquera del recurso y volumenes de captura.

Las capturas a escala nacional para los afios 2003, 2007 y 2010 se

incrementaron, pero drasticamente se observa en el resto de los afos la
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produccion tuvo fuertes descensos. Por otra parte, las capturas para el estado de
Veracruz y en comparacion con Tamiahua se observdo que se mantienen
moderadamente estables con excepcion en los afios 2009 y 2011, donde las
capturas tuvieron un incremento y un notableme decremento como resultado del
aumento del esfuerzo pesquero, que actualmente se toman medidas para

disminuir ese esfuerzo como lo indica en la Carta Nacional Pesquera del 2012.

En términos generales actualmente las capturas han mantenido elevados

incrementos en la produccién con base en los reportes de pesca.
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Fig. 16. Produccioén histdrica del pargo a escala nacional, estatal y municipal para el periodo de
2000-2011.

La tendencia historica anual de la especie fue registrada del afio 1998 hasta el afio
2011 se tomo de los datos oficiales reportados para la costa de Tamiahua. Asi
mismo actualmente para la costa de Tamiahua existe una poblacion de 3,337

pescadores y 1,858 embarcaciones (Cruz-Lugo comunicacion personal 2012).

Se observa que existe un decremento en la produccion desde el aino 1998 hasta el
2001, aumentando la produccion pesquera al aino siguiente. El resto de los afios
refleja un declive en las capturas manteniendo un intervalo de 4,000 a 9,000 ton.

Figura 17).
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Fig. 17. Produccion histérica de pargo en la costa de Tamiahua.

Para explicar el descenso en la produccion a través del tiempo se aplicé una
correlacion de Pearson, la cual tuvo un valor r=-0.89 con P <0.007, este resultado
indica que la correlacion entre los afios y los volumenes de captura es negativa.
Debido a lo anterior, las capturas a través de los afos el recurso ha estado

disminucién como resultado del incremento por parte de las capturas.

La captura de Lutjanus griseus en los anos 2011 y 2012 refleja fuertes

fluctuaciones, aunque estas fueron mayores para el 2012 , aunque no se aprecie
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ninguna tendencia a lo largo del afio, los meses de marzo, abril y mayo en ambos

afnos la captura fue elevada. En junio del 2012 se registré un fuerte descenso, al

contrario en el 2011 los meses cuya pesca descendio fueron agosto, octubre y

noviembre.
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Fig. 18. Captura mensual de Lutjanus griseus durante el periodo 2011-2012 en la costa de

Tamiahua, Ver.
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Cuadro 4. Captura pesquera (kg) de Lutjanus griseus 2011-2012. Para dos cooperativas.

Mes Produccion pesquera 2011 Produccion pesquera 2012
Enero 358

Febrero 83

Marzo 271 332.2
Abril 169 356.6
Mayo 514 364.38
Junio 683 159.3
Julio 213 474.75
Agosto 142 2341
Septiembre 0 327.1
Octubre 74 395.4
Noviembre 94 526.2
Diciembre 285 362.1
Total 2,886 3,532.13

7.7 Zonas de captura del pargo Lutjanus griseus

Las zonas de pesca abarcan la poligonal de los arrecifes Lobos, Medio y
Blanquilla, siendo en fondos rocosos del sistema arrecifal; incluso el area de pesca
abarca zonas mas profundas desplazandose hacia Tampico Alto. Como también
en los ambientes estuarinos de la costa, como lo es la laguna de Tamiahua (Figs.

19, 20, 21, 22,23).
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Fig. 19. Area de pesca de en la costa de Tamiahua, mostrando los puntos donde los pescadores
capturan a Lutjanus griseus.
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7.8 Esfuerzo pesquero (CPUE)

La pesca del pargo Lutjanus griseus presenta un esfuerzo diferencial durante el
afno de estudio debido a que la cooperativa 2 tiene un mayor esfuerzo a lo largo
del afio a excepcion de los meses de junio y agosto donde su esfuerzo disminuyo.
Sin embargo la cooperativa 1 mantiene un esfuerzo moderado en el afio donde en

los meses de mayo y agosto se nota un marcado incremento en las capturas.

Cuadro 5. Captura por unidad de esfuerzo (CPUE). Valores obtenidos por mes de Lutjanus
griseus, de la costa de Tamiahua.

MES CPUE

Cooperativa1 Cooperativa 2

Marzo 38.3 4152
Abril 28.63 44.57
Mayo 42.15 45.54
Junio 0 19.91
Julio 0 59.34
Agosto 102.58 29.26
Septiembre 0 40.88
Octubre 13.75 49.42
Noviembre 20.15 65.77
Diciembre 35.07 45.26
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VIIl. DISCUSION

Los pargos son ecolégicamente importantes, ademas son parte fundamental en
las pesquerias de zonas arrecifales, la mayoria de las poblaciones son
relativamente grandes y poseen tallas que oscilan entre 20 a 70 (Claro et al.
2001). Estas tallas incluyen las del pargo Lutjanus griseus de la costa de
Tamiahua (20 a 90 cm) aunque los individuos grandes se desplazan fuera del
arrecife y los de menor talla se vinculan con el arrecife que lo utilizan como sitio de
resguardo, incluso individuos juveniles llegan a desplazarse a ambientes

estuarinos (Nagelkerken, 2009).

En consideracion a las estimaciones de la relacion de talla y peso en Lutjanus
griseus, en estudios realizados para el Caribe (Claro et al. 2001) los valores son
altamente significativos, como también ha descrito Burton (2001, 2002) para L.
analis y L. griseus de la costa este de Florida. También en el arrecife Alacranes
(Yucatan) los valores de la correlacion fueron altos (= 0.98) para L. griseus
(Gonzalez-Gandara et al., 2003), un poco mayor que nuestro resultado (r>= 0.93)
lo cual es probable que se deba a que encontramos un valor atipico de 134 cm, la

talla mas grande reportada para esta especie.

Los estudios realizados en los cuales recomiendan tallas de captura, por ejemplo
Gallardo et al. (2010) y Chavez et al. (2004) reportan que se capturan tallas <30

cm, y que en su mayoria estos individuos aun son sexualmente inmaduros. Esta
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misma situacion se presenta en el Caribe Colombiano (Manjarrez, 2010; Rojas,
2004) quienes sugieren una talla de captura de 48 cm, debido a que las capturas

son dirigidas en organismos por debajo la talla considerable.

Considerando lo anterior, nuestros resultados reportan que la pesqueria de
Lutjanus griseus se concentra en organismos con tallas inferiores a 40 cm (media
39.52 cm), lo cual podria afectar negativamente la dinamica de las poblaciones
esto podria presionar a una madurez sexual temprana de los individuos y el
esfuerzo fisiolégico asignarlo a la reproduccién y no al crecimiento, lo cual
reduciria el reclutamiento de individuos grandes. Por lo tanto, la selectividad de las

artes de pesca deben dirigirse a tallas mayores de 25 o 30 cm (Wells et al., 2008).

Para las poblaciones de pargo del Golfo de México, en general la madurez sexual
la alcanzan a tallas que fluctuan entre 23 cm (84%) de las especies (Brulé et al.,
2004). Ademas también considerando el estudio de Domier et al. (1996), en la
costa este de Florida reportan que al inicio de marzo existen machos sexualmente
maduros a una talla de 18 cm y hasta la mitad de junio se observan las hembras
de 19 cm en estado avanzado de madurez sexual (entre las etapas 4 y 5, segun
Nicolsky (1963); el desove se presenta en los meses de julio y agosto culminando
en septiembre. Asi mismo Rojas et al., (2004) observaron en Lutjanus
arginteventris los individuos en un estado mayor de madurez durante los meses de
mayo, junio, agosto, noviembre y diciembre lo mismo que reporté Grimes (1987)
para Lutanus griseus y para las especies insulares presentan el desove en

primavera y otofio.
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La proporcidn sexual reportada en el presente estudio se asemeja en las costas
de Florida y el Caribe, donde la poblacion comprende 1:1.06 y 1:1.13 macho por
cada hembra respectivamente. Rojas et al. (2004) reporté una proporcién de
sexos de 1.12 hembras por cada macho, lo mismo que encontramos para este

estudio.

La talla minima para alcanzar la madurez sexual concuerda con lo reportado por
Claro (1983) quien afirma que las hembras maduran a los 22 cm y los machos en
23 cm, incluso a una talla maxima de 26 cm con edades de 1 a 2 afos. Bajo esta
misma consideracion Brulé et al. (2009) en L. jocu definieron que la talla minima
de captura como medida de regulacién pesquera deberia depender de la talla a la
cual son maduros sexualmente la cual difiere en su tipo de reproduccién y fase de
desove para cada especie. Esto implica necesariamente considerar una talla
minima de captura diferente para cada especie, lo cual a su vez protege a los
juveniles. De igual modo, Gutiérrez (2012) mencion¢ las tallas de primera captura
para la especie Ocyurus crysurus (Lutjanidae) con anzuelos de los numeros 3 y 4
fue de 36-38 cm, para los anzuelos de los numeros 10, 6 y 14 fueron 26-28 cm,
44-46 cm y 40-42 cm respectivamente y que los juveniles deben ser protegidos

por parte de la pesqueria artesanal.

El conteo de los anillos de crecimiento en los otolitos permitié establecer intervalos
de talla con respecto a la edad, y permitié calcular hasta 10 afios de edad para los
peces, resultado que concuerda con los estudios en las costas del Caribe y

Florida, (Claro, 1983; Lindeman et al., 2006). Con base en la edad calculada a
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partir de los otolito (2-9 afios) es posible afirmar que las poblaciones que capturan
los pescadores en Tamiahua son similares a los reportados por Burton (2001)
quien determin6 edades de 2 a 9 anos para L. griseus en la costa este de Florida,
asi mismo también encontrando que las hembras alcanzan mayores tallas y

longevidad que los machos.

La edad de Lutjanus griseus estimada en este estudio, constituye la primera
estimacion para la costa de Tamiahua y areas circundantes; otros autores han
reportado una correlacion entre la longitud de L. griseus y el peso del otolito
altamente significativa (>~ 0.94) siendo los juveniles una parte mayoritaria y los
adultos se encuentran en zonas adyacentes a los arrecifes en el sur de Florida
(Lara et al., 2008). Otro estudio realizado en la costa este de Florida también con
L. griseus propuso que a una talla tedrica de 50 cm el individuo deberia tener una
edad de 5 afos (Manooch y Matheson, 1983), coincidiendo con los datos aqui
reportados (50- 56 cm). También las edades a las que son capturadas L. griseus
se asemejan a lo reportado por Amezcua et al., (2006) cuya captura se concentra
en individuos con edades que van desde los 2 a 7 afios por lo que la intensa
actividad pesquera a la que son sometidos las especies de lutjanidos los
organismos de mayor edad constituyen solo una pequefia parte de la poblacién.
(Fischer, 1995) menciona que cuando un recurso es sometido a una sobrepesca
creciente, el numero de grupos de edad tienen a reducirse desapareciendo los
peces con mayor edad. Ante este panorama pueda deberse que los peces de
mayor de edad de L. griseus en la costa de Tamiahua se redujeron, como ejemplo

de los organismos de tallas mayores encontradas.
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En este estudio también se determinaron los parametros de crecimiento
obteniendo L.= 182.41 cm K= 0.05 to= -1.71, donde la longitud estimada es
mucho mayor a lo reportado en los estudios para Florida con valores de L.= 89 cm
K= 0.10 to= -0.3 (Mannoch y Matheson, 1983) y lo reportado por Burton (2002) L..=
71.6 cm K =0.11 tp= -1.33. Incluso también para la costa de Brasil mantiene

valores menores a lo reportarlo L..= 77.22 cm, K= 0.11 y to= -3.73 (Padovani et al.,

2004). Con relacién a la longitud maxima encontrada por parte de la pesqueria
artesanal que fue de 134 cm, se puede deducir que la especie L. griseus tiene un
crecimiento rapido en las primeras edades y posteriormente detiene su
crecimiento para alcanzar grandes longitudes (Braccini et al. 2007). Ademas los
estudios que tratan los aspectos ecoldgicos de los pargos todos coinciden que son
especies muy longevas. En contraste para las costas del Caribe, los valores del
crecimiento registrados son menores en L. griseus, por ejemplo valores de L.=
54.8 cm K =0.23 to= -1.06 contrario lo que sucede en las costas de Florida y
Tamiahua los organismos alcanzan longitudes mas grandes. No es posible aqui
con los datos reportados dar una explicacion convincente de porque las
poblaciones son mas grandes en Florida y en Tamiahua con respecto al Caribe,
quiza se deba a una mayor disponibilidad de alimento en estos lugares 0 a que en

la region del Caribe estén sobreexplotadas.

A consideracion de los valores de K, indica que la especie Lutjanus griseus es
susceptible a una rapida sobreexplotacion y evidencia que individuos adultos

probablemente contribuyan una parte del reclutamiento junto con los juveniles.
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La mortalidad es un parametro indispensable para entender la dinamica de la
poblacién ya que el conocimiento acerca de este parametro permite obtener tasas
de explotacidn en las especies para su manejo (Pauly, 1980). La mortalidad
natural produjo un estimado de M=0.34 y una mortalidad por pesca de Z= 0.52
para la especie misma coincidencia se da en las especies de L. analis y L.
synagris con valores de M=0.35, M=0.37 y M= 0.33 (Manjarrez et al., 2004).
Manooch y Matheson (1987) determinaron una mortalidad de Z=0.60 para L.
griseus y consideran que estos valores indican que las especies de pargos
alcanzan lentamente su talla maxima y que presentan tasas bajas de mortalidad
natural. Ya que los datos aqui reportados sobre mortalidad coinciden parcialmente
con lo reportado por los autores arriba mencionados, la tasa de mortalidad L.

griseus natural es “aceptable”.

Respecto a la mortalidad por pesca en L. analis, Burton (2002) afirmé que las
estimaciones son mayores (M= 0.29 y Z=0.49) a lo que eran hace 20 afios,
refiriendose a que las capturas estan dirigidas a la individuos reproductores

sugiriendo que el recurso esta sobrexplotado, cifras similares a lo aqui reportado.

Asimismo, report6 para Lutjanus griseus un valor de M=0.38, aunque la mortalidad
por pesca resultd elevada (Z=0.94), lo cual indica intensos niveles de explotacion
del recurso por pesca, ademas de que el reclutamiento en la poblacion sometida a
la pesca ocurre entre las edades de 4 a 5 afos. Las tasas de mortalidad
estimadas en el estudio caen dentro de lo reportado para las especies de pargo y

denotan, en el caso de la mortalidad por pesca, que el recurso se encuentra en un
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estado de explotacidon moderada. Por esto mismo promover la recuperacion de la
poblacién, debido que ha existido un aumento moderado en las capturas por parte
de la pesqueria artesanal y que estos incrementos pueden alcanzar un alto

rendimiento en la produccion.

Por otra parte la pesqueria de lutjanidos recibe >50% del esfuerzo pesquero y se
encuentra dentro de las 24 principales pesquerias del Golfo de México (CNP,
2010), ésta es la pesqueria que requiere atencidn inmediata y necesita ser
regulada (Vazquez-Hurtado et al., 2010). Por lo anterior, los analisis sobre las
pesquerias constituyen una herramienta importante para conocer el estado de
equilibrio de las poblaciones, para regular la pesqueria y contar con informacion
biolégico-pesquera completa que pueda fundamentar el manejo sostenible de los
recursos pesqueros. En este sentido, a lo largo del estudio la estructura de tallas
del pargo Lutjanus griseus que capturan en la costa de Tamiahua por parte de la
pesqueria artesanal estuvo compuesta predominantemente por individuos de 30-
50 cm, parecido a L. griseus para Florida cuyos intervalos incluyeron tallas de 30-
57 cm (Burton, 2001), por lo que esto sugiere que la poblacion de esta especie es

abundante en relacion en las tallas que aqui se reportan.

Aparte del interés econdmico que presentan los pargos, son un componente
ecologico importante al nivel de las comunidades ya que son depredadores tope
que consumen, camarones, jaibas, peces y cefalopodos (Pérez-Espafia, 2003) los
arrecifes del Golfo de México, ademas las pesquerias en zonas arrecifales (por

ejemplo en los arrecifes del sistema arrecifal Veracruzano) el 86% de las capturas,
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provienen de Anton Lizardo (Jiménez et al., 2007) y considerando que la familia
Lutjanidae aporta el 16.33% del valor econémico de la pesqueria marina de
Tamiahua (Arguellez et al., 2010) lo que evidencia que el alto valor comercial que
adquiere esta especie podria provocar un colapso en su pesqueria capturando
tallas mas pequenas y disminuyendo también las capturas. Para el sureste del
Golfo de México, los pargos representan el 54% de las capturas por parte de la
flota riberena, si bien contribuyen de manera preponderante al mantenimiento del
equilibrio ecoldgico que prevalece dentro de las complejas comunidades de peces
tropicales de fondos duros. Los cambios importantes ocurridos al nivel de sus
poblaciones pueden afectar de manera drastica no solamente la estructura de la
comunidad de organismos bénticos, sino también la dinamica trofica de los
ecosistemas coralinos (Brulé et al., 2009). Bajo estas condiciones la especie
Lutjanus griseus representa una recurso importante en las capturas por parte de la
flota pesquera de la costa de Tamiahua, por lo que puede generar un nivel de
sobreexplotacion rapidamente. Por ejemplo, Arreguin Sanchez et al., (2011)
afirman que las especies de pargo enfrentan su maximo rendimiento sostenible lo
que puede generar la explotacion del recurso. Incluso por malas practicas de las
capturas tener un deterioro en los arrecifes lo que ocasionaria dafios a la

diversidad marina costera.

Por otra parte, si bien las estadisticas pesqueras oficiales tienen la desventaja de
no contar con informacion precisa a nivel de especie; las estadisticas sobre la
produccion pesquera de Lutjianus mostraron que son parte fundamental por parte

de la pesqueria artesanal, lo que notablemente ha mantenido incrementos
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moderados con respecto a la captura y al esfuerzo pesquero. Como se comentd
las capturas provinieron de dos cooperativas las cuales tienen diferente esfuerzo
pesquero, por ende las capturas se incrementan de manera desigual. Algunos
autores sugieren la aplicacion de modelos lineales generalizados para detectar
cuales de las variables contribuyen mayormente a la explicacion del esfuerzo
pesquero (Parraga et al, 2010). Este autor con L. synagris estandariza el
esfuerzo pesquero de las capturas con el fin de evitar incrementos excesivos tanto
en la escala mensual como en la produccion anual, lo que conlleva a un manejo

de la especie.

En el caso de la pesqueria del pargo, y en general en cualquier pesqueria, los
pescadores dirigen su esfuerzo donde el recurso es mas abundante e interrumpen
la actividad cuando las jornadas dejan de ser rentables. Por otra parte, el esfuerzo
puede aumentar a medida que se logra mas captura o se va en busqueda a otros
sitios de pesca mas alejados. Por ello, la captura en cada viaje puede ir creciendo,
pero se necesita cada vez mas esfuerzo para dar con los cardumenes, teniendo

en cuenta que el esfuerzo pesquero que se obtuvo para este estudio.

Los pargos muestran dos migraciones que durante el periodo de transicion de
invierno a verano (marzo-abril), ocurre una disminucién notable de crecimiento,
pero de corta duracion, ya que de abril a mayo aumentan nuevamente de tamarno,
alcanzando su maxima intensidad al final de verano (septiembre-octubre). Estas
afirmaciones de Claro et al. (2001) concuerdan con lo aqui reportado de abril a

junio, como de noviembre y diciembre existen tallas superiores a los 40 cm, y en
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septiembre a octubre donde las tallas son menores que pueda deberse a que la

poblacion presenta individuos reclutados del evento de reproduccion mas reciente.

Los estudios de agregaciones reproductivas para las especies de pargo en
arrecifes del Atlantico se reportan para mayo y julio (Domeier et al., 1996;
Lindeman et al., 2000; Burton et al., 2005; Graham et al., 2008, citado en Claro et
al., 2009), la cual estda asociado al incremento del esfuerzo de pesca,
aparentemente este hecho este ocurriendo en L. griseus para la costa de
Tamiahua, debido a que en mayo incrementa el esfuerzo pesquero en las capturas

y posiblemente un mes antes ocurra la agregacion reproductiva.

Es algo comun en los arrecifes del Caribe donde un gran numero de individuos
son capturados en estos meses y por malas practicas de pesca en individuos
pequefios es perjudicial para las poblaciones, ya que causa anulacién de
agregaciones reproductivas de peces arrecifales, cambios en la estructura de la
poblacién reproductiva, tales como una disminucion en la talla y abundancia

(Castro-Pérez et al., 2011).

La aplicacion de medidas de regulacién para la especie L. griseus es necesaria
debido a un moderado incremento en las capturas (CNP, 2012) y por el esfuerzo
pesquero aqui reportado. Actualmente la creacion de normatividad ad hoc para la
proteccion de una especie involucra la participacion de diversas dependencias, y
un esquema de elaboracion relativamente largo (DOF, 2009a). Este proceso

incluye revisiones a normatividades vigentes que compartan bienes o en este caso

54



especies en comun para elaborar una norma especifica por especie. En este
sentido, en se sugiere generar una normatividad especifica para Lutjanidos en
donde se incluya la informacion del periodo reproductivo como un posible periodo
de veda, la talla de primera captura, la edad a la talla de madurez asi como el tipo
de anzuelo recomendado, con lo cual esta especie sera aprovechada
adecuadamente. Asi mismo la informacién 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. Esta
especifica que todas las especies enlistadas en la NOM presentan abundancias y
caracteristicas bioldgicas especificas que convergen en su distribucion en algunas
zonas del Golfo de México y Mar Caribe por lo cual es necesario contar con las
caracteristicas biolégicas de cada especie para generar medidas de regulacion

para su aprovechamiento sostenible (DOF, 2009b).

El manejo racional de los recursos toma en consideracion todas las actividades
pesqueras y encuentra un balance entre los beneficios econdmicos, ecoldgicos y
sociales (Arreguin-Sanchez et al., 2004). En este sentido, el manejo de Lutjanus
griseus debe estar acorde al conocimiento bioldgico que se posee de la especie,
sin descuidar aspectos de la captura y esfuerzo que estan involucrados en las
posibles medidas a poner en practica por parte de los pescadores como de los

administradores de la pesqueria.
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En primera instancia el objetivo principal podria incluir una disminucién de la
captura de juveniles en la poblacion, es decir que se capturen tallas comerciales
de 40 cm, donde tiene una edad posterior a la primera o segunda maduracion.
Una medida de manejo tomada por Steward (2008), conforme a las tasas de
mortalidad natural, se enfocé en mitigar los efectos para reducir las capturas
creando panales de escape en las redes para que tallas (<30 cm) puedan escapar
y un equilibrio en las trampas en aguas pocos profundas donde los peces son mas

propensos a sobrevivir y para aguas profundas establecer criterios de legalidad.

De igual modo Brand et al., (2013) establecen una forma de manejo en Lutjanus
campechanus que determina que los individuos deben ser capturados a tallas >
de 40 cm en consideracion que estas tallas llegan a producir 3.2 toneladas
métricas, por lo que propone la utilizacion de trampas con redes en forma de
piramide en donde se protege a los arrecifes y reduce ligeramente el esfuerzo
pesquero. Considerando que L. griseus para este estudio tiene un patron similar
sobre las tallas y espaciamiento en las zonas arrecifales se puede considerar esta

forma de manejo para la especie.

También se debe trasmitir el conocimiento a los administradores o autoridades
que la época de reproduccién se ubican de mayo a junio, dado que ocurre el
desove masivo de las especies de pargo (Burton, 2002). Este autor considera de
acuerdo a sus resultados con Lutjanus analis y L. griseus, existe un aumento
anual en la produccion y una reduccion de las capturas en ciertos meses lo cual

impide el objetivo de proteger a las poblaciones.
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Estos resultados y conforme a la estructura de la poblacidén de L. griseus para la
costa de Tamiahua parecen indicar que es especialmente vulnerable a las
capturas durante los meses de mayo a septiembre, por lo que se deberia proteger

a la especie con una normatividad en estos meses.

En otros términos para el manejo de la especie, en un caso de estudio sobre las
pesquerias en los arrecifes (Sadovy y Domeier, 2005), hacen referencia a las
agregaciones reproductivas de peces tropicales son wuna alternativa de
sostenibilidad, debido a que son atractivas para fines turisticos, pero
particularmente vulnerables por la pesca, obteniendo grandes cantidades de
desembarques; a través de su estudio mencionan que este fendmeno se debe de
gestionar y supervisar por medio de areas marinas protegidas, mismo también
(Brulé, 2008) menciona esta particularidad de gestionar areas marinas protegidas
para contribuir en proteger a los habitats criticos de las especies explotadas
comercialmente para el Complejo mero-pargo en el Sureste del Golfo de México
en consideracion de esto y a la necesidad de reducir el esfuerzo pesquero para la
especie L. griseus, seria posible la proteccion de esta especie con la creacion de
zonas nucleo dentro de sistema arrecifal Lobos las cuales basicamente son areas
de no captura que contribuyen a proteger habitat de recursos sobreexplotados
tales como zonas de reproduccién o alimentacion asi como conservar la
diversidad marina. Aunque ya se cuenta con zonas de resguardo, proteccién y
conservacion dentro del arrecife lobos (De la Cruz, 2013), que sirve como parte
de alimentacién, reproduccion incluso como reclutamiento de la poblacion de

Lutjanus griseus de la costa de Tamiahua.
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IX. CONCLUSIONES

La poblacién de Lutjanus griseus de la costa de Tamiahua esta conformada

principalmente por individuos de tallas de 30 a 50 cm.

Se registra por primera vez una talla en L. griseus de 134 cm, con un peso de 42

kg para el Golfo de México.

La proporcidon de sexos fue de 1:1.2 machos por cada hembra y la talla de primera

madurez para hembras 22 cm y para machos 25 cm.

La estimacion de la edad se reportan hasta 10 anillos, con los parametros de

crecimiento fueron L«=182,46 K= 0.05y t, - -1.71, siendo el modelo de Gompertz

el que describe mejor el crecimiento de L. griseus.

El valor estimado de mortalidad natural fue de M=0.34 y por pesca F=0.52.

Las capturas de los individuos de L. griseus estan siendo a edades de 2 a 6

afnos que aun estan reproduciéndose lo que presenta un riesgo para la poblacion.

La produccidn de la pesqueria mostré ligeramente incrementos en las capturas en

el ano 2013.
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Los volumenes de captura mensuales mostraron que existen diferencias

significativas conforme a los meses del estudio.

X. APLICACION DEL TRABAJO

Para el manejo de la pesqueria artesanal, la situacién es complicada, dado por la
gran variedad de especies capturadas y los diversos equipos de pesca que deben
ser regulados simultdneamente, siendo a fin mas el entendimiento sobre la
dinamica poblacional de cada una de las especies de interés comercial, asi mismo
también comprender el funcionamiento del ecosistema que permita tomar
decisiones mas razonadas es una meta cuyo proceso para alcanzarla en el
presente estudio se sintetizan los resultados del pargo Lutjanus griseus para la
costa de Tamiahua, se recomienda no incrementar las capturas y el esfuerzo
pesquero en los meses de junio, septiembre, agosto, octubre, asi como también
crear una normatividad para los meses de mayo a septiembre. Con la finalidad de
vincular al sector pesquero entre la académica y los administradores de las

pesquerias para tener un adecuado manejo de la pesqueria.

En consideracion a los resultados estimados de los parametros de crecimiento y
mortalidad evidencian que presenta una tasa de renovacién baja, por lo que puede
alcanzar facilmente una sobreexplotacion; con respecto a los resultados obtenidos
es posible aplicar modelos que permiten determinar con precision la biomasa

explotable del recurso.
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Por otra parte se puede aplicar un modelo lineal generalizado con respecto al
esfuerzo pesquero y las capturas para generar un esfuerzo optimo en la
variabilidad de las capturas en la pesqueria del pargo con el fin de formar un

criterio de sostenibilidad en la produccion y proponer alternativas de manejo.

Oftra caracteristica que cabe destacar es la variabilidad a nivel de la poblacién, se
refiere a los cambios en la capturabilidad del recurso, que refleja tanto los cambios
de comportamiento en las especies, como la manera en que estas interactuan con
las flotas pesqueras; que en cierta manera integrar a los pescadores a las
interacciones ecologicas que tienen las pesquerias con el ecosistema, asi en

conjunto con investigadores se efectue un plan de manejo.

Asi mismo con las zonas de capturas obtenidas se busque reducir el impacto de
las pesquerias a los arrecifes, ya que por las malas practicas de estas vuelven
mas vulnerables a estos ecosistemas que son productivos y refugio de muchas
especies de interés comercial. Incluso se puede generar un analisis mas detallado
con indicadores de sostenibilidad para las pesquerias, donde se tiene un contexto
para el Golfo de México que permiten orientar a administradores hacia el manejo
adecuado con proyectos de certificacion de los recursos pesqueros, asi como
elaborar cuotas con las especies de interés comercial para tener implicaciones de
manejo pesquero pues la especie de estudio es de crecimiento lento
aparentemente de larga vida y una tasa de mortalidad natural baja, que lo hacen

facilmente vulnerable a una sobrepesca.
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XIl. ANEXOS

Lutjanus griseus capturado por la pesqueria artesanal.

Lutjanus griseus talla maxima de 134 cm y 42 kg, costa de Tamiahua.
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