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ESTIMACION DE PARAMETROS BIOLOGICO-PESQUEROS
PARA EL PARGO MANCHA Lutjanus guttatus EN EL. GOLFO DE
NICOYA, COSTA RICA

RESUMEN

El pargo mancha, Lutjanus guttatus, estd en-
tre las especies demersales de mayor importancia
comercial del Pacifico costarricense. En el Golfo
de Nicoya se le captura principalmente en la zona
externa con redes agalleras y lineas de fondo arte-
sanales y, para 1996, se reportaron 62 toneladas
métricas desembarcadas en esta zona. Atin asf esta
especie ha recibido muy poca atencién de parte de
bidlogos y estadisticos. Los datos de las estadisti-
cas nacionales para afios recientes muestran una
tendencia muy clara al descenso tanto en los de-
sembarques como en las tallas promedio captura-
das. Esto podria ser un indicador de que este recur-
so estd siendo sometido a un esfuerzo pesquero ex-
cesivo, y fue el motivo para realizar el presente es-
tudio. Se cuantificé el nivel de explotacién me-
diante la estimacién de las tasas instantdneas de
mortalidad total, natural y por pesca; las cuales
fueron respectivamente: 1,2, 0,6 y 0,6 anual. Esto
significa que la poblacion estd siendo explotada a
su nivel biolégico maximo, y que no se deberia in-
crementar el esfuerzo pesquero. Como parte de es-
te estudio se determind también la relacidn de se-
xo0s en la poblacién, dando come resultado el espe-
rado 1:1. Se determiné asi mismo la relacién entre
la longitud total y el peso total por sexo, sin que se
encontraran diferencias significativas entre sexos,
lo que apoya la idea de que esta especie no presen-
ta dimorfismo sexual. La longitud de primera ma-
durez se calculé para la poblacién en 33 £ 3 em de
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longitud total. Los pardmetros de crecimiento del

* modelo de Von Bertalanffy, longitud asintética (67

cm) y coeficiente de crecimiento (0,30 anual) indi-
can que el pargo mancha es una especie de creci-
miente relativamente lento y con una longevidad
de alrededor de 10 anos.

ABSTRACT

The spotted snapper Lutjanus guttatus is one
of the most important demersal species of the
Pacific Coast of Costa Rica. This demersal fish is
caught mainly by the artesanal fleet with gill nets
and bottom long lines in the external zone of the
Nicoya Gulf, producing around 62 tonnes in 1996.
Nevertheless not much attention have been paid to
the study of this species. According to national sta-
tistics the tendency in recent years for the spotted
snapper is to decrease in landings as well as in size
of capture. This could be a sign of overexploitation
of this species which lead us to the development of
the present study. The degree of exploitation
exerted on this population was quantified
through the estimation of the instantaneous rate of
total, natural and fishing mortality: 1.2, 0.6 and
0.6/year, respectively. This means that this popula-
tion is completely exploited and that no further
fishing effort should be applied to this stock. As
part of this study the sex ratio was estimated,
which did not depart significantly from 1:1. The
total length vs. total weight relationship was also
estimated and no sex related differences were
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found, which supports the idea that this species
presents no sexual dimorphism. Length at first
maturity for the population was 33 + 3 em total
length. The Von Bertalanffy growth parameters,
L., and k, 67 cm and 0.30/year respectively, show

that the spotted snapper is a slow growing species
with a longevity of around 10 years.

INTRODUCCION

La pesca demersal en el Pacitico costarricen-
se, al igual que en otras zonas costeras tropicales,
se caracteriza por incluir una gran diversidad de
especies. Sin embargo, son pocos los organismos
con un valor econémico alto. En el caso del Golfo
de Nicoya, principal zona de captura demersal
costarricense las especies que sostienen la pesca
artesanal son dos: en la parte media e interna del
Golfo la corvina aguada (Cynoscion squamipin-
nis) y en la parte externa el pargo mancha (Lutja-
nus guttarus).

De acuerdo con estadisticas del INCOPES-
CA (1995), el pargo mancha se captura principal-
mente en la zona norte del pais (60%), reportando-
se también en Ia parte externa del Golfo de Nico-
ya capturas considerables. En esta zona se desem-
barcaron en 1996 un total de 62 toneladas, equiva-
lentes a 40 millones de colones. El pargo mancha
es explotado directamente por dos artes de pesca:
linea artesanal de fondo y red agallera. Estas artes
seleccionan tallas relativamente grandes (talla ma-
xima: 70 c¢m, talla promedio de 50 cm y 38 cm en
agallera y linea, respectivamente), sin embargo,
como juvenil y preadulto también forma parte de
la captura incidental de los barcos camaroneros
(CAMPOS er al. 1984). Aunque no se han reali-
zado estudios sobre su condicion de explotacion,
la reduccién en los volimenes desembarcados
{(10% entre 1996 y 1994), asi como la disminucién
en las tallas medias de captura (43 cm longitud to-
tal para el periodo 90-93 contra 38 cm en el perio-
do 95-97), parecen indicar que el esfuerzo pesque-
ro sobre esta poblacién es excesivo, y que se re-
quieren medidas de manejo para que su protec-
cidén y explotacién sean sostenibles. El objetivo de
este trabajo es estimar parimetros poblacionales
importantes del pargo mancha (tasas de crecimien-
to y mortalidad, longitud de primera madurez, re-
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lacién longitud peso y relacién de sexos) con el fin
de contribuir al disefio de medidas para la regula-
cién de su pesca.

MATERIAL Y METODOS

Muestreo

Los muestreos se realizaron mensualmente
de Enero de 1996 a Diciembre de 1997 en la parte
externa del Golfo de Nicoya. Esta zona se caracteri-
za por ser mis profunda, de fondo predominante-
mente rocose y con caracteristicas mds ocednicas
que la zona interna. Como arte de pesca se utilizé la
linea larga del tipo utilizado por los pescadores arte-
sanales, con 250 anzuelos, colocada a una profun-
didad de 10 a 20 metros. Para reducir el sesgo por
selectividad, se utilizaron cinco tamanios de anzuelo:
5,6,7, 8y 10. La linea se colocé entre 7y 9 de la
noche, y se levantd entre 5 y 9 de la mafiana del
dia siguiente. Se obtuvieron muestras adicionales
utilizando una red de arrastre experimental de 3
metros de boca y 2.5 cm de ojo de malla, en dreas
fangosas aledafias. Los peces capturados se colo-
caron en bolsas pldsticas, se cubrieron de hielo y
se trasladaron al laboratorio donde se midieron,
pesaron y sexaron. El estado de madurez gonadal
se determind a simple vista utilizando la escala
macroscopica propuesta por ROJAS (1994).

Analisis de datos

La estimacién de la proporcion de sexos, rela-
cién longitud peso y longitud de primera madurez,
se hizo combinando los datos provenientes de los
arrastres y de la linea. La relacién entre longitud to-
tal y peso total para hembras y machos se obtuvo
mediante regresion lineal de las variables transfor-
madas a su logaritmo natural. Para la estimacion de
la longitud de primera madurez se determiné el ni-
mero de individuos maduros por clase de longitud.
Se asumi6 que todos aquellos individuos, machos o
hembras, con estadios de madurez gonadal mayor a
dos eran maduros. Con base en estos datos se determi-
né la proporcién de individuos maduros por clase de
talla y se graficd contra la longitud total. Se utiliz6 el
modelo sigmoidal para relacionar estas dos varia-
bles, el cual se ajusté mediante regresion lineal
(NI y SANDEMAN 1984). Como no se encontré
diferencia significativa entre los interceptos ni
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Figura 1. a: Relacion entre el logaritmo de los parimetros
de crecimiento de von Bertalanffy, k anual y lengitud
infinita en centimetros, para especies del género Lutianus
{fuente FishBase 1998). La linea representa la ecuacion lin-
eal de mejor ajuste. La ecuacion lineal se usé para obtener
un primer estimado de k", asumiendo una longitud infini-
ta de 64 cm. b: Relacién entre el logaritmo de la tasa
instantinea de mortalidad natural (M anual) y el logarit-
mo del parimetro de curvatura k del modele de von
Bertalanfty, para especies de la familia Lutfanidae (fuente
FISHBASE 1998).

pendientes, los datos por sexo se combinaron y se
estimé la longitud de primera madurez (Lggg =2 *
error estindar(Ls,,)) para la poblacién (NI y
SANDEMAN 1984). La longitud de primera ma-
durez se define como aquella en la cual un 50% de
los individuos ya alcanzaron la madurez.

Las tasas instantdneas de mortalidad y los pa-
rametros de crecimiento del modelo de Von Berta-
lanffy se estimaron utilizando datos de longitud
obtenidos con la linea. Para la estimacion de los
parametros de crecimiento y mortalidad se siguie-
ron los procedimientos incluidos en los programas
FiSAT (GAYANILO et al. 1994) y LFDA (HOL-
DEN y BRAVINGTON 1992). Para iniciar la bis-

queda automdtica de los pardmetros de crecimien-
to se estimaron valores aproximados iniciales. El
estimado inicial Le, 64 cm, se calculd como el
promedio de las tallas mas grandes capturadas en
los dltimos afios por la flota pesquera artesanal. El
parametro de curvatura "k" inicial (0,20 anual), se
estimé usande un modele de regresién relacionan-
do el logaritmo del "k" (k anual) contra el logarit-
mo de Les, en centimetros construido con datos
provenientes de la base de datos FISHBASE
(FISHBASE 1998) para el género Lutjanus (figu-
ra la). La tasa instantinea de mortalidad total (Z)
se calculé mediante el andlisis de la curva de cap-
tura (PAULY 1983), en tanto que la tasa instantd-
nea de mortalidad natural se estimé usando una
ecuacidn empirica que relaciona el logaritmo de la
mortalidad natural anual con el logaritmo de la
longitud infinita, en centimetros, para pargos del
género Lutfanidae, construida con datos registra-
dos en FishBase (FISHBASE 1998) (figura 1b).

TDr 1

Numero
Desviacion razén 0.5(M/T)

10 3l 22 43 54 65

Longitud total (cm)

Figura 2. Variacién en la proporcion de sexos (machos con-
tra total) con respecto a la talla para el parge mancha
Lutianus guttatus en el Golfo de Nicoya, Costa Rica. Las
barras representan el nimero de individuos por clase de
talla, la porcién inferior es el nimere de hembras, porcién
superior son los machos. Los puntos indican la desviacién
de la proporcién de machos con respecto a la esperada 0,50.

81



Mauricio Vargas Estimacién de parametros biologicos-pesqueros para el pargo mancha

RESULTADOS

La relacidon de sexos en la poblucién de pargo
mancha analizada fue [ a 1, sin que se aprecie que
la proporcién cambie significativamente al incre-
mentarse la talla (figura 2). Las clases de talla mas
pequeiias presentaron desviaciones fuertes, pero
esto se debid al tamafio de muestra pequeno. La
relacién longitud total/peso total mostré que para
esta especie no se dan diferencias significativas
entre los sexos (figura 3). La longitud de primera
madurez se estimd en 33 + 3 c¢m en longitud total,
lo cual representa de un 45 a un 54% de su longi-
tud asintdtica. Los pardmetros de crecimiento del
modelo de von Bertalanffy se estimaron en 67 cm
longitud total (Le) y 0,30 anual para el valor de k.
Por otro lado, la estimacién de las tasas de morta-
lidad instantdneas dié como resultado una mortali-
dad total de 1,2, una mortalidad natural de 0,60 y
por diferencia (Z - M), una mortalidad por pesca
de 0,60. Por consiguiente, la tasa de explotacion
(F/Z) de la poblacion del pargo mancha en la parte ex-
terna del Golfo de Nicoya es aproximadamente 0,50.
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Figura 3. Relacion longitud total/peso total para el pargo
mancha Lutfanus guttatus en el Golfo de Nicoya, Costa
Rica. H: Hembras M: Machos. Para la poblacion total PP =

0,02+ 12,87
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Por otra parte, el parametro de crecimiento f (phi), cal-
culado para el pargo mancha (figura 4) se sitia dentro
del dmbito de este comparador, calculado para otras
especies de la misma familia (FISHBASE 1998,

DISCUSION

Uno de los supuestos mds importantes del and-
lisis efectuado es que el pargo mancha que habita la
parte externa del Golfo de Nicoya constituye un
“stock unitario”, y por lo tanto es susceptible de ma-
nejo independiente del resto de las poblaciones al
sur y norte del Golfo de Nicova (SPARRE vy VENE-
MA 1995). Si éste no fuera el caso, y lo cierto es que
no existen datos que apoyen dicho supuesto, se po-
drian estar obteniendo estimaciones sesgadas de los
pardmetros bioldgicos estudiados, debido a que no
se incluye en los muestreos a todo el "stock”. Por
otro lado, las estimaciones de tasas de mortalidad y
parametros de crecimiento deben ser validadas. Este
es un requisito que la mayoria de los autores que uti-
lizan como datos base la talla dejan de lado. Esto
ocurre generalmente por falta de recursos, sin em-
bargo, es muy importante el reestimar los parimetros
mencionados, utilizando un método totalmente inde-
pendiente del basado en la estructura por tallas de
la poblacion. Para el presente caso se recomiendan
estudios de marca y recaptura. Aungue laboriosos
y costosos, éstos ayudarian a resolver los dos pro-

Freeuencia

AT 3Ee
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Comparador phi

Figura 4. Distribucion del valor phi (phi = log k + 2%
log(Le)} para la familia Lutjanidae basada en estimados
de parametros de crecimiento registrados en FISHBASE
(1998). El valor promedio de la familia es 2,94, en tanto que
el calculado para ¢l pargo mancha es 3,12.
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blemas planteados anteriormente. Por un lado
ayudarian a determinar si existe un movimiento

apreciable de pargos mancha entre la zona externa.

del Golfo de Nicoya y las zonas aledafias y por
otro, permitirfa estimar los parimetros de interés
(mortalidad y crecimiento), con la ventaja de que
utilizan un ndmero mds reducido de supuestos pa-
ra llegar a estimaciones vilidas (POLLOCK et al.
1990). De ahi que hasta tanto no se hayan realiza-
do los estudios sugeridos, se recomienda que los
estimados presentados aqui se tomen como valo-
res preliminares.

La relacion de sexos encontrada para la espe-
cie Lutjanus guttatus (1:1) coincide con lo espera-
do para una especie gonocérica, como es el caso
de la mayoria de las especies de la familia Lutjani-
dae. Sin embargo, en esta familia se ha encontra-
do con mucha frecuencia un incremento en la pro-
porcién de las hembras, conforme aumenta la lon-
gitud (GRIMES 1987). En vista de que no se ha
observado evidencia de hermafroditismo en la fa-
milia Lutjanidae, este cambio se ha adjudicado a
diferencias en las tasas de crecimiento y mortali-
dad por sexo. En el caso del pargo mancha en el
Golfo de Nicoya, no se encontré evidencia de este
sesgo, manteniéndose la relacion 1 a | adn en las
tallas mads grandes muestreadas. Esta observacion
encuentra apoyo en el estudio realizado por CRUZ
y CHAVEZ (1993), quienes encontraron la misma
proporcién para Lutjanus guttatus en la costa de
Colima, México. Por otro lado, la relacién longi-
tud/peso, y la estimacion de la longitud a la prime-
ra madurez para el pargo mancha en el Golfo de
Nicoya, resultaron ser iguales para ambos sexos;
sugiriendo que para esta especie no se deberfan es-
perar diferencias en las tasas de mortalidad o en
sus pardmetros de crecimiento. La longitud a la
primera madurez calculada para esta especie esta-
ba por debajo de la longitud promedio de captura
para los ailos 95-97 (38 cm longitud total), lo cual
indica que en esos afios la pesca con linea y tras-
mallo atin no estaba dirigida hacia juveniles. Se
sugiere, sin embargo, dar seguimiento a la talla
promedio en las capturas comerciales, utilizando
la talla de primera madurez como limite minimo
de talla comercializable. Asi mismo, se debe pres-
tar especial atencion a la captura incidental de es-
ta especie por las redes de arrastre y por las redes

de cerco de la flota semi-industrial, las cuales in-
cluyen un porcentaje muy elevado de individuos
inmaduros (CAMPOS et af. 1984 ).

Los pardmetros de crecimiento indican que el
pargo mancha es una especie de crecimiento rela-
tivamente lento, y con una edad maxima de unos
10 afios, lo que coincide con los resultados obteni-
dos por CRUZ y CHAVEZ (1993). Estos autores
estimaron una longitud asint6tica similar a la
nuestra (64 cm), perc el valor de la curvatura fue
apreciablemente menor .(0,192), lo que por su-
puesto resulté en longevidades méis grandes (16 a
19 anos). Sin embargo, la comparacién de pardme-
tros poblacionales (crecimiento y mortalidad) de-
be realizarse con cuidado, pues estos son sensibles
tanto al esfuerzo pesquero ejercido, como a la lati-
tud donde se encuentre la poblacion. SIEFKE
(1995) determiné los pardmetros de crecimiento
para el pargo mancha en el Golfo de Nicoya utili-
zando datos de edad y longitud derivados de la lec-
tura de otolitos, reportando una longitud infinita
de 83 cm y un k anual de 0,15. Atin cuando el va-
lor de phi con estos valores cae dentro del 4mbito
posible para la familia, la talla asint6tica reportada
por este autor nos parece excesiva, pues en la lite-
ratura a nivel mundial la talla mdxima reportada es
de 80 cm longitud total (FISCHER ef af. 1995), y
en el Golfo de Nicoya, la talla mdxima reportada
esde 75 cm.

La tasa de explotacién obtenida de 0,50, indi-
ca que la poblacion en el Golfo de Nicoya se en-
cuentra en su limite mdximo de explotaciéon de
acuerdo con su potencial biolégico, y que se debe
de evitar el incremento en el esfuerzo de pesca,
pues esto redundaria en una baja en los rendimien-
tos a largo o mediano plazo. Las especies de creci-
miento lento y tasas de mortalidad natural bajas,
alcanzan su nivel de rendimiento éptimo biologico
(MRS) a niveles bajos de esfuerzo pesquero, en
tanto que es muy sensible a incrementos rapidos
del mismo (SPARRE y VENEMA 1995}. Esto tie-
ne que ser tomado muy en cuenta por las autorida-
des locales, en vista del buen precio que el pargo
mancha ha alcanzado en los tltimos afios, y que lo
convierte en una especie muy apreciada.
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