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RESUMEN

Se analizd la abundancia y distribucién batimétrica de juveniles de Lutjanus peru en la plataforma
continental de Jalisco y Colima, México. Las muestras fueron recolectadas con redes de arrastre tipo
camaronero durante tres cruceros. Se capturd un total de 641 individuos juveniles, cuya longitud total
oscila entre 3.7 v 21.9 cm vy su peso entre 0.6 y 153.3 g. Los juveniles presentaron una disposicion
espacial de tipo agregada. Se determinaron diferencias significativas en la distribucion batimétrica de los
organismos, limitandose su presencia a las profundidades de 20 y 40 m. Se encontraron dos grupos de
tallas durante los cruceros de mayo a junio (DEM 1) y marzo (DEM IlI). mientras que sélo es posible
distinguir un grupo en el de noviembre a diciembre (DEM II). De acucrdo con el modelo de crecimiento
propucsto por otros autores, los grupos encontrados tendrian 1y 1.5 aflos, respectivamente. Se encon-
traron diferencias significativas en tallas y pesos individuales entre sitios durante DEM 1y DEM 111,
mientras que durante DEM 1T las tallas y pesos promedios fueron homogéneos entre sitios. 1.os juveniles
presentaron un crecimiento de tipo isométrico en el intervalo de tallas analizado.

Palabras clave: juvenil. Lutjanus peru. distribucién batimétrica. Pacifico tropical.
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ABSTRACT

The abundance and bathymetric distribution of juveniles of Lutjanus peru on the continental shelf of
Jalisco and Colima, Mexico, were analyzed. Shrimp trawl samples were taken from three expeditions
during one year. A total of 641 juveniles of L. peru were caught, ranging in total length from 3.7 to
21.9 cm and in weight from 0.6 to 153 g. The juveniles exhibited an aggregate spatial distribution pattern.
Significant differences were observed in the bathymetric distribution of the organisms, since their
occurrence was limited to shallow waters between 20 and 40 m depth. Two size classes were identified
during the May—June cruise (DEM I) and the March cruise (DEM III), but only one class was found in the
November-December cruise (DEM II). According to the growth model known for the species, the two
size classes found could be of 1 and 1.5 years, respectively. Significant differences were observed in the
individual sizes and weights among sites during DEM I and DEM III, whereas the average sizes and
weights of DEM II were homogeneous among sites. The juveniles presented isometric growth in the size
ranges analyzed.

Key words: juvenile, Lutjanus peru, bathymetric distribution, tropical Pacific Ocean.

INTRODUCCION INTRODUCTION

La familia Lutjanidae esta constituida por 17 The family Lutjanidae consists of 17 genera
géneros y 103 especies, las cuales se confinan and 103 species that mainly occur in tropical and
principalmente a la region tropical y subtropical. subtropical regions. The genus Lutjanus includes

El género Lutjanus incluye 65 especies (Allen, 65 species (Allen, 1987). Ten of these inhabit the
1987), de las cuales 10 habitan la costa de Jalisco coast of Jalisco and Colima, which is part of their
y Colima como parte de su distribucion geogra- known geographic distribution (Allen, 1995). All

fica conocida (Allen, 1995). En general, todas sus its species are highly prized for human consump-

especies son altamente valoradas para el consumo tion (Thomson et al., 1979).

humano directo (Thomson et al., 1979). From 1980 to 1988, the catch of lutjanid spe-
La captura de las especies de lutjanidos en el cies in Colima represented between 16% and 36%

estado de Colima durante 1980 y 1988 representd of the total artisanal fishery catch, and from 36%
entre 16% y 36% del total de la captura de la to 62% of the fishing effort was aimed at this

pesqueria artesanal y se dirigié del 36% al 62% species because of its economic importance
del esfuerzo de pesca a la captura de este grupo (Cruz-Romero et al., 1991). Although the true
debido a su importancia econdomica (Cruz- proportion of these species of lutjanids is not
Romero et al., 1991). Aunque se desconoce la known, the most abundant commercial species in
proporcion real de las especies de lutjanidos, la Jalisco and Colima is Lutjanus peru.

especie comercial mas abundante en Jalisco y The species of porgy L. peru ranges from
Colima es Lutjanus peru. Mexico to Peru (Allen, 1995). The adults are

La especie de pargo L. peru se distribuye found close to reefs, on rocky bottoms at depths
desde México hasta Peru (Allen, 1995). Los adul- greater than 80 m. They feed on fish and inverte-

tos se encuentran proximos a los arrecifes, fre- brates, mainly crustaceans. Individuals of this
cuentemente en fondos rocosos a profundidades species may reach up to 95 cm total length (Allen,
mayores que 80 m. Se alimentan de peces ¢ inver- 1995).

tebrados, principalmente crustaceos. Los indivi- Studies conducted on L. peru in the Mexican
duos de esta especie llegan a medir hasta 95 cm de Pacific mainly focus on biological and fishery
longitud total (Allen, 1995). aspects, such as age and growth (Castro, 1981;
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Los trabajos realizados sobre L. peru en el
Pacifico mexicano abordan basicamente aspectos
biolégico-pesqueros, como edad y crecimiento
(Castro, 1981; Rocha-Olivares, 1991; Cruz-
Romero et al., 1991; Gonzalez-Ochoa, 1997) y
madurez sexual (Cruz-Romero et al., 1991,
Reyna-Trujillo, 1993). Sin embargo, no existen
trabajos publicados acerca de la distribucion y
abundancia de juveniles de esta especie de
lutjanidos. V :

Por tal motivo, el presente trabajo aporta
informacion sobre la distribucién y abundancia de
juveniles de L. peru en el gradiente batimétrico de
una serie de bahias protegidas y playas expuestas
de Jalisco y Colima, que es ¢l resultado de mues-
treos realizados en tres cruceros comprendidos de
mayo de 1995 a marzo de 1996.

MATERIAL Y METODOS

El 4rea de estudio esta delimitada por la franja
de la plataforma continental que se extiende entre
las isébatas de 10 y 90 m, desde Punta Farallén en
la desembocadura del Rio Cuitzmala, Jalisco
(19°21'N, 105°01'W), por el norte, hasta
Cuyutlan, Colima (18°55'N, 104°07'W), por el sur
(fig. 1). El ancho promedio de la franja es de
aproximadamente 3.7 km y su longitud de unos
111 km. Esto permite estimar una superficie total
de area de muestreo de 410 km?. La linea de costa
¢s irregular y presenta tres accidentes topografi-
cos importantes, constituidos por la Bahfa de
Tenacatita, la Bahia de Navidad y el grupo de
bahias Manzanillo-Santiago (Gonzalez-Sanson et
al., 1997). El resto de la linea costera esta for-
mada por playas relativamente extensas y poco
protegidas.

En el periodo comprendido de mayo de 1995
a marzo de 1996, se realizaron tres cruceros en
siete localidades del area de estudio (fig. 1), a
bordo del barco de investigacion pesquera BIP-V
del Centro de Ecologia Costera de la Universidad
de Guadalajara. Los cruceros, definidos como
DEM 1, DEM Il y DEM III, fueron efectuados
durante los meses de mayo a junio de 1995,
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Rocha-Olivares, 1991; Cruz-Romero ef al., 1991;
Gonzalez-Ochoa, 1997) and sexual maturity
(Cruz-Romero et al., 1991; Reyna-Trujillo, 1993).
However, there are no published works on the
distribution and abundance of juveniles of this
species of lutjanids.

This study provides information on the bathy-
metric distribution and abundance of L. peru juve-
niles in a series of protected bays and exposed
beaches along Jalisco and Colima, which is the
result of samplings made during three cruises
from May 1995 to March 1996.

MATERIAL AND METHODS

The study area constitutes the strip of conti-
nental shelf between the 10- and 90-m isobaths,
from Punta Farallon, at the mouth of the Cuitz-
mala River, Jalisco (19°21'N, 105°01'W), south-
ward to Cuyutlan, Colima (18°55'N, 104°07'W)
(fig. 1). The mean width of the strip is approxi-
mately 3.7 km and the length is about 111 km; the
total surface of the study area is estimated at
410 km?. The coastline is irregular and has three
important topographic accidents, made up of
Tenacatita Bay, Navidad Bay, and the group of
the Manzanitlo-Santiago bays (Gonzalez-Sanson
et al., 1997). The rest of the coastline consists of
relatively long, unprotected beaches.

From May 1995 to March 1996, three cruises
were made to seven sites of the study area (fig. 1),
aboard the R/V BIP-V of the Coastal Ecology
Center of the University of Guadalajara. The
cruises, defined as DEM I, DEM II and DEM 1],
were carried out from May to June 1995,
November to December 1995 and March 1996,
respectively. A total of 84 trawls were made,
corresponding to 28 per cruise. The ship is 12 m
long and is equipped for shrimp trawl fishing with
nets on both sides. The samples were taken during
nocturnal trawls with semi-Portuguese shrimp
trawl nets, with a mouth opening of 6.9 m, a head-
line height of 1.15 m and a stretched mesh size of
38 mm (1.5 inches). Each location was stratified
according to depth, defining four sampling layers
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Figura 1. Area de estudio con la ubicacién de los sitios de muestreo.
Figure 1. Study area and location of the sampling sites.
1. Cuitzmala, 2. Tenacatita, 3. Bahia de Navidad, 4. El Coco, 5. Manzanillo-Santiago. 6. Tepalcates,

7. Cuyutlan.

noviembre a diciembre de 1995 y marzo de 1996,
respectivamente. Lo anterior produjo un total de
84 arrastres. correspondiendo 28 a cada crucero.
La embarcacién de muestreo tiene 12 m de eslora
y esta equipada para la pesca de arrastre de
camaron con una red por cada banda. Las
muestras utilizadas para este estudio provienen de
arrastres nocturnos mediante redes camaroneras
tipo semi-portuguesa, con una abertura de boca de
6.9 m. una altura de la relinga de 1.15 m y un
tamano de luz de malla estirada en ¢l copo de
38 mm (1.5 pulgadas). En cada localidad de
muestreo se establecicron cuatro estratos con pro-
fundidades medias de 20, 40, 60 y 80 m. Mas
detalles acerca del procedimiento de muestreo
pueden ser consultados en Gonzalez-Sanson et al.
(1997).

El orden en ¢l cual fueron muestreadas las
localidades se sclecciond al azar. Todas las mues-
tras de una misma localidad se tomaron en una
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of 20, 40, 60 and 80 m. Additional information on
the sampling procedure can be found in Gonzalez-
Sanson et al. (1997).

The order in which the sites were sampled
was randomly selected. All the samples from a
same site were taken the same night, and the order
of the trawls was randomly sclected.

One trawl was made at each depth and cach
trawl was conducted for approximately 30 min, at
a mean velocity of two knots. The starting and
final positions of each set were determined from a
satellite global positioning system. The distance
covered was calculated from the positions
obtained, using the equation of Sparre et al.
(1989). The area covered by the nets in each set
was obtained by muitiplying the distance covered
by the mouth opening of the net. and is expressed
in hectares.

The temperature and salinity of the water near
the bottom were measured before each trawl. The
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misma noche, estableciendo el orden de los arras-

tres en fnrrnq aleatoria

En cada profundidad se realizé un arrastre de
aproximadamente 30 min de duracidn, a una velo-
cidad media de dos nudos. La posicion de inicio y
final de cada lance se determino mediante un sis-
tema global de posicionamiento por satélite. La
distancia recorrida se calculé a partir de las posi-
ciones obtenidas utilizando la expresion dada por
Sparre et al. (1989). El area barrida por las redes
en cada lance se obtuvo mutltiplicando la distancia
recorrida por el ancho de la boca de la red y es

ada an haptar,
aGa &N nedal

expres

Previo a cada arrastre, se hicieron determina-
ciones de temperatura y salinidad del agua adya-
cente ai fondo. La temperatura en el primer
crucero se midid utilizando termometros de inver-
sion (precision 0.1°C), instalados en una botella
tipo Niskin, con la cual se tomd una muestra de

agua para determinar la salinidad utilizando un
salindmetro

ang
vas.

de refraccidon (precision de 1%.).

Durante el segundo y tercer crucero, la tem-
peratura y la salinidad de la masa de fondo se

A
uc

i AT
meaio

midio por
SBE 19.
El material de L. peru recolectado fue colo-
cado en hielo para su conservacion y trasladado al
laboratorio. Los individuos fueron ubicados
taxonomicamente segun los criterios de Allen y
Robertson (1994) y Allen (1995). De cada espé-
cimen se determind la longitud total (LT) (desde

la parte anterior del rostro al punto nosterior de

la parte anterior del rost punto poster
la aleta caudal) con un ictiometro convencional
(1 mm de precisién} y el peso individual con una
balanza semianaiitica (Ohaus, 0.1 g de precision).
Se determind el desarrollo gonadal con base en
una escala morfocromatica de sus goénadas
(Nikolski, 1963). Como indices de abundancia se
utilizaron el niimero de organismos y la biomasa
por unidad de area.

El patron de distribucién espacial se deter-
mino6 a partir de la razon varianza:media de los

valarac de Adoencidad Ao arganicmne  geonn
Yyaiuvivy A ivg usiioiuau (v i sauioulua Obsull
Ludwig y Reynolds (1988). Se realizdé un

analisis de varianza de dos vias de Friedman
(Zar, 1996) para contrastar estadisticamente la

water temperature during the first cruise was

with ton thermometers (0.1°C

measured
¢ with on thermometers (U,

..... ure invers
precision) installed in a Niskin bottle, which was
used to take the water sample. Salinity was deter-
mined from this sampie using a refraction
salinometer of 0.1%o precision. The temperature
and salinity of the bottom water during the second
and third cruises were determined with a Seabird
SBE 19 CTD profiler.

The specimens of L. peru obtained were kept
on ice and transported to the laboratory. They
were taxonomically classified according to the

of Allen and Robertson {1994) and Allen

(1995). The total length (TL) (from the tip of the
rostrum to the tip of the caudal fin) of each
specimen was measured with a conventional
ichthyometer (1-mm precision). The individual
weight was obtained with a semi-analytical
balance (Ohaus, 0.1-g precision). The gonadal
development was determined using a morpho-
chromatic scale of their gonads (Nikolski, 1963).
The number of organisms and biomass per unit
area were used as abundance indexes.

oriteria
vieviia

cratia P T

The b})alldl distribution paucnl was deter-
mined from the variance:mean ratio of the
organism density values, according to Ludwig
and Reynolds (1988). Friedman's two-way analy-
sis of variance (Zar, 1996) was conducted to com-
pare the density of the individuals among sites
and among depths.

Spearman's correlation coefficient (Zar, 1996)

was used to evaluate the _rplmmnchm between

temperature and salinity of the bottom water and
density values of the individuals. The trends in the
average individual size and weight among sites
and depths was evaluated with the non-parametric
test of Kruskal-Wallis (Zar, 1996). The modal
groups were separated according to the size
frequency distribution proposed by Bhattacharya,
using the FISAT package (Gayanilo et al.. 1996).
The parameters of the weight:length ratio (W =
aTL?) were determined according to the func-
tional model proposed by Ricker (1973) and the
hypothesis of isometry (b = 3) was proved with
Student's ¢-test (Zar, 1996). The statistical analy-
sis of the data was made with the Statgraphics 7.0
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densidad de
profundidades.

El coeficiente de correlacion de Spearman
(Zar. 1996) tue utilizado para evaluar la relacion
entre la temperatura y salinidad de la masa de
agua de fondo con los valores de densidad de indi-
viduos. El comportamiento de la talla y peso pro-
medio individual entre sitios y profundidades se
cvalud con la prueba no paramétrica de Kruskal-
Wallis (Zar, 1996). Se utilizd la separacion de
grupos modales a partir de la distribucion de fre-
cuencia de tallas propuesto por Bhattacharya, uti-
lizando para ¢llo el paquete FISAT (Gayanilo et
al., 1996). Se determinaron los parametros de la
relacion peso:longitud (W = L T*) de acuerdo con
¢l modelo funcional segin Ricker (1973) y se
probd la hipotesis de isometria (b = 3) con la
ayuda del estadigrato ¢ de Student (Zar, 1996). El
analisis estadistico de la informacién obtenida se
realizo utilizando el programa Statgraphics 7.0.
En todos los casos se utilizé un nivel de significa-
cion de 0.05.

individuos entre sitios v entre

RESULTADOS

Se aplicaron un total de 42 h de arrastre y se
barrié una superticie total de 100.4 ha. Se recolec-
taron durante los tres cruceros un total de 641
individuos, todos ellos juveniles ¢ inmaduros
sexualmente, segun el andalisis macroscopico de
sus gonadas.

La ecuacién de regresion que describe la
relacion peso:longitud de la especie L. peru fue de
W =0.12 LT**y un coeficiente de determinacion
de 2 (.99 (fig. 2). El valor obtenido del
exponente indica que los organismos considera-
dos presentan un crecimiento de tipo isométrico
(b=3.:=10.20, P> 0.05).

Crucero DEM I (mayo a junio 1995)

Se recolectaron un total de 318 organismos de
L. peru. Los indices de abundancia media fueron
de 4.8 ind/ha y 209.48 g/ha. La talla maxima de
los organismos muestreados fue de 21.9 cm y la

414

program, using a significance level of 0.05 in all
cases.

RESULTS

A total of 42 h of trawling were conducted,
covering a total area of 100.4 ha. A total of 641
specimens were collected during the three cruises
and, based on the microscopic analysis of the
gonads, they were juveniles and sexually
immature.

The regression equation that describes the
weight:length ratio of the species L. peru was
W =0.12 TL*" and a determination coefficient of
r2 = 0.99 (fig. 2). The value obtained from the
exponent indicates that the organisms presented
isometric growth (b =3, 1= 0.20, P > 0.05).

Cruise DEM I (May—June 1995)

A total of 318 specimens of L. peru were
collected. The mean abundance indexes were
4.8 ind/ha and 209.48 g/ha. The maximum size of
the organisms sampled was 21.9 cm and the mini-
mum was 4.5 cm, with an average of 14.3 ¢cm. The
average individual weight of the specimens was
51.34 g, the minimum. 1.3 g and the maximum,
1533 g.

The abundance values showed significant
differences with regard to depth (y? 15.46,
P < 0.05), the organisms mainly occurring
between 20 and 40 m depth (fig. 3). The
variance:mean ratio (ID = 65.03) indicates an
aggregate spatial distribution pattern.

A significant difference was observed among
the sampling sites, both in mean size (f/ = 28.04,
P < 0.001) and mean weight (H = 253, P <
(.001), indicating that the size and weight within
each site tends to be more homogeneous than
among sites. The distribution of length frequen-
cies (fig. 4) shows a bimodal behavior, indicated
by the size classes with mean values ot 9.23 and
16.4 (table 1).

A significant direct correlation was observed
among on organism density at the sites and
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Figura 2. Relacion peso:longitud (modelo funcional segan Ricker, 1973) de juveniles de Lutjanus per

en la costa de Jalisco y Colima, México.

Figure 2. Weight:length ratio (functional model according to Ricker, 1973) of Lutjanus peru juvenil

on the coast of Jalisco and Colima, Mexico.

minima de 4.5 ¢cm, con un promedio de 14.3 cm.
El peso promedio individual de los organismos
muestreados fue de 51.34 g, el peso minimo de
1.3 gy el maximo de 153.3 g.

Los valores de abundancia presentaron dife-

voe pin relamide e PO

rencias significativas en relacion con la profun-
didad (y? = 15.46, P < 0.03), restringiéndose
principalmente la presencia de organismos a las
profundidades de 20 y 40 m (fig. 3). El valor de la
razén varianza:media (ID = 65.03) indica un
patrén de distribucidn espacial de tipo agregado.
Se encontré una diferencia significativa entre
los sitios de muestreo, tanto en la talla media

como en el peso medio

(H =255, P<0.001), lo cual indica que la talla y
peso dentro de cada sitio tiende a ser més

homogénea que entre sitios. La distribucion de
frecuencias de longitud (fig. 4) muestra un
comportamiento  de  bimodalidad, estando
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temperature (rs = (.522, P = 0.001). However, no
correlation was observed between density and
salinity (rs = 0.07, P > 0.05).

Cruise DEM II (November—-December 1995)

A total of 151 specimens were collected. The
mean abundance indexes were 2.12 ind/ha and
26.93 g/ha. The average size was 13.51 cm, the
minimum, 3.7cm and the maximum, 21.6 cm. The
minimum weight was 0.6 g. the maximum, 95.6 g
and the average individual weight, 37.56 g. The
size distribution of the specimens indicates a well-
defined group with a mean value of 6.13 cm
(table 1).

Significant differences were observed in the
abundance index values with respect to depth
(x* = 14.33, P < 0.05), since specimens only
occurred between 20 and 40 m depth. The value



Ciencias Marinas, Vol. 24, No. 4, 1998

DEM | (mayo-junio 1995)

Organismos por hectarea

DEM i (noviembre-diciembre 1995)

]
o
i
£
("]
o
5
€ 80
©
2
o
Sitios & 7
DEM 11l (marzo 1996)
©
o
:
2
=4
]
(=]

Sitios & 7

Figura 3. Distribucion de la abundancia de juveniles de Lutjanus peru en la costa de Jalisco y Colima,
México.
Figure 3. Abundance distribution of Lutjanus peru juveniles on the coast of Jalisco and Colima, Mexico.

representados los grupos de talla por los valores of the variance:mean ratio (ID = 17.59) indicates
medios de 9.23 y 16.4 (tabla 1). an aggregate spatial distribution.

Se encontrd una correlacion directa significa- The mean size and weight values of the
tiva entre la densidad de organismos en los sitios juveniles among the occurrence sites were
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en que €stos ocurren y la temperatura (rs = 0.522,
P = 0.001). Sin embargo, no se encontré una
correlacién significativa entre la salinidad y la
densidad (rs = .07, P > 0.05).

Crucero DEM II (noviembre a diciembre 1995)

de abundancia media fueron de 2 12 ind/ha y
26.93 g/ha. La talla promedio fue de 13.51 cm, la
minima de 3.7 cm y ia maxima de 21.6 cm. Ei
peso minimo fue de 0.6 g v el maximo de 95.6 g,
con un promedio de peso individual de 37.56 g.
La distribucion de tallas de los organismos ana-
lizados indica la existencia de un grupo bien
definido en torno a un valor medio de 6.13 cm
(tabla I}).

Se encontraron diferencias significativas en

los valores del indice de abundancia cor
P08 vailres aei mnaice e aosundandcia ¢

a la profundidad (32 = 14.33, P < 0.05), ya que
s6lo sc encontraron organismos en los 20 y 40 m
de profundidad. E!I wvalor de la razén
varianza:media (ID = 17.39) indica una distribu-
cion espacial de tipo agregada.

Los valores medios de talla y peso de los
juveniles entre los sitios de ocurrencia fueron
cstadisticamente similares (talla: H = 922, P =
0.161: peso: H=8.9. P=0.17). El valor de corre-
lacion de densidad de organismos y la tempera-

0 ant 2]
VOV,

0NN
AV Iy lU(.« S

Aot

lgniu\.auvu

tura (rs
relacionandose de manera directa. No se encontrd
relacion significativa entre la densidad y la salini-

dad (rs =—0.18, P > 0.05).
Crucero DEM 111 (marzo 1996)

Se recolectaron 172 individuos durante los 28
arrastres. Los indices de densidad y biomasa
media fueron de 2.69 ind/ha y 101.21 g/ha. res-
pectivamente. La talla minima individual fue du
6.5cem ¥ la maxima de 18.8 cmi., con i0
de 12.29 ¢m. El peso minimo fue de 3.8 g
maximo de 88.6 g. con un promedio de peso
individual de 37.47 g. Se distinguen dos clases de
talla en torno a los valores medios de 11.2 y
15.44 cm, respectivamente.
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statistically similar (size: H = 922, P = 0.161;
weight: // = 8.9. P = 0.17). The correlation value
of organism density and temperature (rs = 0.601,
P = 0.001) was significant, presenting a direct
refationship. No significant relationship
observed between density and salinity (s = —0.18,
P> 0.05).

was

Cruise DEM III (March 1996)

A total of 172 specimens were collected
during the 28 trawls. The density and mean bio-
mass indexes were 2.69 ind/ha and 101.21 g/ha,
respectively, with a minimum individual size of
6.5 cm, a maximum of 18.8 cm and an average of
12.29 cm. The minimum weight was 3.8 g, the
maximum, 88.6 g and the average individual

weight, 37.47 g. Two size classes are observed
with  mean vahiee of 112 and 15 44 o~
Wil livali yaiuvo (3 11.4 alivg LIRS i il
respectively.

The density indexes showed significant dif-
ferences among depths (x? = 12.75. P < 0.05),
with a concentration of organisms principally at
20 m depth. An aggregate spatial distribution of
the organisms is observed (1D = 137.16).

The mean values of size and weight of the
specimens among the sample sites were signifi-
cantly different (size: f1 = 47.79. P < 0.05;
weight: //=44.59. /7 < 0.05). A direct and signifi-
rclation was obscrved among Ulganlblll
density and the temperature recorded during the
samplings (rs = 0.59, 2 = 0.001). There was no
significant correlation between salinity and
organism density (rs = 0.25, P > 0.05).

Aot o
cant cor

DISCUSSION

Moser (1996) states that the evolution of L.
peru from larvac to juvenile occurs at sizes

between 14.8 and 18.8 mm: Reyna-Trujillo
1002 rrnsmnete that olsn ot Flect citiinitas ~asald
\1779) IL)IUIL\ idl dSIZC  di 1105t IIIdLUIll_V couila

occur between 250 and 300 mm TL. whereas
Cruz-Romero ef al. (1991) establish a size at first
maturity of 22 cm standard length (SL) for males
and of 23 ¢m SL for females in the state of
Colima. The size range (TL) of L. peru recorded
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Figura 4. Distribucién por tallas de juveniles de Lutjanus peru en la costa de Jalisco y Colima, México.
Figure 4. Size distribution of Lutjanus peru juveniles on the coast of Jalisco and Colima, Mexico.

Los indices de densidad presentaron diferen- during the trawls conducted along the continental
cias entre profundidades (x* = 12.75, P < 0.05), shelf off Jalisco and Colima corresponds to
concentrandose los organismos principalmente en juveniles of 3.7 to 21.9 cm. This is very similar to

la profundidad de 20 m. Se observé una that recorded by Holt and Arnold (1982) for L.

418
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Tabla 1. Separacion de grupos modales (método de Bhattacharya) de juveniles de Lutjanus peru por
crucero efectuado en la costa de Jalisco y Colima, México.
Table 1. Separation of modal groups of Lutjanus peru juveniles (Bhattacharya method) per cruise

conducted on the coast of Jalisco and Colima, Mexico.

Crucero Grupo Media Desviacion Poblacion indice de
estandar (n) separacion
DEM | 1 9.230 0.62100 33.00 -
2 16.250 1.44900 165.00 6.7760
DEM I1 1 6.139 0.79329 67.00 -
DEM 111 1 11.224 0.76648 46.00 -
2 15.441 1.53614 116.26 3.6627

distribucion espacial de los organismos de tipo
agregada (ID = 137.16). :

Los valores medios de talla y peso de los
organismos entre los sitios de muestreo resultaron
significativamente diferentes (talla: ff = 47.79,
P < 0.05; peso: H = 44.59, P < 0.05). Se estimo
una correlacion directa y significativa entre la
densidad de organismos recolectados con la tem-
peratura registrada durante el muestreo (rs = 0.59,
P = 0.001). La correlaciéon no fue significativa
entre la salinidad y la densidad de individuos
(rs =0.25, P > 0.05).

DISCUSION

Moser (1996) menciona que la transforma-
cion de L. peru de larva a juvenil ocurre a tallas
mayores que 14.8 mm y menores que 18.8 mm.
Por su parte, Reyna-Trujillo (1993) establece que
las tallas indicadoras de primera madurez podrian
ser de 250 a 300 mm LT, mientras que Cruz-
Romero et al. (1991) establecen, para el estado de
Colima, una talla de primera madurez en machos
de 22 cm de longitud patrén (LP) y en hembras de
23 c¢m LP. El intervalo de tallas (LT) de L. peru
encontrado durante los arrastres efectuados en la
platatorma continental de Jalisco y Colima
corresponde a juveniles de 3.7a21.9 cm y es muy
similar al registrado por Holt y Arnold (1982)
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campechanus (Poey, 1860) in the Gulf of Mexico
(4 to 23 cm), who sampled a breeding area with
trawl nets. On the other hand, van der Heiden
(1985) reported L. peru with sizes smaller than
25 ¢cm TL in the Gulf of California as by-catch in
the shrimp trawl fishery. Reyna-Trujillo (1993)
reported juveniles of L. peru with sizes between
250 and 300 mm TL for Bahia de La Paz, Baja
California Sur (Mexico).

Gonzalez-Ochoa (1997) states that L. peru
reaches 16.5 cm SL in its first year of life on the
southern coast of Jalisco, and 19.2 cm SL in the
second year. Based on the above, the data ana-
lyzed in this study indicate that the juveniles may
mainly come from two ditferent spawning periods
and may be in their first and second year of life,
respectively. If this is true, then it is possible to
assume the existence of two spawning periods for
the species, one in August and September and the
other in April or May, as established by Cruz-
Romero et al. (1991) for Colima. The occurrence
of two modal size classes in the three cruises
would then be expected, as was observed in
DEM 1 (May—June 1995) and DEM 11l (March
1996) (fig. 4); however, this does not occur in
DEM II (November—December 1995), where the
first size class of DEM | should make up the
second size class in DEM 1I six months later.
Therefore, the absence of the second size class in
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para L. campechanus (Poey, 1860) del Golfo de
México (4 a 23 cm), quienes muestrearon sobre
un area de crianza utilizando también redes de
arrastre. Por otro lado, van der Heiden (1985)
encontro a.L. peru con tallas menores que 25 cm
LT en el Golfo de California, como fauna de
acompanamiento en la pesqueria de arrastre de
camaron; asimismo, Reyna-Trujillo  (1993)
detecto, para la Bahia de La Paz, Baja California
Sur (México), juveniles de L. peru con tallas entre
250y 300 mm LT.

Gonzalez-Ochoa (1997) menciona, para la
costa sur de Jalisco, que L. peru en su primer afno
de vida alcanza una media de 16.5 cm LP y a los
dos afios una media de 19.2 cm LP; de acuerdo
con lo antes mencionado, los datos de los juve-
niles analizados en este trabajo podrian provenir
fundamentalmente de dos periodos de desove
diferentes y estar en el primer y segundo afio de
vida, respectivamente. Si esta consideracion es
valida, entonces se puede suponer la existencia de
dos periodos de desove de la especie, uno en
agosto y septiembre y el otro en abril o mayo,
como lo establecen Cruz-Romero ef al. (1991)
para el estado de Colima. Con lo anterior, se
podria esperar que en los tres cruceros se registra-
ran dos grupos modales de talla, como fue obser-
vado en DEM I (mayo a junio 1995) y DEM Il
(marzo 1996) (fig. 4); sin embargo. esto no ocurre
en DEM II (noviembre a diciembre 1995), en el
cual se esperaria que el primer grupo de tallas de
DEM I, seis meses después constituyera el
segundo grupo de tallas de DEM 11, por lo que se
descarta que la ausencia del segundo grupo de
tallas durante DEM 1l sea debida a fallas en un
evento reproductivo pasado. Sin embargo, tam-
poco podemos encontrar las causas que expliquen
dicha ausencia. aunque es bien conocido lo
marcado de las fluctuaciones en los niveles de
produccion pesquera de dicha especie en la zona
(Cruz-Romero ef al., 1991; Gonzalez-Ochoa,
1997).

La distribucion espacial de L. peru de tipo
agregado coincide con lo sugerido por muchos
autores como la tendencia natural de los organis-
mos a ocurrir en grupos (Taylor. 1961; Elliot,
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DEM 11 is not attributed to flaws in a previous
reproductive event. We are not able to explain the
cause of this absence, but marked fluctuations are
well documented for the fishing levels of this
species in the area (Cruz-Romero et al., 1991,
Gonzalez-Ochoa, 1997).

The aggregate spatial distribution of L. peru
coincides with that suggested by many authors as
the natural tendency of organisms to occur in
groups (Taylor, 1961; Elliot, 1971; Fogarty,
1985). This type of spatial pattern has been
observed for L. peru juveniles, as well as a
segregated bathymetric distribution, indicating a
preference for shallow areas with soft bottoms
close to rocky habitats. This preference to inhabit
these types of areas concurs with that observed for
juveniles of other species of porgy in breeding
areas of Florida (Chester and Thayer. 1990), Cuba
(Baez-Hidalgo et a/., 1980) and Hawaii (Parrish,
1989; Parrish et al., 1997).

Lutjanus peru adults normally inhabit deep,
rocky bottom areas (Allen, 1995) and the occur-
rence of juveniles at depths between 20 and 40 m
on soft bottoms seems to confirm the general
strategy of many other fish species, which con-
sists of juveniles developing in shallower areas
with characteristics different from those of the
adults (Grimes, 1987). According to Parrish
(1989), the fact that porgy juveniles (both tropical
and warm species) occur in areas relatively close
to adult fishing grounds, but not where the adults
congregate, could be a strategy to avoid competi-
tion and possible depredation.

There are many studies that demonstrate the
importance of estuaries and coastal lagoons for
breeding areas of demersal fishes on the continen-
tal shelf of tropical and subtropical areas (Gunter,
1967; Bozeman and Dean, 1980). However, in
addition to L. peru, there are many species that do
not enter estuarine environments during a stage of
their life cycle (Longhurst and Pauly, 1987). In
this regard, Blaber and Blaber (1981) suggest the
existence of an estuarine effect in the coastal zone
of the tropics that acts as an important breeding
area. This is indicated by the occurrence of many
juveniles of various species.
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1971; Fogarty, 1985). En juveniles de L. peru, se
encontré un patrén espacial de este tipo, ademas
de una segregacion en su distribucién batimétrica,

presentando preferencia por zonas someras de
hiandog habitats

con nroximidad
81anaoes 1aoitats

Con proximiGac

fondos

A
1ONGoSsS

J
rocosos. La preferencia por habitar dichas zonas

concuerda con lo observado en juveniles de otras
especies de pargos en zonas de crianza de Filorida
(Chester y Thayer,1990), Cuba (Baez-Hidalgo et
al., 1980) y Hawai (Parrish, 1989; Parrish et al.,
1997).

Los adultos de la especie L. peru normal-
mente habitan en zonas profundas y de fondos
rocosos (Allen, 1995), por lo que la presencia de
juveniles en profundidades de 20 y 40 m en
fondos bla i

10NnGos

a
a

ndos parece confirmar una estrategia
Nn4aes pargee coniy strategia

general que se presenta en muchas especies de
peces y que consiste en que los juveniles se
desarrollan en zonas mas someras y con caracte-
risticas diferentes que los adultos (Grimes, 1987).
Segtin Parrish (1989), el uso por parte de los juve-
niles de pargo (tanto de especies tropicales como
templadas) de hébitats relativamente cercanos a
las areas de pesca de adultos, pero no donde los
adultos se congregan, podria ser una estrategia
dirigida a evadir competencia y posiblemente

denredacidn
acpredacion.

Existen multiples estudios que demuestran la
importancia que tienen los estuarios y lagunas
costeras como areas de crianza de peces demer-
sales de la plataforma continental en las regiones
tropicales y subtropicales (Gunter, 1967,
Bozeman y Dean, 1980); sin embargo, al igual
que L. peru, existen muchas especies entre cuyos
habitos no se encuentra el ingreso a ambientes
estuarinos durante una etapa de su ciclo vital
(Longhurst y Pauly, 1987). Al respecto, Blaber y
Blaber (1981)

1d 00

Pvlch—\nma

sugieren la existenci en los
trépicos de un fenomeno de “estuarizacion” de la
zona costera marina, la cual actia como una
importante zona de crianza, evidenciado esto por
la presencia de gran cantidad de juveniles de
multiples especies.

No se han encontrado antecedentes de evalua-
ciones cuantitativas de juveniles de esta especie,

por lo que los indices de abundancia encontrados

. areas,
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There are no previous quantitative evaluations
for this species and, therefore, no comparisons of
the abundance indexes could be made; however,
according to the seasonality in the reproductive

|ntpnc1f\/

of this species (Cruz-Romero ef n]
mter H

SPCCICS \LITUWA-ROIMCIC el al.

1981; Reyna-Tru_]lllo, 1993), juvenile abundance
can vary with the season. Ramirez-Rodriguez
(1987) reported a low abundance of this species in
a study on the catch of soft-bottom demersal fish
in the Gulf of California. This coincides with that
reported by van der Heiden (1985) for the same
area, who reported this species to be of little
importance in shrimp by-catch. However, there
are no numerical data for either study and, given
that the trawls were not conducted in shallow

it is difficult to discern any effects due to
the depth of the trawl.

The results obtained in this study indicate that
more long-term evaiuations and comparative
studies are needed to determine the effect of the
shrimp trawl fishery on the distribution and
abundance of juvenile stages of commercially
important fish, as well as its repercussion on the
adult stock. It is recommended that this type of
traw] not be used in bays, or at depths shallower
than 40 m. Lastly, we have confirmed that even

thouch the mesh size used by the commercial
though mesn S1Z€ useG vy he cemmercial

shrimp fleet is larger than that used here, L. peru

juveniles are frequently caught.
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no pueden ser cotejados con estudios previos;
sin embargo, de acuerdo con la estacionalidad
en la intensidad reproductiva de esta especie
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(Cruz-Romero et al., 1991; Reyna-Trujillo, 1993),

la abundancia de mven!lﬁc nodria variar con la

................ LS podll I

temporada del afio. Ramirez-Rodriguez (1987), en
un trabajo de captura de peces demersales de fon-
dos blandos en el Golifo de California, encuentra a
esta especie como poco abundante, coincidiendo
con lo mencionado por van der Heiden (1985)
para la misma region, quien la reporta como poco
importante en la fauna de acompafiamiento del
camardn; en ambos casos no se presentan datos
numéricos. Asimismo, dado que los arrastres no
fueron realizados por esos autores en zonas
someras, es dificil discernir si se tratd de un efecto
debido a la profundidad de arrastre.

Los resultados aqui obtenidos sefalan la
necesidad de realizar un mayor nimero de estu-
dios de evaluacion y comparativos a mediano y
largo plazo, para determinar el efecto de la pesca
de arrastre camaronera sobre la distribucion y
abundancia de estadios juveniles de peces de
importancia comercial, asi como su repercusion
en las poblaciones de adultos. Se recomienda que
ademas de evitar este tipo de arrastres en bahias,
tampoco se realice en profundidades menores que
40 m. Finalmente, hemos podido constatar que a
pesar de que la luz de malla utilizada por la flota
comercial camaronera es mayor que la aqui
utilizada, los juveniles de L. peru son capturados

frecuentemente.
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