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RESUMEN

Estudios de identificacion de stocks biométrica de pargo rayado (Lutjanus synagris,
Linnaeus) del area norte del Caribe colombiano han sido llevados a cabo morfométrica y
meristicamente. Muestras de peces fueron colectadas durante el afio 2000 y el primer
semestre del afo 2001, a partir de las tres flotas de pesca comercial: la flota artesanal, la
flota artesanal de altura (lanchas pargueras) y la flota de arrastre camaronero. Cuatro
estratos longitudinales establecidos a priori fueron evaluados en base de doce mediciones
morfométricas, junto con siete conteos meristicos y la relacion talla-peso. Dimorfismo
sexual biométrico y crecimiento alométrico fueron considerados. Los datos morfométricos
fueron manipulados teniendo en cuenta el tamafo del pez (longitud estandar) y el indice
alométrico especifico de cada variable. El método del analisis discriminante por pasos y
el analisis de varianza mostraron suficiente variabilidad entre grupos para el
establecimiento de dos stocks en el area de estudio. El uso de tablas de contingencia y la
prueba G sobre los conteos meristicos confirman la diferenciacion entre las muestras del
Parque Nacional Natural Tayrona (PNNT) y el sector de Guajira Sur. La relacién talla
peso ratifica la separacién de Guajira y PNNT. A partir de estos analisis una nueva
estratificaciéon fue propuesta considerando las “nubes de puntos” formadas por las
capturas de las diversas flotas. Aspectos como la “bajanza del pargo”, periodos
climaticos, surgencias y corrientes superficiales, periodos y areas de desove y larvales
fueron confrontados contra los resultados meristicos y morfométricos. Finalmente,
proponemos una estructura poblacional conformada por dos stocks en el area de estudio,
una poblacién discreta en PNNT y un segundo stock con un modelo aislado por distancia
en La Guajira. Posibles estrategias de manejo considerando las diversas flotas y artes de
pesca son discutidos.

Palabras clave. Pargo rayado, Lufjanus synagris, ldentificacion de Stocks, Analisis
Biométrico, Analisis Discriminante por pasos, Distancia de Mahalanobis, Tablas de
Contingencia, Prueba G.
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ABSTRACT

Biometric stock identification studies of lane snapper (Lutjanus synagris, Linnaeus) from
the northern area of the Colombian Caribbean have been carried out morphometrically
and meristically. Samples of fish were collected during the year 2000 and the first
semester of 2001, from the three commercial fishing fleet: the inshore artisanal, the
offshore artisanal (snapper launches) and the shrimp trawl fleet. Four longitudinal strata a
priori established were evaluated on the basis of twelve morphometric measurements,
together with seven meristic counts and the length-weight relationships. Biometric sexual
dimorphism and allometric growth were considered. Morphometric data were manipulated
taking into account the size of the fish (standard length) and the specific allometric index of
each variable. The stepwise discriminant analysis method and the analysis of variance
showed enough between-group variability for the establishment of two stocks in the study
area. The use of contingency tables and the G test over the meristic counts confirm the
differentiation between the samples from Parque Nacional Natural Tayrona (PNNT) and
the South Guajira sector. The length-weight relationship ratify the separation of Guajira
with PNNT. From these analysis a new stratification was proposed considering the
“clouds of points” formed for the catchs of the several fleets. Aspects like the “snapper
prosperity” (bajanza del pargo), climatic seasons, upwelling and superficial currents,
spawning and larval periods and areas were confronted against the morphometric results.
Finally, we proposed a population structure conformed by two stocks in the study area, a
discrete population in PNNT and a second stock with an aisled by distance model in La
Guajira. Possible management strategies considering the different fleets and fishing gear
are discussed.

Keywords. Lane snapper, Lutjanus synagris, Stock identification, Growth parameters,
biometric analysis, stepwise discriminant analisis, Mahalanobis distance, contingency
tables, G test.
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Identificacion de stocks de pargo rayado.

INTRODUCCION

Un prerrequisito basico en el manejo de las pesquerias es la identificacion de unidades de
produccién o stocks, las cuales determinan la estructura poblacional del recurso a
manejar (Rounsefell, 1975 En: Begg et al., 1998; Smith et al., 1997); ésto motivado en
que cada stock debe ser manejado independientemente para optimizar su rendimiento. Es
importante igualmente conocer como se encuentran distribuidos tanto el esfuerzo
pesquero como la mortalidad, entre los varios componentes (Grimes et al., 1987 En: Begg

et al., 1999).

Hay muchos casos en los cuales una alta tasa de explotacion combinada con un
inefectivo manejo pesquero ha llevado al agotamiento de muchos stocks pesqueros;
estas reducciones pueden resultar en la pérdida total del pool genético de la especie;
evitar este tipo de situaciones es una consideracién a tener en cuenta en los nuevos
enfoques de manejo pesquero (ICES, 1997 En: Begg & Waldman, 1999). No prestar
atenciéon a la estructura del stock en el manejo pesquero puede acarrear cambios
significativos en las caracteristicas biologicas de la especie (Altukhov, 1981; Ricker,
1981); asimismo, la aplicacion de esfuerzos pesqueros 6ptimos para una estructura
poblacional dada, puede causar subpesca o sobrepesca cuando la especie se distribuye

de un modo imprevisto (Kutkuhn, 1981; Smith et al., 1997; Begg et al., 1998).
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Aunque se han presentado grandes debates alrededor del concepto stock, algunos
autores especializados en la administracion pesquera coinciden en definirlo como un
subconjunto de individuos de una determinada especie, los cuales poseen los mismos
parametros poblacionales y se encuentran habitando un area geografica definible (Sparre
& Venema, 1995), presentando respuestas comunes a las condiciones imperantes en el
medio ambiente (Casselman et al., 1981) y sobre el cual la pesca ejerce un efecto

uniforme (Gulland, 1971 En: Mendo, 1991).

El pargo rayado (Lutjanus synagris), es una especie demersal, ampliamente distribuida
en la zona Norte del Caribe colombiano, cuya poblacion sustenta en gran parte las
pesquerias artesanal, artesanal de altura (lanchas Pargueras) e incidental de la flota
arrastrera de fondo; es por tanto una de las de mayor interés comercial. Prueba de ello
son las 170.4 toneladas de pargo capturadas durante 1998 en el Parque Nacional Natural
Tayrona (29% del total desembarcado), de las cuales el 22.3% correspondié a pargo
rayado (Barros y Manjarrés, 1999). Segun estadisticas del ano 1998, el 6.6 % constituye
el aporte de este recurso al desembarco de la Flota Parguera de Taganga (Arévalo y
Manjarrés, 1999) y el 3.9 % el aporte a la pesca incidental de la Flota Industrial de

Arrastre Camaronero (Viana y Manjarrés, 1999).

La pesca es una actividad importante en el pais. En 1996, los productos pesqueros
nacionales(pesca y acuicultura) sumaron 160 mil toneladas, lo que representé un 3.3%
del PIB del sector agropecuario y el 0.7% del PIB nacional (Zamarro, 1997); por tanto,
adquirir un mayor y mejor conocimiento de los recursos, redundara en un provecho

superior en términos econdémicos, permitiendo ademas la renovacién o6ptima de los
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mismos. Los pargos constituyen uno de los recursos de mayor importancia para la
comercializacion, ya que adquieren un alto valor en el mercado internacional vy
representan una buena alternativa en el comercio nacional (INPA, 1993 En: Arévalo,
1996; Barros y Manjarrés, 1999) y se encuentran considerados como una de las diez
familias mas importantes en la region hablando en términos de pesquerias (Diaz et al.,

1996).

Los lutjanidos en general se encuentran estrechamente ligados a los fondos de la
plataforma continental, en los que se esconden y de los que usualmente obtienen su
alimento, por lo cual se los incluye dentro de los peces demersales. Por lo general,
requieren que esos fondos incluyan cierto relieve, es decir, la presencia de arrecifes o
bajos de indole rocosa y/o coralina, o en algunos casos se vinculan a la vegetacion litoral,
usandola del mismo modo que a los arrecifes. Como la mayoria de los peces explotados
por el hombre, los pargos son carnivoros, enfocando sus preferencias hacia crustaceos y
peces basicamente, constituyéndose en parte fundamental de la red tréfica y jugando un
rol ecolégico importante en los arrecifes coralinos (Acero y Garzén, 1985; Diaz, et al.,

1996).

Sin embargo, como ocurre con la gran mayoria de especies de interés comercial,
empiezan a ser explotadas antes de ser estudiadas (Pawson y Jennings, 1996). Es por
esta importancia econdmica y ecoldgica del recurso pargo rayado y por la incertidumbre
del impacto antrépico sobre éste, que en el marco del Proyecto denominado “Evaluacién
de las pesquerias demersales del area norte del Caribe colombiano y parametros
ecoldgicos, biolégico-pesqueros y poblacionales del recurso pargo” (Cédigo Colciencias

3135-09-550-98), referenciado por el INPA como “Proyecto Pargos”, se contemplé el
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presente estudio, cuyo objetivo principal es: identificar los stocks de pargo rayado
(Lutjianus synagris) existentes en el area Norte del Caribe colombiano, mediante el
analisis comparativo de los caracteres morfométricos, conteos meristicos y la relaciéon
talla peso, utilizando muestras provenientes de los desembarcos artesanales, las capturas
de la flota parguera y la pesca incidental de los arrastres de la flota camaronera, durante
el afo 2000 y el primer semestre del 2001. La financiacion del proyecto provino de una
conjuncion de aportes del Instituto Colombiano para el Desarrollo de la Ciencia y la

Tecnologia “Francisco José de Caldas”, COLCIENCIAS, y del INPA.

Los objetivos especificos del presente trabajo incluyen: discriminar los grupos
poblacionales (stocks), valorar el grado de pertenencia de los sujetos a los mismos;
caracterizar morfométricamente los grupos conformados y confrontar este resultado con
la informacién oceanografica, topografica y de comportamiento del area de estudio y de la

especie.

A la hora de elegir la metodologia ideal para identificar stocks, es necesario tener en
mente el objetivo principal del estudio. Begg et al. (1999) destacan que los marcadores
fenotipicos son mas aplicables en estudios a corto plazo, de variaciéon inducida
medioambientalmente, como es el caso del manejo pesquero, objetivo del presente

trabajo.

Una limitante del presente estudio radica en el hecho de que las muestras no provendran
de la totalidad del area de estudio, sino basicamente de los caladeros de pesca
explotados por las diversas flotas que operan en dicha area. En teoria estas muestras

tienen el inconveniente de sesgar la informacién, ya que los botes comerciales en ningun
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caso intentan colectar una muestra aleatoria del stock, siempre buscan las tallas
comerciales y procuran encontrar las areas con la mayor concentracion de peces
(caladeros). Sin embargo, manteniendo en mente las fuentes de sesgo y estratificando la
muestra se minimiza el sesgo (Sparre & Venema, 1995).Ademas, el hecho de incorporar
muestras provenientes de diferentes flotas, implica una gran diversidad de caladeros, y

selectividades, lo que permite ampliar el espectro de tallas.
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1. MARCO TEORICO

1.1 PARGO RAYADO

La sistematica del pargo rayado segun Nelson (1994) es:

Phylum: Chordata
Superclase: Gnathostomata
Clase: Osteichthyes
Subclase: Actinopterygii
Infraclase: Neopterygii
Subdivision: Teleostei
Infradivision: Euteleostei
Superorden: Acanthopterygii
Orden: Perciformes
Suborden: Percoidei
Familia: Lutjanidae
Subfamilia:  Lutjaninae
Género: Lutjanus (Bloch, 1790)
Lutjanus synagris (Linnaeus, 1758) Pargo Chino o Rayado.
Sparus synagris Linnaeus, 1758, Syst. Nat. , 10:280(Bahamas).

e Sindénimos: Sparus vermicularis Bloch & Schneider (1801); Lutjanus aubrieti Desmarest
(1823); Mesoprion uninotatus Cuvier (in C. & V., 1828); ? Lutjanus brachypterus Cope

(1871); Neomaenis megalophthalmus Evermann & Marsh (1900) (Allen, 1985).
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El pargo rayado o chino, Lutjanus synagris (Linnaeus, 1758) ariacé como se lo denomina
en Brasil, biajaiba en Cuba o manchego en Republica Dominicana, es una especie
considerada demersal, alcanza una edad de diez anos en el medio natural, vive asociado
a todo tipo de fondo, desde la linea de costa hasta los 400 metros, pero principalmente en
zonas de arrecifes coralinos y substratos blandos con vegetacién, con frecuencia
formando enormes cardumenes principalmente en la temporada de reproduccion (Acero y
Garzén, 1985; ICLARM, 1999). De acuerdo con Fisher (1978) esta especie se distribuye
desde el Norte de Carolina hasta el sureste del Brasil, pero es especialmente abundante

alrededor de las Antillas, en Panama y en las costas del norte de Sudameérica.

Tiene un patrén de coloracién caracteristico que lo separa facilmente de los otros pargos
del Caribe, con 8 a 10 bandas amarillas, horizontales y paralelas sobre un fondo plateado
rojizo y una mancha negra redondeada a los lados del cuerpo bajo la aleta dorsal blanda,
que no desaparece con la edad (Acero y Garzon, 1985). Lados de la cabeza con tres
franjas estrechas doradas. Aletas dorsal y caudal rojizas, la ultima con el borde terminal
negro. Anal y pélvicas amarillentas. Pectorales rosa palido. La dorsal puede tener el borde
amarillo. La mancha oscura de los lados del cuerpo no es negra en algunos ejemplares

sino rojo carmin con algo de pigmento negro (Cervigén, 1993).

Esta especie es capturada con redes de enmalle, nasas, cordel, chinchorro, palangres y
lineas de mano por una flota constituida para el area de Santa Marta por 15 UEPs
“pargueras”, 38 rederas, 19 nasas y 87 lineas y para la Guaijira por 325 UEPs rederas y

135 lineas de mano (Acero y Garzon, 1985; INPA, 1997).
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1.2 DEFINICION DE STOCK

El término stock se ha empleado para delimitar grupos de peces desde el punto de vista
sistematico (taxondmico) hasta unidades de manejo aplicadas a pesquerias (Booke,
1981). Existe un concepto de “stock puro” el cual es apropiado para propésitos
taxondmicos, pero no para manejo pesquero, ya que la escala de tiempo es mucho mas
corta en manejo de pesquerias y diferentes stocks pueden pertenecer a la misma
poblacion taxonémica, pero presentar grandes diferencias en sus parametros biolégicos

(Vidalis et al., 1997).

Existen grandes debates alrededor del concepto stock, se habla por ejemplo que es un
grupo de individuos de una especie que debe poseer aislamiento reproductivo, este
aislamiento para lhssen et al., 1981 debe ser total, en cambio para Gulland, 1983 vy
Casselman et al., 1981 puede ser parcial, siempre y cuando los intercambios registrados
con otros grupos puedan ser ignorados sin que esto genere que las conclusiones
alcanzadas se alejen de la realidad hasta una extension inaceptable para el bienestar del
recurso. La mayoria de autores coinciden en decir que la escala de tiempo requerida en
los estudios pesqueros es corto para considerar una unidad como aislada (Pawson y

Jennings, 1996; Vidalis et al., 1997).

La plasticidad fenotipica de un caracter dentro de una especie representa un conjunto de
respuestas adaptativas funcionales a variaciones de corto plazo en el ambiente. Existen
varias razones que pueden provocar esta variabilidad en los caracteres; el medio

ambiente fisico y social son las mas importantes (Warner, 1991)
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Figura 1. Representacion esquematica de los tres modelos de estructura poblacional. A. panmixia
(libre intercambio), B. subpoblaciones discretas (no intercambio entre subpoblaciones) y C.
aislamiento por distancia. Las flechas indican la distancia y la direccién de los individuos entre su
concepcidn y su reproduccién (Tomado de Richardson et al., 1986 En: Mendo, 1991)

Mendo (1991) describe tres modelos que explican la estructura poblacional de los peces

(Ver Figura 1):

a) Modelo de la unidad panmictica simple: cuando ocurre apareo aleatorio, por ejemplo,
cuando la distribucion de los genotipos a través de una poblacion es aleatoria y las
oportunidades de apareo con un individuo de un genotipo particular es equivalente a la

frecuencia de aquel genotipo a lo largo de toda la poblacion.
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b) Modelo de subpoblaciones discretas: en los casos en que las poblaciones consisten de

una serie de subpoblaciones dentro de las cuales el apareo ocurre al azar. Ellas estan
separadas por barreras medio ambientales o del comportamiento que permiten solo
cantidades muy limitadas de migracion entre ellas.

Modelo de aislamiento por distancia: la cual asume que los organismos moviles con
una distribucion geografica continua en un medio ambiente indiferenciado se
distribuyen ellos mismos, como adultos desovantes, a varias distancias de sus sitios de
nacimiento. Tal continuidad de la poblacién, sin embargo, no evita la diferenciacién
genética entre diferentes partes de la poblacion; la cantidad de migracion efectiva, el
tamano local de la poblacion y la intensidad de la seleccion pueden afectar el nivel de
diferenciacion. Si la distancia nadada por los individuos es menor a la requerida para
la panmixia en la poblacién entera, entonces la especie puede consistir de grupos

semiaislados de individuos.

1.3 IDENTIFICACION DE STOCKS

El

proceso de identificar stocks puede ser muy simple y cualitativo, como la observaciéon

de diferentes tiempos a la hora de migrar de un pez anadromo, o puede ser altamente

técnico y cuantitativo, requiriendo delicadas técnicas de laboratorio y complejos analisis

estadisticos. A través de este espectro, los cientificos prefieren el primer enfoque para

situaciones que involucran bajo numero de stocks putativos exhibiendo numerosas

caracteristicas de diferencia entre-stock, y favorecen el segundo enfoque para situaciones

que involucran un alto numero de stocks y presentan leves diferencias entre los stocks

(Begg & Waldman, 1999).
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Un sin numero de enfoques han sido adoptados a la hora de proveer informacion sobre la
posible separacién de los stocks, esto incluye estudios de la distribucién y la abundancia
de varios estadios de la historia de vida, de las areas de desove, de los parametros
poblacionales (incluyendo crecimiento, reclutamiento y mortalidad), de la fisiologia y el
comportamiento (por ejemplo, comportamiento migratorio) seguimiento de marcas tanto
naturales (parasitos y microquimica de estructuras o&seas) como artificiales, la
caracterizacion biométrica y genética (lhssen et al., 1981a; Gulland, 1983; Pawson &

Jennings, 1996; Begg & Waldman, 1999).

Sin embargo la investigacion de una de estas caracteristicas no necesariamente revela
diferencias entre stocks aun cuando dichas diferencias realmente existan (error tipo 1),
para minimizar esta limitante Begg & Waldman (1999) definen lo que se denomina un
“enfoque holistico”, es decir, aquel procedimiento que utiliza multiples técnicas para
conseguir este acometido, y puede incluir; recopilacion de la informacién previa adquirida
para inferir la estructura poblacional de la especie; usar dos 0 mas técnicas diferentes en
un mismo estudio; e idealmente, para comparaciones mas directas, usando un amplio

rango de técnicas sobre las mismas muestras.

La variacion fenotipica entre stocks puede proveer una base indirecta para determinar la
estructura poblacional de una especie, y aunque no provee evidencia directa del
aislamiento genético entre los stocks, indica una separacion prolongada de las postlarvas
de los peces en diferentes regimenes medioambientales. Como consecuencia de esto
Begg et al. (1999) afirma que los marcadores fenotipicos son mas aplicables para

estudios a corto plazo, de variacién inducida medioambientalmente; por ejemplo, mas
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aplicable para manejo pesquero, al contrario de la variacion genética especial para el

manejo de especies en peligro de extincion.

1.4 ANALISIS DISCRIMINANTE

El Analisis Discriminante es una técnica estadistica multivariada cuya finalidad es analizar
si existen diferencias significativas entre grupos de objetos respecto a un conjunto de
variables medidas sobre los mismos para, en el caso de que existan, explicar en qué
sentido se dan y proporcionar procedimientos de clasificacion sistematica de nuevas

observaciones de origen desconocido en uno de los grupos analizados (Salvador, 2000).

Desde un punto de vista formal, una funciéon discriminante es como una ecuacion de
regresion que permite determinar para cada caso la puntuacién candnica que le
corresponde. Cada puntuacién candnica se obtuvo a partir de la suma ponderada de los
coeficientes de cada predictor. Las funciones discriminantes tendran la siguiente forma:

Z=01X1 +A2X2 + A3X3 + ...,

donde Z, es una funcion lineal del total de variables, Ai el coeficiente de la relacion
morfométrica i y Xi el valor de la relacién morfométrica que posee cada individuo (Sokal &

Rohlf, 1981).

El nimero maximo de funciones discriminantes viene dictado por la menor de dos
cantidades: las variables dependientes o el numero de grupos menos uno (grados de

libertad o vectores de codificacion para el factor de agrupamiento) (Ato & Lopez, 1994).
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Este analisis permite evaluar ademas la contribucién relativa de cada uno de los
caracteres morfométricos y meristicos a la diferenciacion de posibles stocks (Ludwig &

Reynolds, 1988).

1.5 MIGRACION

Si se acepta que la migracioén es una adaptacion que conduce a la abundancia, se puede
explicar por qué las especies de importancia comercial en el océano mundial son
migratorias. En las costas tropicales también ocurre, pero a escala menor y normalmente
estdn asociadas con dependencia estuarina desde el mar. La capacidad adaptativa al
estrés estuarino y las migraciones hacia o desde los estuarios, son beneficiosas para los

organismos (Yanez-Arancibia & Sanchez-Gil, 1988).

Casi todos los organismos marinos explotados realizan migraciones hacia sus areas de
desove. Una clave basica para comprender la estructura del stock es conocer sus rutas
de migracion, lo que se puede conseguir a través de experimentos de marcado, pero
también con datos e informacion proporcionados por las pesquerias comerciales (Sparre

& Venema, 1995).

Una fuente de variacion genotipica es la migracion desde una poblacién hasta otras
poblaciones con frecuencias génicas distintas. Por tal razén no es raro que definan la
migracion como cualquier forma de introducir genes de una poblacion en otra (Griffiths et

al., 1993).

Paul G. Gomez C., 2001



Identificacién de stocks de pargo rayado. Marco Teérico 14

1.6 SOBREPESCA

Los tipos de sobrepesca se clasifican segun Russ (1991) en:

e Econdmica, donde el esfuerzo pesquero excede el requerido para obtener el
rendimiento maximo sostenible

e De crecimiento, cuando la intensidad de la pesca alcanza un punto donde los peces
son capturados antes que tengan tiempo para crecer, reduciendo sustancialmente las
cohortes de mayor longitud.

e De reclutamiento, si se reducen las cohortes mayores hasta un punto en que la
produccion de larvas y el subsecuente reclutamiento sean afectados.

o Del ecosistema, cuando produce directa o indirectamente cambios en la abundancia

relativa de las especies de la comunidad.

1.7 FLOTAS PESQUERAS EN EL AREA

Las unidades de pesca que faenan en el area de estudio se clasifican segun Manjarrés
(1998) dentro de tres grandes categorias de flotas: 1) “lanchas pargueras de Taganga”,
que ejercen una pesca artesanal de altura; 2) barcos de arrastre para la explotacion del
camaron, que constituyen una pesqueria industrial; y 3) cayucos y lanchas que ejercen

una actividad netamente costera (flota artesanal de bajura).

Las lanchas pargueras de Taganga constituyen las unidades de pesca de mayor
autonomia dentro de la flota artesanal pesquera que opera en el area de estudio. La flota

se encuentra actualmente conformada por 11 unidades, seis de las cuales estan inactivas
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(Anexo A). Dependiendo de su capacidad de bodega y combustible, la duracién de la
faena oscila entre ocho y quince dias. Estas embarcaciones operan con lineas de fondo
(ballestilla) y/o palangre, a profundidades mayores que las acostumbradas por la flota
artesanal de bajura que faena principalmente entre Taganga y Manaure (Arévalo &

Manjarrés, 1999).

La flota industrial de arrastre camaronero, opera en la zona norte del Caribe colombiano
con un total de 34 embarcaciones, distribuidas en cinco empresas con sede en la ciudad
de Cartagena (Anexo B). Cada buque opera con cuatro redes de arrastre (dos por banda)
de tipo “semibalén”. La actividad extractiva se realiza durante las horas de la noche,
habitualmente se ejecutan tres caladas o lances de aproximadamente cuatro horas cada
uno. La profundidad de pesca oscila entre 12 y 36 brazas (22 a 65 metros) (Viafia &
Manjarrés, 1999). Se limita a las zonas arrastrables, razén por la cual no ingresan al PT

(Barros & Correa, 1994).

En cuanto a los desembarcos artesanales, en el sector PT se encontré un total de 149
embarcaciones, presentandose cinco tipos de arte o métodos de pesca: linea de mano,
redes de enmalle, chinchorros, palangres y nasas (Anexo C). En el area de La Guajira,
faenan un total de 745 embarcaciones, hallandose un total de siete artes o métodos de
pesca: palangre, red de enmalle, buceo, linea de mano(cordel), red de arrastre playera
(chinchorro), red langostera y lanceo (Anexo D); los pescadores artesanales en este
sector se restringen a la plataforma continental, a pesar de lo estrecho de esta (Correa &

Manjarrés, 1999).
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2. ANTECEDENTES CIENTIFICOS

Debido a ser el primer trabajo en Colombia sobre identificacion de Stocks, se pretende
referenciar aqui parte de los principales trabajos en la region analizando las diversas

técnicas empleadas para tal fin.

2.1 ESTUDIOS DEL PARGO RAYADO EN COLOMBIA

Han sido estudiados aspectos muy diversos tales como: Biologicos, ecoldgicos y

pesqueros.

Manjarrés (1998) destaca las migraciones estacionales plataforma somera - plataforma
profunda y viceversa que parece llevar a cabo el pargo rayado, aunque en una menor
escala que el pargo cebal L. analis, evento conocido como la “bajanza del pargo”.
Durante la bajanza sucedida durante el mes de octubre de 1995, en la que se produjo un
fuerte pico en la disponibilidad de estos recursos, se perdié la asociacion existente en
otros meses entre las abundancias de L. synagris y L. analis, lo que parece indicar que
durante este tipo de eventos algunos factores biolégicos pueden dominar, llegando la
distribucion de las especies a ser independiente de los factores hidrograficos. Arévalo
(1996) descarta que la “bajanza del pargo” esté relacionada con los aspectos
trofodinamicos o reproductivos, lo cual conduce a pensar que se debe a factores

medioambientales.
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Duarte y von Schiller (1997) investigan en el Golfo de Salamanca la comunidad de peces
demersales, su estructura temporo-espacial y su caracterizacion tréfica, con énfasis en los
habitos alimentarios del pargo rayado y otras especies. Sobre el pargo rayado
concluyeron que es una especie carnivora generalista y oportunista tréfica, es decir que
puede predar sobre una amplia base de recursos alimentarios; es un predador nocturno y
se presenta en todas las profundidades. En 1996, Arévalo llevé a cabo un estudio en el
sector PNNT, sobre los aspectos tréficos y reproductivos del pargo rayado; considera a la
especie como carnivoro de segundo orden, con una dieta superpuesta hasta cierto punto

con la del pargo cebal, generando un grado de competencia.

Barros, Correa y Manjarrés (1996) calcularon los principales parametros biolégico
pesqueros para el pargo rayado en el area de Santa Marta, a partir de muestras
colectadas entre mayo de 1993 y abril de 1994. Se establecié una longitud asintética de
58.5 cm, un coeficiente de crecimiento de 0.31 afo™', lo cual evidencia un crecimiento
relativamente lento y una tasa de explotacion de 0.60, lo cual pareceria indicar una sobre
-explotacién del recurso. Los mayores picos en capturas aparecieron en el periodo
comprendido entre septiembre y diciembre, explicada en mayor medida por la migracion
estacional que se evidencia en la especie (bajanza del pargo) y no por una entrada de

juveniles al stock.

Manjarrés, Infante y Rueda (1993) examinaron algunos parametros biolégico-pesqueros
del pargo rayado, junto con los de otras especies de importancia en el area de Santa
Marta, como son el machuelo, el ojo gordo y el carite. Establecieron la talla media de

captura (TMC) en 29.5 cm, y la talla media de madurez (TMM) en 32.7 cm. Concluyeron,
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con base en el criterio ideal de mantener una TMC igual o mayor que la TMM, que la
explotacion de esta especie en el area se situaba en niveles inconvenientes para la

renovacion natural de la misma.

Manjarrés (1993a) indica que en la region de Santa Marta las hembras experimentan un
crecimiento en peso mayor que el de los machos, a partir de los 33 cm de longitud total.
La talla media de madurez, entendiéndose ésta como la longitud promedio alcanzada al
primer desove independiente de la edad, en la que el 50 % de los individuos alcanzan su
madurez, fue de 33.1 cm, mientras que la talla promedio del pargo capturado fue 30.7 cm

para todo el area de Santa Marta.

Este mismo autor (1993b), basado en una prospeccion pesquera en los Departamentos
del Magdalena y de la Guajira, sefala que el pargo rayado fue capturado en substratos
semiduros, duros y rocosos, a profundidades entre los 43 y 83 m. Las mayores capturas
se produjeron entre Dibulla y la Punta de los Remedios (7.1 mn de la costa) y frente a la

desembocadura del Rio Buritaca (2.1 mn de la costa).

2.2 IDENTIFICACION DE STOCKS

Schmidt (1909 En: Cushing, 1975) fue el primer investigador que separd stocks de
bacalao en Noruega, con base en conteos de vértebras y radios de aletas, concluyendo

que dichos caracteres estaban fuertemente afectados por variables medioambientales.

Ihssen et al. (1981a) realizaron una revision de las diversas metodologias para identificar

stocks. Respecto al analisis de los caracteres morfométricos y los meristicos, comentan
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que éstos deben ser tratados por separado, por cuanto los primeros presentan valores
continuos y los segundos valores discretos; sefialan que la mayor limitaciéon de este
meétodo radica en la ignorancia existente respecto a la heredabilidad de estos caracteres;
sin embargo, resulta ventajoso por la gran cantidad de variables que se pueden medir y
posteriormente analizar con un método multivariado adecuado. Respecto a los
pardmetros poblacionales, indican que debido a su alta sensibilidad a factores
extrinsecos, éstos tienden a caracterizar el medioambiente ocupado por un stock casi tan
bien como al stock mismo, cuyos miembros deben responder de manera similar a las
condiciones medioambientales; de esto se sigue que diferencias significativas en
estadisticas poblacionales entre grupos de peces pueden ser aceptadas como evidencia

de diferentes ambientes.

Ihssen et al. (1981b) diferencian stocks de Coregonus clupeaformis en la region de los
Grandes Lagos, a partir de caracteristicas de la historia de vida, morfolégicas y
electroforéticas. Relacionado con el estudio morfolégico emplearon analisis de funciones
discriminantes; a partir de esto realizaron dos dendrogramas con base en la distancia de
Mahalanobis, uno para caracteres meristicos y otro para morfométricos. En el analisis
electroforético emplearon la distancia genética de Nei para construir un dendrograma, el
cual coincidi6 con el dendrograma calculado a partir de caracteres meristicos,

concluyendo que en cada Gran Lago se presentaba un stock diferente.

En 1981, Casselman et al., trabajaron la misma especie para detectar stocks en el Lago
Hurén. Analizaron la distribucion espacial, la dinamica poblacional, los caracteres
meristicos, morfométricos, oseométricos y electroforéticos. Para los caracteres meristicos

y morfométricos también emplearon el analisis discriminante, pero los dendrogramas los
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construyeron a partir de la Distancia Euclidiana. Concluyeron que existen dos stocks de
C. clupeaformis en el Lago Hurén, que varian fenotipica y genotipicamente en diversos
grados, los cuales pueden ser considerados como unidades funcionales de manejo

independientes.

Uno de los principales trabajos sobre identificacion de stocks realizados en Latinoamérica
es el llevado a cabo por Mendo (1991), quien trabajé con la anchoveta peruana, Engraulis
ringens, empleando las técnicas de analisis meristico y morfométrico, el estudio de los
parametros de crecimiento, de posibles migraciones mediante el empleo de datos de
captura - recaptura y los patrones electroforéticos. Unicamente las técnicas de captura -
recaptura y los patrones electroforéticos revelan la presencia de dos stocks de anchoveta
en la costa peruana, llegando a pensar que el modelo poblacional apropiado puede
ajustarse bien a subpoblaciones discretas o bien a uno de aislamiento por distancia,
(Marco Tedrico). El autor explica la ausencia de diferencias entre caracteres morfoldgicos
y patrones de crecimiento en ambas zonas, debido a que los procesos de surgencia que
ocurren a lo largo de toda la costa peruana influyen marcadamente en estos dos rasgos,
enmascarando los diferentes stocks. Destaca que el empleo de métodos multivariados
con datos morfométricos y meristicos, permite usar mas de una medida por individuo,
resultando potencialmente en un mejor método para discriminar a través de la

combinacion de variables.

Avsar (1994) diferencid stocks de Sprattus sprattus phalericus en la costa sur del Mar
Negro, para lo cual empled andlisis de datos meristicos y morfométricos a partir de la

Distancia Generalizada de Mahalanobis y de datos fisiolégicos mediante una Prueba
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ANOVA. Con ninguno de los métodos pudieron encontrar diferencias significativas entre

los grupos considerados.

Strachan & Kell (1995) emplearon imagenes de computadora, donde procesaron la forma
y el color de los peces; posteriormente utilizaron el analisis candnico discriminante para
separar stocks, concluyendo que las bondades del método radican en que permite evaluar

la condicion del stock ano tras afo.

En 1996, Pawson & Jennings realizaron una critica de los métodos para identificar stocks.
Concluyeron que los caracteres morfométricos representan el sinergismo entre la forma y
el tamano, reduciendo la idea de forma a una serie de variables medibles; sin embargo,
debido a que algunas especies de peces poseen crecimiento alométrico, su forma varia
con el tamano, y esto puede reducir la efectividad de algunos analisis. Los caracteres
meristicos pueden indicar si los peces juveniles provienen de guarderias especificas del
stock; sin embargo, debido a que la variacion del ambiente es continua, y estos caracteres
se representan por variables discretas, la diferenciacién en estos casos solo podra ser
evidenciable con el paso de los afnos. Respecto a los parametros poblacionales, estos
han probado ser utiles, a pesar de su extrema plasticidad en respuesta a variaciones
medioambientales a corto plazo, que muchas veces pueden reducir su valor. Los datos
que describen la distribucion y la abundancia de los peces proveen la informacién basica
para reconocer y delinear las areas usadas por los diversos stocks, como guarderia, para
alimentacion, refugio o reproduccion; la progresién estacional de los desembarcos se
emplea para seguir las migraciones de los peces y conducen a un reconocimiento inicial
de los stocks. Las marcas o etiquetas artificiales presentan como principal inconveniente

lo prolongado del periodo necesario para el analisis, el efecto que puede conllevar en los
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peces la manipulacion para el marcaje, la liberacion y el acarreo de la marca; ademas, los
peces en su mayoria son recapturados por pescadores que no estan entrenados para
reconocer los peces marcados o desconocen totalmente el tema. El analisis de
estructuras calcificadas es un medio popular para realizar la discriminacion de stocks,
como consecuencia de su facil localizacion y remocién del pez, puede ser efectivamente

almacenado y requiere minima preparacion.

Vidalis et al. (1997) discriminaron entre poblaciones de Spicara smaris en el Mar Egeo,
usando analisis multivariado de caracteres fenéticos. Indican que los caracteres
meristicos muestran una variacion muy baja o nula, y son usados principalmente como
caracteres taxondmicos para la distinciéon entre diferentes especies y aun géneros o
familias. Estos caracteres son relativamente constantes en algunas especies y algunos

son constantes en todas las especies de una familia taxonémica.

Begg et al. (1998) identificaron stocks de Scomberomorus mackerel empleando la
composicion elemental de los otolitos; esta técnica asume que stocks ubicados en zonas
geograficas diferentes poseen una composicion elemental caracteristica que refleja los

constituyentes quimicos del medioambiente en el cual el pez reside.

Bowering et al. (1998) desarrollaron un nuevo procedimiento estadistico para diferenciar
stocks empleando datos morfométricos. Comentan que los requisitos de la mayoria de
meétodos multivariados, como el Analisis Multivariado de Covarianza, no son cumplidos
por los datos morfométricos. Este nuevo método permite emplear datos que no cumplan

estos supuestos, siendo mas robusto y dando validez a los resultados. Concluyen que los
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investigadores deben ser cautelosos si planean emplear el analisis morfométrico como

herramienta principal en la identificacién de stocks.

MacKenzie & Abaunza (1998) revisaron la separacion de subpoblaciones con base en sus
distintos parasitos, concluyendo que organismos con faunas de parasitos diferentes
provendran seguramente de areas diferentes, ya que un pez podra infectarse con un
parasito solo cuando entre en el area endémica del parasito, es decir, aquella regién
geografica en la cual sus condiciones permiten la transmision del parasito. Esta técnica
presenta varias ventajas: es mas apropiada para especies delicadas, es menos costosa al
no requerir faenas especiales para la obtencién de las muestras y no causan
comportamientos atipicos en los peces como ocurre con las marcas artificiales; sin
embargo, el método presenta algunas limitantes, tales como: falta de informacién
adecuada sobre la ecologia y biologia de los parasitos y lo incierto y dificil de la

identificacion de los mismos.

En 1998, Shaklee y Bentzen analizaron los métodos para identificar stocks
genéticamente. Sefialan que el analisis directo del ADN seria la metodologia ideal, pero la
mas costosa de todas. Permite identificar variaciones intraespecificas en ADN
mitocondrial, nuclear, ADN microsatelital y ARN ribosomal. De otro lado, la mayoria de
enzimas existen en multiples formas moleculares denominadas isoenzimas; por tanto,
variaciones alélicas dentro y entre poblaciones o stocks pueden ser investigadas por

medio de electroforesis.

Existen infinidad de trabajos que aplican estos métodos genéticos, por ejemplo, Gold y

Richardson (1998) que trabajaron con Seriola dumerili en el Golfo de México, Small et al.
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(1998) con Oncorhynchus kisutch en la Columbia britanica, Smith et al. (1997) con
Hoplostethus atlanticus en Nueva Zelanda y Scoles y Graves (1993) con Thunnus
albacares en el Océano Pacifico. Todos concuerdan en la utilidad de la metodologia a
pesar de requerir tecnologia que muchas veces no esta disponible por cuestiones

economicas para todos los investigadores.

En 1998, se realizé la Reunién anual numero 128 de la sociedad de pesquerias
americanas (AFS) en Connecticut, se trato el tema de la Identificacion de Stocks y su rol
en la evaluacién de stocks y en el manejo pesquero, definiendo tres aspectos importantes:
1) la definicién de stock debe evolucionar al ritmo con los requerimientos de manejo y
debe ser revisada conforme las necesidades y la tecnologia se vayan abriendo paso
(Begg y Waldman, 1999); 2) las variaciones fenotipicas, aunque no proveen evidencia
directa del aislamiento genético, pueden indicar separacion prolongada de las postlarvas
de los peces en diferentes regimenes medioambientales; consecuentemente, los
marcadores fenotipicos pueden ser mas aplicables para estudios de variaciones inducidas
a corto plazo por el medio ambiente, por ejemplo, para manejo pesquero; a diferencia de
las variaciones genotipicas que serian mas utiles para manejo de especies en peligro de
extincion (Swain y Foote, 1999); y 3) indican que la identificacion de stocks es necesaria
por razones que incluyen la ubicacion de capturas entre las pesquerias competitivas, el
reconocimiento y la proteccion de areas de desove y cria y el desarrollo de éptimas
estrategias de pesca y monitoreo (Kutuhn, 1981; Grimes et al., 1987 En: Begg et al.,

1999).
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3. AREA DE ESTUDIO

El area de estudio abarca la plataforma continental norte del Caribe colombiano, entre
Punta Espada (71° LW) y Santa Marta (74°12' LW), cubriendo hasta el veril de los 200 m
(Figura 2). EIl area fue dividida en cuatro estratos basados en la caracterizacion
ecosistémica resultante de las evaluaciones de demersales realizadas por el Programa de

Pesca INPA-VECEP (Manjarrés et al., 1995, 1996 a y b) (Tabla 1).
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Figura 2. Los sectores Parque Nacional Natural Tayrona (PT), Guajira Sur (GS), Guaijira Centro
(GC) y Guaijira Norte (GN), que conforman el area de estudio, hasta la cota batimétrica de los 100

m.
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Tabla 1. Estratificacién longitudinal del Area de Estudio.

Estrato Longitudinal Denominacién Sector Geografico (Posicién en grados)

Guaijira Norte GN Punta Espada(71°W)- Cabo de la Vela(72°10,70’ W)
Guajira Central GC Cabo de la Vela(72°10,70’ W)- Riohacha(72°54,95' W)
Guaijira Sur GS Riohacha(72°54,95' W)- Rio Piedras(73°53,70' W)
Sector PNNT PT Rio Piedras(73°53,70° W)- Santa Marta(74°12’ W)

El area de Guajira Norte (entre Puerto Estrella y el Cabo de la Vela) es un terreno
policomponente con un ndcleo precambrico paleozoico metamarfico suprayacido por una
secuencia de depositos clasticos mesozoicos que alternan con rocas volcanicas sobre las
cuales yacen rocas y depdsitos del Cenozoico. En contraste, la cuenca de los sectores
Guajira Central (desde el Cabo de la Vela hasta Riohacha) y Guajira Sur (entre Riohacha
y la desembocadura del Rio Palomino) tiene mas de 4000 m de depésitos clasticos
continentales y marinos de la edad del Eoceno-Pleistoceno (Case et al., 1984 En: Garcia

y Amaya, 1998).

A la altura de Puerto Estrella, la isobata de los 200 m se encuentra a unas 20 mn de la
costa; frente a Punta Gallinas se estrecha hasta unas 10 mn y adquiere una pendiente
general fuerte del orden del 1%; luego se ensancha desde el Cabo de la Vela hasta
inmediaciones de la desembocadura del Rio Palomino, alcanzando su maximo frente a un
punto intermedio entre Manaure y Riohacha, donde llega hasta las 25 mn (40 km) con una
pendiente suave del orden del 0.2% (IMR, 1989; Quintero, 1992; Manjarrés et al., 1995;

Manjarrés, 1998).

Los pescadores artesanales de la regién de Riohacha registran lo que se conoce como
los "Huecos de Riohacha", los cuales son sectores que se encuentran a unas 15 mn de la

costa y tienen una extension aproximada de 45 mn y presentan profundidades mayores
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de 500 m, practicamente a modo de abismos, en una zona donde la isobata normal es de

100 m de profundidad (Manjarrés et al. , 1995).

En el sector del Parque Tayrona desaparece la plataforma continental (IMR, 1989;
Quintero, 1992); se trata de un quebrado talud que se profundiza rapidamente hacia los
fondos abisales de la Cuenca de Colombia. Esta caracteristica estd asociada a los
procesos orogénicos y tecténicos que originaron el macizo de la Sierra Nevada de Santa
Marta, limitado en dos de sus flancos por fallas: la de rumbo Santa Marta - Bucaramanga

y la de Oca (Tschanz et al. , 1973; Shepard, 1973 En: CORPES, 1992).

En el area se encuentran representados practicamente todos los ambientes y
ecosistemas marinos de la regién biogeografica marina del Atlantico Occidental Tropical.
Dentro de estos ambientes se encuentran las lagunas costeras y estuarios, manglares,
arrecifes de coral, costas arenosas y rocosas, praderas de pastos marinos, incluyendo
lechos de algas y fondos sedimentarios. El area en su region mas nororiental tiende a ser
seca y arida, resultado del efecto de los vientos Alisios y los fuertes oleajes asociados a
ellos, lo cual incide directamente en las caracteristicas de los ambientes litorales (Arias,

1998 En: Candn, 1999).

En el sector de La Guajira existen algunas formaciones coralinas de bajo desarrollo en el
interior de Bahia Portete y en las cercanias de Puerto Estrella. También se encuentran
extensas praderas de fanerégamas marinas en las areas protegidas de este sector, como
es el caso de Bahia Portete, donde es la unidad ecosistémica predominante. Bordeando
las bahias Honda y Portete se encuentran algunos cinturones de mangle (CORPES, 1992

En: Manjarrés, 1998).
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A todo lo largo del litoral rocoso del sector del Parque Tayrona se desarrolla una franja
estrecha de formaciones coralinas. En el interior de las bahias existen mosaicos
complejos con praderas de fanerégamas, manglares, arrecifes coralinos, fondos arenosos

y arrecifes rocosos cubiertos localmente por macroalgas (CORPES, 1992).

En el sector de La Guajira las playas estan constituidas principalmente por arena gruesa y
gravilla de origen litobioclastico. Los sedimentos de la plataforma son, en su mayoria,
fangosos, pero con abundantes restos calcareos (conchillas) (Hall y Cediel, 1971 En:
Puyana, 1992). Su geomorfologia es producto de antiguas regresiones y transgresiones
marinas, procesos evidenciados por las terrazas litorales (1 a 3 m.s.n.m.), muy comunes
sobre todo hacia el sector de Guajira Norte (Ochsenius, 1981, Galvis, 1990 En: Puyana,

1992).

En cuanto a la oceanografia del area, por su condicion de mar semicerrado y su
exposicion a la radiacién solar del tropico, se presenta una termoclina estable la mayor
parte del afio, solamente perturbada por la influencia de los vientos Alisios y las corrientes
oceanicas. Esta situacién brinda unas condiciones de marcada estabilidad que limitan la
mezcla de las aguas, pudiéndose identificar en ellas capas de caracteristicas

oceanograficas definidas (Arias, 1998 En: Candn, 1999).

La Regioén de la Guajira forma parte del denominado “Cinturén Arido Precaribefio”, que se
extiende entre la Peninsula de la Guajira y la Peninsula de Paria (Noreste de Venezuela);
el cual se caracteriza por un clima esteparico, seco y cédlido (Puyana, 1992). El clima del

Parque Nacional Natural Tayrona y en general del area de Santa Marta, se podria
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generalizar como arido, aunque se presentan condiciones de microclima (a veces llueve

en una ensenada y en la siguiente brilla el sol) (Salzwedel & Mdller, 1983; Blanco, 1988).

El régimen climatico de la parte meridional del Caribe se encuentra bajo la influencia de
los desplazamientos norte-sur de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), lo cual
provoca un debilitamiento y cambio de rumbo hacia el norte de los vientos Alisios de
direccién norte — este, durante la estacion de lluvias (Pujos et al., 1986 ;IMR, 1989). EI
periodo seco ocurre entre principios de diciembre y abril (Estacion Seca Mayor), época de
maxima actividad de los vientos Alisios; entre mayo y junio se presenta un corto periodo
de lluvias (Estacion Himeda Menor); éste va seguido de una época de sequia pasajera
denominada “Veranillo de San Juan” (Epoca Seca Menor) que transcurre durante los
meses de julio y agosto; la mayor pluviosidad se registra entre septiembre y noviembre
(Estacion Hiumeda Mayor) cuando los vientos Alisios reducen su intensidad presentando
direccionalidad muy cambiante (Marquez, 1982; Pujos et al., 1986; Diaz, 1990; Bula-

Meyer, 1990).

En el Caribe colombiano existen dos tipos de corrientes marinas estacionales: las
superficiales y la ascencional o surgencia (upwelling). Entre las primeras hay dos
principales que bordean la costa colombiana: la Corriente del Caribe (direccion este-
oeste) y la Contracorriente de Colombia (direccion oeste-este). Para algunos autores esta
ultima no existe realmente, y la explicacién de tal comportamiento no es mas que el efecto
de Coriolis en ausencia de los vientos Alisios. Los vientos son el patron predominante en

la ocurrencia de la Corriente del Caribe (Galvis, 1994).
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Cuando los vientos Alisios alcanzan su maxima actividad, en la zona costera del area de
estudio se hace mas evidente el predominio de la Corriente Caribe; ésta es
fundamentalmente una extensioén de la Corriente de Guyana. Durante esta época seca
alcanza una velocidad de 80 cm/s; en la época humeda cuando disminuye la fuerza de los
vientos Alisios, la Corriente Caribe pierde su fuerza, disminuye su velocidad hasta los 40
cm/s y retrocede ante la presencia de una subcirculacion regional, muy susceptible a las
variaciones estacionales: la Contracorriente del Caribe (o Contracorriente Panama —
Colombia). Esta se origina en la parte sur de la sub-cuenca colombiana. Durante la
estacién humeda, se extiende hacia el este, hasta la Peninsula de la Guajira, mientras
que durante la estacion seca, el efecto predominante del sistema de surgencia
colombiano limita su influencia hasta la parte sur de la costa colombiana, hasta Uraba-

Cartagena (IMR, 1989; Manjarrés, 1998).

El area presenta las caracteristicas adecuadas para que se produzcan surgencias
costeras. Su situacion geografica y disposicidn paralela con respecto a los vientos Alisios
de la estacion seca son ideales, asi como una plataforma submarina de aguas someras
(Bula, 1977). En efecto, la Peninsula de La Guajira se ubica en el sector influenciado por
la circulacion atmosférica de los Alisios, vientos tributarios de los centros anticiclonicos del
Atlantico nororiental. (Pujos et al. , 1986). Este fendbmeno de surgencia conlleva un
aumento de la salinidad, disminucion de la temperatura y aumento de nutrientes que

favorecen una produccién bioldgica alta (Leyva, 1998).

La surgencia costera esta bien delimitada durante las estaciones secas, especialmente en
la mayor, y presenta dos centros de intensidad maxima, uno al norte y al oeste de la

Peninsula de la Guajira y el otro frente al Cabo de La Aguja, mas precisamente, entre la
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desembocadura del Rio Piedras (limite oriental del PNNT) y el Rodadero, en Santa Marta.
Esto se debe a que los incitadores del fenémeno, los Alisios, son mas veloces y
frecuentes en esos dos trayectos costeros que en cualquier otra parte del litoral

colombiano (Bula, 1990).

Durante las estaciones humedas, especialmente en la mayor, la surgencia es
practicamente nula, debido a la ausencia de los vientos Alisios, excepto en el norte de la
Peninsula de la Guajira, en donde éstos soplan permanentemente, manteniendo activo
este fendbmeno oceanografico. Otro factor desfavorable para el afloramiento, en esos
mismos periodos climaticos, es la presencia de la contracorriente de Colombia con su alto
calor latente y sensible; ésta viene acompanada por los vientos provenientes del suroeste-
oeste, que también actian como impulsores de dicha corriente. Estos vientos de sentido
contrario al de los Alisios producen un efecto inverso al del afloramiento, un apilamiento
de agua hacia la costa (por efecto de la fuerza de Coriolis) y luego un hundimiento de la
misma. La temperatura del agua sube hasta los 29 — 30°C y la salinidad alcanza a
disminuir de 1 a 3 UPS con respecto al valor que alcanza en los periodos de surgencia

(Bula, 1990).

En las areas maritimas del mar Caribe, los fendmenos mas destacados son el alto oleaje
relacionado con el paso de sistemas atmosféricos de escala sinéptica como las vaguadas
y los ciclones tropicales. La costa se puede ver afectada por el mar de leva, fendmeno
que en esta regién es mas frecuente durante los meses de diciembre, enero y febrero
cuando las vaguadas asociadas a frentes atmosféricos de latitudes medias alcanzan
latitudes mas bajas. De junio a noviembre, la zona costera es susceptible de verse

afectada por mareas de tormenta y mar de leva, debido a la acciéon de los ciclones
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tropicales (depresiones, tormentas y huracanes) frecuentes en el caribe en esta época del

afio (Leyva, 1998).

En la Region del Caribe colombiano, la cuenca hidrografica mas importante es la del
Magdalena y Cauca, bafada por los rios de los mismos nombres, que comprenden gran
parte del centro y norte del territorio colombiano. Tiene influencia directa sobre el Caribe,
ya que el Rio Magdalena desemboca en Bocas de Cenizas, en cercanias de la ciudad de
Barranquilla; éste aporta un flujo de cerca de 6700 m®s, en promedio anual. La otra
cuenca hidrografica que afecta el area de estudio es la Sierra Nevada y Guajira, bafada
por el Rio Rancheria y otros mas pequefios, que nacen en la Sierra Nevada de Santa
Marta y desembocan en el Mar Caribe (Garay y Castro, 1993). A nivel de la costa existen
importantes lagunas costeras como la Ciénaga Grande de Santa Marta, la mas extensa
de Colombia; en ausencia de los Alisios los aportes continentales de este complejo
lagunar asi como la del Rio Magdalena son transportados perpendicularmente a la costa
hacia mar afuera, donde forman un frente definido, derivando ocasionalmente hacia el
este, hasta la Guajira, pero sin influir en la zona costera del departamento del Magdalena
(Blanco, 1988). Sus maximos de descargas coinciden con los demas rios que
desembocan en el Caribe colombiano, generalizandose asi las condiciones de aportes
continentales en todo el litoral de junio a diciembre; este mismo patron de comportamiento
para las descargas del Lago Maracaibo, que afectan las aguas costeras del noreste de la

Guaijira (CORPES, 1992).
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4. METODOLOGIA

Para cumplir con los objetivos del presente trabajo se evaluaron los siguientes aspectos:
1) comparacion de los conteos meristicos, 2) diferenciacién de caracteres morfométricos
empleando pruebas univariadas, 3) relacién talla peso y 4) comparacion de los caracteres

morfométricos empleando pruebas multivariadas.

4.1 DISENO MUESTRAL

En el presente estudio se planted un muestreo aleatorio estratificado en espacio, para lo

cual se determinaron a prior cuatro estratos longitudinales (Tabla 1).

Las muestras provinieron de las capturas de las tres flotas pesqueras comerciales que
faenan dentro del area de estudio: 1) la arrastrera industrial (camaronera), 2) la artesanal
avanzada (lanchas pargueras) y 3) la de desembarcos artesanales, tanto del Parque

Tayrona como de la region de La Guajira.

Se determiné como tamano minimo muestral 150 ejemplares por estrato; para esto se
recurrié a la informacion sobre variabilidad de numero de individuos colectados por lance

en los distintos Cruceros de Evaluacion de Recursos Demersales llevados a cabo por el
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programa de pesca INPA-VECEP (Manjarrés et al., 1995, 1996 a y b). Se empled la

ecuacion para calculo del tamafno muestral en poblaciones infinitas:

%
oS

X*e

donde el error empleado fue de un 25%.

Una vez reunidos practicamente todos los datos, se realizé una validacién del tamano
muestral, por medio de una prueba de la potencia de la Prueba ANOVA, a partir de los

datos de la composicion por tallas para cada uno de los estratos (Zar, 1999).

4.2 FASE DE CAMPO

Para cada lance de pesca muestreado (Figura 3) se registro la siguiente informacion: sitio,
longitud, latitud, profundidad, hora, arte empleado (Anexo E). Para cada individuo

muestreado se registro la longitud total, el sexo y el estado de madurez (Anexo F).

Para el andlisis biométrico se colectaron 804 ejemplares sin eviscerar (Tabla 2), los
cuales fueron colocados en bolsas plasticas debidamente rotuladas y congelados

inmediatamente, para posteriormente ser transportados al laboratorio para su analisis.
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Figura 3. Localizacion de las estaciones donde se colectaron las muestras para biometria.
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Tabla 2. Numero mensual de registros de morfometria y meristica para el pargo rayado
(Lutjanus synagris).

Sector
Periodo Guajira Norte Guajira Central Guajira Sur Parque Tayrona Total
Premuestreo - - - 3 3
Enero/2000 - - 73 - 73
Febrero - 51 - - 51
Abril 82 74 72 32 260
Mayo - 10 14 4 28
Junio 51 - 16 3 70
Julio 23 12 - - 35
Agosto 1 4 - 55 60
Septiembre - - - 43 43
Octubre 19 18 - 39 76
Enero/2001 13 - - 5 18
Febrero 1 10 - 40 51
Marzo - - - 21 21
Abril - 8 - - 8
Mayo - - - 7 7
Total 190 187 175 252 804

4.3 FASE DE LABORATORIO

Para minimizar errores, cada una de las mediciones y conteos fueron realizados por la
misma persona; las mediciones inferiores a 15.5 cm se hicieron con un calibrador KDF
(precision de 0,05 mm), y para medidas superiores 15.5 cm con una cinta métrica
(precision de 0,1 cm). Se tomaron un total de 12 medidas morfométricas sobre el costado

izquierdo del individuo, las cuales se describen a continuacion (Figura 4):

e Longitud total (LT — 1-2): distancia desde el hocico hasta el borde distal del I6bulo

inferior de la aleta caudal.
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e Longitud horquilla (LH — 1-3): desde el hocico hasta la horquilla de la aleta caudal.

e Longitud estandar (LE — 1-4): desde el hocico hasta la defleccidon de la piel a la altura
de la placa del hipural.

e Longitud de la cabeza (LC — 1-5): desde el hocico hasta el borde posterior del
opérculo.

e Diametro ocular (DO — 6-7): diametro horizontal del ojo.

e Longitud del maxilar inferior (LMI — 1-8): distancia desde el borde del premaxilar hasta
el del maxilar.

e Longitud predorsal (LPd — 9-10): distancia desde el hocico hasta la base de la primera
espina de la aleta dorsal.

e Longitud preanal (LPa — 1-11): medida desde el hocico hasta la base de la primera
espina de la aleta anal.

e Altura del cuerpo (AC — 10-12): distancia entre la parte dorsal y ventral del cuerpo a la
altura de la base de la aleta dorsal y de la base de las aletas pélvicas.

e Longitud de la base de la aleta anal (LBA — 13-14): Distancia entre la base de la
primera espina de la aleta anal y la membrana posterior en contacto con el cuerpo.

e Longitud de la base de la aleta dorsal (LBD — 10-15): Distancia entre la base de la
primera espina de la aleta dorsal y la membrana posterior en contacto con el cuerpo.

e Longitud de la aleta pectoral (LP — 16-17): longitud desde el origen hasta el extremo
del radio mas largo de la aleta pectoral.

Ademas, se tuvieron en cuenta siete caracteres meristicos:

¢ Conteo de espinas y radios de la aleta dorsal (ED y RD): se contaron considerando el

radio terminal dividido como un radio simple.
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Figura 4. Medidas morfométricas registradas en el pargo rayado (L. synagris).

Conteo de espinas y radios de la aleta anal (EA y RA): se usé el mismo criterio que en
la aleta dorsal.

Conteo de radios de la aleta pectoral del costado izquierdo (RP): se consideré el
costado derecho solo en los casos de maltrato evidente de la primera o diferencia
significativa en los tamafios de los radios.

Numero total de branquiespinas del primer arco branquial izquierdo (hipobranquial,
ceratobranquial y epibranquial) considerando los rudimentos (BCR) y sin considerarlos
(BSR). El arco se extrajo con ayuda de tijeras de diseccion. En los casos en que no
se analizé inmediatamente, se preservd en formol al 4% debidamente rotulado o se

congeld. El conteo se realizé con la ayuda de un estereoscopio marca Carl Zeizz
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Modelo Stemi SV6, el cual contaba con una fuente de luz halégena Marca Schott

Modelo KL 1500 electronic.

El peso total del ejemplar se determiné empleando una balanza semianalitica monoplato
marca Sartorius Basic, con precisiéon de 0,01 g. Toda esta informacion se consigné en un

formulario para caracteres morfométricos y meristicos (Anexo G).

4.4 TRATAMIENTO DE DATOS

4.4.1 Meristica

Un total de 781 individuos se emplearon para el analisis de los caracteres meristicos. Por
tratarse de una variable discreta, para el analisis descriptivo se determiné la moda, con
su respectiva frecuencia relativa, y el rango; ademas, para cada variable se realizd un

grafico de barras.

Para su comparacion se emplearon tablas de contingencia, donde las columnas
representaron los sectores geograficos y las filas los conteos de cada una de las variables
meristicas. Considerando que los totales por cada sector fueron elegidos por el
investigador (se tenia una cantidad objetivo), se habla de una prueba de homogeneidad
(Daniel, 1995; Berenson & Levine, 1996; Walpole et al., 1999). Por lo tanto, la hipotesis
nula a probar fue que para un caracter meristico determinado y cada conteo, las
proporciones en PT, GS, GC y GN fueron las mismas. En tanto que, la hipdtesis alterna

indica que para al menos un determinado conteo las proporciones en PT, GS, GC y GN
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no fueron las mismas. Esta homogeneidad se verifico por el método detallado por Zar
(1999) empleando como estadistico de prueba el valor G, que es dos veces la proporcién

del log-probabilidad, este valor G se aproxima a una distribucién 2.

El valor G se calcula empleando la siguiente ecuacion:
G=2% > f, *In(f;)— >R *In(R,)— D .C, *In(C,) +n*In(n)
i Jj i J

donde fl.j representa la frecuencia observada para el conteo i en el sector j, R, representa

la frecuencia total para el conteo i, CJ. la frecuencia total para el sector j, es decir, el

tamarfo de la muestra de ese sector y n, el llamado gran total, es el tamafio de la muestra;

para el analisis del estadistico G se emplea la tabla y? con (r-1)*(c-1) grados de libertad.

En caso de rechazo de la hipétesis nula, para determinar el o los sectores que causaban
la dependencia se recurrié al procedimiento de subdividir la tabla en subtablas menores

(Diaz, A., 1999), de tal manera que:

donde Gy y vq, fueron el resultado de la Prueba G original y sus grados de libertad, en
tanto que, G; y vi, fueron los resultados de la Prueba G y los grados de libertad de cada
una de las subtablas, para definir las subtablas se observaron los porcentajes de cada
sector, con el fin de determinar los sectores causantes de la heterogeneidad, se
eliminaron temporalmente y se ejecutd nuevamente las Prueba G (Zar, 1999),

posteriormente se ftrabajaron el grupo formado contra el grupo causante de la
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heterogeneidad. Agresti (1990 En: Diaz, A., 1999), recomienda en estos casos la Prueba

G sobre la %2, por cuanto las subtablas suman exactamente la G de la tabla original.

4.4.2 Morfometria.
Sé calcularon los promedios y los respectivos limites de confianza para cada una de las

12 variables morfométricas (datos originales).

Para evitar posibles sesgos ocasionados por un crecimiento de tipo alométrico, muy
habitual en este tipo de caracteres morfométricos (Huxley, 1924; Gould, 1966; Sweet,
1980 En: lhssen et al., 1981?%; Pawson & Jennings, 1996), con cada una de las variables
morfométricas se elaboraron regresiones de tipo potencial empleando la Longitud
Estandar como variable independiente o covariable [X; = a*(LE)"] y empleando una prueba
t se verificéd si la pendiente b era igual o diferente de 1. En caso de ser igual a uno se
considera que la variable poseia un crecimiento isométrico; en caso de ser menor de 1 la
variable se comporta de manera alométrica negativa y cuando es mayor de 1 alométrica

positiva (Ibafiez & Lleonart, 1996).

Este analisis se llevo a cabo discriminando entre machos, hembras y datos combinados, a
fin de verificar también la presencia de posibles sesgos ocasionados por un dimorfismo
sexual biométrico, evidenciado por una variacion entre las relaciones morfométricas de los
diversos sexos. Para ello, se llevaron a cabo dos pruebas: 1) se compararon las
pendientes de las regresiones realizadas para medir alometria entre machos y hembras
empleando una prueba t (Ibanez & Lleonart, 1996) y 2) se probaron las diferencias entre
los promedios de las variables normalizadas para machos y hembras, por medio de una

prueba t (Zar, 1999).
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Debido a la presencia de crecimiento alométrico negativo y a que la muestra no posee los
mismos rangos de tallas en cada uno de los sectores a comparar, debido principalmente a
que en cada sector se pueden presentar diferentes tallas o a la selectividad de las artes
empleadas, cada una de las variables morfométricas fue normalizada, empleando la

ecuacion sugerida por lhssen et al. (1981b):

——\b

, LE )\’
Xij:Xij* -
LE,

Donde X; es el valor de la variable j para el individuo i, LE es el promedio de la longitud
estandar calculada a partir de la totalidad de los individuos muestreados, LE; es la longitud
estandar para el individuo i y b; es el valor del parametro b de la relacion general de

alometria para la variable j.

En la Tabla 3 se comprueba la efectividad de la normalizaciéon. Con esta operaciéon se
logré ademas reducir la correlacion entre las variables, de valores que fluctuaban entre
0,999 y 0,918 (variables originales) a niveles entre 0,954 y 0,207 (variables normalizadas).
Tabla 3. Coeficientes de correlacion de Spearman entre las diversas variables morfométricas,

tanto con variables originales (sobre la diagonal principal) como con variables normalizadas
(debajo de la diagonal principal).

LT LH LE LPA LC LPD LP LMI DO A LBD LBA

LT 1 0,999 0,989 0996 0,991 0,986 0,988 0,991 0,942 0,988 0,992 0,974
LH 0,954 1 0,990 0,996 0,991 0,985 0,987 0,991 0,940 0,988 0,992 0,974
LE R e 1 0,988 0,984 0,974 0,976 0,980 0,937 0,979 0,981 0,963
LPA 0,802 0,802 **** 1 0,989 0,983 0,984 0,987 0,940 0,983 0,984 0,967
LC 0,767 0,742 **** 0,661 1 0,988 0,983 0,988 0,943 0,983 0,984 0,966
LPD 0,754 0,726 **** 0,621 0,812 1 0,980 0,985 0,941 0,978 0,981 0,960
LP 0,723 0,681 **** 0,589 0,650 0,645 1 0,983 0,942 0,982 0,983 0,963
LMl 0,731 0,720 **** 0,623 0,717 0,718 0,620 1 0,942 0,983 0,986 0,965
DO 0,404 0,355 **** 0,334 0,466 0,445 0,436 0,405 1 0,941 0,939 0,918
A 0,660 0,634 **** 0,500 0,593 0,584 0,601 0,573 0,414 1 0,986 0,969
LBD 0,747 0,732 **** 0,475 0,601 0,651 0,587 0,617 0,347 0,634 1 0,972
LBA 0,501 0,482 **** 0,346 0,374 0,372 0,382 0,355 0,207 0,450 0,463 1
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Para detectar variaciones entre los estratos longitudinales, se procedié a realizar un
analisis exploratorio de los datos normalizados, determinando la media con su respectivo
intervalo de confianza con la Prueba de Bonferroni y el coeficiente de variacion. Ademas,
se realizaron Diagramas de Caja (Box-plot) para cada variable y se eliminaron aquellos
individuos atipicos para por lo menos una variable. Se consideraron atipicos cuando se

encontraban a una distancia de los cuartiles igual o superior a tres rangos intercuartilicos.

El conjunto inicial de datos se redujo a 777 individuos al extraer los valores atipicos y los

individuos sin la totalidad de medidas morfométricas (27 exclusiones).

En los casos en que la variable no presentaba un comportamiento normal, se recurri6 al

mecanismo propuesto por Box y Cox (1964 En: Pena, 1988) (Figura 5), donde la variable
transformada X* es igual a XK. Para calcular A se ordenaron los datos ascendentemente y

se armaron diversos grupos “cortando” los datos, posteriormente se graficaron los valores,
del logaritmo de la desviacion estandar de la variable a transformar (como variable
dependiente) contra el logaritmo de su media, y se estimé la pendiente de esta relaciéon
(B) para posteriormente calcular el valor de A, que es igual a 1-p. Estas transformaciones
corrigen tanto la asimetria de los datos, como la falta de homogeneidad de las varianzas
(Clarke y Warwick, 1994). Un valor de A = 0, sugiere la transformacién logaritmica, un
valor de 1 que los datos no deben ser transformados, un resultado de -1 la

transformacion inversa, y un valor de 0.5 la transformacion raiz cuadrada.

La comparacion entre sectores de las medidas morfométricas que presentaron normalidad
en los datos, ademas de no presentar dimorfismo sexual biométrico, se efectué mediante

una prueba ANOVA a una via, empleando posteriormente la prueba de comparacion

Paul G. Gémez C., 2001



Identificacion de stocks de pargo rayado. Metodologia 44

multiple de Bonferroni, ideal en caso de no contar con muestras del mismo tamano (Sokal
& Rohlf, 1981). Para esto fue necesario validar las conclusiones que se alcanzaron por
medio de la realizacion de dos pruebas: 1) la de Shapiro-Wilk, para la normalidad de los
residuos (Martinez, 1985; Zar, 1999), y 2)y la de Bartlett, para la homogeneidad de las

varianzas en cada uno de los sectores (Milton, 1994; Zar, 1999).

Para las variables LT, LH, LPA y LPD la transformacién sugerida era demasiado fuerte o
no surtid6 el efecto deseado. Por tanto para su comparacion se usé la prueba no
paramétrica de Kruskal Wallis, donde se comparan las medianas de los datos
ranqueados; en caso de diferencias significativas, para determinar los sectores causantes
de dichas variaciones se aplico la prueba de comparacion multiple de Nemenyi, que es

una prueba no paramétrica tipo Tukey (Zar, 1999).

Las variables LP, DO, A y LBA, que presentaron dimorfismo sexual, se compararon
empleando un analisis de varianza factorial, empleando como factores el sector y el sexo
del individuo. Para las variables LP, DO y A donde existia interaccion entre los dos
factores, fue necesario realizar una ANOVA a una via donde cada tratamiento resulté de
la combinacion del sector y el sexo del individuo (i.e. Hembra de PT, Macho de PT, y
demas) (Milton, 1994). Para las comparaciones multiples siempre se empleo la prueba de

Bonferroni.
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Figura 5. Pruebas de Box-Cox para determinar la transformacién ideal de los datos
originales: a) LT, b)LH, c)LPA, d) LC, e) LPD, f) LP, g) LMI, h) DO, i) A, j) LBD, y k) LBA
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Figura 5. (Continuacion)
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4.4.3 Relacién Talla-Peso.
A partir de un total de 775 individuos se calcul6 la relacién talla-peso del pargo rayado y
para cada sector se calculé también una relacién talla-peso. En cada caso se determind

el siguiente modelo potencial de regresion

WT =a*LT"

Para verificar si el parametro b es igual o diferente a 3, se empled el estadistico t
calculado a partir de la ecuacion de Pauly (1984):

. s(log LT)*[b =3 *\n—2
s(logWT)*+/1— 1

Valor que se compara contra el valor t tabulado con un o/2 de 0.025 y n-2 grados de
libertad. Cuando el t calculado es menor que el t tabulado, se acepta que la especie en
dicho stock posee crecimiento isométrico, en caso contrario el crecimiento es alométrico.
En los casos que b no es significativamente diferente de 3, se ajusto el valor de a con la

siguiente ecuacion:

donde WT y LT son los promedios tanto del peso total como de la longitud total de los

individuos empleados en el calculo de la relacién talla-peso.

Posteriormente, se compararon los parametros de las lineas de regresién obtenidas para
cada estrato longitudinal, por medio de una Comparacion de Multiples Regresiones,
debiendo primeramente transformar las dos variables con logaritmo en base 10, para

linealizar la relacion potencial existente (Zar, 1999).
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4.4.4 Analisis discriminante.

Por medio de un analisis de funciones discriminantes se pronostico la pertenencia de los
sujetos a cada uno de los estratos establecidos a priori. Para este analisis se definié
como factor de clasificacién al estrato longitudinal o sector geografico y como funciones
dependientes las variables morfométricas normalizadas. En este caso, el nUumero maximo
de funciones discriminantes es de tres, al considerar cuatro posibles stocks. La
contribucién de cada variable a la discriminacién de los grupos se determind con base en
la magnitud relativa de su respectivo coeficiente estandarizado y en el analisis de la matriz
de estructuras, que consiste en los coeficientes de correlacion entre cada una de las
funciones discriminantes y cada una de las variables clasificadoras. A partir del promedio
de cada una de las variables para cada stock, y aplicando las funciones discriminantes se

calculo6 el centroide para cada stock (Salvador, 2000).

El poder discriminante de cada una de las funciones establecidas se midié con base en
dos valores: 1) el Lambda de Wilks (A), que mide el poder discriminante de un conjunto de
variables y toma valores entre 0 y 1, de forma que, cuanto mas cerca de 0 esté, mayor es
el poder discriminante de las variables consideradas, y 2) la correlacion canénica, que
mide en términos relativos, el poder discriminante de la i-esima funcién discriminante, ya
que es el porcentaje de la variacion total en dicha funcidon que es explicada por las
diferencias entre los grupos. Toma valores entre 0 y 1,de forma que cuanto mas cerca de
1 esté su valor, mayor es la potencia de la i-esima funcion discriminante (Salvador, 2000;

Ferran, 2001).
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Por medio del empleo de “algoritmos por pasos” se determind qué variables aportan
informacién relevante a la discriminacion, para lo cual se empled el criterio del Lambda de

Wilks (A) (Salvador, 2000; Ferran, 2001).

También se obtuvieron los coeficientes de las funciones de clasificacion, a nivel de cada
sector; estas funciones se emplearon con la totalidad de los individuos para determinar a
que sector parecian pertenecer, siendo esto indicado por la funcion con la que se
obtuviera el mayor valor (Ato & Loépez, 1994). Este resultado se contrastdé con las
asignaciones realizadas a priori, y se realizd una tabla de clasificacion donde se tabul6 el
numero de individuos bien asignados a un sector. Esta tabla arrojé un valor del
porcentaje de datos bien asignados a su respectivo stock, lo cual nos indica la efectividad

de las funciones discriminantes establecidas para cada sector (Salvador, 2000).

Fue necesario realizar un segundo Analisis Discriminante, pero en esta ocasion las
asignaciones a priori se realizaron por “Nubes de Estaciones”, es decir, se ubicd la
totalidad de estaciones muestreadas y se asumié que los grupos formados podian ser
stocks; esto con el fin de comparar los resultados y discutir la posible estructura

poblacional de la especie.

La Homocedasticidad es una hipétesis que se utiliza en algunas técnicas multivariadas y
se refiere a la igualdad de las matrices de varianzas y covarianzas de las variables
analizadas en diversos grupos (Diaz, 1999; Salvador, 2000). Para probarla se emplea la
prueba M de Box, donde la hipdtesis nula plantea la homocedasticidad y la alternativa la

heterocedasticidad (desigualdad de matrices de varianzas y covarianzas), es decir:

Paul G. Gémez C., 2001



Identificacién de stocks de pargo rayado. Metodologia 50

Ho @ Zpr = Zgs = Zac = Zen

H.:No todas las X son iguales

El estadistico se calcula por medio de la siguiente ecuacion:

q ng—1
[1s] -
g
_ gl
M = i
NE

donde ‘Sg‘ y \S\ hacen referencia a los determinantes de las matrices de varianzas y

covarianzas de cada uno de los sectores y la combinada de todos los sectores; n-q es
igual al tamafio de la muestra menos el numero de sectores geograficos; y ng-1 el tamario

de cada grupo menos 1.

Nuestros datos no presentaron homocedasticidad (M = 431.744; valor p de 0,000), por lo

tanto, la clasificacion se realizé sin asumir homocedasticidad (Diaz, L., 1999).

Por lo dispendioso de probar la multinormalidad de los datos se procedié a realizar un
analisis discriminante empleando los rangos (prueba no paramétrica). Debido a que
empleando este procedimiento se obtuvo una clasificacion similar a la obtenida con los
datos no ranqueados, se asumié que no existia inconveniente al no verificar el supuesto

de multinormalidad.

Para construir la matriz de disimilaridad se empleé la Distancia Generalizada de

Mahalanobis, cuya férmula es la siguiente:

D =(x, - X, (X, - X,) i#j
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donde (X,. —Xj) es un vector cuyos valores representan la diferencia de los promedios

de cada variable en el sector i y el sector j, (X,. -X,; ) es el vector transpuestoy S™' es

un estimador de la matriz de varianzas y covarianzas combinada intra-grupal (“pooled
within-group matrix”). Esta distancia viene expresada en unidades de desviacion tipica y
considera tanto el efecto de las unidades como la correlacion entre las variables (Giraldo

& Rodriguez, 1997; Diaz, L., 1999).

Mediante el método multivariado no paramétrico del analisis de clasificacion jerarquica, se
agruparon las observaciones con base en la distancia de los puntos. Cada punto fue

constituido por los promedios de las diferentes variables para cada sector geografico.

El método de agrupamiento fue el de promedio aritmético no ponderado (UPGMA,
unweighted pair group method using arithmetic averages); en este caso se considera que
el valor de similitud entre la Unidad Muestral candidata a incorporarse y el grupo o nucleo,
es igual a una similitud promedio resultante de los valores de similitud entre el candidato y
cada uno de los integrantes del grupo o nucleo (Crisci & Loépez, 1983). Este
agrupamiento se graficé en forma de dendrograma, para determinar la presencia de mas

de un stock.

Con el objeto de visualizar claramente la separacién de los sectores geograficos, se
repitié el analisis discriminante con un conjunto reducido de datos (Anexo H), para lo cual
en cada sector se agruparon los individuos por rangos de longitud estandar de 1 cm, para
cada variable morfométrica se promediaron los valores de los individuos incluidos en ese
rango; posteriormente, se eliminaron los rangos de talla no comunes para todos los

sectores.
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Las rutinas se llevaron a cabo empleando los software Microsoft Excel, STATGRAPHICS

Plus for Windows (Anexo I) y SPSS.
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5. RESULTADOS

5.1 Meristica.

Los resultados meristicos con un mayor detalle se registran en el Anexo J.

Los caracteres ED, RD, EA, y RA no presentaron un nivel de variacion apreciable, como
lo demuestran las frecuencias relativas de las modas respectivas, superiores a 99%

(Tabla 4, Figura 6). Los individuos capturados poseian 10 espinas y 12 radios en la aleta

dorsal, y 3 espinas y 8 radios en la aleta anal. Excepcionalmente, algunos individuos
presentaron conteos de 8, 9 u 11 espinas o bien 11 6 13 radios en la aleta dorsal. Por la
poca variabilidad, estos caracteres no fueron tenidos en cuenta para los analisis

posteriores.

Tabla 4. Moda (con su frecuencia relativa entre paréntesis), y rangos de variacién de los caracteres
meristicos de L. synagris por sector geogréfico y resultados de la Prueba G llevada a cabo para
probar la hipétesis de Homogeneidad de proporciones en los distintos sectores geograficos.
(=0.05).

SECTOR Homogeneidad
Variable Guajira Norte Guajira Central Guajira Sur  Parque Tayrona Valor gl. Val*or-
Moda Rango Moda Rango Moda Rango Moda Rango G P
ED 10 (1.0) 10-10 10 (0.995) 8-10 10 (0.988) 9-11 10 (1.0) 10 - - -
RD 12 (0.995) 12-13 12(0.989) 12-13 12 (0.994) 12-13 12 (0.996) 11-12 - - -
EA 3(1.0) 3-3 3(1.0) 3-3 3(1.0) 3-3 3(0.996) 3-3* - - -
RA 8(1.0) 8-8 8(1.0) 8-8 8(1.0) 8-8 8 (0.996) 8-8** - - -
RP 15(0.925) 14-15  15(0.830) 14-16  15(0.789) 14-15 15(0.918) 14-15 2129 3  0.00
BSR 10 (0.771) 811  10(0.659)  7-12  10(0.422) 711  10(0.634) 811 6265 9 0.00
BCR 14 (0.351) 1217 15(0.379) 10-18 15 (0.289) 11-17 14 (0.404) 11-18 4358 15 0.00

*Los valores-p inferiores a 0,05 indican homogeneidad en los conteos entre los sectores geograficos.
** Un individuo presento un conteo atipico, 4 espinas y 5 radios en la aleta anal.
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Figura 6. Graficos de barras mostrando los conteos meristicos en cada uno de los sectores.

Paul G. Gémez C., 2001




Identificacion de stocks de pargo rayado. Resultados 55

En la aleta pectoral poseen 15 radios aunque una minoria (12,5% de los individuos)
presentd 14 radios y dos individuos en GC registraron conteos de 16 radios. Las
proporciones por sector no fueron homogéneas y discriminaron dos grupos (Tabla 5): el
primero conformado por los ejemplares de GC y GS, donde se presentan con mayor
frecuencia conteos de 14 radios, y el segundo que incluye a GN y PT, donde se presenta
una frecuencia relativa menor (respecto a los sectores GS y GC) en los conteos de 14
radios.

Tabla 5. Resultados de la Prueba de subdivision de tablas de contingencia para verificar los

sectores causantes de la ausencia de homogeneidad entre las proporciones de los conteos
meristicos significativos en la Prueba G (a=0,05).

Variable Prueba Grupos 1 Prueba 1 Grupos 2 Prueba 2 Validacion
original
G, = 60.68 PT Go=4496  PT+GC+GN G;=44.96 G, = 60.68
BSR A GC B N
g.|.0 =9 GN g|0 =6 GS g|1 =3 z g|| =9
acr | Go=33.11 (PSE G,=10.62  PT+GC+GN G = 22.49 5G = 33.11
glo=15 glo =10 GS gli=5 $gli=15
GN
Variable E:I‘;‘f::} G1 Pruebal G2 Prueba2 G3  Prueba3  Validacion
P Gy=2220 GN Go=001 GC Go=114 GN+PT Go=2105 3G =22.20
gle=3 PT gle=1 GS gle=1  GC+GS glo=1 Tgli=3

El primer arco branquial, sin incluir rudimentos, posee entre 7 y 12 branquispinas (Tabla 4,
Figura 6). Se destaco el conteo de 10, presente en un 63,38% de los individuos. En el
sector GS este conteo alcanzé solamente el 42,17%, incrementandose los conteos de 8 y
9 branquispinas. Estos conteos también denotaron diferencias en sus proporciones, entre
sectores geograficos. La prueba de subdivisiéon de tablas de contingencia (Tabla 5)
muestra el agrupamiento de los sectores GN, GC y PT, donde los conteos de 9 y 10
branquispinas guardan una relacion entre 1:4 en GN y 1:3 en GC y PT (Figura 6), en

tanto que en GS la relacién es muy cercana a 1:1.
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Al considerar los rudimentos, los conteos presentan una fluctuaciéon entre 10 y 18

branquispinas, destacandose los conteos de 14 y 15 branquispinas (Tabla 4, Figura 6) en

la totalidad de sectores. Se presenta también diferencias de proporciones entre sectores,
especificamente entre GS y PT (Tabla 5). En GS se dan los mayores conteos de 13
branquispinas, en contraste con PT, donde este conteo presenta la menor frecuencia

(Anexo J).

5.2 Morfometria.

Los datos originales de los caracteres LE y LPA son los que presentan una mayor
variacion (coeficiente de variacion de 29,44% y 29,57%, respectivamente), en tanto que el
mas homogéneo fue el caracter DO (18,63 %). En el sector GC las variables
morfométricas fueron mas heterogéneas, excepto el caracter LE, de mayor variaciéon
(30,42 %) en el sector PT. En el sector GS todas los caracteres fueron homogéneos, con

coeficientes de variacion inferiores al 20% (Tabla 6).

La Tabla 7 muestra que el caracter LPA es isométrico respecto a la LE (b=1,000), que el
caracter DO es marcadamente alométrico negativo (b = 0,594), y que todos los demas

caracteres tienden ligeramente a la alometria negativa (b entre 0,89 y 0,96).

Cuando se considera la situacion de la alometria de cada uno de los caracteres
discriminando por sexos, la totalidad de las variables presentan alometria negativa tanto
para hembras como para machos (Tabla 8), destacandose nuevamente el caracter DO

por su alta alometria (b = 0,539 y 0,603 respectivamente). También se puede observar
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que los caracteres LP, DO, A y LBA presentan un ligero dimorfismo sexual biométrico
(valor-p menor a 0,05), presentando las hembras una alometria negativa mas marcada

que los machos.

Tabla 6. Valores promedio (Prom), desvid (d.) y coeficiente de variacion (C.V.) de las variables
morfométricas originales de pargo rayado por sector geografico.

SECTOR Total

Variable Guajira Norte Guajira Central Guajira Sur Parque Tayrona
C.v. C.v. C.v. C.v. C.v.
Prom + d. (%) Prom t d. (%) Prom + d. (%) Prom + d. (%) Prom + d. (%)
LT 23,88+0.94 27,27 22,79+0.97 29,75 26,52+0.78 18,61 29,29+0.98 26,98 25,89+0.51 28,16
LH 22,30+0.88 27,39 21,31+0.90 29,35 24,76+0.73 18,54 27,40+0.92 27,25 24,19+0.48 28,21
LE 19,17£0.79 28,81 18,40+0.79 30,07 21,57+0.64 18,61 22,94+0.86 30,42 20,68+0.43  29,44"
LPA 13,01£0.54 28,75 12,38+0.55 30,75 14,68+0.45 19,51 16,13+0.57 28,52 14,1910.29  29,57*
LC 7,18£0.27 26,43 6,83+0.29 29,20 8,14+0.25 19,18 8,68+0.27 25,57 7,77+0.15 27,21
LPD 8,29+0.32 26,77 7,80+0.33 29,74 9,46+0.29 19,55 10,15+0.33 26,11 9,01+0.18 27,95
LP 6,22+0.23 25,88 5,83+0.25 29,73 6,93+0.21 19,14 7,50+0.24 25,93 6,68+0.13 27,43
LMI 2,78+0.11 26,38 2,64+0.11 28,61 3,08+0.09 18,02 3,36+0.11 25,69 2,99+0.06 26,96
DO 1,44+0.04 17,93 1,36+0.04 21,66 1,58+0.04 14,90 1,56+0.03 16,43 1,49+0.02 18,63
A 6,82+0.27 27,23 6,40+0.28 30,20 7,32£0.22 19,26 8,05+0.26 26,12 7,22+0.14 27,57
LBD 8,85+0.34 26,56 8,49+0.36 29,89 9,75+0.29 18,55 10,93+0.37 27,19 9,62+0.19 28,21
LBA 2,95+0.11 26,10 2,80+0.11 28,30 3,20+0.09 17,90 3,565+0.11 25,97 3,16+0.06 26,88

Tabla 7. Parametros de las regresiones de tipo potencial (Variable = a*LEb) llevadas a cabo entre
las diversas variables morfométricas como variables dependientes y la longitud estandar como
covariable o variable independiente; y resultado de las pruebas t (incluyendo valor — p) llevadas a

cabo para probar la alometria de los datos (1,). Las abreviaturas empleadas fueron: “-“ = Alometria
negativa, “=" = Isometria y r* = Coeficiente de determinacion (n=777y 0=0,05).

Variable a b r t, Valor—p Alometria

LT 1,431 0,956 97,808 9,028 0,000 -

LH 1,346 0,954 97,996 9,543 0,000 -

LPA 0,685 1,000 97,518 0,036 0,971 =

LC 0,461 0,933 96,833 11,979 0,000 -

LPD 0,514 0,945 94,833 7,972 0,000 -

LP 0,404 0,927 94,867 9,921 0,000 -

LMI 0,190 0,911 95,754 14,272 0,000 -

DO 0,248 0,594 86,118 48,300 0,000 -

A 0,419 0,940 95,469 8,991 0,000 -

LBD 0,539 0,951 96,149 7,852 0,000 -

LBA 0,209 0,898 93,099 12,0212 0,000 -

Los bajos niveles de los desvios y los coeficientes de variacion de las diversas variables
morfométricas normalizadas (Tabla 9), evidencian que los sectores seleccionados a priori
presentan una alta homogeneidad para la totalidad de las variables morfométricas, ya que

ningun coeficiente de variacion fue superior al 10 %. Es interesante notar que todas las
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variables exhiben el mayor promedio en el sector PT (Tabla 9, Figura 7), con excepcion

del caracter DO donde es superado tanto por los individuos de GS como los de GN; los
ejemplares del sector GN son los segundos en orden de magnitud para las variables LT,

LH, LPA, LP, LMI, A, LBD y LBA.

Tabla 8. Parametros por sexo de las regresiones de tipo potencial (Variable = a*LEb) llevadas a
cabo entre las diversas variables morfométricas como variables dependientes y la longitud
estdndar como covariable o variable independiente, y resultado de las pruebas t llevadas a cabo
para probar la alometria de los datos (i,). Se presenta ademas el valor-p de las dos pruebas
ejecutadas para verificar el dimorfismo sexual en el pargo rayado (L. synagris): una prueba t para
comparar las pendientes de las regresiones de alometria (Ps1) y una prueba t para comparar los

promedios de las variables normalizadas (Ps;). Las abreviaturas empleadas fueron: “-“ = Alometria
negativa, “=" = Isometria y r* = Coeficiente de determinacion (=0,05).
Variable Hembras (n=364) Machos (n =277) Dimorfismo
a b r t, Alometria a b r t, Alometria P<1 Ps>
LT 1,563 0,928 0,980 15,242 - 1,529 0,937 0,963 9,576 - 0,479 0,052
LH 1,434 0,934 0,982 14,392 - 1,428 0,937 0,964 9,824 - 0,232 0,146
LPA 0,733 0,979 0,977 3,861 - 0,733 0,979 0,960 2,902 - 0,936 0,865
LC 0,548 0,876 0,963 20,152 - 0,500 0,908 0,962 13,124 - 0,402 0,388
LPD 0,591 0,899 0,951 13,762 - 0,588 0,902 0,927 10,883 - 0563 0,387
LP 0,469 0,878 0,947 16,381 - 0,441 0,902 0,927 10,854 - 0,020* 0,015*
LMI 0,220 0,864 0,960 21,466 - 0,205 0,887 0,934 13,144 - 0,548 0,499
DO 0,292 0,539 0,869 61,217 - 0,243 0,603 0,823 28,591 - 0,009* 0,018*
A 0,494 0,887 0,959 17,214 - 0,459 0,914 0,932 13,731 - 0,032* 0,011*
LBD 0,597 0,919 0,966 13,092 - 0,593 0,923 0,936 8,974 - 0,204 0,123
LBA 0,239 0,852 0,922 16,635 - 0,198 0,919 0,906 7,733 - 0,006* 0,009*

* Resultados significativos respecto al dimorfismo sexual.

Tabla 9. Valores promedio (Prom), desvié (d.) y coeficiente de variaciéon (C.V.) de las variables
morfométricas normalizadas de pargo rayado (Lutjanus synagris) por sector geografico.

SECTOR

. Guajira Norte Guajira Central Guajira Sur Parque Tayrona Total
Variable c.V. c.V. cV. c.V. cV.
Prom + d. (%) Prom + d. (%) Prom £ d. (%) Prom t d. (%) Prom + d. (%)
LT 25,75+0.10 2,79 25,48+0.14 3,94 25,45+0.10 2,43 26,73+0.14 4,29 25,94+0.08 4,17
LH 24,03+0.10 2,93 23,86+0.12 3,51 23,76+0.09 2,51 24,98+0.12 3,96 24,24+0.07 4,00
LPA 14,05£0.08 3,78 13,91£0.09 4,42 14,05+0.07 3,27 14,62+0.08 4,61 14,20+0.05 4,63
LC 7,73+t0.04 3,48 7,61£0.05 4,80 7,82+0.06 5,04 7,98+0.06 6,27 7,80£0.03 5,44
LPD 8,9410.06 4,31 8,72+0.09 7,35 9,08+0.08 5,58 9,30+0.07 5,68 9,03:0.04 6,30
LP 6,72£0.06 6,60 6,49+0.06 5,97 6,65+0.05 5,12 6,88+0.06 6,54 6,70£0.03 6,55
LMI 2,9940.02 4,57 2,94+0.03 6,30 2,96+0.02 4,47 3,09+0.02 5,21 3,00£0.01 5,58
DO 1,52+0.01 6,42 1,47+0.02 7,62 1,54+0.02 8,20 1,49+0.01 6,03 1,50+0.01 7,22
A 7,34+0.05 4,88 7,13+0.07 6,61 7,03+0.06 5,03 7,38+0.05 5,85 7,24+0.03 6,01
LBD 9,565+0.06 4,42 9,48+0.07 5,46 9,36+0.07 4,82 9,98+0.06 5,11 9,64+0.04 5,60
LBA 3,17£0.03 6,35 3,11+0.03 6,81 3,09+0.03 6,63 3,26+0.03 7,51 3,1740.02 7,24
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Figura 7. Diagramas de caja de las diversas variables morfométricas en cada uno de los sectores.

Paul G. Gomez C., 2001



Identificacion de stocks de pargo rayado. Resultados 60

1 oot E { o GN

Bd
Rl — < - —BE— -
g g .
=23 ; { o 2GS E—I | oo
4 PT 0
5.9 6,4 6,9 7,4 7.9 8,4 8,9 7,5 8.5 9,5 10,5 11,5
A LBD
k)
GN o} ]
%GC o
=

Q

BGS o ;—‘ ﬂ '74 a

PT o} E o
2 2,5 3 3,5 4
LBA

Figura 7. (Continuacion)

El sector PT presenta los coeficientes de variacién mas altos (Tabla 9) para los caracteres
LT, LH, LPA, LC y LBA, en tanto que el sector GC lo hace para los caracteres LPD, LMI, A
y LBD. El sector GS presenta los menores valores de Coeficiente de Variacion para las
variables LT, LH, LPA, LP y LMI; sin embargo, para el caracter DO presenta una
variabilidad mayor respecto a los demas sectores. Globalmente los caracteres que
presentan mayor heterogeneidad fueron LBA y DO (7,24% y 7,22%), en tanto que, la
mayor homogeneidad la presentaron los caracteres LH y LT (4,00% y 4,17%). Cabe
destacar que la exclusiéon de los datos atipicos practicamente no afectaron ni los

promedios ni los coeficientes de variacion, lo que indica la robustez de la muestra.

En la tabla 10 se presentan los resultados de los andlisis de varianza a una via
(paramétricas y no paramétricas) correspondiente a las variables que no presentaron

dimorfismo sexual. Los resultados de los analisis de varianza y las pruebas de Kruskal
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Wallis, evidenciaron diferencias significativas para la totalidad de estas variables. Las
variables comparadas por medio de pruebas ANOVA fueran las que presentaron
homocedasticidad y normalidad, como lo indica el valor-p mayor a 0,05 en cada uno de

estos casos.

Tabla 10. Resultados de la aplicacion de la prueba de Bonferroni para la comparacion de
promedios de las variables morfométricas normalizadas que no presentaron dimorfismo sexual,
incluyendo la verificacion de los supuestos de homogeneidad de varianza de las mismas, y
distribucién normal de los residuos para L. synagris. Las abreviaturas empleadas fueron: KW =
Kruskal Wallis, A1V = ANOVA a 1 viay A2V = ANOVA a 2 vias. (a=0,05).

Comparacion LT LH LPA LC LPD LMl LBD  LBA
Prueba realizada KW KW KW A1V KW A1V A1V A2V
-Comparacién  de 000 000 000 000 000 000 000 0.0
medias
-Normalidad datos 0.63 0.32 0.34 0.96
Valores-p -Homogeneidad de
mog 0.96 067 048  0.31
varianza
-Normalidad — de 0.57 089 094 076
residuos

En la Tabla 11 se observa que las variables LT y LH son las unicas que proveen
diferencias entre GN y los otros sectores; para las variables LBD y LBA (Tabla 12) se
agrupa con su sector limitrofe GC, mientras que en la gran mayoria de variables se
agrupa con GS. El sector GC presenta diferencias con todos los sectores para las
variables LC y LPD, en tanto que para el resto de variables forma un grupo homogéneo
con el sector GS. Para todas las variables, el sector GS se agrupa con por lo menos otro
sector, con su limitrofe GC en siete ocasiones y con GN en 6 ocasiones. El sector PT

presenta diferencias con todos los demas sectores para la totalidad de variables.

Tres de las variables evaluadas por medio del ANOVA factorial no cumplieron el supuesto

de aditividad (Figura 8, Tabla 12), evidenciandose por la presencia de interaccién entre

los dos factores. La variable LBA fue la Unica para la cual se cumplié el supuesto, al no

ser significativa su interaccion (P> 0.05).
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Tabla 11. Promedios por sector geografico de las distintas variables morfométricas normalizadas
que no presentan dimorfismo sexual, se indican también los grupos homogéneos para cada
variable.

Variable normalizada  Nivel o Sector Promedio Grupos Homogéneos

GN 364.84 *
GC 285.63 *

LT®
GS 299.84 *
PT 538.27 *
GN 359.16 *
GC 292.92 *

LH?
GS 282.38 *
PT 547.69 *
GN 342.65 *
GC 286.85 *

LPA?®
GS 343.46 * *
PT 527.21 *
GN 7.73 *
GC 7.61 *

LC
GS 7.82 *
PT 7.96 *
GN 341.19 *
GC 277.81 *

LPD?
GS 397.00 *
PT 502.40 *
GN 2.99 *
GC 2.94 *

LMI
GS 2.96 * *
PT 3.09 *
GN 9.55 *
GC 9.48 * *

LBD
GS 9.36 *
PT 9.98 *

Comparacion de rangos empleando la Prueba de Nemenyi, para todas las demas variables se utilizé la prueba de
Bonferroni.

Los resultados de las comparaciones multiples de las combinaciones sector-sexo para las
variables con dimorfismo sexual e interaccién significativa se pueden resumir de la
siguiente manera (Tabla 13):

= La variable LP separa al sector PT del resto de sectores, sin embargo, este fenémeno
se enmascara ligeramente en las hembras, las cuales no presentan diferencias con los

machos de los demas sectores y las hembras de GN.
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Figura 8. Graficos de interacciones entre los factores Sector Geografico y Sexo para las variables que
presentaron dimorfismo sexual biométrico significativo (P<0.05).

Tabla 12. Valores p resultantes de las pruebas ANOVA factoriales aplicadas a las variables
morfométricas normalizadas que presentaron dimorfismo sexual (a=0,05). Y formacion de grupos
homogéneos de sectores resultantes de la Prueba de Bonferroni aplicada a la unica variable con
interaccion no significativa (LBA).

Variable normalizada Factor sector Factor sexo Valor—p *
LP 0.000 0.017 0.000
DO? 0.012 0.011 0.000
A 0.000 0.060 0.009
LBA 0.000 0.017 0.141
Variable norm. Nivel o sector Promedio Grupos homogéneos
GN 3.17 *
GC 3.1 *
LBA GS 3.06 .
PT 3.26 *

= La variable A distingue al sector GS de los tres sectores restantes; los machos de GS

sélo presentan homogeneidad con los machos de GC.
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= Para la variable DO no hay diferencias, a excepcién de la que se presenta entre las

hembras de GN y las hembras de PT.

Tabla 13. Grupos homogéneos resultantes de la prueba de comparacion multiple de Bonferroni a
las variables morfométricas normalizadas con interaccién significativa en el ANOVA factorial
empleando los factores sector geografico — sexo combinados. Las abreviaturas empleadas fueron:
M = Macho, H = Hembra, (a=0,05).

Variable normalizada  Nivel o Sector Promedio Grupos Homogéneos
GN-H 6.75 * *
GC-H 6.58 *
GS-H 6.58 *
LP PT-H 6.80 »
Valor-p
0.00 GN-M 6.63 * *
GC-M 6.64 * *
GS-M 6.67 * *
PT-M 7.02 *
GN-H 0.65 *
GC-H 0.68 * *
s GS-H 0.67 * * *
o~ PT-H 0.68 »
Valor-p
0.00 GN-M 0.67 * * *
GC-M 0.67 * * *
GS-M 0.65 * *
PT-M 0.66 * *
GN-H 7.38 * *
GC-H 7.31 *
GS-H 6.95 *
A PT-H 7.29 »
Valor-p
0.00 GN-M 7.33 * *
GC-M 7.23 * *
GS-M 7.02 * *
PT-M 7.50 *

¥ La variable DO se refiere a la variable transformada por medio del inverso multiplicativo.

5.3 Relacion Talla — Peso.

Con una muestra de 775 individuos con tallas comprendidas entre los 11,8 cm y los 46,2
cmy pesos entre los 16,89 g y 1452,28 g se calculé inicialmente la siguiente relacion talla-

peso:
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W =0,0137 * LT30%%°

Se presentd un alto coeficiente de determinacion o r? (99.13%), es decir, la variacion del
caracter Peso Total es explicada en un 99.13% por el caracter Longitud Total (Tabla 14).
Se concluye que L. synagris presenta un crecimiento isométrico, puesto que el parametro
b no es significativamente diferente de 3, P>0.05, esto segun el valor resultante de la
probabilidad extrema, por tanto se procedié a ajustar la relacién talla-peso, con base en
una talla promedio de 25.9 cm y un peso medio de 304.13 g, resultando la siguiente
ecuacion ajustada:

PT=0.0175*LT?

Tabla 14. Parametros de los modelos de la relacién talla-peso (W= a * LT") del pargo rayado (L.
synagris), por sector y valor p de la aplicaciéon de la prueba t (Hy:p =3) para verificar el tipo de
crecimiento de la especie de (Pauly, 1984). La abreviatura r* se refiere al coeficiente de
determinacién de la regresion lineal (tomando logaritmos) y n al tamafio muestral (a=0,05).

Sector a b r’ n Valor-p Crecimiento
Guaijira Norte 0,0142 2,9989 99,17% 189 0,957 Isométrico
Guaijira Central 0,0128 3,0346 99,31% 187 0,063 Isométrico
Guaijira Sur 0,0142 2,9868 98,32% 149 0,681 Isométrico
Parque Tayrona 0,0113  3,0597 99,03% 250 0,002 Alomé. Posit.
Total 0,0137 3,0066 99,13% 775 0, 514 Isométrico

Las relaciones talla-peso de L. synagris en los diferentes sectores (Tabla 14 y Figura 9)
muestran que el crecimiento en Parque Tayrona es ligeramente alométrico positivo, por
cuanto su pendiente es estadisticamente superior a 3. Ademas, en la Tabla 15 se
observa que se presentan diferencias estadisticamente significativas entre las pendientes

de los diferentes sectores (P<0.05)

Paul G. Gémez C., 2001



Identificacién de stocks de pargo rayado.

Resultados 66

a) b)
_ 1200 -
1600 y =0,0183x
R®=0,9931
1200 - _ n=187
C S 800 -
s s
© 800 o
2 2
a S 400 -
400 -
0 1 0 T T 1
0 20 40 60 0 20 40 60
Longitud Total (cm) Longitud Total (cm)
c) d)
8007 1600 -
y=0,01133%% ¢
R? =0,9903
< 12007 n=250
3 o
g s
(<]
= 400 - ° 800 4
: -
& 7
o
400 -
0 T T T 1 0 ; . |
0 10 20 30 40 0 60

Longitud Total (cm)

20 40
Longitud Total (cm)

Figura 9. Graficos de dispersion y lineas de tendencia para la relacion talla-peso para los distintos
sectores: a) Guajira Norte, b) Guajira Central, ¢) Guajira Sur y d) Parque Tayrona

Tabla 15. Resultados de la prueba ANOVA para comparar la relacion talla-peso obtenida para cada

sector geografico (a=0,05).

Fuente Suma de g.l. Cuadrado medio F Valor—p
cuadrados

LOG10 (LT) 110,436 1 110,436 94150,27 0,0000

Interceptos 0,0596 3 0,0199 16,95 0,0000

Pendientes 0,0098 3 0,0032 2,63 0,0489

Modelo 110,5054 7

En la Tabla 16, se puede apreciar que en lo referente a la pendiente de los modelos la

Unica diferencia se presenta entre Guajira Norte y Parque Tayrona, en tanto que para el
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intercepto se presentan diferencias entre Parque Tayrona y Guajira Norte, entre Parque

Tayrona y Guaijira Central y entre Guajira Central y Guajira Sur.

Tabla 16. Valores-p de las pruebas de comparacién multiple entre pendientes (bajo la diagonal)e
interceptos (sobre la diagonal) de las relaciones talla-peso para los diversos sectores geograficos.

SECTOR Guajira Norte  Guajira Central Guajira Sur  Parque Tayrona
- 0,392 0,792 0,000*

Guajira Norte

Guajira Central 0,192 - 0,000* 0,000*

Guajira Sur 0,755 0,206 - 0,120

Parque Tayrona 0,033* 0,360 0,6764 -

* Indica diferencia estadistica al 95% de confianza

5.4 Analisis discriminante.

El numero de funciones discriminantes calculadas fue de 3 (Tabla 17), todas significativas
(P <0.001); sin embargo, se aprecia que el poder discriminante de las funciones segunda
y tercera es bajo (valores de Lambda de Wilks cercanos a 1). La primera funcion
discriminante aporta el 68,9% de la varianza de discriminacion, en tanto que, la segunda
funcién aporté un 24,0%, para un acumulado del 92,9% (Tabla 18). Aunque no se puede
prescindir de los resultados de ninguna de las funciones, la primera funcién practicamente

condicionara los resultados de la clasificacion.

Tabla 17. Resumen de las funciones canodnicas discriminantes.

Contraste de las funciones Lambda de Wilks  Chi-cuadrado gl Valor-p
1ala3 0,457 602,687 21 0,000
2ala3 0,761 210,710 12 0,000
3 0,936 50,954 5 0,000
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Tabla 18. Resumen de las funciones candnicas discriminantes.

Funcion Autovalor % de varianza % acumulado Correlacion candnica
1 0,663 68,9 68,9 0,631
2 0,230 24,0 92,9 0,433
3 0,068 7.1 100,0 0,253

En orden de importancia, Las variables que aportaron de manera significativa a la
clasificaciéon fueron las siguientes: LH, DO, A, LPD, LBD, LC y LP (Tabla 19). Con estas
variables las funciones discriminantes tomaron la siguiente forma:

Z;=-0,217A - 5,005D0 + 0,990LBD —1,199LC + 1,329LH — 0,231LP —0,080 LPD -21,052
Z,=-2,332A + 2,152D0O - 0,199LBD +1,188LC + 0,012LH + 0,624LP +1,386 LPD —10,673

Z3;=2,073A + 2,698D0 - 0,683LBD —0,863LC - 0,249LH + 1,307LP +0,257 LPD —10,801

Las funciones de clasificacion para cada uno de los sectores fueron:
GN = -3,980A-37,716D0+4,925.BD+8,533LC+36,432LH-6,411LP-9,938LPD-443,822
GC =-5,056A-34,007DO+5,720LBD+8,613LC+36,943LH-7,570LP-10,451LPD—-438,739
GS =-7,328A-42,078D0+4,376LBD+11,043LC+35,654LH-6,249LP-8,552L PD—435,983

PT =-6,5665A-30,5665D0+6,539L.BD+7,825L.C+38,514LH-6,871LP-9,290LPD-477,735

Tabla 19. Resultados de la seleccion de variables mediante el procedimiento por pasos, teniendo
como criterio el valor del Lambda de Wilks. En cada paso se introduce la variable que minimiza la
Lambda de Wilks global. El numero maximo de pasos es 20. La F parcial minima para entrar es
3,84. La F parcial maxima para remover es 2,71. El nivel de F, la tolerancia o el VIN son
insuficientes para continuar los calculos

Lambda de Wilks

F exacto

Paso Ingresada

F aproximado

Estadistico g.l.1. g.l.2. g.l.3. Estadistico g.l.1. g.l.2. Sign. Estadistico g.l.1. g.l2 Sign.
1 LH 0,713 1 3 773 103,64 3 773 0,00
2 DO 0,611 2 3 773 71,89 6 1544 0,00
3 A 0,563 3 3 773 55,53 9 1877 0,00
4 LPD 0,509 4 3 773 49,38 12 2038 0,00
5 LBD 0,485 5 3 773 42,42 15 2123 0,00
6 LC 0,466 6 3 773 37,35 18 2173 0,00
7 P 0457 7 3 773 3285 21 2202 000

96
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Al verificar la efectividad de las funciones discriminantes observamos que solamente el
58,3% (Tabla 20) de los individuos esta correctamente clasificado; sin embargo, también
se aprecia que los sectores PT y GS (68,5% y 64,1%, respectivamente) se encuentran
mucho mejor discriminados que los restantes sectores GN y GC (50,5% y 47,6%,
respectivamente). Es importante observar que cuando un individuo del sector PT fue mal
clasificado en muy pocos casos (6,5%) se clasific6 como del sector GS; y viceversa,
cuando un individuo pertenecia al sector GS en muy pocos casos (5,6%) se clasificd

como del sector PT.

Tabla 20. Resultados de la clasificacion usando el conjunto de datos completo.

Sector Actual Tamaino Grupo Predicho

grupal Guajira Norte Guajira Central Guajira Sur  Parque Tayrona
Guaijira Norte 186 94 (50,5%) 35 (18,8%) 29 (15,6%) 28 (15,6%)
Guajira Central 187 31 (16,6%) 89 (47,6%) 31 (16,6%) 36 (19,3%)
Guaijira Sur 153 26 (17,0%) 19 (12,4%) 98 (64,1%) 10 (6,5%)
Parque Tayrona 251 21 (8,4%) 46 (18,3%) 12 (5,6%) 172 (68,5%)

Total de casos correctamente clasificados = 58,3%
Clasificados correctamente el 57,8% de los casos agrupados mediante validacion cruzada.

Observando las Figuras 10 y 11 se advierte un alto nivel de sobrelapamiento entre los
diversos sectores; no obstante, se alcanza a distinguir que la funcidon 1 separa
efectivamente los sectores PT y GS, de acuerdo con lo indicando por los centroides de la
funcidon 1 (1,083 y —1,094), anotando que estos son los valores extremos para dicha

funcién (Tabla 21 y Figura 10). A su vez, la Funcién 2 separa principalmente el sector GS

de los sectores GC y GN. En la Figura 11 podemos ademas advertir que la Funcién 3 no

contribuye a la discriminacién de los sectores de manera determinante.

Tabla 21. Centroides de cada funcion discriminante por sector.

Sector Funcion 1 Funcioén 2 Funcién 3
Guajira Norte -0,405 -0,357 0,402
Guajira Central -0,157 -0,576 -0,337
Guaijira Sur -1,094 0,697 -0,099
Parque Tayrona 1,083 0,268 0,014
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Figura 11. Grafico de clasificacion de sectores geograficos segun la primera y tercera funciones
discriminantes

La matriz de estructuras (Tabla 22) nos indica que la primera funcién discrimina

principalmente en funcién de las variables LH, LT, LBD y LPA; la segunda funcién lo hace
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con base en las variables LPD, LC y LMI; y la tercera funcién discrimina empleando las

variables A, LP, DO y LT.

La Tabla 23 nos presenta la matriz de varianzas y covarianzas combinadas intra-grupales
de las variables empleadas en el andlisis de funciones discriminantes, la cual se empled
para calcular la distancia de Mahalanobis entre sectores. La Figura 12 presenta el
dendrograma de clasificacién jerarquica obtenido al aplicar la Distancia de Mahalanobis a
los sectores trabajados. En éste se puede apreciar que la mayor similitud se presenta
entre los sectores GC y GN, que el sector PT es el que presenta la mayor distancia

respecto a los demas sectores.

Tabla 22. Matriz de estructuras.

Funcion
Variable 1 2 3
LH 0,735 0,370 0,423
LT? 0,661 0,386 0,470
LBD 0,613 0,189 0,350
LPA?® 0,463 0,361 0,361
LBA? 0,333 0,058 0,297
LPD 0,305 0,674 0,469
LC 0,274 0,585 0,395
A 0,336 -0,099 0,829
LP 0,295 0,392 0,729
DO -0,179 0,354 0,562
LMI? 0,366 0,415 0,423

a . . Ty .
Variables no tenidas en cuenta en el analisis posterior

En la Figura 13 se observa el grafico de funciones discriminantes que se obtuvo al
trabajar con el conjunto de datos reducido, donde se puede apreciar de manera mas clara
la separacion de los sectores, observando nuevamente que los sectores PT y GS forman
un grupo aislado y a su vez los sectores GC y GN forman un solo grupo. La Tabla 24
reporta los casos bien asignados al calcular las funciones discriminantes con el conjunto

de datos reducido.
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Tabla 23. Matriz de varianzas y covarianzas combinada intra-grupal de las variables empleadas en
el analisis de funciones discriminantes. (G.L. = 773).

LT LH LPA LC LPD LP LMI DO A LBD LBA
LT 0,253 0,214 0,114 0,089 0,123 0,094 0,035 0,018 0,169 0,122 0,038
LH 0,042 0,035 0,021 0,016 0,022 0,017 0,007 0,011 0,018 0,020 0,005
LPA 0,094 0,079 0,035 0,027 0,034 0,029 0,009 0,005 0,038 0,043 0,048
LC 0,307 0,258 0,103 0,098 0,142 0,102 0,041 0,020 0,122 0,232 0,043
LPD 0,253 0,215 0,128 0,128 0,141 0,082 0,037 0,016 0,089 0,098 0,027
LP 0,725 0,674 0,371 0,215 0,280 0,206 0,087 0,035 0,214 0,258 0,079
LMI 0,099 0,087 0,050 0,037 0,053 0,033 0,024 0,007 0,035 0,041 0,009
DO 0,248 0,206 0,116 0,082 0,114 0,171 0,033 0,017 0,094 0,102 0,029
A 0,418 0,371 0,347 0,128 0,164 0,116 0,050 0,021 0,114 0,103 0,035
LBD 0,330 0,280 0,164 0,141 0,275 0,114 0,053 0,022 0,123 0,142 0,034
LBA 0866 0,725 0,418 0,253 0,330 0,248 0,099 0,042 0,253 0,307 0,094

F

4

3 8 -
3

Distancia de Mahalanobis

GN

GS

Figura 12. Dendrograma de clasificacion jerarquica de sectores geograficos calculado a partir de la
Distancia de Mahalanobis entre los centroides de los grupos obtenidos mediante el analisis de
funciones discriminantes.

Tabla 24. Resultados de la clasificacion al emplear el conjunto de datos reducido.

Sector Actual

Tamano Grupo Predicho

grupal  Guajira Norte Guajira Central Guajira Sur Parque Tayrona
Guaijira Norte 19 17 (89,5%) 2 (10,5%) 0 (0,0%) 0 (0,0%)
Guajira Central 19 3 (15,8%) 16 (84,2%) 0 (0,0%) 0 (0,0%)
Guajira Sur 19 0 (0,0%) 0 (0,0%) 19 (100,0%) 0 (0,0%)
Parque Tayrona 19 1(5,3%) 1(5,3%) 0 (0,0%) 17 (89,5%)

Total de casos correctamente clasificados = 89,6%

Clasificados correctamente el 84,4% de los casos agrupados mediante validacion cruzada.
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Figura 13. Grafico de las dos primeras funciones discriminantes para clasificar Sectores
Geograficos usando el conjunto de datos reducido.

Se realizaron algunos analisis discriminantes adicionales para verificar variaciones
respecto a los resultados anteriores (Anexo K). Los analisis realizados fueron:

a) Cada combinacion sexo-sector se considerdé como un grupo a priori.

b) Se emplearon Unicamente las hembras.

c) Se emplearon unicamente los machos.

d) Se eliminé temporalmente la informacién del sector PT.

e) Se eliminé temporalmente la informacién del sector GC.

f) Por presentar el sector PT un espectro de tallas mas amplio se procedié a subdividirlo
en dos grupos, PT' y PG, incluyendo en PG los individuos de tallas superiores a 30 cm,
tallas no muestreadas en los sectores restantes.

g) Se excluyeron los individuos de PG temporalmente, es decir, se trabajé con rangos de

tallas similares; posteriormente, con base en las funciones de clasificacién obtenidas a
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partir de los sectores GN, GC, GS y PT’, se pronosticd a que sector se semejaban mas

los individuos de PG.

De estos analisis, se observaron, respectivamente, los siguientes resultados:

a) Las hembras y los machos de un mismo sector se mantienen juntos, es decir, no se
diferencian.

b) Se confirman los resultados del andlisis combinado, pero los sectores GC y GN se
separan ligeramente.

c) Se confirman los resultados del analisis combinado.

d) Se aprecia en una mejor escala la separacion de los sectores de Guajira, sin embargo,
no aportan ningun tipo de informacién adicional.

e) Los sectores GN y GS se discriminan de modo mas notable.

f) Los individuos de mayores tallas del sector PT se agruparon con los sectores GN vy
GC, en lugar de hacerlo con el sector PT.

g) EI 50% de los individuos de PG fue pronosticado como perteneciente al sector GC; es
decir, los individuos de PT de tallas superiores a 30 cm son similares a los individuos de
GC; otro porcentaje importante se asemeja a GN, son individuos principalmente de

febrero del 2001.
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6. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Meristica

Los caracteres meristicos suelen mostrar una muy baja o nula variabilidad (Vidalis et al.,
1997) esto debido a que son usualmente fijados antes de la metamorfosis y permanecen
constantes a través de la duracion de la vida de los individuos (Parrish & Sharman, 1958
En: Avsar, 1994; Swain & Foote, 1999). Por esta razon los caracteres meristicos pueden
indicar cuando los peces juveniles provienen de medio ambientes guarderia de stocks

especificos (Pawson & Jennings, 1996).

Los conteos de radios y espinas de las aletas dorsal y anal presentaron una variacién

practicamente nula (Tabla 3, Figura 8), sin embargo, esta aparente ausencia de

variabilidad segun Swain & Foote (1999) se entiende al tener en cuenta que los
caracteres meristicos poseen una expresion visible discontinua, que no implica
necesariamente una discontinuidad genética sino su incapacidad para expresarse de otra

forma.

Ritchie, 1976, Yatsu, 1980, Peden, 1981 (En: Kinoshita et al., 2000) concuerdan al
afirmar que estos conteos meristicos estan correlacionados con la temperatura en el
momento del desove, con base en esto se podria esperar que en el area norte del Caribe

colombiano ocurra uno de dos casos, o bien existe un solo stock o bien la variaciéon en la
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temperatura entre las diversas areas y tiempos de desove no excede el umbral requerido

por estas variables meristicas para provocar un cambio visible en estos conteos.

Los conteos de branquiespinas con rudimentos resultaron bajos considerando que la
moda obtenida fue 14 6 15 dependiendo del sector, en tanto que en la bibliografia (Acero
& Garzén, 1985; Allen, 1985; Cervigon, 1993; Richards et al., 1994), los conteos de esta
variable fluctuan entre 17 y 22 (Tabla 25). Para los conteos en las aletas nuestros
conteos concuerdan con lo registrado en la bibliografia, a excepcion del hecho que en
esta area la aleta pectoral presentan ocasionalmente conteos de 16 radios cuando en el

resto de la regién suele informarse conteos esporadicos de 14 radios.

Tabla 25. Listado de los caracteres meristicos determinados por otros investigadores en diversas
regiones.

Acero Allen, Cervigon, Richards

Caracter  Garzon, 13685 1985 1933 etal. 1994 PT GS GC GN
ED X X X X X X X X
RD 12 (13%) 12 (13%) 12 12 (13*) 12 (11%) 12 (13%) 12 (13%) 12 (13%)
EA - 11 1 1l 1 1l 1l 11
RA - 8(9%) 8 8(9%) 8 8 8 8
RP - 156 16 156 16 15616 14615 140615 14616 140615
BSR - - 9-11 - 8-11 7-11 7-12 8-11
BCR 18-22 17-22 17-18 18-22 12-17 10-18 11-17 11-18

* Raramente

Los caracteres que presentaron un mayor nivel de variacién fueron los conteos de
branquiespinas, BCR y BSR, lo cual concuerda con la afirmacion de Loy et al. (1999), que
sostienen que el numero de branquiespinas comparado con otros rasgos meristicos
(como numero de radios de aletas y vértebras) es influido dramaticamente por el
medioambiente durante las fases tempranas de la embriogénesis, periodos que Taning

(1952) denominé “sensibles” y “supersensibles”.
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Observando la Figura 14 se aprecia que la Longitud Estandar no esta determinando un
cambio drastico en el numero de branquiespinas, mostrando que no existen variaciones

en los distintos grupos de edad.

14 - .I....llll......

*
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Figura 14. Namero de branquispinas con relacion a la longitud estandar (cm) del pargo
rayado (Lutjanus synagris)

De acuerdo con Loy et al. (1999) la variabilidad en el numero de branquispinas puede ser
interpretado como un ecofenotipismo inducido por la salinidad, que determina una
correlacion directa entre la salinidad y el nimero de branquispinas al afectar esta
variacion el proceso de renovacién de las estructuras 6seas y cartilaginosas, sin embargo,
las causas de dicha variabilidad aun permanecen sin esclarecer. En el area de estudio
ante la relativa homogeneidad espacio temporal en la salinidad (36,5 a 37) (Manjarrés et
al., 1997 a, b,1998 a,b), es poca la variabilidad en el numero de branquispinas, no

obstante en el sector GS de mayor influencia de entrada de rios los ejemplares

capturados tendieron a presentar menor nimero de BSR (Tabla 4, Figura 6).

Los conteos de las branquiespinas de una poblacién son aparentemente sensibles a la

presencia de otras especies por la competencia generada por la ocupacion de un nicho
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ecologico dado (Lindsey, 1981). Al respecto, es importante sefialar las consistentes
diferencias entre los ensamblajes demersales de los sectores Parque Tayrona y de La
Guaijira, reflejadas en las capturas de las pesquerias artesanales, que probablemente
determinan en parte la variacion en los conteos de este caracter (Barros & Manjarrés, EN
prensa; Correa & Manjarrés, En prensa). En particular, es probable que la presencia y
abundancia de especies como el pargo cebal (Lutjanus analis), recurrente en los
ensamblajes del pargo rayado y competidor por alimento, tal como lo describen Arévalo
(1996) Duarte & von Schiller (1997) y Manjarrés (1998), esté determinando el
desplazamiento al consumo de una u otra presa y por tanto la correspondiente respuesta

adaptativa en el numero de branquispinas

Recapitulando, las diferencias en cuanto a meristica son minimas, la moda fue constante
a través de los sectores, varié la frecuencia de aparicién de los demas conteos. Seria
muy apresurado afirmar con estos resultados la presencia de mas de un stock.
Consiguientemente, por causa de la inhabilidad existente para distinguir entre variacién
genotipica y fenotipica, la interpretacion de estas diferencias meristicas no es suficiente
para determinar la presencia de uno o mas stocks (Swain & Foote, 1999; Kinoshita et al.,

2000).

No obstante, vale destacar que el sector PT difiere en los tres caracteres con su sector
adyacente, GS, en tanto que, con GN no difiere en ninguno (Tabla 5). No obstante,
nuestros resultados meristicos siguiendo el criterio de Pawson y Jennings (1996) no
permiten la localizacién de un pez individual en un stock especifico, al ser la variacion

intra - stock mas o tan grande que la variacion entre — stocks.
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Se descarta la posibilidad de haber capturado ejemplares del hibrido natural Lutjanus
ambiguus (Poey, 1860) cuyos conteos meristicos los informa Loftus (1992): Dorsal X, 13;
Anal 1171, 9; Pectoral, 15-16; conteo no presentado por ninguno de los individuos

analizados.

6.2 Morfometria

Los caracteres fenéticos son el efecto compuesto de genotipo y medio ambiente, bajo la
influencia de la seleccién natural (Dobzansky, 1970 En: Vidalis et al., 1997), con una
variacion resultante del grado de aislamiento y ubicacién de una poblacion de peces
(Blackith y Albrecht, 1959 En: Avsar, 1994). Esta diferenciacion es transferida de un
modo que se incrementa de generacion en generacién, creando nuevas razas locales a
partir de un individuo en relativamente pocas generaciones (Lerman, 1965 y Kosswig,
1974 En: Avsar, 1994). Las diferencias fenéticas entre las poblaciones examinadas puede
reflejar o bien diferencias genéticas entre las poblaciones o diferencias ecoldgicas entre

las localidades habitadas por los individuos examinados (Vidalis et al., 1997).

Es interesante notar que para las tres variables se presentaron diferencias entre los
machos y las hembras del sector PT, lo que hace pensar que la razén del dimorfismo
sexual biométrico detectado en estos caracteres se deba a algun evento determinante

presente en este sector, ningun otro sector presenta diferencias entre hembras y machos.

Vuelve a presentarse el evento mencionado en meristica, en diez de las once variables

normalizadas el sector PT exhibe los mayores promedios; de las cuales 8 presentan en el
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sector GN el segundo lugar en orden de magnitud (Tablas 9, 11 y 12), lo que implica una
mayor similitud entre PT y GN. Resumiendo los caracteres morfométricos analizados no

varian de acuerdo a un gradiente geografico.

La complejidad topografica del habitat donde deben transitar los individuos de PT, implica
algunas adaptaciones morfométricas (Starck II, 1970), que presentaron los datos:

= Aletas pectorales mas largas, por requerir de una mayor maniobrabilidad.

= Aletas anales y dorsales anchas, ya que se considera que individuos con aletas mas

delgadas suelen deambular por areas abiertas y rara vez ingresan en cuevas.

La variable DO presenta caracteristicas especiales: antes de cualquier manipulacion a los
datos fue la mas homogénea, junto con LBA es la mas heterogénea una vez normalizados
los datos, es la Unica que no presenta en el sector PT el mayor promedio, a diferencia de
las demas variables presenta una marcada alometria negativa, y finalmente es uno de los
4 caracteres que presentan dimorfismo sexual biométrico. En los peces juveniles el ojo
debe alcanzar un tamafio minimo para funcionar efectivamente, posteriormente, alcanza
una talla maxima después de la cual su efectividad no se incrementa al aumentar su talla
(Starck II, 1970). Considerando que las muestras no colectan individuos juveniles esto
explicaria la alta alometria negativa detectada para este caracter y su comportamiento

singular.

El andlisis comparativo de la morfologia de material examinado en Venezuela (Cervigon,
1993) y el presente estudio, motivado por los resultados de la evaluacién hecha por .LM.R
a bordo del B/l DR. FRIDTJOF NANSEN, que indican la posible existencia de una sola

unidad poblacional de pargo rayado, compartida por Venezuela y Colombia, no resuelven

Paul G. Gémez C., 2001



Identificacién de stocks de pargo rayado. Discusién de Resultados 81

esta hipodtesis, pues solo las proporciones del didmetro ocular, y la longitud de la cabeza
de los sectores de la Guajira, estan incluidos en los rangos propuestos por Cervigén, en
tanto que, el pargo de Colombia tiene una mayor proporcion en las variables predorsal y

pectoral y menor en la altura (Tabla 26).

Como era de esperar, estas diferencias fueron mayores con el pargo rayado de Puerto
Rico (Starck II, 1972), encontrando que los ejemplares de Colombia presentan menor
longitud de cabeza, de altura del cuerpo, diametro ocular, y mayor longitud de la pectoral,
demostrando esto que la distancia geografica se refleja en la distancia morfométrica
(Tabla 26).

Tabla 26. Listado de los caracteres morfométricos (expresados como porcentaje de la longitud

estandar) del material examinado en Puerto Rico (Starck II, 1970), Venezuela (Cervigon, 1993) y
en el presente estudio.

Caracter Starck II (1970) Cervigon (1993) % esta investigacion

o Jo Yo o PT GS GC GN
minimo  maximo  minimo  maximo

Longitud Cabeza 38 40 36,4 38,2 385 379 372 378

Altura Cuerpo 38 41 35,6 38,1 35,6 34,0 348 358

Longitud Predorsal - - 41,0 42,6 449 440 426 434

Didmetro Ocular 8 10 6,6 8,8 71 7.4 76 7.8

Longitud Pectoral 26 29 29,6 32,2 332 322 31,8 32,8

6.3 Relacién talla-peso

La relacion talla-peso diferencia inicialmente al sector PT por evidenciar solamente este
sector un crecimiento de tipo alométrico positivo, lo cual podria explicarse o por cuanto en
su gran mayoria los individuos del sector PT se pesaban en fresco, a diferencia de los

individuos de Guaijira que por ser capturados a mayor distancia y en faenas de varios dias
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de duracion fueron previamente congelados, lo cual ocasiona una pérdida de liquidos y

consiguientemente de peso.

Segun lo comentado por Pauly (1984) es probable que la alometria positiva sea producto
de la abundancia de ejemplares maduros, sin embargo se descarta que la presencia de
estos individuos explique la presencia de individuos de relativamente mayor peso en PT,
por cuanto, para los cuatro sectores la presencia de individuos en estados 3 (maduros) y
4 (desovando) varia entre 21 y 29 %, presentandose la mayoria (29%) en GC y la menor

parte en GS (21%) (Rodriguez et al., 2001).

Sin embargo, la alometria positiva encontrada en los ejemplares de PT no parece reflejar
una buena condicién fisioldgica del pez, por cuanto los individuos de PT se esperaria
presentara un valor promedio mayor de factor de condicidon con respecto a los demas
sectores, sin embargo, esto no ocurrid, los sectores que presentaron un mayor promedio
de factor de condicion fueron Cabo (1,42) y Riohacha (1,43) , los individuos de Palomino

marcaron 1,34, y de Tayrona 1,38 (Rodriguez et al., En prensa).

En la Tabla 27 se presentan los parametros de la relacion talla peso obtenida por diversos
autores para el pargo rayado en diferentes regiones del Caribe, observandose que
habitualmente se consideraba al pargo rayado como una especie con alometria negativa
(b<3), en tanto que, esta investigacion propone el crecimiento isométrico (b=3) en Guajira
y alométrico positivo (b>3) en PT; caso similar ocurre con el parametro a, mientras este
estudio reporta valores muy cercanos a 0,01, en el resto de la region no sucede lo

mismo.
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Tabla 27. Listado de los parametros de relacion talla-peso determinados por otros investigadores
en diversas regiones, donde a es el intercepto de la ecuacion potencial, y b es la potencia a la cual
se eleva la longitud.

a b Tipo de Longitud Localidad Fuente
0,021 2,92 Long. total Santa Marta Barros, Correa y Manjarrés, 1996
0,090 2,63 Long. estandar Golfo Salamanca ICLARM, 1999
0,019 2,94 Long. horquilla Jamaica Thompson y Munro, 1974
0,008 2,72 Long. horquilla México ICLARM, 1999
0,050 2,80 Long. horquilla Cuba ICLARM, 1999
0,061 2,75 Long. horquilla Puerto Rico ICLARM, 1999
0,011 3,06 Long. total PT Presente estudio
0,014 2,99 Long. total GS Presente estudio
0,013 3,03 Long. total GC Presente estudio
0,014 3,00 Long. total GN Presente estudio

No es clara una diferenciacion de stocks con base en la relacion talla-peso. Este caracter
no ratifica palpablemente el patron detectado previamente con base en meristica,
morfometria univariada y el analisis discriminante, sin embargo, no lo contradice, indica
basicamente dos aspectos: que existen diferencias entre el sector PT con GN y GC
(variacion interstock) y que existen diferencias entre el sector GC con GS (variacién

intrastock).

6.4 Analisis discriminante

El analisis de las funciones discriminantes y el analisis de clasificacion ratifican los
resultados de morfometria, los sectores mejor discriminados son PT y GS (Tabla 19), de
hecho, cuando un individuo de uno de estos dos sectores se consideraba mal clasificado
en la minoria de los casos el método lo pronosticé como perteneciente al otro sector. La
primera funcién discriminante separa principalmente estos 2 sectores, y esta funcion por

explicar casi el 70% de la variacion de los datos es suficiente para demostrar la presencia
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de por lo menos dos stocks en el area de estudio, geograficamente la separacion se

ubicaria en algun punto entre los sectores PT y GS.

Los individuos de la region de la Guajira presentan una menor diferenciacion entre si, sin
embargo, el sector GS alcanza a diferenciarse de los restantes sectores de Guaijira, como
se aprecia en las Figuras 11 y 13, en el eje tanto de la primera como de la segunda
funcién discriminante, en tanto que, los sectores de GC y GN forman una sola unidad, sin
embargo, el grado de mezcla que existe entre los tres sectores de Guajira es

considerable, aproximadamente de un 15% con cada uno de los otros sectores.

La eliminacion de la informacién del sector GC provoca que se discriminen en mayor
grado los sectores de GS y GN, indicando que el sector GC posee similaridades con sus
dos sectores limitrofes, por lo tanto, se podria pensar que la variacién presente entre
ellos es causada por: 1) la amplia distancia geogréfica existente entre los limites del
sector Guaijira que no alcanzaria a ser abarcado por los movimientos realizados por los
individuos que lo habitan, refiriéndonos a un modelo de aislamiento por distancia de
estructura poblacional (Marco Tedrico) y/o 2) los limites de los stocks se ubican en

lugares diferentes a los establecidos a priori.

Empleando una nueva estratificacién, de cuatro nubes de estaciones (Figura 15): 1)
Parque Tayrona (A), 2) Frente a Palomino (B), 3) Frente a Riohacha (C) y 4) Frente a
Cabo de la Vela (D, E y F) se realizé un analisis complementario (Figuras 16 y 17). Las
nubes correspondientes a Cabo de la Vela, Puerto Estrella y Punta Espada se
consideraron como una sola estacién, con base a que un analisis de clasificacion

empleando los caracteres morfométricos agrupo los lances de estas nubes, del mismo
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modo la composicion por tallas en los tres sectores fue uniforme en los datos obtenidos a

lo largo del proyecto y la similitud en la estructura comunitaria de esas estaciones.
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Figura 15. Formacién de nubes de estaciones con base a la distribucion de los muestreos llevados a

cabo.
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Figura 16. Grafico de clasificacion de sectores geograficos segun la primera y segunda funciones

discriminantes con base a las nubes de puntos formadas.
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Figura 17. Grafico de clasificacion de sectores geograficos segun la primera y segunda funciones
discriminantes con base a las nubes de puntos formadas, eliminando la informacién del sector
Parque Tayrona.

Este analisis discriminante demuestra que la similitud existente entre GC tanto con GS
como con GN, sucedian fundamentalmente por cuanto GC estaba conformado por
individuos de Riohacha y Cabo de la Vela. Al observar que existe una separacién muy
equidistante entre los nuevos estratos, se podria confirmar la presencia de un solo stock

en La Guajira del modelo aislamiento por distancia (Ver Marco Teérico).

6.5 Discusion integrada

La informacion biométrica nos presenta una estructura poblacional compuesta por dos
stocks. El primero en Parque Tayrona y el segundo en el sector de La Guajira del modelo
de aislamiento por distancia, sin embargo es necesario confrontar este resultado con la
informacién oceanografica, el comportamiento migratorio de la especie y las posibles

areas y épocas de desove para respaldar la estructura poblacional.
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La presencia en la masa de agua superficial de un giro de tipo ciclénico reportado por
Manjarrés et al. (1997 a, b, 1998 a, b), podria perfectamente funcionar a modo de barrera
fisica entre los sectores PT y GS, contribuyendo a la formacién del afloramiento de agua
en el sector comprendido entre Santa Marta y el Rio Palomino. Durante la vigencia en las
épocas secas de esta circulacion se crea un ambiente semicalido, enriquecido por la

suave pero constante surgencia de aguas.

La ausencia de una barrera fisica permanente entre los sectores de la Guajira permite el
libre transito entre los mismos, al menos en épocas donde no se presenta el fendmeno de
surgencia en el Cabo de la Vela. La presencia del centro calido halino de aguas con alta
salinidad y temperaturas mayores a las de su entorno, entre Camarones y Dibulla (GC y
GS) (Manjarrés et al., 1998b), podria generar respuestas adaptativas comunes de los
individuos de estas zonas, la morfometria y la Meristica muestran algunas de estas
posibles respuestas: presentan homogeneidad en los conteos del niumero de radios
presentes en la aleta pectoral (diferentes a los de GN y PT) (Tabla 5), o en gran parte de
las variables morfométricas (Tablas 11 y 13) que suelen ser menores a las registradas en

PT y GN (Tabla 9).

El sector de GC dependiendo de la época climatica presenta o bien la influencia de la
surgencia en el Cabo de la Vela o del Centro Calido Halino cuya influencia se extiende
incluso hasta Manaure. Esto, sumado a la ausencia de barreras geograficas, determinan
que la zona de GC o de Riohacha se presenten como una zona de transicién entre GS y
GN, como lo demuestra el analisis discriminante donde se obvid la informacion de GC

(Anexo K).
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Se puede pensar en dos posibles explicaciones para la similitud entre PT y GN: 1) la
presencia en estos dos sectores de los principales focos de surgencia del area norte del
Caribe colombiano (Bula, 1990) podria determinar una respuesta adaptativa comun en
los individuos que habitan estos sectores ante la alta salinidad y la baja temperatura de
las aguas surgidas; 2) los dos sectores presentan una plataforma continental muy

reducida (CORPES, 1992), esta topografia podria estar modificando la biometria de estos

individuos.

Se selecciond el mes de Abril del afio 2000, por ser el de mayor tamafio muestral, para
efectuar un nuevo analisis discriminante (Figura 18) y un analisis de clasificacién (Figura
19) para validar los grupos seleccionados a priori. La similitud de los resultados con los

previamente obtenidos permite descartar el efecto de las migraciones o variaciones

temporales.
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Figura 18. Grafico de clasificacion de sectores geograficos segun la primera y segunda funciones
discriminantes con base a las nubes de puntos formadas, empleando exclusivamente las muestras
del mes de Abril del afio 2000,para descartar un posible efecto migratorio en los resultados.
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Asimismo, el dendrograma valida los estratos formados ya que a un nivel de Distancia
Euclidiana de 14, cada uno de los cuatro sectores forma un grupo aparte, no obstante, a
un nivel de 20, los tres sectores de Guaijira forman ya un solo grupo, en tanto que, PT

mantiene su aislamiento confirmando la estructura poblacional propuesta.

Distancia Euclideana

Figura 19. Dendrograma de clasificacion jerarquica de estaciones calculado a partir de la distancia
euclidiana a partir de las variables morfométricas de las muestras del mes de Abril del afio 2000
con el fin de validar los grupos de estaciones. Las letras minusculas representan los distintos
lances efectuados durante el mes en cada uno de los sectores (CA = Cabo; Rl = Riohacha; PA =
Palomino; PT = Parque Tayrona)

Las altas capturas de pargo rayado y cebal, de individuos grandes en un periodo de 3 a 4
dias en épocas de fuerte accion de los vientos Alisios es un evento denominado “Bajanza
del pargo” (Arévalo, 1996; Barros et al., 1996; Manjarrés, 1998). Barros y Manjarrés (En
prensa) ubican en febrero del 2001 la ocurrencia de dicho evento; los individuos
muestreados durante este mes en PT de tallas superiores (entre 30 y 40 de LE) se
asemejan mas a los individuos de GC y GN de inferior talla (< a 30 cm de LE) que a los

“‘pequenos” de PT (Anexo K).
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La ausencia de similitud de estos pargos “bajantes” con los individuos de GS descarta la
hipétesis que explica el evento de la bajanza como una migracion latitudinal desde
Venezuela o desde la Guajira (IMR, 1989). Manjarrés (1998) atribuye a los individuos
durante la bajanza un movimiento del tipo plataforma somera — plataforma profunda y
viceversa, debido a la ocurrencia de cambios apreciables en la dinamica de las aguas en
la zona costera (marejadas), evento que se presenta persistentemente una semana antes
del “boom”. Esta similitud entre los individuos de la plataforma profunda de PT con los de
GC y GN podria explicarse por un despliegue en estos individuos de profundidad de una
alometria negativa mas marcada en relacion con los “pequefos”, lo cual provocaria que
se asemejaran mas a individuos de GN y GC, que habitualmente presentan promedios

menores para la mayoria de variables morfométricas (Tabla 9).

El estudio de aspectos reproductivos paralelo al presente trabajo indica la presencia de
dos épocas de desove en las zonas de Tayrona y Palomino durante abril a junio
principalmente y otra de menor intensidad en agosto, en tanto que, para Riohacha y Cabo
de la Vela ocurre entre junio y agosto. El stock de PT presentaria un alto sobrelapamiento
en su época de desove con el stock de la Guajira, por lo que se vuelve necesario,

establecer un aislamiento de tipo espacial.

De acuerdo con Arteaga et al. (En prensa) las estaciones que presentan mayores
densidades de larvas de lutjanidos sitian como area de desove el sector costero frente a
Riohacha (Figuras 20 y 21), incluido en el Centro Calido Halino (CCH) reportado por
Manjarrés et al. (1998 a, b), el cual consiste en la concentracién costera de aguas con alta

salinidad (superior a 37) y temperaturas superiores respecto a su entorno, debido al
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permanente flujo de agua hacia la costa producto del encajonamiento y a la topografia de

la plataforma muy somera.
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Figura 20. Comportamiento de las masas de agua durante las épocas de surgencia. O CCH,'":">
retiro de aguas por surgencia, estaciones con alta densidad de larvas de lutjanidos reportadas por
Arteaga et al. (En prensa), durante+ crucero PELAG 97 y 98 y&® crucero LUTJA 2000 y 2001.

El CCH funciona como un sistema ambiental marino especial (Manjarrés et al., 1998b),
que permite la presencia de un flujo constante de agua que ofrece una estabilidad
requerida por las larvas para poder atrapar el alimento, que en zonas de aguas muy
turbulentas no podria obtener (Mendo, Com. per. 2001). Como se aprecia en las Figuras
20 y 21, las mayores densidades de larvas de lutjanidos tanto ante la presencia como la
ausencia la surgencia se encuentran circunscritas al CCH, el cual presenta un area de
influencia durante las épocas humedas entre Palomino y Manaure; y durante las épocas
secas reduce su intensidad y se ubica entre Dibulla y Riohacha (aunque los limites

pueden variar) (Manjarrés et al., 1997 a, b, 1998 a, b).
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Se puede pensar por lo tanto, en este nucleo calido halino como una posible fuente de

larvas que un en futuro reclutaran para el stock de la Guajira.
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Figura 21. Comportamiento de las masas de agua durante las épocas de ausencia del fendmeno

de surgencia. = Contracorriente Caribe,=> retorno de larvas por Efecto de Coriolis,m——> retiro
de las aguas por surgencia,® estaciones con alta densidad de larvas de lutjanidos reportadas por
Arteaga et al. (En prensa) durante crucero LUTJA 2000 y 2001

El area de desove del Parque Tayrona muy posiblemente se encuentre en las bahias del
Parque, indicios de esto lo presentan Arteaga et al. (En prensa) quienes encontraron
durante la época seca larvas frente al Parque Tayrona alejadas de la costa, posiblemente

arrastradas por el retiro de las aguas ante la surgencia en esta zona.
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Figura 22. Modelo propuesto para la estructura poblacional del pargo rayado (Lutjanus synagris)
en el area norte del Caribe colombiano. Las flechas indican la direccion y la distancia migrada por
un individuo. El rectangulo rojo a rayas azules, la barrera geografica ocasionada por el giro
ciclénico y la surgencia de la zona, los circulos indican las zonas donde se presentan individuos
homogéneos morfométricamente hablando.
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7. CONCLUSIONES

De la presente investigaciéon se puede concluir lo siguiente:

» Existe evidencia que hacen posible pensar en la presencia de dos stocks de pargo
rayado en el area norte del Caribe colombiano, el primero ubicado en el Parque Nacional
natural Tayrona y el segundo en el sector de La Guajira. Sin embargo, es necesario
aclarar que estos stocks son fenéticos, existen en una escala corta de tiempo, y cumplen

con los requerimientos para el manejo pesquero.

» El stock de la Guajira presenta un modelo de aislamiento por distancia, dado el
amplio rango geografico sin barreras fisicas que eviten el libre transito de los individuos.
Debido a las condiciones ambientales imperantes en esta zona se podria esperar la

simultaneidad y la mezcla de grupos en areas de desove comun.

» El stock de Guajira, en lo que se refiere a la relacién Talla-Peso posee un

crecimiento isométrico, en tanto que, el de Parque Tayrona presenta alométrico positivo.

» Los individuos del stock de Parque Tayrona tienden a ser mas grandes, es decir,
presentan valores promedio superiores para todas las variables morfométricas
normalizadas, a excepcion del Diametro Ocular, probablemente por la complejidad

topografica de su habitat.
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» Las variables morfométricas Longitud Total, Longitud Horquilla, Longitud Preanal,
Longitud Cabeza, Longitud Predorsal, Longitud Maxilar Inferior, Longitud de la Base de las

Aletas Dorsal y Anal ratifican la diferenciaciéon de stocks establecida.

» En tanto que las variables morfométricas Longitud de la Aleta Pectoral, Diametro
Ocular y Altura, junto con la totalidad de variables meristicas consideradas, agrupan a los
individuos de Parque Tayrona con por lo menos uno de los sectores del Stock de La

Guaijira.

» No existe un dimorfismo sexual biométrico determinante en ninguno de los stocks
de pargo rayado, sin embargo, cuatro variables morfométricas presentaron leves
diferencias entre sexos: Longitud de la Aleta Pectoral, Longitud de la Base de la Aleta

Anal, Diametro Ocular y Altura.

» Los individuos de los dos stocks de pargo rayado presentan un crecimiento de tipo
ligeramente alométrico negativo (entre 0,85 y 0,95) para la gran mayoria de variables
morfométricas analizadas. El Diametro Ocular seria una de las excepciones pues
presenta alometria negativa muy marcada (del orden de 0,6), la otra variable diferente es

la Longitud Preanal con crecimiento isométrico (b=1).
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8. RECOMENDACIONES

Una vez culminada la presente investigacién se han podido identificar algunas medidas de

manejo y/o investigaciones futuras que aqui se presentan para su aplicacion:

» La presencia de dos stocks en el area Norte del Caribe colombiano (Parque
Tayrona y Sector de La Guaijira) conlleva a considerar el monitoreo, obtencion de
informacién y los analisis poblacionales biologicos, ecolégicos y pesqueros de manera

independiente.

» Dada la importancia econdmica y ecoldgica de la especie se hace necesario
confirmar la hipdtesis de los dos stocks, empleando otras técnicas de separacion tales
como: composicion quimica y morfometria de los otolitos o urohiales, técnicas genéticas
de electroforesis en proteinas o de ADN. Siendo importante contrastar al tiempo con una

técnica fenotipica, idealmente biométrica.

» Se debe extender el area geografica a la totalidad del Caribe colombiano en un

estudio posterior.

» Para futuros trabajos de identificacion de stocks con técnicas morfométricas y

meristicas, se recomienda emplear variables no contempladas en el presente estudio,
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como por ejemplo, numero de escamas en la linea lateral, altura de las aletas, longitud

del pedunculo caudal, entre otras.

» Se plantea una investigacion que verifique la siguiente hipdtesis: “Existe una
concentracién de larvas importante, espacialmente delimitada por la amplitud del Centro
Calido Halino, que podria estar generando los individuos que reclutaran el stock de La
Guaijira”, con el fin de evaluar la posibilidad de declarar la zona como un Area de Refugio

o Reclutamiento.

» Con el fin de aclarar, el tipo de movimiento realizado por los individuos durante el
fendmeno conocido como “bajanza del pargo”, se sugiere desarrollar un analisis que

considere estratos batimétricos y temporales.

» El rendimiento dinamico de cada stock puede diferir respecto a su productividad
bioldgica y el impacto relativo de la pesca en la capacidad de crecimiento, sobrevivencia y
reproduccion. Debido a que la evaluacion del stock y los controles pesqueros se
considera se aplican de manera uniforme a las poblaciones a través de cada area de
manejo, el Instituto Nacional de Pesca y Acuicultura, INPA debera establecer las cuotas

de pesca, teniendo en cuenta los stocks establecidos.

» Es necesario que cualquier medida de ordenamiento que se pretenda establecer
con base a esta especie, debe considerar con cuidado la limitante que impone que la
pesqueria del area es multiespecifica y se faena con una multiflota lo que implica

multiples artes.
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» Para evitar problemas socioecondmicos que suelen acarrear este tipo de medidas
de ordenamiento, la opcién ideal es mejorar las estrategias de manejo existentes, por
ejemplo, aprovechar que el sector de Parque Tayrona sirve exclusivamente a la flota
artesanal. Plantear nuevas soluciones con miras, por ejemplo, a minimizar los efectos
selectivos de la pesca, prevenir la pérdida genética y asegurar la conservacion del habitat,
muy probablemente en el clima politico presente seria irreal esperar que se cumplan sin

causar inconvenientes.

» Las hipotesis que se manejen deben combinar otro tipo de informacién (i.e. vientos,

corrientes y aspectos reproductivos), para corroborarla o rechazarla.

» Para un analisis de identificacion de stocks cuando solo se cuenta con la
informacién de las capturas de las flotas comerciales que faenan el area, y que por tanto
depende de la disponibilidad de los distintos caladeros visitados por estas, se hace
necesario designar los grupos a comparar entre si, una vez establecidas nubes de puntos,
no se puede realizar la estratificacion con base en una caracterizacion ecosistémica del

area a estudiar.
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ANEXOS

Anexo A. Censo pesquero de las embarcaciones pertenecientes a
la flota parguera (1999).

Embarcacion Eslora (m) Manga (m) Puntal (m) Motor (HP) TRB TRN
ISABEL 11,70 3,20 1,30 80 7,60 3,41
SARA ISABEL 10,36 3,70 1,50 75 12,09 2,90
EL TOPO* 9,76 2,90 1,45 85 7,00 5,76
LATUTU 9,20 2,65 1,40 33 5.88 3,68
DON FANO 11,74 3,20 1,81 20 7,22 6,02
TAGANGUERA* 8,50 2,90 1,20 25 3,00 2,50
IVONNE* 9,00 2,90 1,20 25 3,00 2,50
TORTUGA 8,50 2,70 1,30 33 6,00 2,50
TORTUGA I 8,50 2,70 1,30 33 6,00 2,50
PESCAMARI I* 12,00 4,60 1,20 140 11,95 2,50
LUISA MARIA* 11,30 3,43 1,25 22 10,15 8,02

*Inactivas en la actualidad.
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Anexo B. Censo pesquero de las embarcaciones pertenecientes a
la flota industrial de arrastre camaronero (1999).

Empresa Nombre Bandera Eslora Manga Casco T.R.B T.R.N. Potencia
(m) (m) (HP)
C.l. Antillana Adriatic Belize 22,86 6,76 Acero 112,4 98,0 400
C.I. Antillana Capt Ray Hondurefia 67,00 22,00 Acero 112,22 76,0 365
C.l. Antillana Drakkar 11 Belize 24,00 6,70 Hierro 127,4 101,9 400
C.l. Antillana Drakkar IV Belize 21,64 5,67 Acero 114,6 56,1 400
C.l. Antillana Drakkar V Belize 21,55 6,67 Acero 112,9 90,3 400
C.l. Antillana Drakkar VI Belize 20,33 6,70 Acero 104,0 70,7 400
C.l. Antillana Drakkar VII Belize 20,45 6,71 Acero 108,1 73,5 420
C.l. Antillana Iris Mc. Hondurefia 86,00 23,00 Acero 120,0 94,0 365
C.l. Antillana Miss Larisa Hondurefia 75,00 22,00 Acero 102,0 70,0 365
C.l. Vikingos de Colombia S.A.  Calypso llI Belize 21,70 6,03 Acero 108,3 86,7 365
C.l. Vikingos de Colombia S.A.  Capitan Wallace  Belize 23,00 6,71 Acero 121,2 97,0 365
C.l. Vikingos de Colombia S.A. Redes 1 Colombiana 21,33 6,66 Acero 97,0 61,0 450
C.l. Vikingos de Colombia S.A. Redes 2 Colombiana 21,33 6,66 Acero 97,0 61,0 450
C.l. Vikingos de Colombia S.A. Redes 3 Colombiana 21,75 6,70  Acero 99,4 60,0 450
C.l. Vikingos de Colombia S.A. Redes 4 Colombiana 21,33 6,66 Acero 97,0 61,0 450
C.l. Vikingos de Colombia S.A. Redes 5 Colombiana 21,33 6,66 Acero 97,0 61,0 450
C.l. Vikingos de Colombia S.A. Redes 6 Colombiana 21,33 6,66 Acero 97,0 61,0 450
C.l. Vikingos de Colombia S.A. Redes 7 Colombiana 21,33 6,66 Acero 97,0 61,0 450
C.l. Vikingos de Colombia S.A. Redes 8 Colombiana 21,33 6,66  Acero 97,0 61,0 450
C.l. Vikingos de Colombia S.A. Redes 9 Colombiana 21,33 6,66  Acero 97,0 61,0 450
C.l. Vikingos de Colombia S.A. Redes 10 Colombiana 21,33 6,66  Acero 97,0 61,0 450
C.l. Vikingos de Colombia S.A. Redes 11 Colombiana 21,33 6,66 Acero 97,0 61,0 450
C.l. Vikingos de Colombia S.A. Redes 12 Colombiana 21,33 6,66 Acero 97,0 61,0 450
C.l. Vikingos de Colombia S.A. Redes 14 Colombiana 21,33 6,66 Acero 97,0 61,0 450
C.I. Vikingos de Colombia S.A. Redes 15 Colombiana 21,33 6,66 Acero 97,0 61,0 450
C.l. Vikingos de Colombia S.A. Redes 16 Colombiana 21,33 6,66 Acero 97,0 61,0 450
C.I. Vikingos de Colombia S.A. Redes 17 Colombiana 21,33 6,66 Acero 97,0 61,0 450
C.l. Vikingos de Colombia S.A. Redes 18 Colombiana 21,33 6,66 Acero 97,0 61,0 450
C.l. Vikingos de Colombia S.A. Redes 19 Colombiana 21,33 6,66 Acero 97,0 61,0 450
C.l. Vikingos de Colombia S.A.  Redes 20 Colombiana 21,33 6,66 Acero 97,0 61,0 450
C.l. Vikingos de Colombia S.A.  Redes 21 Colombiana 21,33 6,66  Acero 97,0 61,0 450
Escaribe Ltda. Caribbean Star 20 Belize 20,15 6,71  Acero 68,0 45,5 500
Pesqueros Ltda. Aldebaran Ill Belize 21,71 6,70 Acero 1194 95,5 365
Pesqueros Ltda. Centauro Il Belize 22,62 6,10 Acero 99,9 41,0 365
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Anexo C. Inventario de la flota pesquera artesanal del Sector Taganga — La Jorara.

Octubre de 1999.

Tipo de Embarcacién Ndamero Motorizacion  Arte o Método de Pesca

Sitio

Pesquero Cayuco Lancha Lancha Lancha Perm Ocas F.B.* Interno Red Linea Chinchorro Palangre Nasa Total

Madera Fibra Aluminio Enmalle de mano

Taganga 40 - 41 - 81 - 58 20 27 30 11 10 3 81
Bahia Concha 10 1 1 1 13 - 2 - 1 11 2 - 13
Chengue 1 - - 1 - - 1 - - - 1 2
Gairaca** 6 - 15 1 13 - 14 9 2 9 1 - 1 13
Neguange 3 - 13 - 15 1 13 - 3 11 1 - 1 16
Cinto 2 1 - 3 - 3 - 3 - - 1 - 3
Los Cocos 3 - 1 - 4 - 3 - 3 1 - - 1 4
Mendiguaca 1 - 2 - 3 - 1 - 2 1 - - - 3
Buritaca 4 - 5 - 9 2 7 - 1 1 1 6 - 9
La Jorara 3 - 2 - 5 1 2 - 2 1 2 - - 5
Totales 73 2 67 2 147 4 103 29 45 65 18 17 7 149

(*) F.B.= Motor fuera de borda
(**) Incluye Playa del Medio.
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Anexo D. Censo pesquero del area de La Guajira (1999).

Sector Sitio UEPs' Propulsion Numero de unidades de pesca segin arte o método de pesca
Pesquero Locales Interno F.B R/V  Palangre Red Enm. Buceo Linea Arrastre’ Lilllg-3 Lanceo
Palomino 4 1 3 1 3 2 - 2 1 2 -
Rio Ancho 1 - 1 - - 1 - - - - -
Minguéo 12 - 10 2 10 2 - - - - -
Dibulla 43 3 25 15 1 29 - 5 5 5 1
La Punta 78 - 18 60 8 10 - 15 30 - 5
Caricari 14 9 - 5 - 9 5 - - - -
Camarones 35 14 4 20 2 13 - 10 10 - -

Guajira  El Ahumao 27 11 1 15 - 12 5 7 10 5 -
Sur  Colorado 17 4 - 13 2 3 4 5 3 3 3
(GS) LaMacoya 12 2 - 10 2 2 3 7 2 2 -
La Cachaca 12 4 2 24 - 9 3 7 10 - -
Puerto Caracol 13 10 - 3 1 4 4 3 2 4 4
Las Delicias 27 19 - 8 - 3 5 4 - 5 8
Marbella 30 4 - 26 - 10 5 10 - - 3
Subtotales 325 81 64 202 29 109 34 75 73 26 24
Riohacha 16 8 10 - 1 - - - - 18
El Riito 35 13 22 - 10 - - - - 25
Cangrejito 32 4 8 20 1 5 4 17 - - 8
La Raya 20 12 1 7 - 12 3 - 7 -
Popoya 19 10 - 9 - 10 3 4 6 - -
Mayapo 55 40 4 11 4 7 4 3 4 40 -
El Pajaro 27 22 - 5 - 20 8 - - 7 2

Musichi 7 1 4 2 - 1 7 - - 4
Guajira Manaure 34 17 13 5 - 20 4 - - 10 -

Centro Piedras Blancas 6 6 - - - 2 5 - - 4 4

(GC) Lapaz 4 4 - - - 2 - - - 2
Santa Rosa 4 4 - - - 2 - - - 2 -
Poportin 12 5 1 6 - 3 6 - - 3 -
Ahuyama 17 - 10 7 - 7 7 7 1 1 8
Souripa 8 2 4 2 - 2 2 - - 4 1
Carrizal 8 7 - 1 1 3 6 - - 4 -
Arema 10 6 - 2 - 6 4 - - -

Murujuy 7 3 2 2 - 2 2 - - 3
Subtotales 321 164 79 79 6 115 62 34 11 91 66
Guajira Cabo de la Vela 53 25 17 11 10 10 5 5 - 30 4

Norte Media luna 31 9 4 18 4 18 18 - 9 -

(GN) Los cocos 8 4 - 4 - 2 4 1 - 5 -
Punta cafion 7 3 - 4 - 1 - - 8 -
Subtotales 99 41 21 37 10 17 27 24 0 52 4
Totales 745 286 164 318 45 241 123 133 84 169 94

! Unidad Econémica de Pesca. (mayores o usuales)
? Chinchorro de arrastre playero

’ Red langostera
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Anexo E. Formulario Captura por lance

Faena Lance Embarcacion Fecha

Latitud Longitud Sitio ref. Sector

Hora inicial Hora final Profundidad Veloc. arras

No. redes Redes muest. Fase lunar Dist. costa

PECES GRANDES PECES PEQUENOS
Especie Numero | Peso (Kg) Especie Numero | Peso (Kg)

TOTAL SUBMUES.

TOTAL PEC. GRAN. TOTAL PEC. PEQ.

ARCH:DJRC1/captura arrastreras

Paul G. Gomez C., 2001
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Anexo F. Formulario biolégico-pesquero.

ESPECIE ESPECIE ESPECIE

Lab.| No. [ TALLA | SEXO [ESTADO Lab. | No. [ TALLA | SEXO |[ESTADO Lab. | No. | TALLA | SEXO [ESTADO
1 1 1
2 2 2
3 3 3
4 4 4
5 5 5
6 6 6
7 7 7
8 8 8
9 9 9
10 0 0
11 1 1
12 2 2
13 3 3
14 4 4
15 5 5
16 6 6
17 7 7
18 8 8
19 9 9
20 0 0
21 1 1
22 2 2
23 3 3
24 4 4
25 5 5
26 6 6
27 7 7
28 8 8
29 9 9
30 0 0

DJRC/FORMULARIO.DOC

Paul G. Gomez C., 2001
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Anexo G. Formulario Morfometria y Meristica.

Paul G. Gémez C., 2001
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Anexo H. Matriz reducida consistente en los promedios de las variables morfométricas
para cada intervalo de LE, con el fin de reducir ruido debida a la variacion intra-sector.

Sector MC N Variable morfométrica
Geografico LT LH LPA LC LPD LP LMI DO A LBD LBA
12,5 7 2630 2455 14,46 7,98 9,33 6,86 3,10 1,47 7,66 9,85 3,20
13,5 15 2678 2502 14,67 8,03 9,37 6,78 3,15 1,51 7,56 10,04 3,33
145 7 2713 2531 1486 8,11 9,45 7,04 3,12 1,56 746 10,08 3,16
155 14 2712 2532 14,81 8,13 9,47 6,99 3,19 1,51 748 10,13 3,28
16,5 12 2711 2525 14,89 8,08 9,50 7,10 3,14 1,56 763 10,06 3,29
17,5 12 2725 2533 14,77 8,04 9,62 7,10 3,09 1,54 752 10,32 3,32
18,5 6 27,53 2577 14,68 8,29 9,91 7,23 3,23 1,57 7,54 10,51 3,51
19,5 13 2747 2554 14,76 8,20 9,67 7,18 3,12 1,55 7,64 10,29 3,44
20,5 14 2784 259 15,38 8,25 9,66 7,23 3,22 1,51 762 10,14 3,34
PT 21,5 17 2711 2525 14,75 8,07 9,46 7,12 3,05 1,53 7,52 10,06 3,36
22,5 12 2714 2531 1500 7,95 9,26 7,02 3,05 1,52 751 10,09 3,31
23,5 8 2746 2565 1511 8,27 9,58 7,16 3,14 1,50 764 10,17 3,49
245 1M1 27,75 2589 1512 8,21 9,67 7,10 3,22 1,54 760 10,35 3,42
255 10 27,39 2554 14,83 8,18 9,45 7,12 3,15 1,53 763 10,19 3,41
26,5 9 2662 2491 1473 7,92 9,21 6,60 3,05 1,52 7,16 9,83 3,20
27,5 8 2624 2455 1424 7,80 8,86 6,63 3,02 1,45 6,94 10,02 3,13
28,5 12 2622 2465 14,36 7,84 8,94 6,74 3,09 1,43 7,29 9,86 3,29
29,5 8 2582 2423 1423 7,63 8,81 6,61 2,90 1,44 7,10 9,61 3,25
30,5 6 2605 2438 14,37 7,64 9,00 6,59 3,02 1,47 7,09 9,80 3,00
12,5 2 2455 2294 13,00 7,63 8,75 6,56 2,87 1,55 6,91 9,14 2,86
13,5 2 2457 2299 1371 7,39 8,51 6,32 2,87 1,42 6,66 9,06 3,07
14,5 4 2506 2341 14,06 7,45 8,63 6,56 2,93 1,65 6,73 9,13 3,12
15,5 4 2513 2339 1376 7,44 8,59 6,37 2,95 1,44 6,71 9,19 3,16
16,5 5 2519 2367 13,95 7,86 9,14 6,26 2,93 1,52 6,90 9,32 2,98
175 5 2557 2395 13,97 7,93 9,40 6,91 3,03 1,55 7,09 9,91 3,14
18,5 17 2535 2369 14,06 7,83 9,03 6,57 2,96 1,53 6,89 9,30 3,06
19,5 16 2546 2370 14,05 7,81 9,13 6,64 2,94 1,55 7,04 9,27 3,14
20,5 16 2539 23,67 14,11 7,76 8,94 6,62 2,94 1,52 7,07 9,34 3,11
GS 21,5 11 2526 23,72 14,02 7,65 8,95 6,55 2,90 1,48 7,02 9,25 3,12
22,5 11 2546 23,78 14,03 7,78 9,03 6,69 2,93 1,57 7,12 9,54 3,15
23,5 14 2569 2398 13,99 7,92 9,16 6,80 3,02 1,54 7,08 9,57 3,08
24,5 10 2544 2373 13,99 7,77 9,04 6,68 2,94 1,55 7,01 9,25 2,99
255 15 2583 2407 14,23 8,10 9,39 6,70 3,04 1,56 7,20 9,44 3,13
26,5 7 2567 2387 14,03 7,80 9,21 6,86 3,00 1,64 7,19 9,55 3,09
27,5 5 2563 2389 14,51 7,96 9,25 6,92 3,01 1,59 7,24 9,33 3,03
28,5 4 2553 2381 13,94 7,91 9,26 6,80 2,92 1,61 7,08 9,52 3,17
29,5 2 2595 2431 1425 7,92 9,19 6,80 2,93 1,49 7,04 9,40 3,14
30,5 2 2528 2368 14,38 8,21 9,21 6,50 2,96 1,67 6,84 8,51 2,87
12,5 10 2511 2369 13,99 7,40 8,56 6,37 2,85 1,42 6,90 8,94 3,20
13,5 28 2548 2395 1383 7,59 8,85 6,45 2,94 1,43 7,09 9,50 3,09
14,5 12 2564 2403 13,98 7,67 8,94 6,56 3,08 1,43 7,15 9,53 3,13
15,5 12 2544 2385 14,05 7,54 8,72 6,41 2,92 1,42 7,04 9,36 3,01
16,5 12 2567 2396 14,14 7,71 8,77 6,46 2,96 1,45 7,18 9,51 3,19
175 12 2544 2374 1359 7,74 8,67 6,53 2,95 1,42 7,23 9,62 3,10
18,5 7 2507 2362 1383 7,42 8,40 6,31 2,82 1,44 7,06 9,19 3,04
19,5 8 2593 2382 14,22 7,77 8,71 6,84 2,97 1,54 7,30 9,64 3,18
20,5 8 2496 2328 13,56 7,53 8,52 6,44 2,85 1,48 7,20 9,31 3,06
GC 21,5 12 2545 2377 13,81 7,61 8,56 6,49 2,94 1,53 7,11 9,50 3,18
22,5 6 2510 2341 13,60 7,62 8,87 6,46 2,88 1,47 7,16 9,53 3,19
23,5 8 2559 2383 1371 7,65 8,65 6,53 2,99 1,49 7,35 9,72 3,16
24,5 8 2574 2401 14,04 7,67 8,78 6,70 2,99 1,53 7,30 9,64 3,14
25,5 6 2565 2405 13,98 7,68 8,85 6,62 2,93 1,58 7,39 9,60 3,04
26,5 6 2560 2394 1376 7,72 8,65 6,49 2,94 1,47 7,28 9,66 3,16
27,5 4 2577 2410 1387 7,66 8,82 6,60 3,02 1,45 7,27 9,52 3,09
28,5 2 2618 2434 14,22 7,85 9,05 6,93 3,03 1,68 7,39 9,95 3,24
29,5 5 2609 2427 14,40 7,87 8,91 6,68 3,02 1,51 7,05 9,35 3,19
30,5 4 2595 2418 14,15 7,69 8,81 6,51 2,92 1,43 7,20 9,68 3,08
12,5 12 2620 2445 14,37 7,86 9,23 6,94 3,04 1,56 7,34 9,79 3,26
135 16 2607 2422 14,15 7,77 9,04 6,90 3,04 1,55 7,38 9,76 3,12
14,5 10 26,01 2454 1447 7,76 8,85 6,82 3,00 1,52 7.43 9,65 3,14
15,5 13 2595 2415 14,19 7,71 9,00 6,75 3,00 1,51 7,39 9,54 3,19
16,5 13 26,10 2435 14,19 7,81 9,09 6,77 2,98 1,53 7,34 9,77 3,32
17,5 9 2606 2426 14,20 7,75 9,09 6,73 3,06 1,52 7,51 9,92 3,27
18,5 8 2525 2364 13,64 7,69 8,82 6,55 2,88 1,49 7,22 9,37 3,20
19,5 4 2608 2424 1439 7,72 8,75 6,87 2,98 1,51 7,56 9,44 3,10
20,5 15 2522 2366 13,73 7,69 8,77 6,44 2,93 1,49 7,29 9,37 3,11
GN 215 11 2515 2354 13,69 7,65 8,84 6,44 2,91 1,49 7,25 9,51 3,19
225 15 2537 2369 13,80 7,68 8,75 6,59 2,95 1,50 7,38 9,35 3,13
23,5 12 2546 23,84 14,02 7,69 8,87 6,61 2,93 1,51 7,35 9,46 3,12
24,5 7 2568 2397 14,04 7,73 8,87 6,78 3,02 1,55 7,32 9,57 3,13
25,5 7 2591 2411 1426 7,69 8,96 6,61 3,04 1,52 7,37 9,36 3,09
26,5 3 2561 2411 13,80 7,76 8,99 7,71 2,92 1,47 7,45 9,42 3,26
27,5 7 2627 2429 14,07 7,88 8,99 6,66 3,07 1,63 7,42 9,87 3,25
28,5 3 2554 2384 13,77 7,61 8,79 6,61 3,02 1,47 7,21 9,35 3,19
29,5 2 2570 2411 14,40 7,91 8,96 6,30 3,14 1,60 7,33 9,29 3,12
30,5 2 2569 2411 14,38 7,97 9,27 6,62 3,09 1,52 7,48 9,50 3,28
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Anexo |. Mapa de las rutinas empleadas del Programa STATGRAPHICS Plus for
Windows.

— Describe
Numerical Data

|— Multiple Variable Analysis
Distribution Fitting

|— Uncensored Data
— Compare

|— Analysis of Variance

One-Way ANOVA
— Relate

|— Simple Regression
— Special

|— Multivariate Methods

Discriminant Analysis
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Anexo J. Resumen de las medidas morfométricas obtenidas por sector geografico.
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Identificacion

de stocks de pargo rayado.

Anexo K. Resultados de los analisis discriminantes adicionales llevados a cabo.
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Figura A. Grafico de las dos primeras funciones discriminantes para clasificar Sectores Geograficos
diferenciado ademas entre machos y hembras.
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Figura B. Grafico de las dos primeras funciones discriminantes para clasificar Sectores Geograficos
considerando unicamente las hembras.

Tabla B. Resultados de la clasificacion.

Sector Actual

Guajira Norte
Guajira Central
Guajira Sur
Parque Tayrona

Tamaiio Grupo Predicho
grupal Guajira Norte Guajira Central Guajira Sur Parque Tayrona
186 94 (50,5%) 35(18,8%) 29 (15,6%) 28 (15,6%)
187 31 (16,6%) 89 (47,6%) 31(16,6%) 36 (19,3%)
153 26 (17,0%) 19 (12,4%) 98 (64,1%) 10 (6,5%)
251 21 (8,4%) 46 (18,3%) 12 (5,6%) 172 (68,5%)

Total de casos correctamente clasificados = 58,3%
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Clasificados correctamente el 57,8% de los casos agrupados mediante validacion cruzada.
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Figura C. Grafico de las dos primeras funciones discriminantes para clasificar Sectores Geograficos
considerando Unicamente los machos.

Tabla C. Resultados de la clasificacion.

Tamafo Grupo Predicho

Sector Actual grupal Guajira Norte  Guajira Central Guaijira Sur  Parque Tayrona
Guajira Norte 186 94 (50,5%) 35 (18,8%) 29 (15,6%) 28 (15,6%)
Guajira Central 187 31 (16,6%) 89 (47,6%) 31 (16,6%) 36 (19,3%)
Guajira Sur 153 26 (17,0%) 19 (12,4%) 98 (64,1%) 10 (6,5%)
Parque Tayrona 251 21 (8,4%) 46 (18,3%) 12 (5,6%) 172 (68,5%)
Total de casos correctamente clasificados = 58,3%
Clasificados correctamente el 57,8% de los casos agrupados mediante validacion cruzada.
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Figura D. Grafico de las dos primeras funciones discriminantes para clasificar Sectores Geograficos
eliminando temporalmente la informacién de PT.
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Tabla D. Resultados de la clasificacion eliminando la informacion de PT.

Sector Actual Tamaiio grupal

Grupo Predicho
Guajira Norte  Guajira Central Guajira Sur

Guajira Norte 186 103 (55,4%) 50 (26,9%) 33 (17,7%)
Guajira Central 187 53 (28,3%) 103 (55,1%) 31 (16,6%)
Guajira Sur 153 28 (18,3%) 20 (13,1%) 105 (68,6%)

4,1

21

0,1

Funcién 2

-1,9

-3,9

Total de casos correctamente clasificados = 59,1%
Clasificados correctamente el 57,0% de los casos agrupados mediante validacion cruzada.
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Figura E. Gréfico de las dos primeras funciones discriminantes para clasificar Sectores Geograficos
eliminando temporalmente la informacién de GC.

Tabla E. Resultados de la clasificacion eliminando la informacion de GC.

Sector Actual Tamaiio grupal

Grupo Predicho
Guajira Norte  Guajira Sur Parque Tayrona

n 186 126 (67,7%) 28 (15,1%) 32 (17,2%)
Guaijira Norte
Guaijira Sur 153 36 (23,5%) 105 (68,6%) 12 (7,8%)
Parque Tayrona 251 46 (18,3%) 21 (8,4%) 184 (73,3%)

Total de casos correctamente clasificados = 70,3%
Clasificados correctamente el 69,7% de los casos agrupados mediante validacion cruzada.
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Figura F. Grafico de las dos primeras funciones discriminantes para clasificar Sectores Geograficos
dividiendo temporalmente la informacion de PT (PG = Parque Tayrona individuos grandes).
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Figura G. Grafico de las dos primeras funciones discriminantes para clasificar Sectores
Geograficos comparando rango de tallas similares.
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Anexo G.
MEDIDAS MORFOMETRICAS Y MERISTICAS DEL PARGO RAYADO

Flota Reg/lance latitud arte Hora Muestra
Sector Sitio Longitud fase lunar Profundidad Fecha
No. Ind. [Long. T{Long. H{Long. EJL. prean]L. cabez]L. predo]L. pecto]L. Max. [Diam.Od Altura |L. DorsgL. Anal [Peso__|P-Evisc IEsp. Dorf;clnos Esp. Angadios ::;:;:I essgga?\?;:len e(s:s:;:bﬁ;?r:lzln Sexo_|Estado |P. Gon, |Grasa
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Anexo J.
Anexo J. Resumen de las medidas morfométricas obtenidas por sector geografico.
SECTOR SECTOR
Total Total
ED GN GC GS PT general RP GN GC GS PT general
8 1 1 14 14 29 35 20 98
9 1 1 15 174 151 131 225 681
10 188 181 164 245 778 16 0 2 0 0 2
10+1* 1 1 Total 188 182 166 245 781
Total 188 182 166 245 781
*Presentaba media espina enbebida en Ta alefa enfre primera y segunda espinas. SECTOR
SECTOR BSR GN  6Cc G PT okl
RD GN GC GS PT gelgﬁz: 7 0 1 1 0 2
8 7 6 22 8 43
11 0 0 0 1 1 9
12 187 180 165 244 776 10 122 1‘21(1) %‘ 125 igg
13 1 2 1 0 4 1 3 13 9 15 40
Total 188 182 166 245 781 12 0 1 0 0 1
SECTOR Total 188 182 166 245 781
EA GN & Gs pr loal SECTOR
general Total
3 188 182 166 244 780 BCR GN GC  GS PT  yeneral
4 0 0 0 1 1 10 0 1 0 0 1
Total 188 182 166 245 781 11 0 0 3 1 9
12 6 4 5 6 21
SECTOR — 13 28 31 40 21 120
RA GN GC GS PT engrgl 14 66 60 45 99 270
g 15 64 69 48 85 266
5 0 0 0 1 1 16 23 15 17 31 86
8 188 182 166 244 780 17 1 ] 3 1 6
Total 188 182 166 245 781
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