Introducciéon

Evaluacion biologico pesquera de la lisa Mugil curema,

en la costa de Michoacan

Carlos Meléndez-Galicia” y Alejandro César Romero-Acosta

La lisa Mugil curema es una de las especies mas importantes en la costa de Michoacan; aporta 2.3% de
la captura anual de peces marinos. En este estudio se describen la tendencia del esfuerzo y la captura de
la lisa, asi como algunos pardmetros bioldgicos y pesqueros de Mugil curema: la relacién longitud-peso
(L-P), el factor de condicidn, la estructura de edades, el crecimiento, la mortalidad, las caracteristicas
reproductivas, la tasa de explotacion y el rendimiento por recluta. En promedio, entre 2000 y 2007 se
capturaron, 22.5+4.6 t de lisa. La produccion fue mayor en la regiéon de Lazaro Cardenas, donde hay
més pescadores y redes, que en la de Coahuayana. El arte de pesca més usado es la red agallera. Por otro
lado, en M. curema la relaciéon L-P fue P = 0.0125 L**!, en tanto que alcanzé una talla asintética (L_) de
47.2 cm de longitud total, con tasa de crecimiento de k = 0.33 afio!. Segin el factor de condicion, hay
desoves durante casi todo el afio, aunque son mas abundantes en el lapso junio-agosto. La talla de primera
madurez fue de 24.5 cm; en contraste, la talla y la edad de primera captura fueron de 26.7 cm y 1.8 afos.
La mortalidad total fue de 0.94, la natural de 0.76 y por pesca de 0.18. La tasa de explotacion fue de 0.20
e indica que la poblacién ain no alcanza el maximo rendimiento. El modelo de rendimiento por recluta
sefnala que la produccion se puede incrementar, aumentando la talla de primera captura.

Palabras clave: Lisa, Mugil curema, produccion, longitud infinita, tasa de explotacion, curva de captura,
rendimiento por recluta.

Biological and fishery evaluation of white mullet
Mugil curema off the coast of Michoacan

“Lisa” or white mullet Mugil curema is one the most important species in Michoacan’s coast; it rates up to
2.3% of yearly capture of marine fish. This study describes effort trends and white mullet’s capture, also
some biological and fishery parameters: length-weight relationship (L-P), condition factor, age structure,
growth, mortality, reproductive characteristics, exploitation rate and yield per recruit. Average catch of
white mullet was between 2000 and 2007, of 22.5+4.6 tonnes. Production was higher in Lazaro Cardenas’
area than in Coahuayana, because there are more fishers and gears. The most frequently used gear is the
gill net. The L-P relationship was P = 0.0125 L>*!, and the asymptotic length (L_) was 47.2 cm with a growth
rate k = 0.33 year. The condition factor suggests that spawning occurs throughout the year, although
there is an important peak from June to August. First maturity length was at 24.5 cm; in contrast, length
and age of first capture were 26.7 cm and 1.8 years. Total mortality rate was 0.94, natural mortality rate 0.76
and fishing mortality rate was 0.18. Exploitation rate was 0.20 which indicates that the population hasn’t
reached the maximum yield. The yield per recruit model shows that the production can be improved,
increasing first capture length.

Key words: Lisa, Mugil curema, Production, asymptotic length, exploitation rate, catch curve, yield by recruit.

(Amezcua-Linares, 1996; Madrid-Vera et al.,

1989' y 1997, y Castro-Aguirre et al., 1999);

La pesqueria en la costa de Michoacan tiene
un cardcter multiespecifico, y aunque el
huachinango es el objetivo, durante el viaje de
pesca se captura gran diversidad de especies
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cién Pesquera en Patzcuaro. CRIP-Patzcuaro. Calz. Ibarra
No. 28, Col Ibarra, Patzcuaro, Michoacan. cmelendez64@
hotmail.com

dentro de las cuales, la lisa (Mugil spp.) tiene una
demanda importante para el consumo humano,
aunque no retribuye grandes ingresos debido a

1.  MADRID-VERA, J., N\ML.L. Gutiérrez y S.M. Herrera. 1989.
Parametros ecoldgicos de las comunidades de peces del lito-
ral de Michoacan, México. Informe de Biologia de Campo.
Facultad de Ciencias, UNAM, México. 40p.
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su bajo precio. La pesca de este organismo se
realiza en la desembocadura de los rios.

La captura de lisa en el litoral del Pacifico
entre los afios 2000 y 2007 ha variado entre
3 384 y 3 750 t, en tanto que en la costa de
Michoacén entre 24.3 ty 28.2 t (SAGARPA, 2007?).
Actualmente la pesqueria estd regulada por la
Norma Oficial Mexicana NOM-016-PESC-1994
(DOF, 1995), y la Carta Nacional Pesquera (DOF,
2006), donde se establece que la talla minima
de captura es de 26 cm de longitud total y que
el periodo de veda abarca del 15 de mayo al 15
de julio para los estados comprendidos entre
Colima y Chiapas.

La pesqueria esta sustentada en dos especies:
la lisa Mugil curema y la cabezuda M. cephalus,
cuyas caracteristicas morfoldgicas, sus habitos
alimenticios y de reproduccién son similares
(Vasconcelos et al., 1996). Los ejemplares de
ambas especies habitan en zonas costeras con
fondos de tipo arenoso y areno-lodoso, donde
forman cardamenes y realizan desplazamientos
periddicos entre el mar, los cuerpos de agua
costero y aguas continentales, ya que son
eurihalinos (0 a 55%o) y euritermos (10 a 36 °C).
Gran parte de su ciclo de vida transcurre dentro
de los sistemas lagunares-estuarinos y aguas
protegidas, por lo que son accesibles para los
pescadores riberenos (Polanco et al., 1987).

El periodo de reproducciéon ocurre entre
junio y agosto (comunmente conocido como
“corrida reproductora”) y en ese lapso las lisas
se congregan en cardimenes en las lagunas
antes de emigrar a la zona pelagica costera para
desovar (Garcia-Sandoval, 1982%). Las larvas y
los peces juveniles se dirigen hacia los cuerpos
costeros en donde se desarrollan hasta alcanzar
la fase adulta (Garcia, 1982 citado por Polanco
et al., 1987).

El objetivo del presente trabajo fue describir
la tendencia del esfuerzo y la captura de lisa
en el lapso que va de 2000-2007 en la costa de

2. SAGARPA. 2007. Registro oficial de la produccién pesquera de
la costa de Michoacédn. Subdelegacion de Pesca en el estado
de Michoacan. Oficinas Regionales de Coahuayana y Lazaro
Cardenas. Documento interno.

3. GARCIA-SANDOVAL, S. 1982. Evaluacion de las capturas de
lisa en el NE del Golfo de México. Periodo 1965 — 1979. CRIP-
Tampico. Informe Técnico del Instituto Nacional de la Pesca.

Michoacan, asi como evaluar el estado de la
poblacion de M. curema a partir del analisis
de aspectos bioldgico-pesqueros, tales como
el crecimiento, el factor de condicién, la tasa
de explotacion, la mortalidad y el rendimiento
por recluta en el periodo de marzo a octubre
de 2007. También se determind la época de
reproduccion para compararla con los periodos
de veda establecidos en la NOM-016-PESC-1994
(DOF, 1995).

Materiales y métodos

La costa de Michoacidn tiene una extension
aproximada de 246 km y la conforman los
municipios de Lazaro Cardenas, Aquila y
Coahuayana. Las comunidades de mayor
importancia pesquera son: Boca de Apiza, Caleta
de Campos, Caletilla, El Carrizalillo, El Faro
de Bucerias, Lazaro Cardenas, La Manzanilla,
Maruata, Las Pefas y Pichilinguillo (Fig. 1). El
clima es calido subhuiimedo, con lluvias en verano
y precipitacion invernal menor a 5%, tipo Aw(w),
segin la clasificacion de Koppen, modificada
por Garcia (1973). La temperatura media anual
es de 26 a 28 °C. La época de lluvias abarca de
julio a octubre y la precipitacion media anual es
de 894.8 mm (Garcia, 1973; Flores, 1992).

Descripcion de la captura y el esfuerzo

La tendencia de la captura entre los afos 2000
y 2007 se describio6 a partir de los datos inscritos
en los avisos de arribo que se registran en las
Oficinas de Pesca de la SAGARPA de Lazaro
Céardenas y Coahuayana, Michoacin. En la
primera se concentra la informaciéon de 30
sociedades cooperativas de Produccién Pesquera
(SCPP) y siete permisionarios, y en la segunda de
13 SCPP y siete permisionarios. En los avisos de
arribo las autoridades y los pescadores registran
los volumenes de captura mensual por especie y
por organizacion pesquera. Esa informacion se
corroboro con los datos de captura por pescador
que anotan los compradores. Por otra parte,
la cantidad de pescadores, embarcaciones y de
redes dedicada a este recurso fue utilizada como
indicador del esfuerzo pesquero.
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Fig. 1. Principales dreas de desembarco de la pesqueria artesanal de Michoacén (1: Ldzaro
Cardenas; I1: Playa Azul: 111 Las Pefias; Iv: El Carrizalillo; v: Caleta de Campos; vi: Pichilin-
guillo; vil: Maruata; vin: El Faro de Bucerias; Ix: Boca de Apiza) (Fuente: Meléndez-Galicia et
al., 2006).
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La temporada de pesca se establecio con la
informacion proporcionada por los pescadores
en entrevistas abiertas.

Estimacion de los pardmetros poblacionales

Los organismos analizados se recolectaron de
la captura comercial y el tamafio promedio de
muestra fue de 118 organismos por mes. Durante
laveda, los pescadores entregaron los ejemplares
para realizar este estudio, amparados con una
autorizacion de la delegacion de SAGARPA de
Michoacan. Los ejemplares se identificaron
y posteriormente se les midio la longitud total
(L) en cm y el peso (P) en gramos; el sexo se
determind mediante la inspeccion macroscopica
de las gonadas, los estadios de madurez gonadica
se establecieron segun la escala modificada de
Holden y Raitt (1975) que reconoce seis etapas,
conforme el volumen que ocupan los drganos
reproductores en la cavidad abdominal y de su
coloracion; también se utilizé la clave de madurez
sexual de M. cephalus elaborada por Diaz-Pardo
y Hernandez-Vazquez (1980, citada por Ibanez-
Aguirre, 1995).

Con los datos morfométricos se analiz6 la
relacion longitud-peso (L-P) para determinar
el tipo de crecimiento. Antes de aplicar este
método se efectud un andlisis de covarianza
(Ott, 1993; Zar, 1996) para establecer el efecto
del sexo en la longitud del pez, donde el peso
fue la covariante. La relacion L-P se represento
mediante la siguiente ecuacion (Doi, 1975):

P=al’ Ec.1

El factor de condicién (FC) es la forma mas
sencilla de conocer el estado corporal del pez
y proporciona informacion acerca del estado
fisioldgico, las caracteristicas fenotipicas y las
de la fase reproductiva (Rodriguez-Gutiérrez,
1992; Safran, 1992). Se calculé por sexo para
determinar la época de reproduccion.

FC=P/L? Ec.2

La talla de primera madurez (L_) es aquella
en la que 50% de las hembras estdin maduras
sexualmente; por lo que so6lo se analizaron los
ejemplares en fase 4 a 6 de acuerdo con la escala

propuesta por Sokolovy Wong (1974), Holden y
Raitt (1975), Finucane y Collins (1984).

La edad y el crecimiento se determinaron
con los métodos indirectos de Bhattacharya
(1967) y ELEFAN I (Electronic Length Frecuency
Analysis) (Brey y Pauly, 1986). Con el método de
Bhattacharya (1967) se obtuvieron las longitudes
medias de las clases modales con las que se
estimaron los pardmetros de crecimiento seguin
el modelo de von Bertalanffy (1938).

Lo= L, (1-e ) Ec. 3

Donde: L = longitud al tiempo t,
L, = longitud maxima asintOtica, k = tasa de
crecimiento individual o parametro de curvatura,
t, = pardametro de ajuste de la condicion inicial
de la curva de crecimiento, equivalente a la edad
tedrica en la que la longitud es cero. La L_ se
obtuvo por el método de Ford-Walford (Ricker,
1975).

Por otro lado, se aplico la rutina ELEFAN I
incluida en el paquete FiSAT (Gayanilo y Pauly,
1997), para identificar el mejor ajuste a la curva
de crecimiento de los datos de frecuencias
de longitud, con el valor Rn como criterio de
maximizacion. La rutina genera una superficie
de respuesta donde el Rn maximo indica la mejor
combinacion de Ly k. Por otro lado, #, se obtuvo
de la ecuacion empirica de Pauly (1984):

Log,,(-t,) = -0.3922 - (-0.2752(Log,, L,)) -
(1.038(Log,, k)) Ec. 4

Debido a que las principales salidas del
programa son los parametros de crecimiento, se
construyo directamente la curva correspondiente.

El indice de crecimiento estandar phi prima
(87), o indice de evaluaciéon del crecimiento
(Pauly y Munro, 1984), fue usado para comparar
los parametros obtenidos con diferentes
métodos para varias poblaciones de la misma
especie. La ecuacion que define este indice es
9" =2log, L, + log, k (Paulyeral., 1998).

La mortalidad y la tasa de sobrevivencia
se estimaron a partir de los pardmetros de
crecimiento. El coeficiente de mortalidad total
(z) se obtuvo con el método de la curva de captura
a edades relativas (Pauly, 1984), considerando
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que la mortalidad es diferente para cada edad,
por medio de la siguiente ecuacion:

Ln(th =Ln N, —bt
Dt Dt

Donde Dt es la diferencia en el tiempo entre
las longitudes minima y maxima de cada intervalo
de longitud; N, el namero relativo de individuos al
inicio del tiempo (t); Nt, la cantidad de individuos
al final del mismo intervalo, y la pendiente (b) es z.

La mortalidad natural (M) se estimé a partir
de la ecuaciéon empirica de Pauly (1983) que
establece una relacion entre M, los parametros
de crecimiento y la temperatura promedio anual
del agua (T°), que en el periodo de estudio fue de
27.5 °c (Secretaria de Marina, 2007*).

Ec. 5

log,, M=-0.0066-(0.279 log, L)+

(0.6545 log, k)+(0.4634 log, T°) Ec. 6

La tasa de mortalidad por pesca (F) se
obtuvo por la diferencia entre Zy M, y la tasa de
explotacion E = FzZ..

Las tallas de primera captura (L) y de
reclutamiento (L_) son las longitudes a las cuales se
retienen 50% y 25% de los peces capturados por un
arte de pesca, respectivamente (Beverton y Holt,
1957; Gulland, 1983). L_y L, fueron convertidas
a la edad de primera captura (Tc) y edad de
reclutamiento (Ty), respectivamente, despejando ¢
de la ecuacion de crecimiento (Ec. 3).

El rendimiento se estimé con el modelo
de estructura por edades de Beverton y Holt
(1957), eficiente cuando los datos de captura y
esfuerzo son escasos (Sparre y Venema, 1997). El
rendimiento por recluta (Y/R) se estim6 con los
parametros de crecimiento, la mortalidad y las
edades de primera captura y de reclutamiento:

%zF-e

(l_ 3S 38? 3 s? )
Z Z+k Z+2k Z+3k

— M(Tc - Ty)‘ P

Ec.7

4. Secretaria de Marina. 2007. Temperatura superficial del mar.
Secretaria de Marina: http:www.semar.gob.mx. /meteorologia/
prono.htm

Donde:
S = e(—k'TC—‘o) Ec. 8

El peso asintético (P_) se calculé con los
datos de crecimiento y la relacion P-L.

Laedad de primera captura Tcy la mortalidad
por pesca (F) se utilizaron para localizar el
rendimiento actual y posteriormente encontrar
los puntos de referencia de la pesqueria: F, _se
refiere al valor de F que maximiza el rendimiento
promedio de cada recluta que se incorpora
a la pesqueria, mientras que F,, es la tasa de
mortalidad por pesca, cuyo valor en la curva de
rendimiento por recluta estd a 10% del origen.
Este ultimo es un punto de referencia mas
conservador (Gulland y Boerema, 1973).

Resultados
Descripcion de la captura y el esfuerzo

La mayoria de los ejemplares muestreados fue
de M. curema (promedio = 89.5%), por lo que
se considera que en la pesca comercial existe
la misma proporcion. Por otro lado, segin los
resultados del analisis de los avisos de arribo,
entre los anos 2000 y 2007 se obtuvieron entre
16 ty 28 t de lisa, por lo que el promedio anual
fue de 22.5+4.6 t (Fig. 2). La captura en los
bienios 2000-2001 y 2006-2007 fue elevada, en
tanto que entre esos dos periodos disminuyo
casi 40%. La produccién fue mayor (73.4%)
en la region de Lazaro Céardenas que en la de
Coahuayana (26.6%), debido a que en esa zona
hay mayor cantidad de pescadores dedicados a
este recurso (Fig. 2).

La temporada de lisa abarca del 16 de julio
al 14 de mayo de cada afo; segtn los pescadores,
el recurso es mas abundante entre enero y mayo,
mientras que escasea de septiembre a diciembre.

Esfuerzo pesquero

Los registros proporcionados por la
Subdelegacion de Pesca indican que el esfuerzo
dedicado a la pesca de escama en la costa
es de 1 107 pescadores, organizados en 52
organizaciones pesqueras, las cuales cuentan con
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Tabla 1
Principales artes de pesca empleadas en la captura de lisa en el litoral de Pacifico michoacano

Redes Longitud  Abertura de

(m) malla (plg)

Caracteristicas

Operacion

Redes agalleras  150-200 2.5 180 a 200 boyas del nam. 5; 2 kg y 3 kg de Profundidad de operacién 4-20 m;
plomos, ubicados de 4m a 5 m entre si Periodo: todo el afo.
Atarraya 1.80-3.00 1-3 Plomo 3 kg a 5 kg hilo monofilamento Periodo: todo el afio
--#--- LCardenas — _a — Coahuayana Los pescadores utilizan cayucos de madera y
0 Total lanchas de fibra de vidrio. Los primeros miden de
tres a 3.5 m de eslora, 0.65 m de puntal y 1.00 m
o5 de manga, y se impulsan por medio de remos;

Captura (t)
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Fig. 2. Captura de lisa, en toda la costa de Michoacan y por
regién (Fuente: Subdelegacion de Pesca).

su Registro Nacional de Pesca (RNP), ademas de
permisos de pesca comercial para embarcaciones
menores y para la pesca de escama. En Lizaro
Cardenas hay 30 sociedades cooperativas de
Produccion Pesquera (SCPP) que integran a 876
pescadores, de los cuales 22 trabajan en la pesca
de lisa; para realizar esta actividad cuentan con
50 redes agalleras. En Coahuayana existen 13
organizaciones que registran 231 pescadores, 18
de los cuales se dedican a la captura de lisa, para lo
que usan 36 redes. La captura total promedio por
pescador es de ocho a 12 kg por jornada de pesca.

El arte de pesca mas empleado es la red
agallera de 60 m de largo, 50 mallas de calado
y 2.5 plg de luz de malla; también se utiliza la
atarraya, aunque con menor frecuencia. En
Lazaro Cardenas, Carrizalillo, Pichilinguillo,
Caleta de Campos, La Manzanillera y Boca de
Apiza es mas comun la agallera; la atarraya se
usa con frecuencia en Lazaro Cardenas, Playa
Azul y Coahuayana. La tabla I resume las
caracteristicas de ambas redes.

la flota estd conformada por 40 unidades. Las
lanchas son de mayor tamano, ya que miden 8.5 m
de eslora, 1.65 m de manga y 0.65 m de puntal,
tienen una capacidad de 1.5 a 2 t y se utilizan
motores de 40 hp como medio de propulsion.

Parametros poblacionales

Se obtuvieron 942 organismos de los cuales 560
fueron hembras y 356 machos. La longitud total
promedio de los ejemplares fue de 27.7+4.22 cm,
y el peso promedio de 219.2+109.23 g (Tabla 2).
La relacion de sexos fue 0.63 machos por 1.57
hembras.

Tabla 2
Caracteristicas poblacionales de la lisa Mugil curema de la
costa de Michoacén

Longitud Peso

total (cm) (g)
Media 27.70 219
Minimo 19.00 63
Méximo 40.00 842
Desviacion estdndar 4.22 109.23

El tamafio de los organismos capturados depen-
di6 de la selectividad de las redes agalleras; la
mayoria de los peces (~87%) midi6 entre 20 cm
y 33 cm de longitud total (L), y pes6 de 90 g a
790 g. Las lisas mayores a 33 cm representaron
13.5% de la muestra. Por otro lado, la talla de
primera madurez fue de 24.5 cm (Fig. 3).

La relacion L-P en los ejemplares de ambos
sexos fue P = 0.0125 L**' (r> = 0.96, p<0.05),
ya que segin el ANCOVA no hubo diferencias
significativas entre hembrasy machos. El valor de
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la pendiente de la ecuacion potencial indica que
el tipo de crecimiento fue alométrico negativo,
ya que fue significativamente diferente de tres.

La longitud media de primera captura (L)
fue de 26.7 cm y correspondi6 a una edad (Tc) de
1.8 afios, en tanto que la funcion de probabilidad
de captura indica que la talla de reclutamiento
L_fue de 24.5 cm (Fig. 3).

En el periodo de estudio el FC varid entre
0.95 y poco mas de uno, tanto en hembras
como en machos (Fig. 4). El valor mas alto se
alcanzo6 en junio y julio, mientras que disminuy6
abruptamente en agosto.

La muestra (n = 942) estuvo compuesta
principalmente por organismos que rebasaban la
talla de primera madurez (24.5 cm), por lo que
se encontraban en etapas de madurez 1 a VI (Fig.
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Fig. 3. Distribucién de frecuencia de tallas (barras) y funcién
gréfica de la probabilidad (linea) para calcular la longitud
de primera captura (L) y de primera madurez (L, ) de la lisa
Mugil curema de la costa de Michoacén.

5). La abundancia de lisas en fase VI indica que el
periodo de reproduccion alcanza su maximo entre
junio y agosto, aunque se prolonga hasta octubre,
cuando reaparecen organismos en fase 11, lo que
indica que inicia un nuevo periodo de maduracion.

En el periodo de estudio el pardmetro de
crecimiento k fue de 0.33 ano’, y la longitud
asintOtica de 47.2 cm. Los pardmetros de
crecimiento obtenidos en este estudio se
compararon con los parametros y el indice de
crecimiento estdndar 6 (log, k + 2 log,, L)
estimados para diferentes poblaciones (Tabla
3). La longitud infinita y la tasa de crecimiento
calculadas en este trabajo son similares a las
obtenidos por diferentes autores. La phi prima
es pequena (2.08), aunque la longevidad (nueve
afos) es un valor medio, en comparacion con la
estimada por otros autores.

La mortalidad total fue de 0.94 (Fig. 6), la
natural de 0.75, y por pesca de 0.18; por lo que la
tasa de explotacion fue de 0.20, la cual indica que
la poblacion esta subexplotada. Cabe sehalar que
en la curva se observa que el esfuerzo se aplica
principalmente en organismos que empiezan a
reclutarse al arte de pesca desde la edad de dos
anos, con tallas de 25 centimetros.

El modelo de Beverton y Holt indica que el
rendimiento por recluta (Y/R) de la pesqueria de
lisa es de 104 g, a pesar de que se podrian obtener
hasta 128 g (Fig. 7). El modelo muestra que la F
(0.18) se encuentra por abajo del valor méximo
(F,,. = 0.30) que podria soportar la poblacion
de lisa y que el indice de separacion esté entre el
punto de referencia F), y F__es de 70 por ciento.

Se estimé el rendimiento por recluta en
diferentes escenarios al variar la edad de primera

Tabla 3
Pardmetros de crecimiento e indice de crecimiento estdndar & de lisa Mugil curema calculados
por diferentes autores. Valores medios de ¢ =2.55; n=9

Autor Lugar Método L, k to 0¥  Longevidad (3/k)
Ibanez-Aguirre (1995) Veracruz Otolitos 46.14 0.14 2.6 247 21.4
Garcia-Sandoval (1982) Tamaulipas 43.60 0.16 027 248 18.8
Baltierra-Rodriguez (1988) Colima 26.60 0.34 233 236 8.8
Cabral-Solis (1999) Colima ELEFAN 48.20 0.24 -0.97 275 12.5
Cabral-Solis (1999) Colima Escamas 35.89 0.22 -0.55 244 13.6
Duenas (1981) Guerrero 43.20 0.36 089  2.83 8.3
Ramos-Cruz (1985) Oaxaca y Chiapas 40.00 0.22 -033 255 13.6
Este estudio Michoacin ELEFAN 47.20 0.33 -044  2.08 9.1

* Estimado para este estudio.
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Fig. 4. Factor de Condicién (FC) promedio de la lisa Mugil curema, de la costa michoacana. (h = hembras,
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Fig. 5. Proporcién de organismos en la muestra de acuerdo con los estadios de madurez sexual de

la lisa Mugil curema, en la costa de Michoacén.
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Fig. 6. Curva de captura a edades relativas de la lisa Mugil
curema ajustada a una linea mostrando organismos captura-
dos entre de entre dos a 5.5 afios, de la costa de Michoacén.

captura, yse encontrd que la 7c se debe incrementar
de 1.5 a dos anos; con este cambio el rendimiento
podria llegar a los 128 g-recluta’ (Fig. 8).

Discusion

Las especies objetivo de la flota artesanal de la
costa michoacana son las conocidas como de
primera categoria, como el huachinango (Lutjanus
peru), la sierra (Scomberomorus sierra), el pargo
(L. guttatus), y en menor proporcion la langosta
(Panulirus inflatus), de las cuales el huachinango
es la mas importante. Las de segunda adquieren
importancia cuando escasean las especies objetivo.
En el caso de la lisa, su captura representa
alrededor de 2.3% del total de las especies
marinas en el estado, aunque vari6 ampliamente
entre 2000 y 2007; por otro lado, la pesqueria se

74

Ciencia Pesquera & Vol 18 nuim. 1, mayo de 2010



Pesqueria de lisa en Michoacan

140 1

120 4

100 -

FITIEK

60 1
Factual

40

rendimiento y/r (g)

20

2 3 4 5 6 7
F (mortalidad por pesca)

Fig. 7. Rendimiento por recluta de la lisa Mugil curema de la
costa de Michoacén.

centra principalmente en M. curema. Entre las
medidas establecidas para proteger a este recurso
se encuentra el periodo de veda y otras medidas
de aplicacion general, como el uso reglamentario
de redes con tamano de malla mayor a 63.5 mm
(2.5 plg) y la prohibicion de algunas artes y
ciertos métodos de pesca en determinadas zonas
(por ejemplo, el arrastre en las bahifas). En los
ultimos anos, el sector ha solicitado crear nuevas
cooperativas, lo que implicaria un incremento del
esfuerzo, por lo que las autoridades pesqueras se
han negado. Ante esta situacion los pescadores
se han reorganizado sin modificar el namero de
embarcaciones y artes de pesca.

En trabajos realizados con M. curema en
otros estados, las tasas de crecimiento obtenidas

fueron semejantes a las estimadas en este trabajo
(Duenas, 1981; Ramos-Cruz, 1985; Baltierra-
Rodriguez, 1988), lo que valida y fortalece
los resultados de este andlisis. Las diferencias
pudieran deberse a que las poblaciones del
Golfo de México crecen mas despacio.

La longitud media de primera captura L,
fue de 26.7 cm, que corresponde a una edad
aproximada de 1.8 afos. La longitud de primera
madurez indica que 82% de los organismos de la
muestra habian desovado antes de ser capturados
y que sOlo una pequefa proporcion era de peces
juveniles, que pueden ser considerados como
captura incidental del arte de pesca.

En el periodo de estudio, una elevada
proporcion de los ejemplares analizados ya
estaba madura en el mes de abril, en tanto que en
julio y agosto la mayoria estaba en reproduccion.
A partir de septiembre se presenta la declinacion
paulatina de esta etapa. Esto permite suponer
que la veda establecida (15 mayo a 15 julio) en
la Norma Oficial Mexicana para la pesqueria de
lisa (DOF, 1995) es adecuada para proteger esta
etapa del ciclo de vida.

La mortalidad natural de la lisa de la costa
de Michoacidn corresponde a una poblacion
subexplotada, lo que significa, segin Gulland
(1971), que la pesqueria se encuentra por
abajo del equilibrio. El modelo Y/R indica
que si se aumenta la edad del recluta 30% es
posible alcanzar el maximo rendimiento, lo que
implicaria aumentar el tamafo de los reclutas de
124 g a 128 g, peso promedio de los ejemplares
de 2.08 afnos de edad.
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Fig. 8. Simulacién de Y/R variando la talla de primera captura de la lisa Mugil curema. El mejor valor se ob-

tiene con Tc = 2.
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Conclusiones

* Lapesqueria de lisa en la costa de Michoacan
estd sustentada en dos especies de mugilidos:
Mugil curema y M. cephalus, siendo la primera
la més abundante en las capturas (~89.5 por
ciento).

* Elesfuerzo de pesca es de aproximadamente
40 pescadores y 86 redes agalleras: en Laza-
ro Cardenas hay 22 pescadoresy 50 redes, en
tanto que en Coahuayana 18 pescadoresy 36
redes. En ambas comunidades se utilizan re-
des agalleras de 2 V2 pulgadas de luz de malla
y atarrayas.

* La relacién L-P fue P = 0.125 L?°!, y segin
el ANCOVA no hubo diferencias significativas
entre hembras y machos.

* La ecuacion de
Lt = 47.2 [1-e033 (t+044)],

* La mortalidad total fue de z = 0.94, la na-
tural M = 0.75 y por pesca F = (.18. La tasa
de explotacion (0.20) indica que la lisa es un
recurso subexplotado.

* Segun el modelo de rendimiento por reclu-
ta para aumentar la produccion del recurso,
es necesario incrementar la talla de primera
captura al menos a 23.65 de longitud total.

crecimiento  fue:
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