Rev. Biol. Trop. 52(1): 177-185, 2004
www.ucr.ac.cr - www.ots.ac.cr - www.ots.duke.edu

Coexistencia de Lutjanus peru y Lutjanus guttatus (Pisces: L utjanidae)
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Abstract: Monthly volumes of capture of Lutjanus peru and Lutjanus guttatus from the coast of Guerrero,
Mexico, were analyzed considering eight annual cycles. Time-series, auto correlation, and cross-correlation
analysis showed that monthly abundance of populations display unsystematic variations. The FiSAT software
was used to obtain the recruitment patterns of both species, using length-frequency data. Our results support the
hypothesis that temporal phase-shiftsin reproductive events, hence recruitment, explain the coexistence of these
species. The outcome of this mechanism is atemporal succession of specific recruit abundance off the coasts of
Guerrero, Mexico. The uncoupling of the recruitment events between these species, induces a separation of
recruits; therefore, the intake of a particular set of preys could take place at different times.
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El grupo de los lutjanidos estd compuesto,
en términos generales, por especies que se ali-
mentan de un espectro relativamente amplio de
presasy que, cuando estén presentes en el mis-
mo habitat, compiten por 10s mismos recursos
tréficos presentando niveles de trasl ape dietéti-
cos relativamente altos (Haight et al. 1993,
Guevara et al. 1994, Samora-Zapata y Vega
Cendgjas 1998, Sierra 1997, Vega-Cendegjas
1998, Franksy VanderK ooy 2000).

L os estudios sobre |a alimentacién natural
de los juveniles del flamenco (Lutjanus gutta-
tus Steindachner 1869) y del huachinango (L.
peru Nichols & Murphy 1922) muestran que
existe un gran nimero de presas comunes que
ambas especies utilizan en los primeros esta-
dios de desarrollo (Saucedo-Lozano et al.
1999, Saucedo-Lozano y Chiappa-Carrara

2000). Asimismo, Rojas-Herrera et al. (2004)
reportan que existe un gran nimero de presas
comunesal. peruy L. guttatus en lafase adul-
tay que existe un mayor grado de afinidad en-
tre las dietas de aquellas especies de |utjanidos
que habitan un mismo sitio, que entre organis-
mos de la misma especie presentes en diferen-
tes localidades.

Existen especies con hébitos generalistas
de aimentacion que presentan patrones de
traslape en el uso de los recursos (Paine 1977,
Connell 1978). En casos de coexistencia, una
especie puede cambiar su comportamiento re-
productivo desfasando temporamente el pe-
riodo de reproduccion dando asi un alivio ala
competencia y permitir la presencia de un
competidor potencial. Por gjemplo, la asincro-
nia de las estaciones reproductivas de dos
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mugilidos en el Noroeste del Golfo de México
atentia su competencia (Alvarez-Lajonchere
1976, I1bafez-Aguirre 1993). De la misma ma-
nera, si las especies estan sometidas a explota-
cion pesguera, la densidad de las poblaciones
puede disminuir de tal forma que disminuyala
competenciay puedan coexistir (Jensen 1997).
Por otra parte, €l punto de vistaclasico es-
tablece que la competencia constituye una de
las fuerzas méas importantes que definen la es-
tructura de una comunidad y para que dos es-
pecies puedan coexigtir, se requiere de una
diferenciacion de sus nichos que les permita
repartir el recurso limitante (Gause 1934, Ma-
cArthur 1958). Por gjemplo, la diferenciacion
de nichos explica la reduccion de la compe-
tencia por la limitada disponibilidad de hués-
pedes en los peces asociados a las anémonas
arrecifales (Elliot y Mariscal 2001). Asimis-
mo, ayuda a explicar el caracter multiespeci-
fico de la comunidad de ciclidos del Lago
Malawi (Genner et al. 1999). Sin embargo,
tanto en estos trabajos como en otros (Butler
y Smith 1992, Pfister 1992, Evansy Tallmark
1985, Mullon et al. 2002), se ha sugerido que
las variaciones temporales en reclutamiento
juegan un papel preponderante en la diversi-
dad delos sistemasy determinan, al menos en
parte, los patrones locales de coexistencia.
Un anico pulso de reclutamiento puede li-
mitar el tamafio de una poblacion si se consti-
tuye como un evento denso-independiente
(Sinclair 1989), pero puede regular € tamafio
poblacional a partir de mecanismos denso-de-
pendientes, tal como la mortalidad post-reclu-
tamiento (Hassell 1986). La evidencia
empiricaindica que las fluctuaciones en €l re-
clutamiento estan relacionadas con las varia-
ciones en ladensidad local (Caley et al. 1996).
En resumen, las especies ecol 6gicamente
similares tienden a competir intensamente si
estan presentes en un mismo ambiente (Dud-
geon et al. 1999) y se ha reconocido que la
competencia es la principal fuerza que define
la estructura de una comunidad (Giller 1984).
Como consecuencia de esto, pueden actuar
procesos de exclusién competitiva (Gause
1934) o bien de disminucién de la intensidad

de la competencia. Los procesos que se han
descrito paraexplicar laformaen laquelases
pecies evitan competir actlan en distintas es-
calas. En progresiones de tiempo grandes, se
manifiesta unatendencia evolutiva haciala es-
pecializacién divergente relacionada con el
uso del recurso por €l cual compiten (Margal ef
1981); en escalas de tiempo mas cortas, las es-
pecies similares presentan variaciones espa-
ciales o temporales en la reproduccion y el
reclutamiento, disminuyendo de esta forma la
intensidad de la competencia (Gaines y
Roughgarden 1985, Caley et al. 1996) y prom-
viendo la coexistencia (Chesson 1985).

L. guttatusy L. peru son especies residen-
tesy dominantes en el litoral de Guerrero; am-
bas se capturan de manera persistente a lo
largo de todo el afio con los mismos artesy en
los mismos caladeros, siendo de gran impor-
tancia para las pesquerias riberefias. Dada la
abundancia de ambas especies de lutjanidos en
|a plataforma continental adyacente a Guerre-
ro, México, y considerando que los cambios
estacionales en laabundancia de sus presas na-
turales pueden generar distintos niveles de
competencia por el alimento, la pregunta que
surge es ¢cudles son los procesos bioldgicos
que explican su coexistencia? En el presente
estudio postulamos que la coexistencia de
L. peruy L. guttatus puede estar mediada por
las variaciones temporales en el reclutamiento
reflgjadas en términos de una sucesion tempo-
ral delaabundancia de |os reclutas de cada es-
pecie. El objetivo de este trabagjo es analizar
las oscilaciones anuales de los volimenes de
captura como una medida de las abundancias
de L. peruy L. gutattus en la costa de Guerre-
ro, México, y relacionarlas con las variaciones
de los pulsos de reclutamiento para asi obtener
una estimacion indirecta de laintensidad de la
competencia entre estas especies.

MATERIAL Y METODOS

Se realizé un andlisis retrospectivo de los
volUmenes de capturade L. peru y L. guttatus.
Los datos de las capturas provienen de las
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diferentes oficinas de la Secretaria del Medio
Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (dele-
gacion Guerrero). La informacion se organizod
por mes y afio considerando el periodo com-
prendido entre 1984 y 1994, por ser ésta la se-
rie de datos mas completa. Los valores de
captura fueron suavizados con la métrica de
Henderson, considerando las medias moéviles
de 5 términos (Visauta-Vinacua 1998), parare-
ducir las irregularidades (fluctuaciones a eato-
rias) en las series de tiempo. Dado que la
autocorrelacion en series temporales permite
identificar |adependenciaentre las observacio-
nes, se llevd a cabo un andlisis de este tipo en
los periodos anual es considerados, con €l obje-
to de cuantificar la regularidad de la sefial, re-
presentando asi la forma basica del fendbmeno
de captura.

Dado un conjunto de medicionesy,, y,, ...,
Yy, correspondientes alos val ores mensuales de
captura, la funcién de retraso autocorrelativa
se define como (Box y Jenkins 1976)

En este caso, se asume que las observacio-
nes estan equidistantes en el tiempo, expresan-
do el valor de asociacion entre dos valores de
lamismavariable (tiempo) en X, y X, .

Losandlisis de correlacion cruzada han si-
do ampliamente utilizados para extraer € pa-
tron de una sefial a partir de un conjunto de una
serie de datos variables. Asimismo, estetipo de
andlisis permite identificar los retrasos entre
los pulsos de las sefiales e identificar |a perio-
dicidad de la misma (Legendre y Legendre
1998). De esta manera, se realizd este andlisis
para obtener una medida de la similitud entre
las series de datos de captura de cada especie.
Dado que € resultado se expresa como un va-
lor de correlacion (p) entre las dos sefides,
considerando distintos valores de retraso en el
tiempo, fue posible determinar las posiciones
de correspondencia de las capturas observadas
debidas a retrasos sucesivos en el tiempo.

Dado que en la hipétesis de este trabajo se
ha postulado que las variaciones temporales en
el reclutamiento de L. peru y L. guttatus pue-
den explicar la coexistencia de estas especies,
se obtuvieron los patrones de reclutamiento
empleando el modelo propuesto por Gayanilo

et al. (1996) resuelto mediante € paquete de
programas FiSAT. Este método permite re-
construir dichos patrones a partir de una serie
temporal de datos de frecuenciadetalla. De es-
ta forma, se retro-proyectaron las estructuras
mensuales de talla de cada especie, alimentan-
do el modelo con los parametros de crecimien-
to especificos obtenidos por Rojas-Herrera
(2001). Este método asume (a) que todos los
peces considerados en la muestra crecen con-
forme alaecuacion definida por |os parametros
decrecimientoy (b) que en uno delos doce me-
ses el reclutamiento es cero. Estrictamente, la
segunda suposicién no se cumple en los peces
tropicales, puesto que existen evidencias de que
se incorporan periddicamente reclutas a stock.
Si bien en este trabajo no se validaron los perio-
dos reproductivos a través de técnicas histol¢-
gicas, fue posible estimar el nimero y la
magnitud relativa de cada evento de recluta
miento y asi obtener informacién general sobre
este proceso (Pauly et al. 1984, Pauly 1987).

RESULTADOS

La tendencia de las capturas de L. peru
muestra fluctuaciones mensuales importantes
en los primeros 7 afios del periodo de observa-
cion considerado (1984-1994). En enero de
1992 se alcanz6 la méxima captura mensual
(183 ton), seguida por una caida considerable
en febrero (31 ton). A partir de este mes, se ob-
serva una disminucién en los volimenes de las
capturas. En los Ultimos 20 meses de este ana-
lisis se observo que el volumen de las capturas
normalmente es menor a las 80 ton por mes
(Fig. 1A).

L as capturas mensuales de L. guttatus fue-
ron, por lo regular, menores a5 ton (Fig. 1B).
Es evidente que, especialmente en los Ultimos
meses analizados, los volumenes de captura
muestran una tendencia positiva a pasar de 2
ton en enero de 1994 a 15.9 ton en diciembre
de 1994,

La periodicidad de los picos y de los va-
|les de los volumenes de captura no es eviden-
te, y existe unagran variacion interanual delos
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Fig. 1. Series de tiempo (— valores suavizados con la
métrica de Henderson, medias moviles de 5 términos) de
las capturas mensuales (ton) observadas (¢). A: Lutjanus
peru. B: Lutjanus guttatus.

Fig. 1. Time-series analysis (— smoothed values using
Henderson’s weighted moving averages of 5 terms) of ob-
served () monthly captures (ton). A: Lutjanus peru. B:
Lutjanus guttatus.

datos promedio por mes. En €l caso de L. peru
(Fig. 2A) los valores més elevados ocurrieron
en el verano (julio y agosto, con capturas supe-
riores a 60 ton), con la excepcién del pico que
se presenta en febrero. En cambio, los valles
corresponden a diciembre (< 37.5 ton). La se-
rie de tiempo de las capturas promedio de L.
guttatus (Fig. 2B) muestra que los valores méa-
ximos ocurren en diciembre (~3.8 ton) en for-
ma més 0 menos periddicay posteriormente se
reducen para alcanzar |os valores minimos du-
rante enero (< 0.6 ton).
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Fig. 2. Capturas promedio (ton = ), minimas y maxi-
mas (| ) mensuales para el periodo 1984-1994 (t). A: Lut-
janus peru. B: Lutjanus guttatus.

Fig. 2. Mean (=), minimum, and maximum ( ] )
monthly captures (ton) for the period 1984-1994. A: Lut-
janus peru. B: Lutjanus guttatus.

Las gréficas de | os coeficientes de autoco-
rrelacion (r) contrael tiempo para cada especie
se presentan en la Fig. 3. En este caso, € nu-
mero de retrasos esta representado en una es-
cala mensual considerando un ciclo bianual.
Se aprecia el carécter no estacionario del fené-
meno de captura representado por la falta de
una atenuacion rapida de los valores positivos
de autocorrelacion.

En el caso de L. guttatus (Fig. 3B) se pre-
sentan 7 retrasos con val ores positivos de auto-
correlacion significativamente distintos de
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Fig. 3. Coeficientes de autocorrelacion (r) de las capturas
(ton) versus los retrasos (meses). A: Lutjanus peru (¢
error estandar). B: Lutjanus guttatus (B * error estandar).

Fig. 3. Autocorrelation coefficients (r) of the capture (ton)
vs. time lags (months). A: Lutjanus peru (¢ = standard
error). B: Lutjanus guttatus (® + standard error).

cero (p<0.05). Si bien el comportamiento de
los valores de autocorrelacion de L. peru es si-
milar (Fig. 3A), ladispersion delosvalores po-
Sitivos es mayor.

El andlisis de los resultados de los valores
de correlacién cruzada (p), de los valores de
captura de ambas especies (Fig. 4), muestra
gue lamayor correspondencia entre las dos se-
ries de tiempo tiene lugar en € retraso +28
(p=0.56). Dado que ambas series tienen un
origen comin y lamisma escala de tiempo, fue
posible expresar la posicion de las pargjas de
datos en valores de retrasos positivos y negati-
VOS Ccon respecto a la posicion original, por lo
que es posible afirmar que los valores mas al-
tos de captura de ambas especies tienen ~28
meses de retraso.

-40  -30 -20 -10 0 10 20 30 40
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Fig. 4. Coeficientes de correlacion cruzada (pm= + error es-
téndar) de los valores de las series de tiempo de las captu-
ras mensuales (Lutjanus peru y Lutjanus guttatus) vs. los
retrasos (meses).

Fig. 4. Monthly capture cross—correlation coefficients
(p== + standard error) of the time—series values (Lutjanus
peru and Lutjanus guttatus) vs. time lags (months).
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Fig. 5. Patrones anuales de reclutamiento (%) de Lutjanus
peru (—a-) y de Lutjanus guttatus (—@-) obtenidos me-
diante el paguete FiSAT (Gayanilo et al. 1996). El érea ba-
jo las curvas corresponde a 100% de reclutamiento anual .

Fig. 5. Yearly recruitment pattern (%) of Lutjanus peru
(—a-) and Lutjanus guttatus (—@—) obtained with FiSAT
(Gayanilo et al. 1996). The area under the curve represents
the 100% yearly recruitment.

En la Fig. 5 se presentan los patrones de
reclutamiento de L. peruy de L. guttatus, obte-
nidos mediante la aplicacion del modelo de
Pauly (1987). Si bien ambas especies muestran
un reclutamiento continuo, en el caso de L.
guttatus se observan dos maximos. El primero
se produce en €l mes de mayo, en el que ocu-
rre el ~25% del reclutamiento total anual. El
segundo, abarcalos meses de noviembre aene-
ro (en los que se presentan valores promedio
mensuales del 11.2%).
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En el caso de L. peru se observa un perio-
do de méximo reclutamiento (= 10% mensual),
gue comprende los meses de enero ajulio, con
un valor pico (20%) en marzo. El periodo de
bajo reclutamiento abarca de agosto a di-
ciembre (con un valor promedio men-
sual <2%). Estos resultados indican que
ocurre un desfase temporal del reclutamiento
de ambas especies. Es interesante notar que
los mayores volUimenes de captura para am-
bas especies (Fig. 2) coinciden con la época
de desove estimada.

DISCUSION

La abundancia de las poblaciones de
L. peru y L. guttatus varia mensuamente si-
guiendo un patrén poco definido que se repite
alo largo del periodo estudiado (Fig. 1). Las
fluctuaciones temporales de la abundancia de
especies tropicales pueden tener un amplio es-
pectro de causas, desde condiciones que impo-
ne el ambiente, incluyendo la disponibilidad
del alimento (Stewart y Levin 1973), hastafac-
tores poblacionales, como mortalidad y tasas de
reproduccién (Madrid et al. 1997). Este conjun-
to de variables puede operar simultaneamente,
teniendo efectos diferenciales, e espacio y €
tiempo, sobre la abundancia.

El comportamiento de los valores de auto-
correlacion de la serie de tiempo de las capturas
de L. peru presenta una dispersién de vaores
positivos mayor que los resultados obtenidos
para L. guttatus (Fig. 3). Los valores autocorre-
lativos de corto plazo que se presentan en laFig.
3 son e producto de la secuencia tempora que
persiste en meses sucesivos. La alternativa de
andlisis parareducir estas variaciones serialade
utilizar los promedios de los valores de las se-
ries de tiempo agrupados en interval os mayores
(Tan 2001). En € andlisis de los resultados de
este trabajo, no se optod por dicha opcidn puesto
gue se enmascara la variacion temporal en esca-
las de tiempo mensuales. De esta forma, fue po-
siblerelacionar los coeficientes obtenidos con la
extension de latemporada de reproduccién, que
es mayor paralL. peru (Fig. 5).

Los resultados de Saucedo-Lozano et al.
(1999), Saucedo-Lozano y Chiappa-Carrara
(2000) y Rojas-Herrera y Chiappa-Carrara
(2002) indican que existe un gran nimero de
presas comunesal. peruy L. guttatus tanto en
lafase juvenil como en la adulta, por lo que se
puede inferir que la competencia entre ambas
especies congtituye una fuerza reguladora de
su abundancia poblacional. Para que este me-
canismo opere y estas especies coexistan, es
necesario que se cumpla la condicién de que
L. peruy L. guttatus hayan sufrido, alo largo
de su historia evolutiva, diferencias en lamor-
fologia, fisiologia o rasgos de la historia de vi-
da que reduzcan la competenciay les permitan
compartir los recursos alimenticios en el tiem-
po y/6 el espacio. Sin embargo, |os resultados
del presente trabajo indican que el mecanismo
que favorece la coexistencia de estas especies
es el de la separacion tempora en los picos
maximos del reclutamiento (Fig. 5). Nuestras
estimaciones, obtenidas mediante la aplicacion
del FiSAT, coinciden con las observaciones de
Rojas (1997) realizadas para L. guttatus en el
litoral de Costa Rica. Este autor reporta que
existe un periodo de reproduccion prolongado,
con un pico de desove en el mes de abril y otro
gue abarca de agosto a noviembre.

Si bien existen similitudes en las dietas de
estos lutjanidos analizadas globalmente, Ro-
jas-Herrera et al. (2004) encontraron que exis-
ten diferencias significativas en los valores de
diversidad de ladietade L. guttatusy de L. pe-
ru. Los valores maximos de amplitud tréfica
de cada especie reportados por dichos autores,
coinciden con los picos maximos del recluta-
miento (indicativo de latemporada reproducti-
va) de estas especies. Asimismo, los valores
minimos de traslape dietético entre estas espe-
cies (Rojas-Herrera et al. 2004) ocurren en
coincidencia con estos eventos de reclutamien-
to (Fig. 5). Lo anterior permite postular que
entre estas especies la competencia por €l ali-
mento No opera. como un mecanismo regul ador
de la abundancia.

Postulados de este tipo han sido propues-
tos para explicar la coexistencia de otras espe-
cies congéneres tanto en climas tropicales
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(Ibafez-Aguirre 1993, Diaz-Ruiz et al. 2000)
como templados (Cardona 2001). En contrapo-
sicion al punto de vista clasico, de que la redi-
mensién del nicho permite reducir € traslape
trofico (Gause 1934, MacArthur y Levins
1967), estos autores consideran que la biologia
reproductiva de las especies, a través del des-
fase temporal de los eventos reproductivos vy,
por lo tanto, del reclutamiento, explica la coe-
xistencia. Los resultados del presente trabajo
apoyan esta hipétesis. La resultante de este
mecanismo, se ve reflgjada en términos de una
sucesion temporal de la abundancia de los re-
clutas de L. peru y L. guttatus en €l litoral de
Guerrero (Fig. 5).

Otraformade reducir la competenciainte-
respecifica entre especies que coexisten, sin
gue ocurra unadiferenciacion del nicho, ocurre
a partir de fluctuaciones en la abundancia po-
blacional (Jensen 1997). En las especies que
estan sometidas a explotacion pesquera, la
mortalidad por pesca puede regular la abun-
dancia poblacional. En este caso, la presion
gue gjercen las actividades pesqueras sobre las
poblaciones de L. peru y L. guttatus puede re-
ducir los niveles de competencia interespecifi-
ca y favorecer la coexistencia mediante
fendbmenos de segregacion espacio-temporal.
Los resultados del andlisis de correlacion cru-
zada (Fig. 4) indican que sblo cada 28 meses
coinciden los valores mas atos de captura de
ambas especies, favoreciendo la hipétesis de
segregaci 6n espacio-temporal. Asi, €l efecto de
la pesca se puede expresar, COmo un mecanis-
mo de separacion del nicho ecoldgico de las
especies de lujanidos, que concurren en la pes-
gueria artesanal del litoral de Guerrero. Jensen
(1997) mostré que la variacion en la mortali-
dad de dos especies que presentan valores altos
de traslape dietético, define laabundanciarela-
tiva de ambas y su capacidad de competir €fi-
cientemente por un mismo recurso. De acuerdo
con los principios de este mecanismo, es posi-
ble suponer que la poblacién de L. peru permi-
te el desarrollo de las otras especies del mismo
género que se capturan por la misma pesqueria
cuando el tamarfio de ésta se reduce por debajo
de un nivel critico inducido por la pesca. El

sistema de pesca artesanal, provoca un dese-
quilibrio en los valores de abundancia relativa
de estos lutjanidos, que persiste debido al in-
cremento en la mortalidad, y da lugar a una
consecuente reduccion diferencial en el tama
fio de cada poblacion.
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RESUMEN

Serediz6 un andlisis de series de tiempo, de autoco-
rrelacion y de correlacion cruzada, para el estudio de ocho
ciclos anuales de variacion en los volimenes de captura de
Lutjanus peruy L. guttatus, en la costa de Guerrero, Méxi-
co. Sobre la base de datos de distribucion de frecuencias de
tallas mensuales, se estimaron |os patrones de reclutamien-
to, empleando el paquete de programas FiSAT. Las capturas
delas poblacionesde L. peruy L. guttatus variaron sin pre-
sentar un patrén anual bien definido. L os resultados apoyan
lahipotesis de que el desfase temporal de los eventos repro-
ductivosy, por lo tanto, del reclutamiento, explicalacoexis-
tencia de estas especies. La resultante de este mecanismo se
ve reflgjada en términos de una sucesion temporal de la
abundancia de los reclutas de L. peruy L. guttatus en € li-
toral de Guerrero, lo cual conduce también a una segrega-
cion de los reclutas, provocando que el consumo de un
mismo tipo de presas ocurra en periodos alternos.
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