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1.0 _INTRODUCCION,

Para la biologfa pesquera es importante conocer: el crecimiento individual
promedio, el reclutamiento yvla mortalidad de las especies que estén sien-
do explotadas, as{ como de las que son susceptibles de serlo. Lo anterior

se debe a que dichos aspectos han sido ldentificados como los factores vi-
tales o de la produccién, que gobiernan la dindmica de las poblaciones es-~
pecificas ¥, a través de su conocimiento, se puede determinar la producti-
vidad de éstas. (Rusell, 1931),

En el caso de las especies nativas, estos estudios se hacen para lograr u~
na explotacién que no altere la dinfmica poblacional de los "stocks" que
estén siendo capturados, garantizando de esta manera la continuidad de la
actividad pesquera dependiente de tal o cual eapecie.

Con respecto a las especies introdueidas, que son en general aquellas que
son "sembradas" sobre todo en cuerpos de agua artificiales como las pre~
sas; este tipo de investigaciones se realiza para lograr que tales "siem-
bras" puedan establecerse como poblaciones, 2sto es, que adquieran la ca=:
pacidad de generar por si mismas nuevos individuos o reclutas, sin necesi-

dad de recibir aportes externos de individuos en forma de “siembras".

El crecimiento en los peces es un proceso mas variable y pléAstico que en
los otros grupos de vertebrados, pues a diferencia sobre todo de las aves

¥ los mamiferos, los peces continfian creciendo alin después de haber alcan~
zado la madurez sexual y précticamente durante todg su vida. (Lagler, 1977).
Por otro lado y también contrariamente a lo que ocurre en los otros verte-
brados, los individuos de una misma especie no tienen los mismos patrones
de cretimiento, si habitan en diferentes lugares con distinta latitud y al-
tura sobre el nivel del mar que, evidentemente, darén una mayor o menor
temperatura al agua, ademés de otras caracteristicas como las siguienteq:
gases disueltos, densidad, partfculas en suspensién y profundidad, que tam-

bién variardn con el lugar de que se trate.

Debido al hecho d2 que los peces son poiquilotermos, la historia de su cre~

cimiento se ve influenciada primordialmente por la temperatura del agua de
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la localidad o regién en la que viven; esta relacion con la temperatura es
més evidente en las especies dulceacufcolas con una distribucién geografi-
ca natural o artificial amplia. (Rosas, 1968).

Tenemos un ejemplo de lo anterior en el bagre de canal o de rio Ictalurus
punctatus, que es la especie mejor conocida_ de este género al que pertene-
ce también el bagre de Chapala Lctalurus dugesi, objeto de este trabajo.
El _I_ punctatus estd ampliamente di.stri.buido. en los E.U. y Canadd en donde
ha sido cultivado abundantemente; en la actualidad ha sido intreducido a
México y se cultiva fundamentalmente en los estados de Tamaulipas y Sina-
loa, lugares a los que se ha adaptado bastante bien.

En cada uno de los paises antes mencionados, tanto la velocidad de creci-
miento como las tallas alcanzadas por esta especie varian grande_mente. por
el hecho de que en los ambientes c¢&lidos los individuos crecen répido al
principio, para después crecer muy lentaments, y no alcanzan grandes ta-
llas; lo coﬁtrario ocurre en los climas frfos en donde el crecimiento es

"~ lento pero prolongado, lleglndose a alcanzar por los individuos grandes ta-
llas y edades mayores. {Larrafleta, 1967).

Existen, ademfs de la temperatura, otros factores que inciden directamente
en el crecimiento de los peces; éstos son: la cantidad de alimento, que de-
termina el 1imite de crecimiento que tendrén los individuoa y por otro la-
do el hacinamiento, que sea cual fuere el ambiente en éuestién, por s{ mis-
mo causard un retardo en el crecimiento. ‘

Las diferencias que han sido explicadas con respecto al crecimiento de los
peces en lugares frfos o cllidos, existen tanto en las poblaciones vfrgenhs
como en las explotadas; sin embargo, la aparicién de la pesca en tal o cual
&rea hace que las tallas y edades alcanzadas por los individuos, sufran en
general una reduccién ocasionada por la selectividad de las artes de pesca
usadas, mismas que al capturar individuos de cierta talla impiden que éstos
sigan creciendo y, a su vez, que alcancen mayores edades. Por esto en las
pesquerfas llamadas "maduras" por tener entre otras cosas, mucho tiempo en
~operacién y un alto grado de selectividad en las capturas, los tamaftos y
edades miximos de los individuos son zon mucho, menores a las alcanzadas
cuando dichas pesquerfas comenzaron sus actividades sobre los "stocks" has-

ta entonces virgenes. (Larrafleta, op. cit.).
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Hablaremos ahora de las formas para estudiar el crecimiento y de las for-
mulaciones mateméticas o modelos, que se usan para la descripcién y predic-

cién de este proceso.

Existen varios métodos para estudiar el crecimiento; uno de ellos es el de
obgervacién directa, que consiste en poner en estanques o acuarios a indi-
viduos con edades y tallas iniciales conocidas e ir midiendo el incremento
en longitud, que se va observando con el baso del tiempo; 8in émbargo. Bi
las condiciones ambientales de los estanques difieren de las condiciones
naturales en las que se desarrolla la especie estudiada, los resultados ob-
tenidos diffcilmente podrén ger extrapolados a la poblacién en estado sil-
vestre. Por otro lado, los requerimientos del método en cuanto a la infraes—
tructura son costosos y el tiempo necesario para llevarlo a cabo es largo.

El mé&todo de marcado se realiza capturando individuos para marcarlos y de-
Jarlda en libertad; al ser capturados de nuevo, se mide la diferencia en
longitud en el lapso captura-recaptura. Las fallas de este método radican
en que tanto la conducta como el crecimiento del individuo se ven afecta~
dos, lo que constituye una fuente de error; ademds, el tiampo y el costo
de operacién son aiin mds altos que los del método anterior.

El mé&todo de retrocflculo es otro de los usados en el estudio del crecimien—
to, que incluye el anélisis de pértes duras del animal como: espinas, esca-
mas, opérculos, otolitos, vértebras, etcétera; para identificar marcas, 1i-
neas o anillos anuales y medir las distancias que existan entre ellos; a
continuacién se estiman las longitudes de los lndividuoa‘en el pasado, con
base en las relacidnes morfométricas entre la talla y las distancias que hay
entre las marcas de las partes duras; todo esto bajo el supuesto de que en
una poblacién, los individuos crecen con una misma tasa de incremento en
longitud a través del tiempo, sin importar la época ni‘ las condiciones del
nacimiento. Como la temperatura y la cantidad de alimento varfan mucho en~
tre aflos y ain dentro de un mismo affo, esta suposicién basica en la que se
gostiene el m§todo'dif!cilmente podrd ser validada. (Ehrhardt, 1981).

Con base en lo anterior, sg hace necesarlo identificar a un grupo de indi-
viduos que incremente su longitud media en el transcurso de un tiempo deter-
minado y, ademfs, que ese grupo provenga de la poblacién natural o en estadc

silvestre de la especie que esté siendo estudiada, ya sea por muestreos bio-
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16gicos o por muestreos de la captura comercial, Este procedimiento se ba-
sa en el anfilisis de la distribucién de frecuencias de longitudes, y es el
usado en el presente trabajo; dicho mé&todo seré explicado con mayor deta~
~ 1le en la primera parte de la metodologfa.

Exigte ademds una serie de técnicas que merén descritas en la aegunda'par-
-te de la metodologi{a, concernientes a la obtencién de las constantes o pa-
‘rémetros de los modelos en usc, para la descripcifn del crqcimiento indivi-
dual promedio de una poblacién. ‘

Sobre lo que son los modelos y la forma en que son usados para describir el -
crecimiento, podenocs seflalar que un modelo es una abatraccién de un sistema
o de un proceso real, que contempla los aspectos esenciales de tal sistema.

Los modelos se expresan matemAticamente en forma de ecuaciones o funciones,
que describen le manera en que un sistema responde a un estimulo. Por lo
tanto, los modelos se emplean para estudiar y predecir el comportamiento dé
~un sistema que en este caso es el crecimiento.

Como se dijo antes, los patrones de crecimiento var{an de una especie a otra
y ain dentro de una misma especie, debido a sus caracteristj.caa biolégicas
particulares y a las condiciones ambientales especificas en las que se desa-
rrollan, Con bage en esto, se hace necesario un mocielo de crecimiento; que
se ajuste a la gran mayoria de las diversas situaciones que se presentan a
1o largo del crecimiento de cada especie.

Un modelo que cumple con tal requisito es el de von Bertalanffy (1938), cuya
ecuacifn o funcifn de crecimiento es la siguiente:

el (1-e K (& - &),
Esta ecuacidén tiene a su favor el hecho de que los par&metros incluidos en
ella tienen un significado biolégico, ya que Lwes la longitud asintética
o mAxina a la cual nunoca llega la sspecie, aun cuando el crecimiento, por
inmignificante que sea, no se detenga. El pardmetro K determina de acuerdo
a la eonacién, la velocidad con que el individuo aumenta.de tamaﬁxo ¥, por
lo tanto, la forma de la curva de crecimiento. El tercer y Gltimo de loa pa-
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rémetros es to y 8u valor es negativo, pues se refieré al lapso que hay
desde la fecundacién del huevo cuando 1 = 0 y t = to' hasta el nacimiento
del pequeﬁo pez, donde 1 = lo cuando t = 0; esta constante determina la

duracién del desarrollo embrionario de la especie en la naturaleza.

Por otro lado, a partir de la condicidn de crecimiento isométrico impuesta
como suposicién bAsica en el desarrollo de la ecuacién simple de crecimien=
to de von Bertalanffy, es posible obtener una funcién de crecimiento que

relacione la edad con el peso; tal funcién es la siguiente:

3=b
w. =W (1-eF (& - to))
oo

En dicha ecuacién se tienen que determinar los valores de los dos siguien-
tes parémetros: W°‘>que es el peso méxino o asintético al que llega la es-
pecie y "b", que para el caso de un crecimiento isométrico tiene un valor
igual a tres; este (ltimo valor varia generalmente para la mayoria de las
especies «de peces entre 2,4 y 3,3, debido a que el valor de "b" expresa a-
demés cambios de cdndicidn en los individuos de la poblacién, que se pre-
sentan, entre otras cosas, cuando al darse un aumento en el peso, previo a
la temporada de desove'con una posterior pérdida repentina del mismo des-
pués de la evacuacién de los productos del desove. En el caso anterior, los
valores de "b" cambiarén desde un méximo a un mf{nimo. (Ehrhardt, op. cit.).

Como a través de la vida de los individuos de una poblacién especifica ge

van presentando diversas condiciones, se debe especificar para qué rango de-
longitudes se evalﬁa'el exponente "b"; generalmente bastan una o dos ecua-
clones de la forma w = q (l)b, para obtener la relacifn talla-peso de la

cual se parte para determinar los valpres de W ¥ "ph*, (Larrafieta, op. cit.).

La deacripcidn del crecimiento en peso de cualquiér especie comercialmente
importante, tiene una gran utilidad, ya que al conocerse la forma en que los
individuos incrementan su peso en las diferentes edades, sabremos cuales aon
las ganancias de biomasa utilizables de una poblacidn de tamafio y composd-~
cibén por edades conocida., De acuerdo a lo anterior, se podrén establecer
desde un punto de vista biolégico las formas de explotacidn que mejor se a~
Justen a las caracteristicas particulares del recurso pesquero de que se
trate.
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De los trabajos sobre crecimiento en animales acudticos realizados hasta
la fecha en M&xico, podemos decir que la mayorfa han utilizado el método
de retrocéAlculo, para asignar determinadas longitudes a edades eapeci{ficas
¥, a partir de estos resultados, fueron obtenidos por medic de los proce-
dimientos convencionales los parémetros de crecimiento de las especies es-
tudiadas. (Ruiz; Orij2l y Rodriguez, 1970), (Gonzdlez; Herrera y del Rfo,
1976), (Gallardo, 1977), (Garcfa, 1978), (Herrera, 1979). {Arregufn, 1981)
y (Takeyuki; HMendizébal y Contreras,.1981).

En algunos otros estudios se ha utilizado el método de anélisis de la dis-
tribucién de frecuencias de longitudes, para obtener los grupos de edad

por medio del papel de probabilidad. (Guzmén del Proo y Marin, 1974), y
(Mar{n, 1981).

Por Gltimo, existe un trabajo sobre calamar gigante que utiliza un proce-
dimiento computarizado adaptado desde Yong y Skillman (1975), usado en es—
ﬁecies sin una eatacidn o temporada limitada de reproduccidn; dicho proce-
dimiento es similar al de Cassie (1954). (Ehrhardt y Jacquemin, 1982).
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2,0 OBJETIVOS,

El presente trabajo se ocupa del crecimiento individu@l promedio en longi-
tud y en peso, que es uno de los tres factores vitales da'la dinfmica de
poblaciones, por lo que el objetivo fundamental es obtener el valor de los
pardmetros o conatantes de la ecuacién de grecimiento de von_Bortalanffy. que
es un modelo simple ‘del crecimiento para describir el comportamiento de es-
te factor vital de la poblacién del Eagrc Ictalurus dugesi, en el lago de
Chapala.

Por otro lado, el conocimiento derivado de la descripcién del crecimiento por
mgdio de la ecuacién de von Bertalanffy, nos permitird alcanzar el objetivo
de determinar la tasa o ritmo de crecimiento de la especie estudiada, tanto

en longitud como en peso.

Otro de los objetivos es: conocer las diferenciaa que.pxisten en los valoras
de los parfimetros mencionados, al ser calculados por tres diferentes métodos
que se explican en la metodologia; esto se harf, con el fin de establecer cudl
de estos procedimientos nos permite obtener valores de dichas constantes, que
se aproximen lo mis posible a lo que estas representan en la naturaleza.

Lo enterior es muy importante, ya que el hacer una buena determinacién de la
edad y el crecimiento de una especie, dependerd del grado de aproximacién con
respecto a la realidad, de los valores calculados de los pardmetros de creci- »
miento. .
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3,0 TAXONOMIA Y CARACTERISTICAS BIOLOGICAS.

La posicién taxonémica del bagre de Chapala segin (Jordan, 1963)'ae’da a
continuacisn®. ' C ‘ .

Phylum Chordata
Subphylum  Vertebrata
Clase Pisces ’
Subclase - Actinoptert
Superorden . Telaostei -
ISQrie Ostariophysi
Orden Nematognathi (Siluriformes)
- Familia Siluridae segin: (Jordan y Evermann, 1896) y (Meek, -
1904) ' '
Ameiuridae . . :
v Ictaluridae segin:Alvarez (1970) y Miller (1976)
Género Ameiurus segiin Jordan y Evermann, 1896 '
o Haustor

Ictalurus segﬁn- Taylor (1954), Alvarez (1970) y
' Miller (1976)

Especie es

ey
}E
pes

E1 bagre de Cnapala fue descrito por primera vez por Bean en 1879, con el
nombre de Ameiurus dugesi; el nombre de la especie fue puesto en honor ‘del
naturalista de Guanajuato Alfredo Duges; este animal fue reportado por. Bean
en el rfo Turbio, Guanajuato. ‘

Segln Jordan y Evermann (1896), el bagre de Chapala estf asighado al género
.Amejurus y al uubgénéro Haustor, que se encuentra dentro de la familia
Siluridae y la.subfamilia Ictalurinae. E1 bagre de canal o de rfo en esta
m;sma clasificacién, se encuentra en las mismas familia y subfumilia.'pero u-

#Lag. denominaciones previas y las posteriores modificaciones de algunos de

los niveles taxonémicos de esta clasificacién, aparecen en orden cronolégl-

co dentro de los taxa correspondiantes; en loa taxa con mfs de un nombre a-
notado, el usado actualmente corresponde al que se encuentra emcrito al Gltimo,
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bicado yé desde entonces en el género Ictalurus.

Meek (1804) ubica a todosAloa bagres americanos de agua dulce y marinos, den~
tro de la familia Siluridae, la cual inclufa a las actuales familias Ariidae
Ictaluridge y Pimelodidae, a nivel de subfamilias como sigue: ‘

Ariidae = Tachysurinae
Ictaluridae = Ichthyaelurinae
Pimelodidae = Pimelodinae

Segin .la clasificacién de Jordan (1963), tanto el bagre de canal o de rfo co-
mo el bagre de Chapala, pertenecen a la familia Ameiuridae y se han suprimi-
do las subfamilies. Para el caso del bagre de Chapala, el subgénero Haustor

e8 slevado al nivel de généro en esta clasificacién.

En el caso de los baqres de agua dulce americanos, el nombre que actualmente
se utiliza para la familia en la cual estén inclufdos es Ictaluridae, que
sustituye a Ameiuridae cuyo nombre ha sido desechado al unir en uno solo a
los géneros Ictalurus y Ameiurus con prioridad para el primero. (Taylor.iQSd
y Alvarez, 1970). :

- la familia Ictaluridae esta constituida por cuatro géneros incluyendo al gé-
nero Ictalurus, que es la que pertehecen el bagre de Chapala y el bagre de
cénal o de rio; la distribucién geogréfica originallde esta familié. abarca
desde el Canadid hasta Guatemala y se ha clasificado en eate grupo a 50 espe-
cies aproxinmadamente. (alvarez, op. cit., Miller, 1976 y Widgalski y Fichter,
1977).

La familia Ictaluridae pertenece al orden Nematognathi (nematocnatos), debi-
do a la presencia de apéndices cercanos a la boca; este grupo es conocido
cominmente como el orden Siluriformes, el cual estd conatituido principal-
mente por especies de peces dulceacufcelas e incluye a 15 familias distri-
buidas en los mares y aguas continentales templadas de toda la esfera térres—
tre, (Miller, op. cit. y Midgalski y Fichter, op. cit.).

De los cuatro géneros incluidos en esta familia, todos han sido reportados
en México. (Alvarez, op. cit.).
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El género Prietella comprende a una sola especie P. phreatophila Carranza; es-
te animal es subterrdneo y se localiza en los pozos y socavones naturales o
de minas de Miizquiz, Coshuila.

Los géneros Istlarius y Pilodictis cuentan también cada uno con una sola es-
pecie; I. balsénua (Jordan y Snyder) y P. olivaris (Rafinesque). El primero
ge encuentra en la cuenca del rfo Balsas, y el segundo vive en el noroeste, al
norte de} rfo Pénuco y los rfos Sen Juan y Salado del estado de Nuevo Leén.

Ei género Ictalurus es el mejor representadoven México, ya que existen en el
pais once especies diastribuidas desde la frontera norte en el rio Bravo, hasta

el sur de Veracruz del lado del Golfo de México y desde el noroeste del pafs
. en Sonora, hasta el Istmo de Tehuantepec del lado del Pacifico.

A continuacién se mencionan tales especies y su localizacién geogréfica.

Ictalurus natalis (Le Sueur): cuenca del rfo Bravo exclusivamente.

Ictalurus melas (Rafinesque): cuenca del rio Bravo y noroeste de México.

Ictalﬁrua furcatus (Le Sueur): vertiente del Golfo de México, deade el rfo
Bravo hasta el Pénuco.

Ictalurus lupus (Girard): vertiente del Pacifico en el noroeste de México.

Ietalurus meeki (Regan): Miflaca, Chihuahua.

Ictalurus pricei (Rutter): rfos y arroyos de montafia de la Sierra Madre Oc-
) ‘ cidental, en los estados de Sonora, Chihuahua y
Durango.

Ictalurus lacuatris (Walbaum): rfo P&nuco y los rfos Salado y San Juan en

Nuevo Leén.

Ictalurus dugesi (Bean): lago de Chapala y regiones inmediatas.de los rfom
Lerma y Santiago, también se encuentra en el rio
Turblo, Guanajuato.

«10-




Ictalurus australis (Meek): desde el PAnuco hasta el rio Blanco en Veracruz

¥y en la cuenca del Balsas en la vertiente del
Paci{fico.

Ictalurus mexicanus (Meek): rio P&nuco.

Ictalurus meridionalis (Glnther): rios del Istmo de Tehuéntepec.

La familia Ictaluridae abarca especies de peces dulceacufcolas exclusivamen-
te; la piel de estos animales no tiane escamas, es muy fuerte y estd prote-
gida por mucha mucosidad. Su cabeza es plana, grande y fuerte, la cual pesa
aproximadamente tanto como el resto del cuerpo. Poseen una boca amplia con
muchos dientes pequefios y ojos més o menos reducidos. Préaentan ocho barbi-
1las sengitivas cercanas a la boca; cuatro en la mandfbula superior y otras .
cuatro en la inferior. E1 cuerpo es robusto en su parte delanterg_y se va
adelgazando a medida que se acerca a la cola. ’ :

Estos peces tienen tipicamente una segunda aleta dorsal que es adiposa. En

el borde anterior de la primera aleta dorsal y de las aletas pectorales, pre-
sentan una fuerte espina. Las aletas ventrales estén en posicién abdominal, co-
mo las de la mayor parte de los peces de agua dulce. La aleta anal es larga

y su aleta caudal esti truncada en su parte posterior.

Viven en lugares de poca corriente y suelos fangosos, prefiriendo en general

el fondo de los rios, estanques, presas o lagoa de aguas turbias y oscuras.

Se alimentan con todo tipo de comida, ya sean organismos vivos o muertos y de~

tritus orglnicos; en cultivo se adaptan bastante réipido a los alimentos pele-
tizados. (Rosas, 1976).

Los bagres pueden yivir en aguas tan pobres en oxfgeno, que los individuos
llegan al extremo de tener que nadar ocasionalmente a la superficie,para to-
mer aire ayudados por la vejiga natatoria que act@ia como un pulmén auxiliar;
debido a lo anterior, estos peces, una vez capturados, pueden permanecer con
vida fuera del agua, durante un tiempo considerablemente mayor que en la ma-
yoria de los otrog grupos de peces, (Midgalski y Fichter, op. cit.).
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Algunas especies de la familia Ictaluridae, miden 30 centimetros como méximo
¥y su peso llega hasta un tercio de kilogramo en aguas europeas; en aguas de
Norteamérica, de donde han sido llevados a Europa, estos peces pueden lle-~
gdr a pesar hasta 1.5 kilogramos, debido seguramente a que las aguas del
Viejo Continente tienen menos caudal y esta4n més frfas. (Lotina y de Hormae-
chea, 1975).

Ti{picamente, la mayor actividad de los bagres se lleva a cabo durante la no~
che o en d{as nublados. Generalmente se reproducen ya bien entrada la prima-
vera y hasta la mitad del verano; cuando esté préximo el momento de la fre-
za, los adultos cavan un nido en la arena o el fango en donde son deposita-
dos y fecundados los huevos; los padres los cuidan durante el desarrollo has-
ta que nacen y también a lo largo de la etapa juvenil, hasta que las crias

pueden cuidarse o defenderse por s{ mismas.,

Ictalurus dugesi (Bean, 1879)
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4,0 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

Aproximadamente el 90 % del 4rea del lago de Chapala, corresponde al estado
de Jalisco y el 10 % restante localizado en la parte sureste del lago, per-
tenece al estado de Michoacén. Este cuerpo de agua natural estd situado en=~
tre los 20° 08' y los 20° 22' de latitud Norte y entre los 102° 42' y los
103° 25' de longitud Oeste.

Su &rea total en la cota méximaia los 1,525 metros sobre el nivel del mar, es
de 110,900 hectéreas y su volumen en las mismas condiciones es de 7,000 mi-
llones de metros cibicos; la zona en la que se encuentra dicho lago est& con-
siderada como gsemicilida, ya que la temperatura media anual varia entre los
18° y los 22° centf{grados, el clima es de veranc lluvioso e invierno seco no
riguroso y la precipitacién anual va desde 800 hasta 1,600 mil{metros. (Gar-
cfa y Falcédn, 1972).

Este lago forma parte de la cuenca Lerma~Chapala-Santiago que es una de las
mis importantes del pafs, pues ocupa el séptimo lugar en cuanto al escurri.-
miento medio anual, con un total de 11,457 millones de metros cibicos; el
afluente principal del ‘lago es ql rio Lerma que nace a 2,900 metros sobre
el nivel del mar, en las inmediaciones de Almoloya del Rfo en el eatado de
México; otros afluentes de menor importancia son: los rios Zula y Duero al
norte y los rios Jiquilpan, Zahuayo y el de la Pasién al sur. Chapala des-
carga sus aguas en el rio Santiago cuya desembocadura en el Océano Pacifi-
co, se encuentra en el estado de Nayarit.
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5.0 MATERIAL Y METODOS.

5.1 MATERIAL

El material biclégico empleado, se colectd desde ndviembre de 1977 hasta
octubre de 1979 y proviene del muestreo de la captura comefcial de la po-
biaci6n de Chapala, que es uno de los dos puertos principales de captacién
dQ bégre de agua dulce en el pafs y en el lago. Los dfas efectivos de mues-
treo sumaron un total de‘lss. y el total de individuos medidos y pesados
para el andlisis fue de 14,525, incluidos los dos sexos., Cada muestra para
@l proceso estuvo compuesta por los individuos colectados durante dos me—
ses.'por lo que el total de muestras fue de doce. Tablas 1 y 2.

5.2 METODOS

Los métodos utilizadoa se pueden dividir en dos partes; la primera incluye
los procedimientos para encontrar el incremento en longitud de los indivi-
duos, mediante la identificacién y el seguimiento de un grupo generacional
en el transcurso de un tiempo determinado, que en este caso fue de dos a-
floa. (Peteraen, 1892) y (Cassie’, 1954).

La segunda parte comprende loa métodos empleados para obtener el valor de
los parémetros o constantaes del crecimiento, incluidas en el modelo de

crecimiento de von Bertalanffy. (Ford-Walford, 1946), (Beverton y Holt, 19-
57) y (L&pez Veiga, 1979).

Las tablas 1 y 2, muestran los datos obtenidos que estén ordenados en fre-

cuencia absoluta (F) y frecuencia acumulativa (FA), por marca de clase en
‘cent{metros de longitud.

La primera fase del proceso consiste, por un lado, en graficar los porcen-
tajes de frecuenclia de tallas (%F) en las ordenadas, contra las clases de .
longitud en.las abcisas. (Petersen. Tablas 3y 4 y gréficas 1 y 2.

De esta manera se obtiene informacién preliminar sobre los posibles gru-
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TABLA (1).

NOV-DIC 77| ENE-FEB 78| MAR-ABR 78{ MAY-JUN 78] JUL-AGO 78{ SEP~-OCT 78
F FA F FA F FA F FA F FA F FA
clase
- J11 cm, 2 2
2 5 7
13 » 14 21
PO 20 a1 b 1
15" 25 66 2 3 3 3 8 5 2 2
6" 51 | 117 5 5 3 [} 14 17 15 20 .8 10
17 ¢ 55 | 172 10 15 12 18 25 a2 51 71 48 58
8" 76 | 248 26 41 18 35 92 ( 134 | 150 { 221 | 145 | 203
19 v 67 | 315 34 5 a8 84 1 186 | 320 | 224 § 445 | 200 | 403
e " 65 | 380 33 | 108 ] 66 | 150 | 200 | 520 | 234 | 679 | 235 | 638
21 " 53 { 433 | 33 | 141 76 | 228 | 206 | 726 | 282 | 961 | 217 { 885
22" 50 | 483 35 | 178 52 { 280 | 170 | 896 | 241 J1202 | 175 ]|1030
23" 38 | 521 38 | 212 72 | 352 | 140 {1036 | 248 {1450 | 172 {1202
24 v 39 | 560 42 | 254 54 | 406 142 |[1178 | 2%0 [1700 144 (1346
25 " 19 | 579 24 278 59 | 465 114 {1292 184 |1884 98 |1444
8 " 16 | %95 20 | 298 31 | 496 76 |1368 | 148 ]2032 96 |1540
27 " 20 | 615 16 | 314 27 | 523 53 |1421 92 [2124 81 [1621
28 " 16 | 631 13 { 327 15 | 538 39 (1460 60 {2184 44 11665
29 " 11 | 642 10 { 337 13 | 551 29 |1489 44 2228 33 {1698
300 12 | 654 7] 344 14 | 565 29 |1518 39 [2267 16 |1714
" 5 | 699 4 348 5 570 30 (1548 19 |2286 15 {1728
32" 7 | 666 8 | 356 5 | 575 9 |1557 14 ]2300 12 {1741
ar 2| 668 4 | 360 5 | s80 13 |1570 10 {2310 a [1745
3" 1] 669 2] 362 3 | 583 13 |1583 9 [2319 8 (1753
LI 1| 670 1 363 ? 580 7 11590 8 2327 4 11757
36" - | 670 1 364 7 597 5 11595 2 |2329 6 |1763
kYA - | 670 - | 364 8 | 605 5 |1600 4 [2333 4 {1767
8" 1]6n 3 367 2 607 3 {1603 2 |2335 2 {1769
39 " 11 6872 1 368 2 609 3 1606 1 12336 - {1769
40 " 11673 1] 369 1| 610 1 j1607 2 j2338 3 1772
41 v - - 369 1 611 2 {1609 1 2339 5 {1777
a " - 2 kYp8 3| 614 - 11609 1 ]2340 1 11778
49 " - 1 615 3 |1612 1 |2341 - |1778
44 ¢ - | 673 3 |1615 1 (2342 2 [1780
45 " 1] 674 - {1615 1 12343
a6 " 615 1 |1616 1 |2344
a7 " 371 1 (1] 1 {1617 2 |2346
L 1] 372 1] 617 2346 1780
49 " 2346 1 |1781
80 " 1 {2347 .
51 "
52 "
53 t ,
54 ¥ 1617 *
85 1 {1618 2347
%6 " 1 j2348
totales - 674 372 617 1818 2348 1781

Aquf se encuentran los datos correspondientes s los bimesatres del primer afio de
muestreo, ordenados en frecuencia (F) y frecuencia acumulativa (FA} por clase
en centimatros do longitud total. “



TABLA (2).

NOV-DIC 78} ENE-FEB 79 MAR-A_BR 79§ MAY=JUN 79] JUL-AGO 79{ SEP-OCT 79
F- | FA F FA F FA F FA F FA F. FA
clese
11 cm,
12 "
’.3 "
14 3 3
15 » 2 2. 2 -3 1 1 1 1
16 " - 1% 17 9 14 15 16 2 2 1 1 1 2
7" a6 63 a2 56 37 83 13 15 2 3 1 3
8" 124 | 187 § 117 | 173 73 | 128 55 70 8 11 10 13
19" 232 | 419 § 246 | 419 | 134 | 260 74 | 144 20 3y k) 51
20" 237 1 656 | 236 1 655 | 137 | 397 | 118 | 262 84 85 68 | 119
21 299 1 955 | 265 | 920 | 147 { s44a | 100 | 362 67 | 152 66 | 185
22 223 11178 | 202 |1122 96 | 640 t 114 | 476 58 | 210 83 | 268
23" 213 {1391 | 189 {1311 86 | 726 | 100 | 576 56 | 266 88 | 356
24 " 156 |1547 } 135 |1446 77 | 803 ] 113 | 689 36 | 302 80 | 436
25 " 136 1683 | 109 |155% 67 | 870 | 102 | 791 21 | 323 57 | 493
26 " 81 {1764 77 11632 $2 | 922 60 851 23 346 39 532
27" 74 {1838 59 (1691 47 | 969 45 | 896 17 | 363 33 | 565
28 v 67 {1905 42 11733 26 | 995 29 | 928 5 | aeo 26 | 591
29 " 44 1949 40 {1773 20 {1015 21 946 5 373 20 611
e [V 33 |1982 26 11799 15 1030 15 961 4 377 14 £2%
" 33 |2015 29 |1828 12 11042 13 | 974 5 | 382 20 | 645
2" 18 12033 12 (1840 9 11051 41 978 4 | 386 6 | 651
33 ¢ 8 12041 15 {18sS 3 j1054 4 | 982 - | 386 4 1 655
3" 12 |2053 9 |1864 3 |1057 21 984 1| 387 7 | 862
3B " 10 |2063 6 [1870 3 {1080 2 | 986 1| 388 2] 664
36 " 7 {2070 4 {1874 1 1061 - 1 988 14 389 2 | 666
YA 7 |2077 2 11876 1 1062 - | 988 2 | 668
3|/ 3 |2080 1 11877 3 |1065 1| 987 1 | 869
39 » 6 2086 3 [1880 1 11066 3| 890 1 | 670
a0 v 5 (2091 3 {1883 1 (1067 - { 990 389 .
a " 1 |2092 - 11883 - 11067 1] 99t 11 3%
42 ¢ 2 |2094 - |1883 ~ 11067 - 19 1139
a3 " 1 ]1209% 1 {1884 3 {1070 - 991 391
44 1 2096 1 j1071 1 { 992
a5 " - 12096 - hom1 1] 993
46 v 1 j2097 1 {1072 993 3
A7 0 -~ 12097 1884 993 1 392
A8 v 2 [2099 1 {1885 1 { 994
a9 v 994
50 " 2099 994
51 " 1 |2100 1] 908
52 " 995
83 v 998
54 1 { 996
55 "
56 "
totales » [2100 1885 1072 996 392 670

Aquf se encuentran los datos correspondientes a los bimestres del segundo aflo de

muastreo, ordenados en frecuencia (F) y frecuencia acumulativa {FA) por claué an
cent{matros de longitud total.



TABLA (3),

NOV-DIC 77 | ENE-FEB 78 | MAR-ABR 78 | MAY-JUN 78 | JUL~AGO 78 | SEP-OCT 78
% > F FA F FA F FA F FA F FA F FA

clase
11 em.§{ 0.3} 0.30
2" 0.7 { 1.04
3" 2.1 | 3.12
1" 3.0 | 6.08 0.2 | 0.16
15" 3.7 | 9.79 0.3 | 0.49 0.2 } 0.19 0.2 | 0.21 0.1 | 0.11
16 " 7.6 {17.36 1.3 | 1.34 0.5 [ 0.97 0.9 { 1,05 0,6 | 0,85 0.4 | 0.56
7 8.2 |25.52 2,7 | 4.03 1.9 | 2.92 1.5 | 2.60 2.2 | 3.02 2.7 | 3.26
8" 11.3 136.80 7.0 j11.02 2.9 | 5.83 5.7 | 8.28 6,4 | 9.41 8.1 {11.40
9" 9,9 |46.74 9.1 [20.16 7.8 {13.61 | 11.5 |19.78 9,5 {18.95 | 11.2 }22.63
20" 9.6 {56.38 8.9 {29.03 | 10.7 |24.31 | 12.4 |32.14 | 10.0 |28,92 | 13.2 |35.82
aan" 7.9 j64.24 8.9 [37.90 | 12.6 |36,95 | 12,7 |44.87 | 12.0 [40.93 | 12.2 [48.01
2" 7.4 |71.66 9.4 147.31 8.4 145.38 | 10,5 {55.38 | 10.3 |51.19 9.8 |57.83
23 " 5.6 [77.30 9,7 |56.99 | 11.7 {57.05 8,7 |64,03 | 10.6 {61.75 9.7 |67.49
28 " 5.8 183.09 | 11.3 |68.28 8.8 [65.80 8.8 {72.81 | 10.6 }[72.40 8.1 [75.58
25 " 2.8 {85.91 6.5 {74.73 9.6 175.36 7.0 179,85 7.8 180,28 5.5 [81.08
26 " 2.4 [88.28 5.4 (80.11 5.0 |80.39 4,7 {84,55 6.3 186.54 5.4 186.47
27 " 3.0 |91.2% 4,3 [84,41 4.4 184,76 3.3 |87.82 3.9 ]90.46 4.5 |91.02
28 " 2,4 {93.62 3.5 187.90 2,4 187.20 2.4 190,23 2,6 }93.02 2.5 {93.49
29 " 1.6 [95.25 2.7 190.59 2.1 {89.30 1.8 {92.03 1.9 }94.89 1.9 195.34
30" 1,8 |97.03 1.9 |92.47 2.3 [91.57 1.8 |93.82 1.7 |96.55° | 0.9 [96.24
i 0.7 197.77 1.1 |93.55 0.8 ]92.38 1.9 |95.67 0.8 |97.36 0.8 |97.08
2" 1.0 {98.81 2.2 195,70 0.8 {93.19 0.8 196.23 0.6 }97.96 0.7 197.7%
a3 0.3 {99.11 1.1 ]96.77 0.8 [94.00 0.8 {97.03 0.4 {98.38 0.2 |97.98
" 0.1 |99.26 0.5 [97.31 0.5 |94.49 0.8 [97.84 0.4 [98.76 0.4 |98.43
3" 0.1 {99.41 0.3 }97.58 1.1 |95.62 0.4 198.27 0,3 j99.12 0.2 [98.65
3% " - = 199,41 0.3 [97.85 1.1 {96.,76 0.3 {98.58 C.1 {99.19 0.3 198.99
7" - {99.41 - |97.85 1.3 |98.06 0.3 |98.89 0,2 }99.36 0,2 [99.21
3" 0.1 }99.55 0.8 }98B.66 0.3 [98.38 0.2 [99.07 0.1 |99.45 0.1 }99.33
39 " 0.1 [99.70 0.3 [98.92 0.3 {98.70 0.2 }99.26 | 0.04 }99.49 - 199.33
a0 " 0.1 [99.85 0.3 {99.19 0.2 |98.87 0.1 {99.32 0.1 [99.57 0.2 {99.49
a v - 199.85 - 199.19 0.2 {99.03 0.1 |99.44 | 0.04 [99.62 0.3 {99.78
a2 " - - 0.5 {99.73 0.5 }99.51 - 199,44 § 0.04 {99.66 0.1 |99.83
49" - - - 99,73 0.2 {99.68 0.2 [99.63 | 0.04 [99.70 - {99.83°
a " 99,85 - - - [99.68 0.2 [99.81 | 0.04 {99.74 0.1 }99.94
45 " 0.1 (100.0 - - - - - 199.81 | 0.04 [99.79 - |99.94
46 " - - 99.68 0.1 {99.88 | 0.04 {99.83 - -
4a " 99.73 0.2 |99.84 0.1 |99.94 .1 198,91 - -
48 " 0.3 }100.0 0.2 |100.0 -~ 199,94 - [99.91 99.94
a9 " - - - - 0.1 |100.0
S0 " - - | 0.04 |99.96
5 - - 199.96
52 " - -
53 PR -
54 n -
55 0.1 jio0.0 99,96
56 " 0.04 [100.0

En esta tabla se anotan los porcentajes de (F)} y (FA), correspondientes a cada talla y a los
bimestres del primer afio de muestreo.



TABLA (4),

NOV-DIC 78 | ENE-FES 79 | MAR-ABR 79 | MAY-JUN 79 | JUL-AGO 79 | SEP-0CT 79
%>| F FA F FA F FA F A 12 FA F FA

¢clase -
11 em.
12 L}
13 "
140 0.2 | 0.18
L 0.1 | 0.10 0.1 0,27 0.1 1 0.09 0.1 | 0.15
16 " 0.7 | 0.81 0.5 | 0.74 1.4 | 1.49 0.2 | 0.20 0,3} 0.26 0.1 | 0.30°
17" 2.2 | 3.00 2.2 | 2.97 3.5 1 4,94 | 1.3 1{ 1.51 0.5 | 0.77 0.1} 0.45
8" 5.9 | 8.90 6.2 19,18 6.8 111.78 5.5 | 7.03 2.0 | 2.81 1.511.94
g " 11.0 119,95 | 13.1 |22.23 | 12.5 (24.25 7.4 114.46 5.1 7.91 5.7 1 7.61
20 " 11.3 131.24 | 12,5 {34,75 | 12.8 |37.03 | 1.5 |26.31 | 13.8 |21.68 | 10.1 {17.76
21" 14.2 145.48 | 14,1 {48,81 | 13,7 {50.75 { 10.0 {36.35 | 17.1 |38.78 9.4 {27.61
22" 10.6 156,10 | 10.7 {59.52 9.0 59,70 | 11.4 [47.79 | 14.8 153,57 | 12.4 40,00
23 " 10.1 166,24 | 10.D {69.55 8.0 {67.72 | 10,0 |57.83 | 14,3 '|67.86 | 13,1 (53,13
24 " 7.4 {73.67 7.2 {76.71 7.2 {74,91 | 11,3 |69.18 9.2 [77.04 | 11.9 {65.07
25 " 6.5 |80.14 5.8 {8z.49 6.3 (81,16 | 10,2 [79.42 5.4 182.40 8.% 173,58
" 3.9 {84,00 4.1 [86.58 4,9 186.01 6.0 {85.44 5.9 188,27 5.8 [79.40
27" 3.5 ({87.52 3.1 {83,71 4.4 190,39 4.5 189,96 4.3 (92.60 4,9 184,33
a3 " 3.2 190.71 2.2 {91.94 2.4 |92.82 2.9 [92.87 1.3 193.88 3.9 68,21
29 2.1 {92.81 2.1 {94,086 1.9 |94.68 2,1 194,98 1.3 {98.15 3.0 [91.19
" 1.6 [94.38 1.4 {95,404 1.4 196.08 1.5 |96.49 1.0 196,17 2.1 |93.28
" 1.6 |95.95 1.5 {96.98 1.1 197.20 1,3 |97.79 1.3 {97.45% 3.0 {96.27
2" 0.9 |96.81 Q.6 {97.61 0.8 {98.04 0.4 198,19 1,0 {98.47 0.9 {97.18
a3 0.4 {97.19 0.8 }98.41 0.3 {98.32 0.4 ]98.59 - 198.47 0.6 (97.76
33" 0.6 {97.76 0.5 198,89 0.3 [98.60 0.2 198.80 0,3 (98,72 1.0 {98.81
agn 0.5 [98.24 0.3 }99.20 0.3 (98.88 0.2 {99.00 0.3 |98.98 0.3 {99.10
36 " 0.3 {98.57 0.2 199.42 0.1 {98.97 - 199,00 0.3 99,23 0.3 [99.40
a7 0.3 {98.90 0.1 j99.52 0.1 {99.07 ~ 199.00 - 199,23 0.3 199.70
ki 0.1 |99.05 0.1 199.58 0.3 [99.3% 0.1 {99.10 - - 0.1 ]99.85
g 0.3 [99.33 0.2 {99.73 0.1 ]99.44 0.3 {99.40 - - 0.1 j100.0
ag " 0.2 199.57 0.2 199.89 0.1 |99.53 - 199.40 99,23
ar " 0.05 |99.62 - 199,89 ~ 199.53 0.1 199,50 0.3 {99.49
a2 " 0.1 }99,71 - {99.89 - 199.53 « 199,90 0.3 |99.74
43 ¢ 0.05 (99.76 0.1 {99,95 0.3 {99.81 - 199.50 - |99.74
44 " 0.05 |99.81 - 199,95 0.1 {99.91 0.1 |99.60 - -
45 . -~ 199.81 - - - |99.91 0.1 {99.70 - -
46 " 0.05 [99.86 - 0.1 [100.0 ~ 199.70 99,74
a7 v -~ 199.88 99.95 - {99.70 0.3 {100.0
ag " 0.1 [99.95 0.1 {100.0 G.1 {99.80 .
49 - 199.95 - |99.80
50" ~ 199.9% - 199.80
510 0.05 }100.0 0.1 199.90
52 " - 199.90
83 " - |99.90
54 0.1 {100.0
55 o
55 "

En enta tabla se anotan los porcentsjes de (F) y (FA), correspondientes a cada talla y e los
binestras del segundo aflo de muestreo.
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Aquf se ilustra el método de Petersen mediante el cual, se pueden observar preliminarmente

los grupos de edad o tamafio presentes en cada muestra bimestral.
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Se ilustra el mismo procedimiento de la gréfica (1), pero con los datos del segundo afio
de muestreo.



pos de tamailo presentes en cada muestra bimestral; sin embargo, el mé&todo
no muestra loa'puntos de mezcla entre distribuciones normales vecinas que
se supone representan edades especificas; debido a esto, no se pueden de-
terminar las desviaciones esténdar de cada distribucién normal y por lo
tanto, zomo se esti hablando de longitudes, no se conocen los rangos de va-
riacién o variabilidad en las tallas de cada edad. En sintesis, el método
es una primera apreciacién del nimero de grupos de edad presentes en una
muestra y su mayor utilidad radica en la observacién de las longitudes mo-
'dalee en las primeras edades.

Dentro todavia de la primera fase del proceso ﬁeneral de estudio del cre-
cimiento, tenemos que para poder identifléar los puntos de mezcla entre
distribuciones normales vecinas, se procedié a graficar en papel de proba-
bilidad la marca de clase en longitud, contra la frecuencia acumulativa
porcentual (¥FA = "ij) correspondiente. (Cassie). Tablas 3 y 4 y gréficas
3y 4. )

Mediante este procedimiento se obtienen varias curvas; tales curvas separa-
das por puntos de inflexién mismos que se originan pdr cambios en la norma-
lidad de una clase modal a otra, representan las distribuciones normales de
los grupos de tamafio presentes en la muestra de cada bimestre.

Como la escala en el eje de las 'x" del papel de probabilidad no es lineal,

se hace necesario efectuar una expansién de los puntos (“ij) contenidos en
las curvas, segin la- expresién siguiente:

: 100/
‘u“.““u‘“&-ﬂ[ (“‘1"“1-1)]

en donde: aij = a los puntos expandidos al 100 % de la componente "i"
en la clase de talla "j".

n1J = a la frecuencia acumulativa porcentual (¥FA) &e la com-
ponente "i" en la clase de talla "j".

L al punto de 1nflex16n‘superior de la componente "i".

mo_y= al punto de inflexién inferior de la componente "i",

15~
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¢l mismo que se realind, para onda uno de los Limestran de los dos afios de muestran,



Para la primera 6omoponente i = 1, el punto de inflexién inferior mo_y= o

por lo que la expresidn exclusivamente para dicha componente, quedari de la
siguiente forma::
: 100/
ay = (nij) [ (mi)]

Los resultados de lo anteriormente deascrito estin en las tablas 5y 6 y.é

: partik ge los pares de datos (x = ai‘1 s ¥ = clage "j"), se realizarén las re-
gresiones lineales que servirén para obtener la longitud media y la desvia-
cién esténdar de cada grupo de edad o componente "i', Tablas 7 y 8.

En las tablas 9 y 10, estén anotados los puntos de inflexién obtenidos para
cada bimestre y también se encuentran en dichas tablas los valores del coe-
ficiente de correlacién (r), cuyo rango de variacién genoral va desde -1 a
+13 estO'querrﬁ decir en qué medida los puntos (aij) usados para las regre-
siones lineales, se ajustan a una linea recta. En este caso los valores de

(r) estarén entre cero y +1, pues las rectas obtenidas tienen pendiente po~
sitiva."

El valor minimo de (r) considerado para aceptar que los datos se gjustan
" razonablemente a una lfnea recta, es de 0.85 = 85 %. En otras palabras, el
valor de (r) eval(a el grado en que la variable "x" o porcentaje de proba-

bilidad y la variable "y" o talla en centimetros, estén relacionados por
una funcién lineal.

Como las rectas obtenidas por las regresiones lineales se originan de las
distribuciones normales y, ademfa, como toda distribucidén normal debe de
ser simétrica con respecto a la media; por definicién: la longitud media
corresponderd a la proyeccién hacia el eje de las "y" (tallas),del punto
en que cada recta se cruza con el 50 % de probabilidad (eje de las "x"); la
deaviacidén esténdar se obtiene mediante el mismo procedimiento, sélo que
aquf, los puntos proyectados hacia el eje "y" corresponderfin al cruce de
las rectas en el 15.87 % de probabilidad para -1s y en el 84,13 % de proba-
bilidad para +l1s. Gréficas 5 y 6. Por Gltimo, se obtienen los posibles gru-
pos de edad presentes en cada bimestre identificados por sus longitudes me-
dias y sus desviaciones eatindar respectivas. Gréficas 7,8,9 y 10.

Con esto se concluye la primera fase del process general para estudiar el
crecimiento.

~16-~



. TABLA (8),

.

ENE-FEB 78 a .

SEP~OCT 78 a,

clase "J" | NOV-DIC 77 a 4 | MAR-ABR 78 a, , | MAY-JUN 78 &, | JUL-AGO 78 4
.ﬂlJ

11 cm | 2,08

12 » 8.20'

13 v 27.61 f13. a a ‘a

14 83,81 o R 10.67 14 14 %y

T 36,64 29 14 32.67 s 5,76 16.18 o 11,58 R
16 v 32,41 | 24.36 .} ea.87 25 | 31.82 65.38 25 1 88.95 2)
17 » 94 76.08 | 73.27 84 24,48 | 78.78 %5 3 |- 3.86
18 " 13,33 12,13 | ®ay 74,66 7.70 14.84 17.45
19 » 32,81 32,26 { 16.13 26,64 32,3 36.21
20 " 51,70 51,77 | 40.82 . 44.70 50.84 58,23
21 - | e7.11 71,28 | 71,16 a 64,43 | 72.62 | 78.69
22 81,65 . 7] 91.98 | 91.30 a3 a 80,72 33 91.30 ay 94,99
23 » 92,71 aj | 19.64 40,26 34 94.13 | 21.70 30,47 ,
24 v 24,59 | 66,68 B4 84,00 | 19,24 61,83 - 66.38 a
2% §7,74 | 77,83 33.47 47.40 91,38 %y | 948 49
26 " B4 85.61 | 95,48 83 | s9.91 £6,20 31,07 29.37
27 v 25,74 : 23.28 | 82,80 79,28 61.21 61.390
28 60,61 51,20 | 85.73 %63 | 88.902 80.90 78.78
20 v | aa,s8 Y] 72,72 28,89 | 96,12 Y %54 95.28 91,80
30 v 36.50 87.76 79.33 23.43 | 33.87 854 98.14
a 895 73.50 | %5y 06,40 | 973 97.32 76.28 | 60,00 34,12

a2 48,57 44,74 27.60 %54 92.28 | .38 73.53 o
3 v 77.14 72,91 60,00 23,56 92,91 %3 | 87.05 '6)
3g o 91,43 87,12 79.60 8a) | 69.55 24.62 46,00
38 94,23 23.66 | 78.66 78.46 | %7 90.00
6 " Bo5 . 67.18 | 92,44 By 94 80.77 | 34.12

37 ™ 44,10 35.00 | 50.00 - 60,00

38 " 60,51 875 80.00 | 90.91 %0y | 74.12

39 v 76,82 56,00 0.00 | 7a.12

a0 86.64 85.00 40.00 | 92.94

4 " ' 93.84 60,00

a2 76,00

43 893 92,00

4 15,30

a5 53,86

46 " 84,@2__

Se enouentran aquf, los puntos expondidos al 100 % del papel de probebilidad on las distintas componenten, conteni-
das en oada uno de loa bimestres correspondientes al primer aflo de muestroo.




. TABLA (6).

JUL=-AGO 79 a

Tane 7J" | WOV-DIC 78 & ENE-FES 70 a, | MAR-ABR 70 6, | WAV-UUN 70 u 1y | BEP-OCT 78 a,
11 cm,

12 " -

13 "

14 » 1) . % . 19

16 0 0.27 13 0.14 14 . 26.00

16 v 2,19 1.18 2.32 0.33 14 50,00 .
17~ 8.10 4,75 7N 2.48 6,70 76,00 2y
18- v | 20,43 14.69 18,33 11,55 24,48 . 1.43
19 53.87 | 38,57 a7.83 23,73 60,62 2§ 7,50
20 " | 8435 P25 | 55.60 57,77 43.18 ‘ 21.43 18.36
a1 . 16,63 | 73.10 79.17 §9.68 §7.56 28,90
22 .37.26 | 06.23 %23 | e3aaa f2y |46 T} 88.77 42,16
23w’ 57,02 | 23.34 15.83 | 04.94 23 | 35.44 56,21
24 o 71,51 47.04 46,48 22,79 | 72.16 . 68,98
25 8a.12 66,17 . 73.10 51.06 | 93.60 a3 78,09
26 91.85 78.70 | %3y 93.76 67.70 | 37.13 84.32
27 B3y eB.51 | 90.07 | 32,11 80,18 74,82 69.59
28 v | a7.36 33 97,45 | 59,11 88.21 £5.86 93.74
29 v |eso1 a1.21 . 79,77 . . 94,08 | %54 97.00 | © 96.33
30 v | 94,24 a3 | 83.02 ay | 95.32 4y 34 98.20 | 20.30 3§ 99.17
a1 » - . 43.64 56.00 36,84 | 53.08 59,09 52,47

32 74,90 | %5 92,00 81.05 | 83.84 %4 75,67 -

33 g4 88.72 | 365.11 g9 95,79 38,00 91,16 Bay
34 « | 23.01 | 60.64 26,67 78.00 64.55
3 v |esdp 77,13 64,00 Y 90.91
88 * | 94,70 sj | 88.83 76.00 28,57

37 » 57.45 | 84,15 89,33 71.43 .

38 %5 - 89.36 | 97.34 - 92,86

39 v | ae2

a0 v | 8s5.48

a 9a.85  “gj

a2 v 50.00

43 91.67

4 v

. 45 0

46 "

fle encuentran aquf, los puntos expandidos al 100 % del p-poi de probabilidad en las distintas componentes, conteni-
das en cada uno de los bimestres correspondientes al. segundo afio de muemtraoc, '
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Esta o8 la sogundu purte del método de Caeaie purn MAY - JUN de 1978; las rectas yue ae observan eon lae que fueron

obtenidos parn detersinar 1a longltud medie y ln dewviacién esténdar, Dichas roctas we trazaron medisnte regreslonen

linealos, unando los puntos "lJ 2 %y In oloue do longitud a y,

.
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Estu on in aegunda parte del m&tudo de Coasle para HAY - JUN de 1UV9; lus rectas que a6 observan ve usaron purn
la miama Finulidad de la grafica (6) y al fgual quo on dicha grafica, tules rectas representan cade una de ellas
8 luw diutintas componentes shcontrades en low bimestres weRalados.
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Aquf se cbservan las distribuciones normales de los grupos de temafio, de los individuos
colectados en los bimestres del segundo semestre del primer afio de muestreo.
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Aqui se observan las distribuciones normales de los grupos de tamafio, de los individuos
colectados en los bimestres del segundo semestre del primer afio de muestreo.
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Aquf se observan las distribuciones normales de los grupos dektamaﬁo, de los individuos
colectados durante los bimestres correspondientes al primer semestre del segundo afio de

muestreo.
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Aqui se observan las distribuciones normales de los grupos de tamaflo, de los individuos

¢olectados durante los bimestres correspondientes al segund e del aeg afio

de muestreo.



Como se dijo antes, la segunda parte del proceso general consiste en obte-
ner los Qalores de los parédmetros del crecimiento de la especie en cues-
tién, a partir de los datos observados y seleccionados en las gréficas 7,8,
9 y 10, que estén anotados en las tablas 7 y 8. Al hacer la seleccién de
los datos de lo que se trata es de identificar a un grupo de individuos que
aumente su longitud con el pasc del tiempo; con esto se obtiene una serie

de longitudes (1t v 1. 4 1. ,ieeeey 1, ); estas longitudes estéin separadas
: 1 %Y )
entre s{ por lapsos iguales de tiempo que para el caso del presente traba-

jo fueron bimestres, pero pueden ser: aflos, semestres, etcétera, segiin sea
la cantidad y calidad de informacidén que se tenga sobre las capturas y segun
también, las caracterfsticas mismas de la especie que se esté estudiando.
Los valores de las longitudes en la serie seleccionada se encuentran anota-

dos en la grafica 11.

El método de Ford-Walford sirve para obtener LY K que son dos de los pa-
rdmetros o constantes del crecimiento, cuyos valores se sustituirén en la
ecuacién de von Bertalanffy; este método utiliza la serie de longitudes se-
leccionada anteriormente, y consiste en que a partir del hecho de que en la
£+l contra 1t se obtiene una
serie de puntos que pueden ser unidos por una linea recta, que se ajusta

mayoria de las especies de peces, al graficar 1
por el método de regresién lineal.

Para intervalos regulares de tiempo tenemos que 1t+1 con respeéto a lt es
. 1

1t , de modo que los pares de datos (x,y) para graficar los puntos que se-

2

rén utilizados en el ajuste de la recta quedarédn como sigue: 1t ’
: 1 2 2

1l H 1l ' 1 ;-;0-0; 1l ’ 1 .
t3' Tt %y, %2 tha

La recta obtenida se cruza en algin punto con una bisectriz trazada entre
los ejes "x" y "y":; dicha bisectriz tiene por definicién: una inclinacién
de 45° (pendiente B = 1), El punto de cruce entre la recta generada por los
puntds lt' lt+1 y la bisectriz, corresponde a Lo talla méxima alcanzada
por la especie; lo anterior se debe a que en el punto en que se cruzan di-
chas rectas tenemos que 1t = 1t+1' Dicho en otras palabras, aun cuando el
tiempo siga transcurriendo, el individuo précticamente deja de crecer.

La pendiente de la recta ajustada es B = o~ K por lo que K = ~ ln e~ K.

~17-



TABLA (7).

_ Nov-pIC 1977 ENE~FEB 1978 HAR-ABR 1978 MAY-JUN 1978 JUL=AGO 1978 BEP-OCT 1978

"win Ei xogh & ’ I.‘ xnin] g EL ongn 8 Ei xrgo a, tl X 5 tl [T B

1 |18.62 | 9.7 |1.52 [16.62 | 4.03 0,70 [15.51 | 0.97. [1.25 {16.30 | 2.60 0.9 [18,60 | 0.85 |0.69 16,81 | 0.56 0,72

2 116,40 |16.73 [0.78 {18.91 (43.28 11,71 [17.81 4,86 [0.30 20,34 .161.43 11,93 19,82 150.34 [1.88 [19.59 (57.27 (1.80
3 20,09 {51.76 {2.12 [24.02 }32.80 §1,33 {20.32 139,556 (1,31 {25.48 [2B8.L0 [2.15 [23,76 ]29.05 [o.98 [23.56 ]23.26 ]1.05.
4 {24,B0 (10.88 {1.12 [28.15 [13.44 [1.79 [23.22 |20.42 |0.78 30.63 | 4.20 }0.90 ]26.72 {14.65 }1,56 }26.79 15.16 {1.88

5 121.77 6.97 11,14 132,10 } 4.03 }1.93 }25,66 }121.40 {1,59 |33.93 | 2,35 |1.44 |30.68 | 3,49 |1.70 |31.48 | 1.74 |2.19

6 ]30.38 | 2.52 |o.93 ~ |29.80 | 5,18 [0.92 |37.33 | 0.49 |0.76 |sa.61 | 0.61 0.91 134,09 | 0.67 10.78
7. {31.99 1.49 [1.84 . 32,78 | 2.11 |1.29 |38.83 | 0.25 1.14 |37.00 | .0.26 |0.83 §36.82 | 0.84 |2.36
8 ‘ 35.61 | 2,27 lo.78 : 40,75 | 0.25 |1.63

9 ' 37,27 | 2.27 |2.68 » 44.96 | 0.13 |0.98

0

Eatos son los datos usados on la elsboracién de las gr&ficas 7 y 8. Dichos datom soni la longitud media calculada para cada

componente o grupo de tamafio, el porcentaje respectivo de dichas componentes dentro del 100 % do cada -runtrl binestral y
.ln desviacién estdndar correupondxcnbo a cada uns de ‘ellaa,



TABLA (B),

Nov-DIC 1978 ENE-FEB 1879 MAR-ABR 1979 MAY-JUN 1979 JUL~AGO 1979 SEP~0CT 1979

nyn ]:‘ gngn ’1 E‘ %ogn| g I‘ il g Ll ®nqo 8, L! xtin| g E‘ wirgn 8

1 |18.60 [31.24 {1.78 |19.53 159,25 [1.07 [19.35 [69.70 |2.26 [20.22 ]87.89 |2.30 |18.81 | 7.056 |1.03 {16.00 | 0.45 |1.37
2 (22,93 [56.28 [2.40 [24.77 {32,42 (2,23 (24,22 {26.31 (1.30 {26.35 [38.69 [2.69 (20,02 [456.68 [1.02 23,05 [02.83 [3.67
3 [28.40 | 6,86 {1.19 28,21 | 3.50 |0.82 |27,72 [10.07 {1.60 30,90 { 1,71 [1.11 |23.43 {24.83 [1.14 |30.82 | 4.48 |1.75
4 {31.19 | 2.81 {1.45 {30,83 | 2.17 |0.95 |31.34 | 2,24 {1.06 {33.30 | 0,60 |0.85 [26.39 {12.76 |1.60 |33.45 { 1,34 |1.29
5 134,69 | 1.38 [0,95 [33.61 l.é'l 2,563 [34.86 | 0.75 |1,56 30,77 | 2,30 |o.88 |36,87 | 0.76 }1.03
6 [36.77 | 0.48 (1.07
7 j39.21 | 0.57 {1.13

8 142,00 | 0.14 {0.82

10

Eatos son los datos usados en la elaboractsn de les grificas © ¥y 10, Dichos datos son: la longitud media calculada para cada

componente o grupo de tamafio, ol porcentaje respectivo de dichas componentes dentro del 100 % ds cada auettra bimestral y
la desviacidn esténdar correspondiente a cada una de ellas,
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TABLA (9).

MAR-ABR_ 1978

MAY-JUN 1878

'JUL-AGO 1978

SEP-0UT 1978

~ NOV-DIC 1977 ENE~FED_1978 -

e ."‘1 LR BT B I T R R LS Y ()| oy fmy g (r) LY L vy | m fm (r),
1 |11.30 2 (0.97 | 5.50 0 {1.00 | 1.60_ 0 10.99 3,30 0‘ 0,99 | 1.30 0 {1,00:{ 0.95 0 }i.00
2 l3o.00 {11,320 |1.00 |51.00 | 5,50 {1.00 | 7.30 | 1.50 }1.00 |68.00 | 3.30 1.00 |56.00 | 1.30 [1.00 [61.00 { 0.95 1,00
2 ls1.00 [30.00 |1.00 |81.50 |51.00 [0.98 {49.00 | 7.30 }1.00 ]93.00 |68,00 |0.97 [82.50 |56.00 {1.00 {82.30 }61.00 |0.99
a {6y.50 |@1.00 |1.00 |94.00 |B1.50 [0.98 |69,00 {49.00 {1.00 [96.50 }93.00 (0,96 95,50 |B2.50 {0.99 96.50 |82.30 [0.96
s l06.30 [89.50 |0.99 [67.80 {94.00 |0.96 |88.00 |69.00 Jo.09 |o8.75 |06.50 |0.98 198,60 |05.50 [0.99 08,20 {96.50 f0.96
6 198,30 {96.30 }1.00 ‘ 92.50 |88.00 10,96 ]99.15 }98.75 j1,00 g9'25 {98.60 |0.94 |98.70 |98.20 }1.00
7 199,35 |96.30 {0.98 95,00 {92.56 {0.99 |99.356 199,15 |1,00 |99.47 {99.256 [1,00 99,55 198.70 {0.95
8 97.20 {85.00 }1.00 99,72 ]99.47 [0.99

[ 99,15 |97.20 }0.99 99.85 [89,72 [1.00

10

Aq_ui se encuentran los puntos de inflexién superiores e inferiores de cada componente, en lns bimestres

muestreo, También ea_;& anotado el valor del coeficiente de correlacibn respectivo.

del primer ufio de-




TABLA (10).

* | nov-pic 1978 ENE-FEB_1979 MAR-ABR 1979 MAY-JUN 1979 JUL-AGO 1979 SEP-QCT 1979
"wepome lomy ()] m LT L I LT LT teh | omg fmg g ey | omg |mg (r} mooIm (r)
i 37,00 4] 0.@4 62.50 0 0.98 164,00 0 }0.97 161,00 0 {0.98 [11.50 0o }0.97 0.60 0 }1.00
2 lss.30 |37.00 Jo.98 ju2.70 }62,50 10,98 (87.60 [64.00 .1.00 97,20 {61.00 }0,95 ]59.00 }11.50 |1.,00 94.95 0.60 0,98
3 |oa.76 |88,30 [1.00 {96.00 |92.70 [1.00 {96,50 87.50' 0,99 |98.50 |97.20 |1.00 |84.00 [59.00 {0.99 9@.10 94,95 {0,99
4 |97, 94,75 0.98 }97.75 196,00 }1.00 }98.40 |96.,50 10,96 |99.00 98.50 [1.00 [95.50 [B4.00 }0,95 }99,20 |98.10 |1,00
6 J98.63 |97.60 ]0.99 ]99.63 |97.76 {0,95 [99.15 98,40 [0,96 98,80 |96.50 |[1.00 }99,90 |99.20 [0,58
6 |99.10 [98.63 |1.00

7 |99.66 [99.10 (0.94

8 |99.77 ]99,65 ]1.00

9

10

Aquf no encuentran los
nuestrao. También estd anotado el valor del coeficiente de correlacién respective.

puntos de inflexién superiores-e’iniferiores’de:cidda componente, en 108 bimestres desl segundo aflo do
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Aquf se obwerva 1a fase gra&ficn del método de Ford-Walford, mediante ¢l cual we ohtienon b ¥ Ke
Tanbién ne snotan los valores de t, usadus pura obtener el valor da To ¥, ademés, lon vnlores de

lt y ltvl que correspondsn a las longlituden moleccionadnn on las grAflcns 7, 8, 9y 10,



Analiticamente, lo anterior corresponde a una trénsformacién de la curva
de crecimiento, de tal manera que para intervales iguales de tiempo y con
base en las diferencias de las longitudes correspondientes a los tiempos
t + 1y t, tenemos lo siguiente:

’ K(tsl = t) “K(t - t ) '
[ltu’l‘m(l‘e o)] “[lt’[‘oo(l'e o)] =.
realizando la resta tenemos:

~K(t - t ) -K
1t+1—1t=Ler o' (1 -2 )

por otro lado sabemos que:

entonces:

1t+1 - lt = (Loo- lt) (1 ~-e
haciendo las operaciones tenemos:

=K -K
1t+1_ltnLoo(1-° )-1t-1t°

despejando 1“1 queda: .
Ky L e¥

1 -Lw(l—e +

t+l
la anterior es una ecuacién lineal en donde el intercepto es:
%)

y la pendiente como ya se ha mencionado es: B=e

A=l (1-e
o

entonces: Kas=-1nB y Lco' A/(1-B)

los valores encontrados gse encuentran anotados en los resultados.

Uns. vez obtenidos los valores de Lwy K por el método anteriormente des-
crito, _podemos obtener to mediante el siguiente procedimiento:
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. “K(t - t_)
como: lt'Lw(l-e o)

. ‘ “K(t - t)
entonces: 1~ (lt / L, Yee 0

aplicando logaritmos naturales:
[ g-1p /1] =-kt-t)
despejaﬁdo to tenemos:
(1/K)1n [(L”—lt)/l.w] --‘t+t°

por dltimo:
t,=t+ (1/K lnv[(L”- 1)/ L“]

Gulland (1969) recomienda utilizar pares de datos de t y lt de las edades
méas jévenes completamente reciutadas, para en seguida sacar un valor pro-
medio Eo a partir de los valores de Eo estimados para esas edades.

Las longitudes lt utilizadas en este procedimiento, son las mismas que se
emplearon en el método de Ford-wWalford y se encuentran anotadas en la gré-
fica 11.

A qontinuacién se muestran los valores de to que se ocbtuvieron para calcu~

lar el valor de Eo’

t°1 = - 3,3377 t°6 = - 3.8505
t = - 3.4143 t = - 3.6574
02 07
t =~ 2.0149 - t = - 3.0776
03 0a
t°4 » - 2,930 tog = - 3,2319
t = - 3,4238 t = - 3.3641
% %0

El siguiente método disefiado por Beverton y Holt sirve para obtener K y to, é
partir de un valor obtenidr previamente de L°° . Gréfica 12,

De la misma manesra que en el método de Ford-Walford, el objeto es realizar

una transformacién de la funcifn de crecimiento mediante la cual, se obtie-
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ne una ecuaci6n con la misma forma de la ecuacién de la recta. Con base en ‘
lo anterior tenemos lo siguiente:

como: =L (1 - e-x(t - t:o))

. Kt - t )
entonces: ' lt / L‘O al-a ()
v: ~ Q-K(t - to) .

l - (lt / ;L . )
aplicando logaritmos naturales nos queda:
1o,/ 00 ] ke -k

en donde: ¥y = 1ln [1-(1t/L°°)] y x=t
el intercepto en las ordenadas es: A Kto Y la pendiente B = - K

Gréficamente, el método consiste en poner en el eje "y" los valores obteni-
dos mediante el logaritmo natural de [1 - (lt /L ) | ¥ en el eje "x", se
ponen los tiempos "t" en los que se observaron las longitudes que se toma-

ron, para obtener la serie ya mencionada (lt » lt‘ ' lt pesssey 1, ); dichos

t
n

tiempos como también ya se ha mencionado, estén separados por intervalos de
tiempo iguales y estin ordenados cronolégicamente en nimeros; por lo tanto

t =21,2,3,.000..,n; de tal manera que los pares de datos para la construccién
de la gréfica quedan como sigue:

1,1n 1-(1 ) [21!1[1-(1 ];[S,In l -
([l /l[; )]] Jesece} []n].ln [1—(1 /L )]] ] [

También aquf, la recta generada se ajusta por el método de regresién lineal

y los valores.obtenidos para K y to' ge encuentran anotados en los resulta~
doa. Ver gréfica 12.

Los valores de Loo y Ky t:o obtenidos hasta el momento, generan curvas de

crecimiento en las que las longitudes medias en el momento del nacimiento fue-
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ron de 10.7 y 10.5 centimetros, por los métodos de Ford-Walford y Beverton

y Holt respectivamente; l6gicamente, un bagre no puede tener tal longitud

en el momento de nacer debido al pequefio tamafio de los huevos que para el
género vérian entre 0.2 y 0.4 centimetros y debido también al corto tiempo
de duracién del lapso que existe entre la fecundacién y la eclosién. (Rosas,
1968). Por lo tanto, dichas curvas no representan los patrones de crecimien-
to de la especie, y los pardmetros con. estos valores carecen de significado
biolégico.

El siguiente mé&todo, que es el de LSpez Velga, trata de obtener valores pa-
fé los pardmetros del crecimiento que efectivamente tengan un significado

biolégico y por lo tanto, generen una curva de crecimiento que describa co~
rrectamente o por lo menos, se aproxime bastante, a los verdaderos patrones

de crecimiento de los individuos en la poblacién estudiada.

El procedimiento requiere previamente de dos cosas: una es, tener dos lon-
gitudes coincidentes con el momento inmediato anterior a dos temporadas de
veda respectivas, que pueden ser consecutivas o estar separadas por dos o
més aflos. Esto se hace para garantizar que dichas longitudes correspondan a
las edades en afios de los individuos, independientemente del niimero de afios
que hayan transcurrido para alcanzarse tales longitudes. La segunda cosa que
8se requiers, es conocer o tener una idea de el valor de 1° es decir, la lon-

gitud del individuo en el momento del nacimiento cuando t = 0.

La veda del bagre en el lago de Chapala estd establecida del primero de ju-
1io al 15 de agosto, por 1o que las longitudes seleccionadas para el anéli-
s8ls corresponden al bimestre que comprende los meses de mayo y junio, en loa
cuales los individuos completan un afio de vida a partir de la femporada de
veda anterior en la que se supone nacleron o tenfan un aflo menos. Tales lon-
gitudes se tomaron de la serie identificada en las gréficas 7,8,9 y 10; co-
mo las longitudes de esta serie estén separadas por bimestres, las corres-
pondientes al bimestre de mayo y junio para 1978 y 1979 respectivamente fue-

ron: 1l = 20.34 y 1
T4
nadas como 1, y 1
b

« 33,30, en lo sucesivo talea longltudes sarén ddbig-

th

ty

Con respecto a 1° podemos decir que aunque no se conoce para esta especie
de manera directa, se tisne una idea de ella con base en la informacién que
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existe en este aspecto para el Ictalurus gunctatus} cuya 10 en cultivo va
desde 0.5 hasta 1.0 centimetros. (Lizdrraga, 1974).

Para el caso del siguiente andlisi, de tom$ una lo = 0.8 centimetros como
resultado de un promedio hecho a partir del rango de variacién de 1 o® Tepor-
tado para el I. punctatus.

Los nuevos. valores de los parémetros se calculan con base en lo anterior, de
la manera siguiente:

siendo: lt =L (1= e-K(t - to))
(%=
: ' ~K(t - t )
entonces: ],'1: =L - " Ly ® °
: “K(t - t)
y: lt + L . e o' = L «
por lo tanto: L -1 =1 oKtE=-t)
: ’ oo t o0

aplicando logaritmos naturales a la ecuacién anterior tenemos:
In (Lw- 11:) = 1ln Lm+ Kto =Kt seeeenesas(l).
Para t = O se tendrd que lt = lo ¥y la ecuacidén anterior quedard como sigue:
In (Ln'lo) - 1n Lw#' Kto ‘cotcloolQCIOQO(a)o

Cuando t = t, tenemos que lt = lt » entonces (1) queda como sigue:
1

ln(Lw_ltl) -ln Lw“' Kto"‘Kt -lo.a-lc(b).

1

Por Gltimo para t = t yil, =1 , tendremos que (1) quedari as{:
1+N t t1+N

1n (Lw- lt ) = 1ln Lw+ Kto ~ K(t

) .-........-..-.(0)-
14N 1+N

restando (a) - (b) y (b) - (c) se obtienen:

ln (LOO- 10) - In '(Lw" ltl) = Ktl ...---..‘...-.-..(2).
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y: ln(L -1 )_ln(L "1 ) = KN ....-......_.-(3).‘
e R Al -

dividiendo {2) / (3) obtenemos:

In b= 1) - In (L =1y ) Kty ¢
1n (Lw- 1, ) - 1n (Ln- 1 ) KN N

1 Y

1

por lo tanto:

m[(l. -1 )L __ -1 )] = (t,/N) ln[(x. L ML -1 )]
o o oo tl 1 o0 tl, ‘09 "m«
el antilogaritmo de la expresién anterior da:

(L -1 )/(L -1 )3 [(L -1 )/(L 1 )] 0'!0'.!!..(4).
1+N

S{ definimos 1, = 1 , tendremos entonces que 8i 1, y 1, son tales
2 Tt ' U oh

que t:I/N = 1; lo cual ocurre cuando ta = t1+N y t1+N = 2tl. podremos en es-

tas condiciones resolver la ecuacién 4 de la siguiente manera:

como: tl/N n 1

entonces: (L”- 10)/(L.°- ltl) = (L - 1t1)/(l.°o- lta)
. 2

por lo tanto: (Lw- lo) (L oo lta) = (L oo™ ltl)

resolviendo los productos de la ecuacién anterior se tiene que:

L 2oL 1, =L 1 +1 1 =L 2-2( 1,)4+1
oo eatz oo O ot2 oo ootl tl

2

sacando L 0';‘corm:,v factor comlin tenemos:



despejando L.  tenemos:
) ; o0

conociendo meodemos despejar K desde la ecuacién (2) como sigue: ‘

_teniendo que: In (L _~-1)~-1n (L _ - ltl) = Kty
entonces: in [(Lw- 10)/“‘00' lt )]
1
= K
&

tl expresa el valor en nimero de afios, del tiempo que separa a las longitu- °
- des previas a las temporadas de veda; en este caso, como las longitudes to-
madas para el anilisis estéin localizadas junto a dos temporadas de veda

consecutivas, el valor de ¢, = un afio = 1,

1

Finalmente al conocerse Lw y K, podemos obtener t ° desde la ecuacifn a como
sigue:

teniendo que: In (L - 10) = In Lao+ Ke,
In(L _,~-1)/L_)
entonces: to = 22 2 =

K

Los valores obtenidos por este método, se encuentran anotados en los resul-
tados del presente trabajo.

Por Giltimo, con el fin de obtener los valores de wwy b de la ecuacién de

crecimiento en peso de von Bertalanffy; recordemos que la funcién que rela—

ciona la talla con el peso es una de tipo exponencial, que es la siguiente:
w=q 1b

en donde "q" es una constante de proporcionalidad.
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como sabemos quet 1 = L (L -e KlE- to))
0o

entonces reemplazando esta Gltima funcién en la anterior se tendré que:
b
w=gq L.ob (1 - o~ KE- £
‘en donde por similitud con la relacién peso-longitud se define:

unl q wa .'...»......;;...-.....(5)‘.

. b
por lo tanto: we =W _ A -e k(t " 1:z:v)) .
81 se aplican logaritmos a la ecuacién v = g 1b, se obtendrd una lineariza=
cién de la informacién sobre tallas y pesos, Y se podrén estimar los valo-
res de "q" y de "b" al ajustar la recta por el método de minimos cuadrados.

. por lo tanto tenemos que:

1bgwalonq+lozi'b

‘ .- esta expresién es "aquivalenee ay=A+Bx, endonde y = logw; x=logl
A=logqyB ab;por lo que g = antilog Ay b = B,

" Los datos de longitud y peso con sus respectivos logaritmos, que fueron usa- .
dos para la obtencisn de "q" y de "b" sme encuentran en la tabla 11. .En la
grifica 14 se ilustra el procedimiento mediante el cual se obtienen "b" y el
logaritmo de "q".

Una vez obtenidos los valores de q" y "b" se procedid a obtener wm , utili~
zando la ecuacién 5 y tomando el valor de L wobtenldo por el método de Lépez
Véiga. Los valores de q, b y W 0o ! al igual que los pesos en gramos para las
difersntes edadems obtenidos mediante la ecuacién de crecimiento en peso, se
encuentran anotados en la seccién correspondiente de los resultados.
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TABLA (11).

NOVIEMBRE 1978
x peso {gr.) | longitud {cm.) | log peso "y" | log longitud "x"
67 16 1.8261 1.2041
69 17 1.8388 1.2304
77 18 1.8865 1.2553
88" 19 1.9445 ~ 1.2788
95 .20 1.9777 1.3000
107 21 2.0294 S 1.3222
121 22 2.0828 1.3424
138 23 2.1399 . 1.3617
18 | 2 2.1967 1.3802
173 25 2.2380 - 1.3979
193 26 2.2856 1.4150
221 27 2.3444 1.4314
250 . 28 2.3979 1.4472
272 29 2.4346 1.4624
299 ' 30 ‘ 2.4757 T 1.4
332 31 2.5211  1.4014

- 381 32 2.5809 1.5051
441 33 2.6444 - 1.5185
494 34 2.6937 1.5315
495 35 2.6946 1.5441
565 36 2.7520 1.5563
632 a7 2.8007 1.5682
723 a8 .2.8591 1.5798
774 39 2,8887 1.5911
840 40 2,9243 1.6021

El mes seleccionado para obtenar é&stos datom fuf noviembre de 1978, pues

en dicho mes se encontré el rango continuo con el mayor nimero de clases

de longitud y, ademés, porque tal mes se encuentra alejado de la temporada

de desove en la que pueden hallarse individuos que, en el momento inmediato
posterior a la freza, registran pesos mucho menores a los que preaentan en

el reato del aflo. Esta medida evitar8 que an el cédlculo de la relanifn talla-
pesc, tengamos grandes variaciones que puedan producir un sesgo en la predic-
cidn de lus pesos correspondientes, a las longitudes de los individuocs sexual--

mente maduros.



6.0 RESULTADOS Y DISCUSION,

6.1 RESULTADOS

Los resultados muestran las longitudes obtenidas al suntituir en la funcion
de crecimiento de von Bertalanffy, los valores que se detcrminaron de L
Ky to mediante los distintos métodos utilizados. Ademés, se muestran 1.‘,
curvas de crecimiento, que se originaron por las diferencias de los valores
" calculados para estos parémetros de crecimiento en longitud. Gr&fica 13,

También se muestran ios valores de los pesos calculados alrsustituir en la
funcién de crecimiento en peso de von Bertalanffy, los valores obtenidos de
" y wcc,mediante 1a ecuacién de la relacién talla-peso.

6.1.1 CRECIMIENTC EN LONGITUD

La primera de las curvas toma los valores de Lc‘:y X, obtenidps por el né-
todo de Ford-Walford y el valor de Eo que se abtuvo a partir de los pares
de datos t y 1
clutadas.

N correspondientes a las edades mAs jévenes completamente re-

La segunda curva toma los valores cde K y t calculados por ol método de Be-
verton y Holt, y el valor de L calculado previamente. por el método de
Ford-Walford. Por otro lado, en eatan dos curvas tanto K como to estén de-
terminados en funcidn de longitudes observadas bimestralmente; por lo que
para obtener las iongitudes correspondientea a las edades en aflos de los in=-
dividuos, los tiempos "t" usados en la funcifén de crecimiento estéin expresa-
dos en niimero de bimestres, contenidos en el nimero de aflos a que se refiere
cada longitud; por lo tanto t = 6,12,18,24,30,.44..,0.

Por (ltimo, como estas dos curvas précticamente estén sobrepuestas debido a
la escasa diferencim que existe en los pardmetros K y to' con reapecto a uno
y otro métodos, fueron graficadas como una aola, tomando los valores de K y

to segin el método de Beverton y Holt y el valor calculado de Luopor el mé-
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todo de Ford-Walford, por lo que la ecuacién de crecimiento para esta cur-
va queda como sigue: '

1, = 63.3554 (1~ e 0.0566 ( t + 3.1961 ), |

'La tercera curva utiliza los valores corregidos de los parémetros del creci~ -
miento mediante el método de LSpez Veiga. Aquf, como las longitudes usadas:
v ‘11: yi P estén séparadaa por un affo,. los tiempos ngo empleados en la fun-
B ci%n de grecimignto estén expresados en niimero de afios; es decir t = 1,2,3,.."
veeynie La ecuaciftn de la curva de crecimiento, con los valores corregidos de
los pardmetros mediante este m&todo queda como sigue: ‘

1, = 58,8267 (1 ~ e~ 0.4106 ( t + 0.0334 ),

A" continuacisn se muestran los valores obtenidos phra los parfmetros, segln
cada método, y las longltudes calculadas para las edades en afios de los in-
‘dividuos en cada una de las curvas. . '

Ford-Walford Beverton y holt LSpez Veiga

L = 63,3554 - : L = 58.8267
o ) ) oS

K = 0.0558 . K = 0.0566 K = 0.4106°

Eo = ~ 3.3211 .to a - 3,1961 t, - 0.0334

Las longitudes calculadas para las edades en aflos a paréir de' t = 0, estén
a continuacién, en el mismo orden aeglin cada método.

lt = 10.7 1t = 53.5 1, =10.8 1 = 63.7 1, =0.8 1 = 51.4

0 30 % ta0 % ts
=257 1, =583 1 =287 1~ .5 1, =203 1 =509
L+ 3.4 1 =983 1«5 1 =584 1 33 1, =555
o e 4l 1, =897 1 4.3 1, =509 1, =410 1 =500
Ly =496 1, =08 1, «49.0 1, =60.9 1, =476 1, =5%.4
1, = 815 1, " 616 1, - 99
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6.1.2 CRECIMIENTO EN PESO

La funcién de la relacién talla-peso con los valores obtenidos para "q" y

"h: queda como sigue:

w = 0.0162 (1) 2.9111

El valor de W . se obtuvo de la manera sigulente: .

y 28111 | 5295,7432 -granos

wm= 0.0162 { Loo
Una vez obtenidos los parémetros de crecimiento en longitud y loa pardme-
tros de crecimiento en peso, la ecuacién de crecimiento en peso queda como
sigue”
2,9111

W, = 2205.7432 (1 - e 0.4106 ( t +0.0334 ),

Finalmente, los pesos en gramos calculadps para las distintas edades. se a-

notan a continuacidn:

w,_ =0.01 w, = 1239 w,_ = 2057
% ty ts
w, = 104 w, = 1548 w, = 2135
* b i)
w, = 438 w, = 1778 w = 2189
s &g Y0
v, = 855 W = 1943 w., = 2224
t3 &, %11
v, = 2208
12

Los valores anteriores ilustran el crecimiento en peso en la gréfica 15.

Los peson medios obtenidos mediante un promedio de los pesos cbservados a
lo largo de los dos aflos de mueatreo para las edades cuyas tallas fueron
obtenidas en la determinacidn del crecimiento en .longitud, se anotan a con-
'tinuaci6n con el obJéto de ver las diferencias entre estos pesos y los an-
teriores que, como se dijo antes, son los pesos calculados mediante la o=

cuacidn de crecimiento en peso.
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w, = 99 v, = 1640

1 ty
", = 464 ", = 1800
“, " 797 = 2115
vy, = 1227 " 2200

6.2 DISCUSION

Ante todo el modelo de crecimiento de von Bertalanffy es puramente descrip-
tivo, ya que involucra de manera global las condiciones ecoldgicas y de ex-
plotacién pesquera existentes en el ambiente en el que se encuentra una po-
blacibén cualquiera; dichas condiciones se manifiestan en el comportamiento

a través del tiempo, de la forma de crecimiento que los individuos mantie-
nen en la poblacién. Debido a esto, el modelo describe el crecimiento como
la resu;tante de las interacciones que existen de la poblacién estudiada, con
el ecosistema y el régimen de pesca.

Con base en lo anterior, el modelo tiene una importancia fundamental en lo
que se refiere a describir correctamente el crecimiento de los individuos en
una poblacién, bajo un determinado saquema de explotacién y condiciones eco-
16gicas particulares. Por lo tanto, si partimos de una incorrecta descripcién
del crecimiento, las variaciones observadas en el comportamiento del mismo en
el transcurso del tiempo, no tendrdn un punto de referencia lo méé real o a-
decﬁado posible mediante el cual podamos saber si tales variaciones van en
detrimento del recurso, al compararlas con la forma de crecimiento descrite
de la cual partimos.

Las aplicaciones mencionadas hace un momento, evidencian la importancia que
tiene la correcta determinaci6ébm de la edad y el crecimiento, por lo que la
pregunta es: ; Cémo podemos saber si estamos partiendo de una descripcidn co-
rrecta de la forma de crecimiento ? .

En primer lugar recordemos que los parfmetros de la ecuacién de crecimiento
de vol. Bertalanffy tienen un significado biolégico. Por otro lado, los valo-
resde Ly to a diferencia del valor de K son los (nicos de la ecuacién de
crecimiento, que podemos obsei~var directamente en la naturaleza, pues sabemos
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que mientras Lc‘,es la longitud maxima o asintStica de la especie estudiaf
das to representa el tiempo de desarrollo del huevo desde la fecundacidn
hasta el momento del nacimiento. Por lo tanto, los valores calculados de
estas constantes deben acercarse lo mis posible a la talla méxima observada
en el muestreo de la captura paré el caso de Lcé , as{ como al tiempo que
hay realmente sntre ls fecundacién y el nacimiento de los pequefios peces en

¢l caso de to.

De esta manera podremos saber cuél de los distintos métodos usados en el
célculo de estos parametros, nos brinda una mayor aproximacién a los valo-
res encontrados directamente en la naturaleza, que corresponden a lo que

ngy to significan en la concepcién teérica del modelo de crecimiento.

En el caso de to. podemos decir que aunque no gse cuenta con observaciones
sobre el valor de este parimetro en Ictalurus dugesi, se puede saber cuél
de los valores calculados por los distintos métodos se acerca més a la rea-
lidad, realizando comparaciones de estos valores, con el valor 6bservado de
to para I. punctatus en cultivo a 26° centigrados; dicho valor es de cinco
a giete dias.

Como estas dos especies estén muy cercanas entre sf, puede esperarse que el
valor de to sea similar para las dos, tomando en cuenta que en cultivo las .
condiciones para el desarrollo de los huevos son Sptimas, ademis de que es-
tos provienen de reproductores seleccionados y criados también en condicio-
nes dptimas. V

Por lo anterior, cabe esperar un valor calculado de to que siendo similar en
las dos especies, sea sin embargo mayor para I. dugesi que crece en estado
sillvestre.

El bagre de Chapala se reproduce en el mes de julio y parte de agosto; es
precisamente en esos meses cuando la temperatura del lugar es més alta, sien-
do de 22° centf{grados en julio y bajando a 18° cent{grados en agosto; di;haa
temperaturas son menores a la usada en cultivo de loa huevos del I. puncta-
tus, que como ya se dijo es de 26° centIgrados. Esto ocasiona un aumento en
el valor de to de I. dugesi con reapecto a I. punctatus, ademés de las dife-—
rencias qus puedan existir por el hecho de ser dos distintas especies.
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Tomando en consideracién los aspectos anteriores, el valor de to para el
bagre de Chapala deberd ser, en el més drdstico de los casos, el doble a-

proximadamente del valor reportado para el bagre de canal en cultivo.

En los métodos de Ford-Walford y de Beverton y Holt, el valor obtenido de L,
se aproxima en cierta medida a la longitud méxima observada en la captura,

que fue de 56,0 centimetros; sin embargo, los valores calculados de to' son
con mucho mayores de los que légicamente cabria esperar por lo anteriormen-
te expuesto a este respecto. Esto refleja que la curva no representa los
verdaderos patrones de crecimiento y, por lo tanto, no describe correctamen-
te la forma en que crace eita especie; ademds, como se menciona en la meto-
dologfa, los valores calculados de 1° mediante‘la acuacién de crecimiento

en longitud, que incluye a lcs parémetros obtenidos por estos métodos, no

corresponden tampoco a los que légicamente podrf{an esperarse.

Lo anterior puede deberse en primer término, a que los valores calculados de
los parémetros de crecimiento por estos primeros dos métodos, estén en fun-
cién de longitudes observadas bimestralmente; esto (iltimo ocasiona ademés
que las longitudes calculadas para cada afio, de la misma forma que 10, no
correspondan a las verdaderas edades en afios de los individuos; eato se de-

muestra al observar que las 1o calculadas no representan en lo mds minimo a
la realidad.

Al aplicar el método de Lépez Veiga, se pudieron solucionar los problemas
mencionados hace un momento, pues los valores obtenidos de Loc,y to median-
te este procedimiento, mantienen una légica con respecto al significado que
aestos pardmetros tienen en la naturaleza.

El valor de K, que como dijimos antes es la linica constante del crecimiento
que no podemos observar directamente en la naturaleza, al ser calculada en
funcibn de una Loo y una 1o congruentes con lo légicamente esperado, tlene
la validez en &l sentido biolégico que el modelo de crecimiento en longitud
de von Bertalanffy le otorga; en otras palabras, lo anterior quiere decir
que el valor de K cbtenido de esta manera, representa lo més aproximadamen~

te posible a la verdadera tasa o velocidad de crecimiento de la especie en:
cuestién,
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En el caso de los estudios de crecimiento que utilizan el m&todo de retro- -
chlculo, se mide a los individuos a los cuales les serd tomada una muestra
de Jas partes duras; una vez conocida la edéd por ei’anﬁliais de las eaca-
mas‘u'otras estructuras, se conocen las longitudes a esas edades, ya que
loi 1ndiViduos uaados fueron medidos previamente; tales longitudea pueden
ser consideradaa como las tallas observadas en esas edades. pudiendo ser
comparadag con las tallas calculadas posteriormente a través de la ecuacién
de cpecimiento. Mediante eata comparacién, se puede observar la diferencia
que existe entre las longitudes calculadas y las observadas y, por lo tan-

to, se puade apreciar con qué aproximacidn el modalo describe al crecimien-
‘to en longitud. ‘

" Como en el presente trabajo no se siguib el método de retrocilculo, no se
‘pueden’ hacar comparaciones como la mencionada, debido a que no se cuenta
con las lonsitudas observadas en las diferentes edades, contfndoae ﬁnicamen-

“te con las longitudes calculadas para edadea conocidas, por medio de la e-
cuacisn de crecimiento en longitud.

La descripcién del crecimiento en peao.'es una importante herramienta para
. superar las deficiencias del método seguido en este érahajo, con respecto a
lo anterior; para esto debe contarse ademds, con informacién sobre el peso
_de los individuos cuyas longitudes observadaa, corresponden a las longitu-
.bdes calculadas por la ecuacién de crecimiento en longitud.

De este modo podremos eatablecer por ejemplo: que si la iongitud calculada
" para la sdad de dos afios es de 33.3 centimetros y su peso calculado es de
- 438 grémop: entonces podremos comparar este (ltimo con el peso obaervado
en los individuos mueatreadoa en esa talla; dicho peso ea de 464 gramosi.

Aun cuando loa resultados obtenidos se acercan a lo légicamente esperado, se- '
ria recomendable realizar observaciones directas de los valores de t y 1

en 1. dugesi, paca terier otro punto de apoyo bajo la afirmacién de que dichos
‘vnlorea no estén muy alejados de la lo seleccionada para el andlisis, y del
valor calculado de t, POF el estudio de crecimiento en longitud.

A1 peso observado, se obtuvo a partir de un promedio de los pesos medios men-

suales obtenidos para cada talla, a lo largo de dos aflos de muestreo. Tabla 12.
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TABLA (12).

1,cl , ltz : 1ta 11:4 1%:5 1ts 1,:7 lte

1, (em.) 20.3 | 33,3 | 41.9 | 47.6 | 51.4 | 53.9 | 55.5 | 56.5

Q- .
MES Y ARNO
NOV 1977 | 128 | 830 - - - -} - -
pIc " 78 | 360 - - - - - -
ENE 1978 | 101 | 412 - - - - - -
FEB " 107 | 530 - - - - - -
MAR ¢ 110 - - - - - - -
ABR " 114 | 462 950 | 1500 | - - - -
MAY ¢ 107 | 548 | - 625 | - | =~ - -
JUN " 98 | 421 | 1060 | - - -~ 230 -
g, v 106 | 470 - 1120 | - - - -
aGo " 97 | 427 | 600 | 1350 | - - 1930 | 2200
sep v | 93 | 390 800 | - - - - -
ocT " 100 | 425 670 | - - - - | -
Nov " 95 | 441 780 [ - 1980 | - - -
pIc " 97 | s00 - - - - - -
ENE 1979 85 | a10 - - - - - -
FEB " 91 | 444 - - - - - -
MAR 100 | 280 - - - - - -
ABR " g8 | 605 | - - - - - -
MAY ¢ 92 | 350 - - 1300 | - - -
JUN v 94 | ss3 920 | - - 1800 | - -
JuL v 101 - - - - - - -
G0 " 108 - 600 | 1840 | - - - -
SEP " 90 | 405 - - - - - -
ocr * | 95 | 480 - - - - - -
PROMEDIO 99 | 464 797 | 1227 | 1640 | 1800 | 2115 | 2200 |"

Log pesos medios en gramos en los meses que se indican en la tabla, corres-
ponden a los observados en las clases de longitud a las que pertenecen las
longitudes calculadas en las distintas edades 1t , mediante la ecuacién de
crecimiento. Al final se encuentra un promedio b?anual de loas pepsos medlos

de cada mes,



7.0 CONCLUSIONES.

Para .podef -difergnciar los efectos que se van presentando en una pébia—
cién §xplotad&, ocasionados por el rég;menyde pescé puesto en péﬁctica.
de aquellos efectos que el ambiente mismo imprime a dicha pdbiacﬁn. De-~
Bengos conocer por un lado: la variacién en la dinémica poblacional del
recurso, que se presenta con la introduccién de la pesca y por otro lado,
ol estado que dicha dindmica mantiene dentro del marco que laé condicio-
nes naturales le imponen.

Por 1o tento, si lo que tratamos de hacer, es lograr una forma de explo-~
tacién que no incida negativemente en la elstructura poblacional que de
manersa natural éxiste en un lugar determinado, entonces debemos estudiar
no sélo la edad y #1 crecimiento para conocer las caracter{sticas natura-
ies de la poblacién estudiada, sino tambi&n la fecundidad, la mortalidad

y @l reclutamiento que, al igual que el crecimiento y junto con la acti- . '
vidad pesquera, determinan la complejidad de la composicién por edades de
los "atocks" explotados y, en cisrta medida, el tamafio de los mismos.

Con respecto al tema que nos ocupa, diremos que al determinar la edad y
el crecimiento se llega a conocer la composicién por edades de la pobla-
cién explotada; lo anterior es un elemento que nos ayuda a saber cull es
1la mortalidad bor' pesca de cada clase anual completamenté reclutada al
arte, por lo que al seguir la historia de la composicidén por edades de
la captura, se pueden observar los cambios que puedan presentarse en las
frecuencias de captura para cada clase anual a lo largo del tiempo; dg 68~
ta manera éabremos cSmo actla la pesca sobre la abundancia de cada edad

en la poblacién.

Con base en la informacién anterior, podrén tomarse decisiones sobre 1o

" adacuado o no del arte de pasca usado, con respecto a las caracter{sticas
bioldgicas del grupo de edad sobre el cual esté actuando la aelectﬁidad
de los artes. ‘

Lo anterior es importante por ejemplo: cuando la selectividad de las ar-
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" tes de pesca empleadas, incide directamente sobre un grupo de tamaflo en
el cual no se haya alcanzado la talla y edad de primera madﬁrez; esto
causari un efecto negativo en el reclutamiento de nuevos individuos o re-
clutas a la poblacién, que redundarf en una disminucién general del volu=
men de capturas a corto, mediano o largo plazo.

Como la talla y la edad de primera madufez. se determinan por medio del
estudio de la fecundidad y el crecimiento respectivamente; se hace eviden-
te por lo éxpupeto en el pArrafo anterior, la importancia que tiene el co-
nocer dichos aspectos de la biologfa de la especie a la que pertenecen los
individuos que integran a una poblaciGn explotada. '

También al determinar la edad y el crecimiento de la especie que se estu-
die, se llega a conocer la longevidad y la velocidad, ritmo o tasa de cre-
cimiento de &sta, pudiendo definir, a partir de los resultados obtenidos
en dicha determinacién, las variaciones que de estas caracteristicas se
vayan observando en el tiempo. También aquf, esto se realiza llevando a

' cabo muestreoa periSdicos de la captura comercial.
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