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R E S U M E N 

Se elabora una proposición para determinar la edad y ~ 

el crecimiento en especies de clima tropical y pesquerias de 

tipo artesanal. La metodología general aqui planteada abarca 

la mayor parte de los aspectos relacionados con la descrip-­

ción del crecimiento de una especie. En cada una de las sec­

ciones en que se divide el trabajo, se hace una discusión ~ 

plia sobre su problemática puntualizando en las cuestiones -

que se piensa tienen la mayor relevancia y planteando solu-.:. 
ciones alternaTivas a los problemas detectados. 

Para ejemplificar cada una de las metodologías descri­

tas, ya sea las propuestas por diversos autores o las que de 

manera original se plantean en este trabajo, se utilizan los 

datos obtenidos de la captura comercial de Lutjanus guttatus 

en una comunidad de pescadores ubicada en Caleta de Campos -

Michoacán, en el período de enero diciembre de 1984. 

Al final se estiman a partir de la me·todología plante~ 

da en el trabajo, los parámetros de crecimiento del modelo -

de L. von Bertalanffy para Lutjanus guttatus, siendo estos: 

k= 0.1136, L = 75.69, t 0 = -1.003. 
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Tabla .1-. -

Tabla.2.-

I N D .I C E _D E T A E L A S 

Se muestran los valores de las medias para cada 
componente normal por cuatro métodos distintos; 
Petersen (1689),Tuckey (1976), Cassie (1954), y 
Battacharya (19671, así corno su intervalo de -­
confianza para los datos extraídos de la captu­
ra comercial de· L. guttatus, en Caleta de Campos, 
.Mich. 

Se muestra los valores. de las medias con lai 
que se construyeron las curvas en el arreglo s~ 

cuencial da -mucztras peri6di:cas, adem~S de io·s_ 

valores de las medias que se usaron para cons-­
truir la curva general. 



I N D I C E D E L A M I N A S 

Lamina 1.- Descripci6n de las estructuras óseas y.esca­

mas que se usan más frecuentemente en el és­
tudio de detenciones de crecimiento. 

Lamina 2.- Descripci6n del método de Petersen(18B9) en­

el caso de una única mu~stra, en donde se 1~ 
terconectan las modas de la distribui::ión"su­
poniendo desoves anuales. 

Lamina 3 .- Aplicaci6n del método de Cassie (1954) para­

datos obtenidos de la captura comercial de -
L. ·guttatus en Caleta de Campos, Michoacan. 

Lamina 4 .- Diagrama de Tal'.lo y Hoja (1976}, para los d~ 
tos obtenidos de la captura comercia1 de· L. -

guttatus en Caleta de Campos, Michoacan. 

Lamina 5.- Obtenci6n de '.las curvas de crecimiento del a­

rregJ.o secuencial de las muestras de la capt~ 
ra comercia1 de L·.· ·guttatus en Caleta ele Cam­

pos, Michoacan. 



Figura ·1.-

Fi.gura ·2.-

Figura 3.-

Figura 4·.-

I N D I C E D E F I G U R A S 

Ubicaci6n Geográfi.ca de. Area de Estudio. 

' ' ' 

' ' 

Fórmula para obt~n~r él t~tlño míhmo de 
muestra;' coritlderando tina ,distribuéi6n nor-­
mal. 

Distribuci.ón dé frecuencias·. de' tipo polimo-­
dal, mostrando ios'paráriletros de la distribu 
ción·. 

Figura S.- Descripción de la zona de muestreo de escam~ 
mas. 

Figura 6. - Sobrelapamie.nto de componentes· normales que­
or~ginan una mala detecci6n de las modas en­
distribuciones de frecuencias. 

Figura ·7.- Puntos no atri.buibles a ninguno de los conip9_ 
nentes normales contiguos. 

Figura s.- Gráfica de la recta ya desenmascarada por la 
aplicación del método de Battacharya (1967). 



I N T R o D u e e I o N 

· 1.0 La producción de alimentos a nivel mundial presenta una 

serie de altas y bajas, que en algunos años ha alcanzado gr~ 

dos alarmantes, afectando principalmente a los países en 

vías de desarrollo, los cuales al no contar con los conoci-­
mientos suficientes y carecer de inversiones, mano de obra -

especializada e infraestructura, así como problemas socioec~ 

nómicos, como falta de educación a diferentes niveles; di--­

chos países se ven seriamente afectados ya que es difícil -­

plantear soluciones a corto plazo que pudieran solventar es­

tos problemas. 

Si a esto se suma el hecho de que en dichos países el -

aumento en la tasa de incremento de la población es muy alta 

el problema se hace aún más grave. 

México d~sde hace varios años, hace esfuerzos por reso_h 

ver estos problemas, sin embargo las soluciones propuestas 

hasta ahora han carecido de coordinación y por ello no han 

alcanzado a los distintos sectores de la población; además 

los estudios realizados para resolver los incrementos en la­

demanda de los aÍimentos indican un gran déficit para los -­

proximos años. 

Con base en esto, uno de los programas que ha recibido­

mayor impulso en nuestro país, es el "Programa de Desarrollo 

Pc:3qucrc", y.:i q1...!'2 la industrie:. pesquere.. puede <::!ontribuir ~n-

gran medida en la producción de alimentos y como una fuente­

importante de empleos que permitan adquirir a ese sector o-~ 

tra clase de alimentos, (Cifuentes, 1984). 

Sin embargo, estos productos que ofrece el mar no han -
sido blen explo~ddos~ yu que existe un gran número de ellos­

que se subutilizan o se aprovechan inadecuadamente por falta 

de infraestructura y estudios que demuestren se utilidad o -

factibilidad de acceso. 
En México la pesca a nivel industrial, está dirigida ha­

cia unas Cl>'ln1as especies como el atún, camarón y la sardina­

para los cuales existe una gran infraestructura para la cap­
tura así como para su comerciaJ.ización y para las investiga-
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ción que redunde en un buen aprovechamiento de recurso. 

Existen por otra parte, algunas pesquerias de mediana y 

pequeña escala, como en ~l caso de la pesca de escama (par-­

ge, huachinango, jurel, lebrancha, lisa, mero, ro_balo sierra 

etc. ), y la pesca del cazón y el tiburón que poco o ningún­

apoyo han recibido de las instituciones de investigación a -

nivel nacional. Aunado a esto la mayor parte del esfuerzo -­

cientifico se ha dirigido hacia la Biología marina en gene-­

ral y no se ha dado la importancia que ésta tiene a la inve~ 

tigación en la Biología pesquera (Cantarell, 1981); por lo 

que el poco apoyo dado a pesquerias artesanales y el hecho 

de que el conocimiento no se aplique a la biología pesquera­

conducen a que +a pesca en Héxico se haya convertido en una­

acti vidad puramente empírica y las investigaciones dedicadas 

a dinámica poblacional, sean muy limitadas (Cantarell, 1981) 

La dinámica poblacional es el estudio de una población­
vista corno una unidad activa, es decir, es el estudio de los 
cambio~ que se dan en una población a través del tiempo en -

los aspectos de natalidad, mortalidad, reclutamiento y creci 

miento (Royce, 1972), y es a partir de estos estudios que se 

pueden establecer criterios de explotación de un recurso pe~ 

quero. . 
Rusell (1931), coincide con Royce {op. cit.), cuando di 

ce que los factores vitalc::: que eobiernan la dinámica pobla­

cional y que determinan la productividad de las mismas son; 

el reclutamiento, la supervivencia, la mortalidad y el creci 

miento, a los cuales llama factores de la producción. El es­

tudio integral de los parfunetros mencionados conduce a ente~ 

der el comportamiento de una poblaci6n. 
Uno de los parámetros poblacionales que más información 

da a los estudios de dinámica poblacional, es el de creci--­

miento, parámetro que ha sido definido por L. van Bertalan-­

ffy (1938), como, el incremento rnesurable de un sistema org~ 

nico, producido por la asimilación de los materiales obteni­

dos de su medio ambiente, medido ya sea en peso o en longi-­

tud. 
Los estudios relacionados con la determinación de 1-a --
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edad y su velocidad de crecimiento proporcion.~::i datos de bio 

logía de la especie y en forma directa permiten medir: disp~ 
nivilidad y composición de la población en una zona determi­

nada, efectos del crecimiento sobre la variación de densidad 

de la población, grados óptimos de captura y conocimiento so 

bre el efecto de las condiciones ambientales en la población 
(Garcia-Coll, 1978). 

Los datos sobre la edad junto con los de longitud y pe­

so, pueden dar información sobre la composición de un stock 

sobre su madurez, longevidad, mortalidad, crecimiento y prQ 
ducción,Dahl (1909), Savorov (1948,1959), Hedestron (1959), 

tornado de Ricker (1958). 

Los esttidios de crecimiento se pueden relacionar con o­

tros factores que afecten a la población para ofrecer una 

gran cantidad de información. Desde hace mucho tiempo los 

biólogos pesqueros se han percatado de que una alta intensi-­

dad pesquera afecta el tamaño de los peces, ya que si ésta ~ 

se efectua en los peces pequeños no se aprovecha su poten-~­

de crecimiento .cseaterdal, 1966); esto quiere decir que si '­

los peces son capturados cuando están muy pequeños existe -­

una alta presión de selección que ocasiona que la talla de -
primera madurez se vea disminuida, por lo tanto el número de 

individuos que alcanzan una talla mayor disminuirá, reducie~ 

dose así la producción del stock de una manera general. Un -

buen estudio de crecimiento detectará este problema, ayudan­

do a determinar las pautas que regirán el manejo de la pes-­

quería. 
Los estudios de crecimiento tarnbien pueden servir para­

establecer fenómenos de densodependencia, stress y disminu-­

ción de la talla debido a la densidad (Milme, 1958). En acua 

cultura estos estudios nos pueden dar información sobre el -

grado de adaptabilidad que pueden tener algunas especies en­

un cuerpo de agua determinado (Medina, 1979). 

En algunos casos se utilizan estudios de creci~iento p~ 

ra dar una medida cuntitativa en trabajos cuyo objetivo es -
determinar la cantidad y calidad del alimento (Braun, 1962;­

Heder y Randal, 1969), ya que un aumento en la disponibili--



dad éste Último produce aceleraci6n en la tasa de crecimien­

to, desarrollo temprano de la madurez y aumento en la fecun­

didad de los individuos (Nikolsky, 1963). 

Los estudios comparativos tanto de crecimiento como de­

los otros parámetros de la dinámica poblacional pueden ser-­
vir como criterios para determinar si dos poblaciones perte­

necen a un mismo stock (Wong; 1973). 

La realización de estudios comparativos de este tipo, -

pue.de dar una apreciaci6n del incremento en la competencia -

tanto intra como interespecífica, pues hay una relación di-­

recta entre la cantidad de recursos y el nivel de competen-­

cia (Lowe-MaConnell, 1977). 

4 

En el caso de los estudios de crecimiento encaminados a 

establecer criterios de regulación de una .pesquería, la in-­

formación que se obtiene es amplia y comprende por ejemplo : 

la talla máxima hipotetica alcanzada por los individuos, su­

constante de crecimiento, siendo estos dos parámetros los -­

que aparecen en el modelo de Bertalanffy (op. cit.), talla -
mínima de captura, talla de primera madurez, relaci6n talla­

peso, factor de condición, talla máxima de explotación etc .. 

Los estudios de crecimiento para especies de clima tro­

pical se ven singularmente complicados por una serie de ca-­

racterísticas que presentan dichas especies, como son: temp~ 
radas de desove que pueden ser desd.e estacionales hasta con­

tinuas con periódos de desove cuya duración puede ser grande 

ciclos de vida muy cortos y altas tasas de crecimiento y mo~ 

talidad (Stevenson, 1979). 

Estas características hacen dificil el uso de los méto­

dos tradicionales que son habitualmente usados en especies -

de clima templado, ya que los supuestos en que se basan esos 

modelos dificilmente se cumplen en especies de clima tropi-­

cal, o hacen que la ejecución de los métodos presenten pro-­

blemas qú'e a veces no tienen solución; esta discución se ve­

r~ ampliamente desarrollada en los capítulos siguientes. 

Muchos investigadores han intentado desarrollar modelos 

que puedan ser,vir• para predecir· oituaciones determinadas en­

biología, y se han creado modelos de crecimiento de muy di--
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versos tipos : Gompertz (1931), Silliman (1966, 1969), Hjort 

(1933_), L. von Bertalanffy (1938, 1957), Brody (194.3), Par-­

ker y Larkin (1959), y algunas modificaciones a estos rnode-­

los corno la propuesta por Beverton y Holt (1957), y por Ri-­

cker (1958), al modelo de crecimiento de Bertalanffy. 

Mendizabal (1976), sugiere que el crecimiento en longi­

tud de los peces está expresado mediante la ecuación L = a -

b • e-kt • donde a,b,y k son constantes con significado bio­
lógico dudoso. 

Algunos investigadores han creado curvas de crecimiento 

basándose en diferentes hipótesis: Bertalanffy deriva la su­

ya a·· partir de la diferencia entre catabo]..ismo y anabolismo, 

Palokeirno y Dickie (1965), proponen una curva a partir de d.<:!. 

tos experimentales, sobre estudios de peso corporal, tasa m~ 

tabolica y eficiencia alimenticia; Parker y Larkin (op. cit) 

proponen una curva muy paracida a la de Bertalanffy en base­

ª la eficiencia del aprovechamiento del alimento. 

El modelo que mejor describe el crecimiento de los pe-­

ces que crecen isometricamente es el propuesto por Bertalan­

ffy en 1938, por lo que es el de mayor uso, las característi 

cas del modelo y su aplicación se discuten con detalle en el 
capítulo cuatro. 

Un tipo de estudios que frecuentemente se~realizan corno 

parte de las investigaciones sobre crecimiento, es el de le~ 

tura de detenciones de crecimiento en estructuras óseas y es 

camas. El primer estudio de descripción de escamas, es el h~ 
cho por Leuvenhook (1918), que indica la correspondencia en­

tre un anillo de crecimiento y la edad; otra de las primeras 

mediciones de determinación de la edad en peces, fue hecha -

por el clérigo Sueco Hans Hedestron (1959 1 en Ricker 1958), -

esta determinación fue hecha por conteo de marcas en vérte-­

bras, obtenjendo la edad del Lucio (Essox lucius); las tasas 

de crecimiento sacadas por él son similares a las estimacio­

nes modernas. Walter (1931), establece la relación existente 
entre la longitud relativa y la amplitud de la zona de creci 

miento de la escama con la intensidad relativa del crecimie~ 

to corporal. 
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Lea (1910), establece una relación cuantitativa entre -

la longitud del pez y la longitud de .la escama, con dicha r~ 

lación se puede conocer la longitud del pez a edades anteri~ 
res a la captura. 

Se han hecho trabajos con diversas estructuras óseas, -
Reibisch(1899), trabajó con otolitos, Heincke (1903) con hu~ 

sos, Rollefsen (1935), Raunstron (1936), Blakburn (1951) y -

Backiel (1962), utilizaron escamas y estructuras óseas para­

realizar estudios de crecimiento estacional dentro de un ci­
clo anual ( tornado de Ricker 1958). 

Debido a que en algunas ocasiones la extracción de es-­
tructuras óseas para determinar la edad es dificil o no es -

posible, se han desarrollado una gran cantidad de métodos -­

que trabajan con análisis de distribuciones de frecuencias 

ele pesos que tratan de resolver por otra via el problema de -

determinar los parámetros de crecimiento de las especies en­

estudio. 

El primer método fue desarrollado por C.C.J.Petersen -­

(1892), este método puede ser usado con las longitudes o con 

los pesos de los individuos, como lo hizo el autor o con el­

peso de los cristalinos de los ojos (Chorlton y Jadeson, 

1968), o de los otolitos (Muller, 1963). 

El método que plantea Petersen es de localizar los gru­

po~ de e~ad contenídoR en ]As distribuciones de frecuencias­

y ver como s~ van desplazando a través del tiempo, por lo 

que un problema muy importante es el de localizar correcta-­

mente las modas de las distribuciones. 

Se han sugerido algunos métodos para situaciones en que 

los componente~ se encuentra~ más o menos sepa~ados: Bucha-­

nan, Wollaston y Hodgson (1929), Harding (1929), Cassie (--

1954), proponen un método que consisite en graficar la fre-­

cuecia relativa acumulada porcentual en papel de probabili-­

dad. El método elaborado por Tanalca (1962), transforma una -

normal en una parábola al graficar un diagra,~a de polígonos­

de frecuendia en papel semilogarítmico. Oka (1954), Tanaka -

(1962), proponen que "graficando el punto medio del interva­

lo contra su frecuencia se puede encontrar una función cua--
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drática en la regi6n en donde el efecto de dos componentes-­

contiguos es.despreciable; ajustando parábolas directamente­

para estimar las proporciones de la mezcla, así como la me-­

día y la desviaci6n de cada componente." ( :.cle .. Battacharya, -
1967). 

Pearson (1908, 1915), Rao (1948), utilizan el método de 

momentos; Pearson y Lee (1908, 1909), momentos incompletos;­

Goltschalk (1948), momentos medios. Todos estos métod~s se -

basan en la idea de que el encontrar los momentos de la dis­
tribuci6n es equivalente a localizar las modas. Rao (1948),­

intenta por primera vez el método de máxima verosimilitud, -
y Presten (1953), hace uso de un método gráfico basado en la 

relaci6n entre sesgo y curtosis. 

Los intentos más recientes para obtener las medias y -­

las dispersiones de las normales contenidas en las distribu­

ciones de frecuencias, fueron hechos por: Haselblad (1966),­

que hace una estimación de los parámetros de las normales, -

a partir de una distribución polimodal, por el método de má~ 

xima verosimilitud. Battacharya (1967), obtiene esos mismos­

parámetros más la proporción de la mezcla de cada componente, 

a partir de graficar los puntos medios ae los intervalos, -­

contra los incrementos de los logaritmos de las frecuencias­

de dos intervalos contiguos. 
Young y Skilman (1957), y 'l'omilson (1971), dt=odL'L'úlla.n­

programas de compu·tación utilizando los métodos propuestos -

por Haselblad (op. cit.), llamados ENORMSEP Y NORMSEP respe~ 

tivamente. Existe un método alternativo a los antcri6res que 

sugieren McDonald y Pitcher (1979), dando una función de ve­

rosimilitud diferente parecida a un ídice de diversidad; de­

sarrollando también un programa de computaci6n para resolver 

el problema. 
Estos métodos presentan algunas dificultades cuando se­

usan en especies de clima tropical, sin que que ninguno de -

ellos represente una soluci6n compl.eta del problema, esta _:_ 

discusi6n se abordará en el. capítulo tres. 
Apartir de la informaci6n contenida en esta introduc-:.­

cí6n se pueden puntualizar aleunas cuestiones: 
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Que existe poca investigación en el campo de la Biolo 

gía Pesquera en México y que estos estudios casi nun-­

ca se refieren a la dinámica poblacional de las espe­

cies que son.explotadas en pesquerías de tipo artesa­
nal. 

Que uno de los parámetros poblacionales que mayor ca~ 

tidad de información aporta al estudio de la pesque-­

ría es el de crecimiento, ya que provee criterios de­

regulación de la explotación de la pesque~ía. 

Que las especies .de clima tropical presentan una se-­

ríe de características que hacen que los métodos que--· 

se usan habitualmente en especies de clima templado -

no funcionen de manera adecuada y por lo tanto el pr~ 
blema de la determinación de la edad y el crecimiento 

en especies de clima tropical no está aún resuelto sa 

tisfactoriamente. 

Por lo tanto una solución podría consistir de entre los 

métodos planteados por 'diferentes autores, aquellos que me.:.­

jor resuelvan el problema o que lo ataquen de manera difere~ 
te, para que su comparación y conjunción permitan minimizar­

los errores y aumentar la probabilidad de conocer los valo-­

res más cercanos a los reales de los parámetros de crecimie~ 

to en especies de clima tropical. 

Algunas de las necesidades que se pueden desprender de­

la lectura de esta introducci.Ú.f.L., e:> que es unA · p-rioridad na­

cional realizai, inves·tiga-::i.5n en el campo de la Biología Pe§._ 

quera, principalmente en aspectos de dinámica poblacional -­

por un lado y de descripción de pesquerías por el otro, con­

énfasis en las de tipo artesanal, dada su importancia en el­

país. Todo esto con el objetivo áe poder describir~ explicar 

y regular estas pesquerías. 
Para llevar a cabo estos estudios, es necesario, tener­

en cuenta que los modelos que existen actualmente para expl~ 

car el comportamiento de las poblaciones marinas, están ade­

cuados a especies de clima templado y frío y que para espe-­

cies de clima tI:TOpical existen pocos trabajos por lo que un­

análisis de la metodología que se va a utilizar se hace nece 
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sario antes de aplicarla. 

Esta revisión y análisis debe de incluir todos los as-­

pectes relacionados a la investigación, desde la extracción­

de la muestra hasta su procesamiento. Se debe de elaborar -­

con detalle un diseño de muestreo que garantice con base en­

toda la información que se posea y que tenga relevancia en -

el estudio, que los datos obtenidos reflejen lo mejor posi-­

ble las características de la población investigada. 

Se deben de conocer las metodologías existentes, para 

resolver cada uno de los problemas particulares planteados 

contenidos en la investigación en general y así poder deci-­

dir al analizarlos cual o cuales de éstas se deben de usar -­
y cuales de ájustar o desechar. 

F.l p~es~ntP. trabajo está es~ructurado de tal manera que 

trata de tomar en cuont.-, todos l.os a.spectos de una investig~ 

ción, en este caso de u~ es~udio de edad y crecimiento de es 

pecies tropicales en pesquerías de tipo artesanal, utilizan­

do como estudio de caso a una especie de importancia comer-­

cial ( Lutjanu~ guttat~, Steindachner, 1869), en dos comun~ 
dades pesqueras de estado de Michoacán. 

El primer aspecto que se maneja es el de diseño de mue~ 

treo, en el que se plantea un esquema básico de trabajo, que 

resuelve los problemas de extracción de información y tamaño 

mínimo de rr.uc~-tr.::.; 1<3. exF-J.ic.:aciúu U.t= e:·:d.:os ¡iun tos viene d-esa 

rrollada en el capítulo uno. 

Para obtener los parámetros de c::cecimiento de las espe­
cies en biología pesquera tradicionalmente se siguen dos ca­

minos: los que extraen la información por lectura de deten-­

ciones de crecimiento en est:r1ucturas óseas y escamas, a los-­

cuales vamos a llamar métodos directos; y por·otro lado, los 

que su fuente de .información es el análisis de distribucio-­

nes de frecuencias de tallas o pesos, que llamaremos métodos 

indirectos. 
En cada caso se hace una descripción y análisis de las­

metodologías usadas, tratando se hacer proposiciones para su 

aplicación, estos se hace en los capítulos dos y tres respe~ 

tivamente. 



10 

A partir de la informaci6n obtenida por las metodolo----­

gías anteriores es posible estimar los parámetros de creci-­

miento planteados por Bertalanffy (op. cit.); la revisi6n de 

las técnicas y análisis de éstas es el objetivo del capítulo 

cuatro. 

Por Último, una proposici6n que incluye desde el mues-­

treo hasta la obtenci6n de los parámetros de crecimiento se­

desarrblla en la discusi6n de esta tesis. 



1 - o O B J E T I V O S 

E1aborar una propuesta para 1a determi:n!:!:_ 

ción de 1a edad y e1 ritmo de crecimien­

to para especies de c1ima tropica1 y pe~ 

querías de tipo artesana1. 

Proponer a1 terna ti vas para.·reso1ver ·ios­

problemas que habitua1mente. se encuen--­

tran en 1os estüdios de crecimiento en -

especies trop:U::a.1e;. 

11 
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2. O Elección dél. Tipo de Muestreo y Determinación del Tama-­

ño de Muestra. 

En toda investigación donde se obtienen datos que a.;;a-­
lan o respaldan un estudio, es necesario plantear qué datos­

se van a extraer, así como la manera de hacerlo. 

En l.as investigaciones de Biología Pesquera como en o-­

tras disciplinas, se carece de los recursos necesarios para­

estudiar más de una fracción de la pobl~ción de interés (Co­

chran, 1977); por otro lado en algunas poblaciones la recopi:_ 

lación de los datos puede ocasionar interfere-cia o destruc­

ción de los organismos <le ésta, .:1.sí corr.o de su hábitat, par­

lo que se recomienda hacer un muestreo de una parte de la p~ 

blación que condusca a determinar las características reales 

de toda la pobl.ación, en lugar de hacer un censo de toda és­
ta. 

El muestreo ofrece claras ventajas con respecto a la e­

valución de una población por censo, por ejemplo: si la in-­

formación se obtiene de solo una fracción del total, los ga~ 
tos serán menores que si se llevara a cabo un censo completo; 

en el caso en que se quiera hacer un muestreo de peces que -

habitan en estrecha relación con el fondo marino, el despli~ 

ge de esfuerzo ( horas-hombre, en pesca con anzuelo, palan-­

gre o arpón) para hacer un censo sería muy grande, mientras­

que diseñando un muestreo, es decir localizando ciertas zo-­

nas y extrayendo los datos de ella se reduce considerableme~ 

te la invei.,sión.. Otra conveniencia del muestreo es que los -

dato::; pueden ser ~oJ.ectados y resumidos más rápidamente, ad~ 

más de que su manejo estadístico se vuelve más sencillo. Una 

ventaja más es que al reducir el volumen de trabajo se puede 

emplear personal más calificado, de esta manera es posible -

llevar a cabo una supervisión más cuidadosa. del estudio, ta~ 

to en el campo como en el procesamiento de los datos. 
Para poder hacer un correcto diseño de mue.streo es con­

veniente considerar algunos puntos; el primero es la determf. 

nación d~ la población de estudio, que en términos llanos se 
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define como: el conjunto de elementos a los que se va a eva­

luar determinada o determinadas características, esta pobla­

ción debe tener como cualidad deseable unas fronteras, ya -­
sea espaciales o de concepto, muy bien definidas, dicho en -

términos muestrales "Un espacio finito y bien delimitado". 

El segundo punto consiste en determinar los objetivos -

de la investigación y la manera de alcanzarlos, ya que el di 
seño no puede elaborarse si hay ambiguedad en este punto. A­

pesar de lo anterior debe aclararse que los objetivos pueden 

cambiar en le transcurso de la -inves.tigación debido a que -­

las condiciones de trabajo e instalaciones, artes de pesca,­

convenios con cooperativas, convenios con instiyuciones edu­

cativas, apoyo estadístico, asesoriu técnica, acceso a lar~ 

gi6n de estudio, etc.), se modifican durante el desarrollo 
del estudio. 

Un tercer punto a considerar, consiste en la recopila~~­

ci6n de toda la información posible sobre la población u or-­

gani smo de estudio; su distribución espacial y temporal, há­

bitos alimenticios, Hábitat, límites de ~olera~cia a condi-­

ciones ambientales e salinidad, temperatura, luz, nutrientes, 

etc.): así como las relaciones que se guardan con muchos or-­

ganismos o poblaciones, y sus hábitos migratorios ( si es -­

que los tiene). Si no se cuenta con esta información o bien-­

se va a obtener del estudio, se puede buscar información de­

organismos ~fines o <le hábitos similares cono una primera a­

proximación. 
Cabe mencionar que cuando se está en esta face de la ig 

vestigación no se sigue un orden estricto de los pasos antes 

mencionados, sino que la mayoría de las veces todo se reaJi­

za simu1t~neamente. 
Para el diseño de muestreo se requiere que toda la info!'_ 

mación. que se posea se ponga a consideración, ya que esto d~ 

termina el tipo de muestreo ( ya sea por azar, conglomerados, 

o estratificado), y de esta manera se simplifica el trabajo. 

Una vez concluida esta fase de la investigación es posi 

ble determinar cua1es datos se deben de obtener y la manera­

de hacerlo, cuidando ba§icamente dos aspectos; primero, los-
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datos que se colectan deben ser en funci6n del diseño de la 

investigación y el muestreo planeado; esta recomendación se 

hace por que en muchas ocasiones los datos se extraen de una­

manera arbitraria, sin saber como van a ser usados, conducie~ 

do esto a que a los datos no se les pueda sacar el provecho -

debido. Segundo, ·se debe de determinar cuales so"n los datos -

que hay que extraer de la población para poder estimar los p~ 

rámetros que se quieren calcular en base a los objetivos pla~ 

teados en el estudio, cuidando que no sean excesivos y que -­

tengan una utilización inmediata; esto se hace para canalizar 

bjen los recursos, pues muchas veces se derrocha tiempo en el 

proceso de obtención de los datos, hecho que nos lleva a una­

baja en la calidad de los demás datos extraídos y del conjun­

to en general. 

Otro factor a considerar es que los datos obtenidos por­

muestreo están siempre sujetos a incertidumbre, porque sólo -

se mide una parte de la población y por los e~rores en las m~ 
diciones realizadas; esta falta de certeza se puede reducir 

al tomar muestras más grandes y emplear buenos dispositivos 

de medición (Yamane, 1980). 

Las consideraciones antes mencionadas no son una revi~-­

sión exhaustiva de todo lo que se debe de tener en cuenta pa­

ra poder hacer un buen diseño de muestreo~ sino tan solo un -

conjunto de criterios gener~les que se deben de observar para 

que los resultados y observaciones reflejen lo más cercaname~ 

te posible el comportamiento de la poblaci6n. 

En el estudio que se está realizando actualmente "Deter­

minación de la Edad y el Crecimiento de Lutjanus guttatus, en 

Caleta de Campos Mich.", investigación que se tomó como estu­

dio de caso, en los que se consideraron los puntos antes men­

cionados de manera que puede ser muy útil seguir se desarro-­

llo para ejemplificar éstos. 

El objetivo planteado en esta investigaci6n es el de ob­

tener la edad y el ritmo de crecimiento para el modelo plan-­

teado por L. ven Bertalanffy (1938); el tener el objetivo el~ 

ramente definido nos permite saber cual es la información que 

se necesita para diseñar el muestreo, considerando que los --
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puntos siguientes son los más importantes: 

al.- Qué se sabe sobre la especie, tanto en general como 

en el lugar de estudio. 

b).- Qué se sabe sobre el lugar de pesca elegido; artes­

de pesca, organisaci6n de los pescadores; lugares -

de captura, etc. 

c).- Determinar con que metodologías se estimarán la e-­

dad y el crecimiento para saber cual.es datos-_ se ex­
traerán de l~ ?Oblaci6n y como extraerlos. 

La informaci6n general de la especie: Lutj'anus guttatus, 

pertenece a la familia de los pargos (Lutjanidae), forman un­

grupo de peces depredadores, de talla media y que son comunes 

en aguas tropicales y subtropicales, habitan generalmente --­

aguas protegidas, fondos pedregosos y arrécifes; se alimentan· 

principalmente de crustáceos y de ictiofauna de talla pequeña 

(Ruiz-Dura, 1970). 

Los flamencos o Lunarejos, nombres comunes del Lutjanus 

guttatus, son organismos demersales, es decir con estrecha r~ 

laci6n con el fondo, su hábitat son pedregeras de donde obti~ 

nen su alimento, que para la zona consiste de crustáceos, co­

mo jaibas y camarones, moluscos como el calamar, cnidarios e~ 

mo las medusas y peces de talla pequeñas, de éstas sólo el c~ 

ma~6n y algunas especies de sardinas son usadas corno carnada­

por los pescadores (Comunicación personal de los pescadores). 

Cuando son pequeños se encuentran en desenbocaduras de ríos,­

barras y demás aguas protegidas; también se encuentran distri 

buidos muy cerca de la lineasde costa agrupados en cardÚmenes 

pero cuando alcanzan cierta talla se vuelven solitarios y ha­

bitan en cuevas y cavidades. 

El estado de Michoacán se caracteriza porque su costa se 

interrumpe abruptamente por prolongaciones de tierra que se -

internan en el mar, conduciendo esto a que exista una gran -­

cantidad de desfiladeros, playas rocosas, morros y pedregue-­

ras; hábitats muy convenientes para la especie en cuestión. -

Un perfil frecuentemente encontrado en la regi6n es el que se 

muestra en el esquema 1; la pedreguera y el cascajal son los-
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lugares. preferidos del Lutjanus. guttatus para obtener de ahí 

su albnento (Vicente Sánchez, Pescador). 

Esta especie presenta dos picos reproductivos al año, -

uno en abril-mayo y otro en septiembre-octubre (Ocegueda, --

1982), con una duración de aproximadamente dos meses (Girón, 

comunicación personal); estas épocas coinciden con la entra­

da de agua fría al estado de Michoacán y con la época de 11~ 

vias respectivamente .. "Las temporadas··de mayor abundancia -­

del :t:il:a!ñenco _son·:·cuando el agua está muy fría, cuando la te!!! 

peratura del agua sube lo~ pescados se van a aguas más pro-­

fundas" (Vicenta Sánchez, Pescador). 

A partir de los análisis de las capturas comerciales, 

se observa que no existe una tendencia de los organismos a 

distribuirse por "grupos de tallas", es decir que no se en-­

cuentran los organismos agrupados por su tamaño, sino que g~ 

neralmente en la captura se presenta un rango de tallas bas­

tante amplio (15-50 cm.); sin embargo se ha observado que en 

algunas ocasiones sólo aparecen individuos de tallas muy si­

milares (rango de 10 cm.), sin que se haya determinado-la -­

causa de este fenómeno (Ruiz, comunicación personal). 

Cabe mencionar que las pedregueras tienen una amplia -

distribución a lo largo del estado y que a no ser por dos l~ 

gares de pesca -"El Malacate" y "El Morro Chino" (ver esque-

ma :t.)- no e:i-:iste un~ mu.rc.:id.:t pr~ferene:ia po:f· lot> organismos-

de esta especie a ubicarse en determinados comederos o por -

lo menos no se ha determinado en el tiempo en que se ha tra­

bajado en la zona., ni por la experiencia de los pescadores. 
La experiencia de pesca: la zona d•2 estudio comprende-·· 

las loco.lidu.dcs pesquer•as <le Bah:La Buf"adero y Caletilla de -

Mexcalhuacán ubicadas entre las coordenadas 18° 04' 24" l.ai:.:!:_ 
tud No:Pte y 102° 45 1 18" longitud Oeste (ver figura 1) 

Estas localidades, son pequeñas comunidades de pescado­

res que sostienen una pesquería ribereña de tipo artesanal y 

que se mantienen básicamente de la pesca de las siguienºtes -

....especies :huachinango, flamenco, pargos ( colmillÓn, listonci­

_}lo, colorado y coyotillo), coconaco, sierra, jurel, barril~ 
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-18º04 .·24~.:-
OCEANO PACIFICO 

Bahia bufadero, Mich. 

Carretera Playa Azul-Coahuayana 
102º'{5 1 8" 

Figura 1. Ubicación Geográfica del área de estudio 
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tea, ti.hu~onea y cazonea, etc; siendo estas las de mayor im­
portancia durante todo el año LRuiz, 19831. 

La pes·ca se hace en pequeñas embarcaciones llamadas pa~ 

gas, las cuales miden aproximadamente 7 mt. de eslora y con­

una capacidad de 800 Kg., con motores de diversas marcas y -

capacidades, Johnson, Yamaha, Mercury y con un rango de po-­
tencia de 15 a i10 Hp .. 

La tripulaci6n está compuesta general-mente de tres per­

sonas, pero llegan a ir hasta cinco o seis. Las artes de pe~ 

ca más comúnmente usadas son: el anzuelo s:i:rnple y la cimbra­

huachinangera para la especie en cuesti6n. La red de enmalle 

no se usa mucho debido a que loti pescadores suponen que los­

peces que caen primero se descomponen y los demás se retiran 

de lugar por un tiempo, por lo que el arte que más se usa es 

la línea simple con dos anzuelos. Las cuerdas más comúnmente 

usadas van desde la de 30 a la de 100 y los anzuelos del 4 -

al 8 derechos o de tipo noruego. 

Existen di ver•sas carnadas de uso común en la localidad, 

pero principalmente se usan las variedades de sardinas del -

lugar o el pejerey, también se usa elr-ca-1ama:r, c:amairónJy1 .. 1a­

jaiba (Arturo García, Pescador). 

Para poder regular el tamaño de las presas y considera~ 

Ca que €n e~ne~al todas las tallas se encuentran juntas, se­

varía ya sea en la cuerda, en el tamaño del anzuelo, en el -

tipo de carnada o en el lugar de pesca. 
El lugar de pesca es localizado por los pescadores de -

la siguiente manera: se observan las condiciones ambientales, 

como viente~~ nubosidad:; corT'Íentes y con la experiencia que 

tienen los pescadores sobre la época del año y lugares de l~ 

calizaci6n del pescado; posteriormente se dirigen a las dif~ 

rentes pedregueras tirando sus anzuelos para probar el lugar> 

hasta que encuentran un si tia donde 1.a captura es satisfact~ 

ria y ahí permanecen hasta que la pesca disminuye, para pos­

teriormente dirigirse a otro lugar. Esta actividad se reali­

za tanto de día como de noche y todas las salidas de pesca -

duran un día. Una vez hecha la pesca, ésta se entrega en J_os 
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centros de acopio,,general!11ente a cooperatiyas pesqueras, -­

aunque también existen pequeños comercios que compran el pe~ 

cado y personas que se. dedican a la compra y venta del pese~ 
do en la región. 

Metodologías para determinar la edad y el crecimiento­
en peces y elección de los datos a obtener para el desarro-­

llo del estudio: Edad, para determinar ésta, se escogió la­

técnica de retrocálculo de Lea (op. cit:), para lo que es n~ 
cesario sacar una muestra de escamas de los peces como se 

describe en el capítulo dos; Crecimiento, a partir de los d~ 

tos obtenidos por el retrocálculo de Lea (op. cit.), se uti­

lizó el método de Ford-Walford (op. cit.) para conocer los -

parámetros de crecimiento del modelo de Bertalanffy (op. --~ 

cit.); otra metodología desarrollada es la p~opuesta por Pe­

tersen (op. cit.), que consis·te en obtener distribuciones de 

pesos o de tallas a intervalos conocidos de tiempo y hacer -

su seguimiento modal, esta técnica se describe con detalle -

en el capítulo tres. La tabla donde son vaciados los datos 

tanto de edad como de crecimiento se detallan en el Apéndice 

A. 
2.1 Diseño de Muestreo: con base en las características a~ 

tes mencionadas tanto de la población como de la actividad -

pesquera y del lugar, es posible dar elementos para un dise-

ño de' muestreo: 
Como se sabe, el hábitat del Lutjanus guttatus es el de 

las pedregueras y éstas de alguna manera se tienen localiza­
das, por lo que se puede decir que los. lugares de muestreo -

se tienen ya definidos; sin embargo, se presenta un problem~ 

no se sabe cualeti son los límites de la población, si abarca 

nada más la zona de estudio o si se extiende a lo largo de -

toda la costa de Michoacán, pues no se conoce si hay barre-­

ras que permitan la detei,minación del s·tock en zonas muy --­

bien delimitadas o si por el contrario no existen, por lo -­

que se podría considerar como límite del stock toda la zona­

de· distribución de la especie, la cual llega hasta Perú. 

Uria manera de tener delimitado el universo muestra:l, es 
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plantear que la única zona de interés para el estudio es el­

radio de acci6n de los pescadores d~ las comunidades ~volu­
cradas y que los fen6mencis que P.uedan suceder en toda la zo­

na de distribuci6n del stock afectan por· igual ~n todos los-

puntos. . . . 
Por otrolado la._info'r!maci6n recabada de la poblaci6n -. --- . .. ' . -

como de la actividad pesquera presenta una serie de dificul-
tades para un diseño de muestreo ortodoxo.A continuaci6n se­

van a desglosar estos problemas: 
Para la elaboraci6n de un diseño debe considerarse la 

distribuci6n espacial de los organismos, es decir, si
0

están­
distribuidos al azar o por estratos, ya sea de tallas, sexos 
altura en la columna de agua, por estado reproductivo; o si­
estan distribuidos por conglomerados o si presentan alguna -
otra distribuci6n en particular. Lo.que se sabe de la pobla­
ci6n es que habita en pedregueras, por lo que.si se considera 
que s6lo se va a pescar a esos lugares se puede pensar que -
el universo es un continuo compuesto por todas las pedregu~ 
ras en las que los peces se mueven de una a otra. 

Las causas por las que un individuo o conjunto de indi­
viduos cambian su lugar de alimentación son desconocidas ac­

tualmente, por tanto para efectos del muestreo se puede.sup~ 

ner que la distribución de los organismos es azarosa, esto 

se dice a partir de que no exisren elementos suficientes pa­

ra sugerir una distribución de otro tipo, por lo que se con­

sidera entonces que todo los puntos en el espacio tienen la­
misma probabilidad de ser ocupados por el organismo, es de•~ 

cir, un espacio habitable continuo con las mismas condicio-­

de habi ta!:>ili·iad ( factores químicos, físico y biológicos ) , 
a lo largo de todo el espacio muestral. El otro postulado b~ 
sico de la distribución al azar es que la presencia o ausen­

cia de un individuo en un punto del espacio no afecta la pr~ 
sencia o ausencia de otro individuo en otro punto, es decir, 

que los fen6menos de interacci6n entre los individuos de la­

poblaci6n son minúsculos. 
En el caso de la poblaci6n en estudio y por la infor-
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mación extraída de las capturas comerciales se ha notado que 

en un lugar de pesca se pueden obtener todas las tallas con­

un rango amplio de valores, aunque como ya se dijo, éste en­

ocasiones se ve considerablemente disminuido. Además el arte 

de pesca usado no discrimina más que a los peces .muy peque-­

ños que por otro lado, se pueden capturar por otro arte en 

las desembocaduras y riberas de los ríos. 

Dicho esto, el segundo postulado de la distribución az~ 

rosa podría "ajustarse", sin que quede demasiado forzada. 

Otra actividad de la pesca lugareña que apoya esta idea en -

el muestreo es la costumbre que tienen los pescadores de ir­

transi tando de una pedreguera a otra hasta que encuentren un 

banco, lo que sería equivalente en un muestreo,'Oala búsqueda 

del lugar de pesca por números aleatorios~ 

Dado que se tienen localizadas las pedregueras y que -­

existe una hipótesis de trabajo sobre su disposición espa--­

cial, lo ideal sería tomar algunos puntos y muestrearlos pe­

rioáicamente, de manera que sea posible obtener muestras re­

presentativas de la población con un muestreo libre al azar, 

pero lamentablemente no se contó con el apoyo de embarcacio­

nes y ele .:oirt~s de pcsc.:i que permitit:L-.dH t!fectuar un muestreo 

sistemático de la población y como es de todos sabido resul­

ta difícil incidir en los hábitos de pesca de los pescadores, 

de manera que se pudieran ajustar a un muestreo dirigido. E~ 

te problema fue resuelto como propone Gulland (1966), "Para­

hacer el estudio de una pobJación sujeta a pesco. es más rd.-..:. 
cil referirse a los lugares donde se esté realizando el de-­

sembarque que a los lugares de pesca, a los cuales se les -­

llama unidades de pesquería y es en ellos donde se efectúa -

el análisis de la captura comercial", todo esto en términos­

de muestreo. 
Conociendo ésto se facilita bastante el trabajo pues s~ 

lo depende de localizar los lugares de desembarco y analizar 

la captura comercial para obtener de ahí los datos correspo~ 

dientes a los estudios de edad y crecimiento. En este caso,­

los lugares de desembarco determinados para la zona fueron -

dos: Caletilla de Mexcalhuacán y Caleta de Campos, por ser -
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J.os lugares donde se. :t'ec.ihia .más. J?e.Scado y daban ;faciJ.idades 

para el manejo deJ. producto y ohtenci6n de los datos. 

En resumen, conside:t'ando q11e J.a distribuci6n de los org~ 

nismos es aJ. azar, que J.os pescado:t'es de aJ.guna manera reaJ.i,; 

zan un muestreo aza:t'oso a J.o la:t'go de toda e]. área y que la­

captura se concentra en J.os cent:t'os de acopio, es mediante -

el anáJ.isis de estas captu:t'as comerciaJ.es como se podrá te-­

ner una información fidedigna de la pobJ.ación, y a su vez :t'e 

soJ.ve:t' el p:t'oblema deJ. diseño de muestreo. 

Con base en el diseño de Euestreo definido anteriormen­

te, e]. único_ !?rob1Ama consiste en as~gurar que la muestra --· 

sea representativa de la población, J.o cuaJ. depende de J.os -

siguientes facto:t'es: eJ. tipo de dist:t'ibución que p:t'esente la 

muetra, eJ. grado de p:t'ecieión y el niveJ. de significancia. -

Pa:t'a eJ. estudio presente J.as caracte:t'isticas a evaluar son -

taJ.las y pesos los cuaJ.es generalmente en diversos estudios 

o experimentos se comportan como no:t'maJ.es si estas no J.o son. 

Los parámet:t'OS de una dist:t'ibución no:t'mal son la media(~), 

y la desviación ( '\f"2 ); eJ. contar con una estimaci6n de estos 

vaJ.ores da una idea aproximada del comportamiento de la po-­

bJ.ación. 

Para eJ. tipo de muestreo azaroso y considerando que J.a­

distribución de muchos fenómenos es J.a normaJ., se utiliza -­

;frecuentemente una fórmuJ.a para estimar eJ. tamaño núnimo re­

presentativo de J.a muestra. 

z2 .• q- 2 
n 

d2 

donde: n= 
z= 

Tamaño mínimo de muestra 
VaJ.or de z en tabJ.as para 
el vaJ.or de significancia 
deseado 
La varianza estimada de J.a 
muestra 
VaJ.or de precisión 

;Figura 3 

Con J.a formula expresada en J.a figura 3 , se podría re.-;­

solver eJ. p:i.0 oblema del tamaño de muestra en el caso de que -

se pudíer asumir que la·distribución de las tallas o los pe-



sos fuera una normal .. Pero en e.l caso en particular que se -

est& tratando es muy dificil suponer que la distribuci6n es­

una normal sino que se sabe de antemano que es una polimodal 

o dicho de otra manera, que es un conjunto de poblaciones -­

normales mezcladas, ya que todo distribuci6n de frecuencias­

de tallas o pesos que es extraída de una poblaci6n tropical­

presenta a:tmenos dos picos o modas como se observa c.n··J-a fi­

gura 4 . 

donde: K= 
ti i= 
<;("i= 

Número de componentes normales 
La media del componente i 
La desviación estandar del componente i 
con i=l,2,3, ..... ,K. 

Figura 4 

El que la distribuci6n no sea una normal, lleva a pen­

sar que la formula para obtener el tamaño de la muestra a -­

partir de un diseño de muestreo de una poblaci6n distribuida 

azarosamente no es util ya. que los estimadores usados no nos 

dan una información que describa correctamente a la pobla--­

ción. Es a partir de la visualización de este problema que -

se plantea encontrar un estimador que de una idea de la dis­

tribución polimodal, para asi poder dei'inir en función de -­

las características reales de la poblaci6n que cantidad de -

organismos es necesario obtener en la muestra para que la ~~ 

distribución original de la población quede representada en­

ella. 
La solución plant~ada por Buesa (1977), es utilizar un­

estimador de la cantidad de información contenida en una 
muestra, para que a partir de ahi inferir el tamaño mínimo -

de muestra de una población dada. 

Los supucs"tos en los que c::;tá basu.d.:i ln utiJ.iza..::ión d~-
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un índice de diversidad para determinar el tamaño mínimo de­

muestra son~ primero, que el valor del índice está en fun--­

ción de los elementos en el sistema y d~l número de ellos; 

segundo• el universo o población poseé un valor de diversi--· 

dad y las muestras o subconjuntos que se extraigan de ella -

poseerán otro valor; éste valor será .más proximo al del uni­

verso mientras más representativo de éste sea; tercero, con­

forme se vaya aumentando el tamaño de la muestra se obtendrá 

un valor del Índice que irá creciendo si es que se adiciona­

nueva información a la muestra, pero que se estacionará e in 

cluso disminuirá si es que aún incrementando el número de la 

!!!Uestra la info-c'mard ón ~obre la población no se incrementa. -

En consecuencia el tamaño de muestra adecuado será aquel cu­

ya diversidad sea máxima. 

Existen muchos Índices de diversidad, algunos de ellos­

son sencibles a cambios en los valores de importancia de los 

elementos raros en una población, otros por el contrario son 

sencibles a los cambios en los elementos comunes (Peet, 197~ 

El índice de Brillou (1960), es extraído de la teoría de la­

información y pertenece al segundo grupo, cabe señalar que -

esta característica tiene significancia en el análisis de -~ 

distribuciones de frecuencias, pues le da importancia a los­

vaJ.ores más comunes que equivaldrían a las modas de esas di~ 

tribuciones y el determinar dichas modas es el objetivo de -

dicho análisis. 

te: 

El índice de Brillou (op. cit.), es de la forma siguie~ 

i N.! lóg.· . _____ _ 

N ltl 

iP:i ni! 

donde H= Es el valor del índice­
de diversidiJ.d 

Total de elementos en -
el i-esimo intervalo de 
clase de la mues·::ra o -
subconjunto de la pobla 
ción. -

m= Número de subconjuntos­
de la muestra. 

La metodología que se propone aqui para usar el índice 

de dive-rsitlad se explica a continuci6n: 
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i) Se obtiene una muestra de la poblaci6n de estudio 

ii) A los valores de la característica que se desea eval~ 

ar, se les agrupa en intervalos de clase y se les ob­

tiene su frecuencia. 
iii) Se calcula el Índice de diversidad para ese tamaño de 

muestra. 

iv) Se obtienen nuevos muestreos y se le adicionan a la -

primera muestra, obteniendo el valor del íridice para-

cada nueva adici6n, hasta que ésta se estacione o d~ 
crezca, considerandose en ese momento completa la --­

muestra. 

Otro criterio que puede servir para determinar que ya -

se tiene completa la mues·tra es el siguiente: 

a) Se obtiene la diferencia entre dos Índices consecuti-

vos: Hn - Hn-l = D 
b) Al valor del Último índice de diversidad se le consi­

dera el 100%, y se calcula qué porcentaje de ese va-­

lor representa el valor de la diferencia de los dos -

Últimos índices o sea D. 
Hn es a .100% 

D es a :X 

c) Si este valor representa más del 5%, del Último valor 
del índice entoncPs PS nP.:r.PSrtl'"1';n ohTeno:::>"!" un.3. m1.!'7'S"tre.-

más grande, si ·esto~ no- :su cede· 

completa. 

se tiene una muestra 

si :X es menor que 5% se tiene una muestra 
completa 

si X es mayor que 5% falta completar la -
mue:ctra 

El siguiente ejemplo fue hecho con los datos obtenidos­

en el mes de Octubre de 1984 para los valores de longitud t~ 

tal de los peces extraidos de la captura comercial de Lut~­

nus guttatus. 
Como se ilustra en la tabla siguiente, se considera que 

la muestra es representativa cuando se tiene un tamaño de -­

muestra de alrededor de ·163.·-
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OBTENCION DEL TAMAÑO MIND10 DE MUESTRA PARA EL MES DE 
OCTUBRE DE 19-84, PARA LA ESPECIE L. ~uttatus, UTILI-­
ZANDO EL INDICE DE DIVERSIDAD DE Br1 lou Ci960). 

Tamaño Número de Valor del Ind. Incremento Valor 
de intervalo de del Ind. de de· 

muestra de clase Diversidad Diversidad X 

50 26 2.2149- . -..--
90 33 2.5959 0.3809 14.67 

130 36 2.7957 0.1997 6.80 

163 39 2.8075 0.0121 0.35 

La metodología aqui planteada puede ser usada para cual-­
quier especie pues sólo depende de las características de la 
población y de que tanto está representada ésta.en la mues-~ 
tra y no tanto del diseño de muestreo. ( revizar Apéndice B). • 



. 3.0 " ~~todos .lll~S CQmUlUJlente usados para la detenninaci6n 

de la Edad 1 por lecttira de detenciones de Crecimien 
to 1 en Estructuras Q:;¡eas y Es-camas." 
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Desde hace aproximadamente 160 años se han empleado -

las estructuras óseas y escamas para determinar la edad de 

peces y diversos organismos acuáticos ; esto se hace a PªE 
tir del conteo de las líneas de.detenciones de creciminto 

que quedan registradas en dichas estructuras. 

En los estudios realizados por diversos autores se -­

han utilizado diversos tipos de estructuras tales como las 

escamas , los otolitos , el hueso opercular , los radios 

las espinas y las vértebras ; en la lámina uno,se hace una 
breve descripci6n de estas estructuras con el fin de que -

cuando sean referidas posteriormente en el capítulo se ten 

ga una idea suficientemente clara.· 

Las causas de formaci6n de una marca de detenci6n de­

crecimiento puede tener varios orígenes, como por ejemplo; 

si se registran cambios bruscos en los factores físicos 

del medio o cuando se presentan cambios fisio16gicos en 

los organismos, habrá una diferencia en la tasa de crecí-~ 

miénto de éste por lo que se producirá una marca en las e~ 

tructuras óseas a manera de círculo concéntrico o anillo.-

EJ.. conteo de cl.i.c11ot> aH.illos n.us put::dt: dai~ ur,a apreciación 

de la edad, para el caso de que la formaci6n del anillo ::-' 

.sea anual, en el caso de que no lo sea se puede conocer la­

edad si se sabe la época de formación. 

En las regiones tropicales, la determinaci6n de la 

edad y el crecimiento es par-cicularmente difícil (Henom, 

1950,1953); DeBont (1967), ya que las escamas y las partes 

duras pueden mostrar marcas que no son necesariamente anu~ 

les y la frecuencia con que aparecen en cada caso debe ser 

determinada, antes de que puedan ser usadas para medir la­

tasa de crecimiento. 
Lagler (1962), Nikololsky (1963}, y Graham (1956), -­

mencionan que durante el periodo de reproducción y después 
.de alcanzado éste, gran parte de los productos :metabóli...,-: · 



cos. s.on utilizados. ¡:>a.ra - e1 .des.;wrollo de las_ g?nodas. -:¡ ¡:>a­

ra la recu¡:>eraci6n de lo"> indiy.:j,.duos. .des.pués del desoye, -
de. tal nanera que el ere.cimiento se. detiene o es· ·.muy peque­

ño durante. este periodo produciéndose así una marca. 
Gó:mez-Larrañeta~ (19721, y Moffet (19701, plantean cie~ 

ta reserva al método de lectura de marcas anuales en las es 
pecies de· clima. tropical y subtropical, ya que consideran -
que los descensos de temperatura son la causa principal de 

la formación de los anillos y como es sabido las variacio-­

nes de la tempertura en las zonas tropicales son mínimas. -
Sin embargo algunos estudios plantean que existen casos de.­
especies marinas de zonas tropicales en donde se registran­
cambios de temperatura pequeños, y que pueden llegar a pr~ 

sentar marcas de detenciones de crecimiento (Chevy, 1963);­

éste autor plantea que una variación anual de sólo cuatro o 
cinco grados centígrados es capaz de causar un anillo. 

En-Ricker (1957), Da Silva, observó que cambios de cin­
co a seis grados centígrados también son suficientes para -
provocar una marca anual. Sin embargo, el hecho de que los­

peces de la zona ecuatorial (con variaciones mínimas de te~ 
peratura}, presentan también anillos,lo que demuestra que -
las marcas anuales no se forman por la sola influencia di-­
recta de la temperatura~ ;::;.in0 que pueden c:::tar asociadas a­

otros factores externos, como estaciones secas (Doget (1952), 

Jojwels (1957), Lowe (1964)), en cuyo caso ocurren general­
mente una o dos marcas por año; también pueden ser produci­
das por el abastecimiento de comida··(Kamal,1969); las mar ... -
cas pueden estar asociadas a factores ex-ternos tales como :­

desoves (Kopson, 1965). 
Nikolsky (op.cit.), postula que otros procesos como la­

época de reproducción podrían explicar las interrupciones 
del crecimiento aunque las detenciones no sean tan claras y 

regulares. 
En las zonas tropicales lejanas al Ecuador en donde las 

fluctuaciones estacionales en la precipitación pluvial,los 
desoves tienden a ser estacionales· y el análisis de esas -­
marcas puede ser usado exitosamente. 

29 



30 

Con base a las consideraciones aquí expuestas, se pue­

de observar que la correcta localizaci6n de las marcas de 
detenci6n de crecimiento presentan algun~s crit~rios genera­
les de localización: 

i) Las marcas anuales se e.ncuentran presentes en todas­
las escamas y estructuras óseas. 

ii) Un anulli o anillo de crecimiento se define como una 

marca que se forma cicJ:icamente y que se puede dis-­

criminar de las demás "11larcas presentes en las esca-­
mas. 

iii) Las marcas de crecimiento se forman por los acerca-~ 
mientas y rupturas de círculos de una banda concén­

trica al foco de la escama; las bandas son una hial~ 
na y una obscura. Coll, (1978); Demory, (1972), Kemdy;-­

(1970), 'Nokamura, y Dabin. (1979); Brugar (1974) ,!1ar­
quez (1974). 

Los anillos por su origen, se pueden dividir en dos ti­
pos·: -anillos verdaderos, fo:mna.dos por diferencias en las tem­
peraturas o por desoves y anillos falsos que se pueden origi­

nar por causas diversas, como cambios en el régimen alimentí­
cio, migraciones, cambios en la salinidad, etc. Algunos cri-­
terios que ayudarían a diferenciar de que tipo de anillo se ·­
trata nueden ser los siguientes; 

Los anillos verdaderos son marcas bien definidas al­
rededor del centro de crecimiento o foco, a diferencia de los 

anillos falsos que tienen fuerTes interrupciones en su estruc 
tura. 

Los anillos verdaderos ·se· presentan sicmpr-e a dis-­

tancias iguales mientras que ~os falsos están dispuestos irr~ 

gularmente. 
Muchas veces estos criterios no son suficientes para-­

determinar la forma y localizaci6n de los anillos; por lo 
que hay que buscar- en la literatur-a,descripciones específicas 

de por lo menos algún grupo taxon6micamente relacionado. 
Una ayuda para la resolución del problema de identifi­

cación de anillos y que además proporciona la época cen..Uonoei-
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pos.iblemente se formó, es. la ·técnica estadística desarro-­

llada por Weatherley C.1972 l., la cual consiste en hacer .medi-­

ciones del crecimiento marginal a lo largo de un ciclo anual­

realizando muestreos periódicos; las mediciones de crecimiento 
marginal consisten en tomar la distancia del borde mar>ginal 

al primer anillo, de manera que cuando hay una formación de 
un nuevo anillo ésta es registvada,porque la distancia aumen­

ta en comparación con la tomada en el periodo de muestr>eo an­
terior. Este método proporciona la época exacta de formación­

del anillo y puede dar una ayuda para discernir si un anillo 
es verdadero o falso. 

Una vez detectados le~ anillos y tomadas las lectúras se 
tiene solucionado parte del problema, pero es necesario desa­
rrollar una metodología que conduzca a la determinación de la 
edad desde el muestreo de estructuras óseas en el campo a la­

lectúra de los anillos 
A continuación se proponen una serie de pasos que se de­

ben de seguir para obtener la edad por lectura de detenciones 

de crecimiento en estructuras óseas y escamas: 
Obtener una muestra de las estructuras óseas o esca­
mas de cada pez; en el caso en que la estructura es­

cogida sea la escama se obtienen de una zona dctermi 
nada y se mantiene constante para todos los peces a­
lo largo de todo el muestre<.>, gc:1eralmen·te la zona -
escogida es detrás del opérculo y debajo de la linea 

lateral, la cual es una zona muy protegida. (ver fi­
gura cinco. ) 

figura 5 



· E.atahle.cer un<J, s.er-.i-e. de. cr:i-teri.os. que per.mi tan 1.a 

correcta 1.ocal.i-z<J.ci6n. ":[. ;I]ledidac. de. 1.a detenciones 

de crec"f1Jl.iento, dado que. :para especies tropical.es 

1.as·marcas no son.'lUuy conspicuas. 
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Las estructuras obtenidas que general.mente se anal± 

zan son las escamas, pues son de facíl. extracción y -

no causan demérito en la estructura del pez, mante-­

niéndo su cal.idad• B.e 1.a'Jlluestra tomada, 1.as esca.mas 

que se escogen son aquel.1.as en las que mejor se --~­

observen las marcas de crecimiento, cuidando de que­

yá sea escama o cualquier• otra estructura ósea, és-­

tas estén completas, otra observaci6n a hacer en el.­

caso de las esca.mas es que éstas nó sean de regener~ 
ción 
Por cual.quiera de 1.as técnicas conocidas que ayudan­

ª tener una mejor apreciación de 1.os anill.os (no e~ 
tá contemplado en J·.os objetivos de ésta tesis de.ser:!:_ 

bir 1.as técnicas), se pueden obtener medidas de 1.as­

distancias ., , entre el foco y cada uno de 1.os anil.los 

y entre el foco y el borde marginal. como se indica -
en 1.a 1.amina,,uno. 

Para especies de. crecimiento isométrico y basándose.­

en la suposición de que la estructura ~s~ogid~ crece 

al mismo tiempo que el. pez a lo largo de todo su de­

sarrollo, se puede suponer que existe una rel.ación -

proporcional entre la 1.ongitud del pez y la 1.ongitud 

tot~l. ce la estructura el.egida, por 1.o que conocien­

do 1.a forma de la rel.aci6n proporcional, la 1.ongitud 

de la estructura, 1.a 1.ongitud del. pez, y la 1.ongitud 

del. foco a cada uno de 1.os anillos, se puede conocer 

1.a edad del pez y la longitud que tenía en 1.os años­

anteriores, es decir,1.a relación que existe entre su 

1.ongitud y su edad. 

:E:ste punto se puede. desar:r.'oll.ar por dos vias; la pt>;h 

mera es relacionar de manera directa el. número ae· ~ 

nill.os observados en la estructura con 1.a longitud 

del pez; este método exige la obtención de estructu-
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ras óseas o escamas de peces de todas las tallas contenidas -

en el rango de la.especie, a partir de la talla en que sucede 

la formación del primer anillo, de manera que en el conteo de 

los anillos no quede excluida ninguna edad. 

El segundo -método reqúiere de la ejecución de una técnica de­
sarrollada por Lea (1910), la cual consiste en encontrar a -­

pa~tir de las relaciones morfométricas expuestas anteriormen­

te, la longitud que tenía el organismo cuanclo la marca anual­

fue originada, el desarrollo de la técnica es el siguiente:' 

Una vez tomada la muestra al Rzar de la estructura ese~ 

gida, se m:i.de la distancia del foco al borde marginal; en el­

caso de las escamas, el margen frontal de éstas, aunque lo -­

más importante es mantener siempre el mismo borde, para efec­
tos de cálculo::é.sta distancia se llamará R (ver lámina uno). 

Se toma la distancia del foco a cada una de los a-· 

nillos a través de una línea imaginaria que divida en dos la 

estructura Ósea o escama, a cada distancia la llamaremos ri 

donde i va desde 1 hasta el número total de anillos. 

Si se grafica la distancia R tomada de cada una de 

las estructuras contra su correspondiente longitud del pez, -

se encontrará la relación·-existente entre la longitud del pez 

y la de la estructura escogida, esta relación puede tener va­

rias formas: 
i}.Que 1~ relación sea lineal con ordenada al ori­

. gen igual a "O", lo cual quiere decir que la es 

cama empezó a crecer simultáneamente con el pez 

y la ecuación que los relaciona es como sigue: 

rt L total --y-

donde Lt es la longitud al tiempo t 

rt es el radio al tiempo t 

R ··_1a distancia del foco al margen frontal 

Ltotalla longitud del pez cuando la estru~ 
tura ósea mide R 
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ii 1 Que la re.laci.ón s.e.p, lineal pero con ordenada -

al origen dife.re.nte. a "O", lo cual i.J¡iplica --­

que la estructura ósea empezó a desarrol.la;rse 

cuando el pez ya. tenía ci:erta talla, quedando-
la ecuaCión de la s.i:guiente manera: 

Lt 
rt 

e Ltotal-Cl + e 
R 

dó_nde Lt,rt,R,Ltotal' -tienen el -mismo .signifi­
cado que en la ecuación anterior, y e es la or 

denada al. origen de la regresión entre R y la.­

longitud del pez. 

Con este tipo de relaciones se pueden obtener las longi­

tudes que tenían los peces al. momento de formar.:·.c: la marca de 

detención de crecimiento. 

Los datos obtenidos por este método pueden ser usados p~ 

ra calcular los parámetros del 'mOdelo de crecimiento propues­

to por Von Bertalanffy (1938,1957), siguiendo el método de 

Ford Walford (1933). Gulland (1971), y Ricker (1979), desarr~ 

llados en el capítulo ·tres. 

Existen dos factores que afectan la interpretación de la 

lectura de los anillos. 

- El error en la elección del punto que se escoge en la estru~ 

tura ósea o escama como marca de la detención de crecimiento,­

dado que esta en especies de clima tropical,no es muy conspi-­

cua y puede traer errores en la medición a la hora ele es cog~:?: 

el punto donde la línea hialina y oÍ'Jcura establecen su fronte-

ra. 
- Dado que los peces crecen diferencialmente, ya sea por cau..;­

sas ambientales o genéticas, el rango de organismos que pcr·te-. 

necen a cierto grupo de edad puede ser amplj_o, principalmente­

en los organismos más jóvenes por eso es necesario encontrar -

la talla promedio de los organismos y su rango de dispersión 

para cada una de las edades. 
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P?r lo tanto se ~l~nte~ a cont:i.nuaci~n el problenia de­

e.nc9ntrar cual es el t<®año JJl~iJJio de ~uestra ~lle reduce el 

erroe por una i:ncor;t'.'ecta. elecci'on de la marca y el de la y~ 

riación de las tallas xentro de los grupos de edad y que a­

deJ]lás: ohtengamos el valor -medio de cada grupo con un grado­
de confiabilidad alto. 

Latécnica estadística elegida en este caso es la media 

a,cumulada desarrollada por Ray y Chakravarfy (1960 l, la --·- 1. 

cual consiste en obtener valores de la característica esti­

mada en este caso, longitudes e ir obteniéndo la media cada 

vez que se adiciona lin nuevo valor. Para poder hacer la es-· 

timación de cud.l. E.!S el nÚJ11eJ..-·0 de esca.mas que hay que leer, -

es necesario calcular cual es el rango de longitudes de los­

prirneros quince datos, este valor del rango se denomino Z y-

a cada valor de la media obtenido por adición se llama media 

acumulativa, la regla de decisión en este caso es como sigue: 

si después de ir adicionando valores la diferencia que ,exista 

ntre los dos· Íltimos valores calculados de las medias es inf~· 
rior al 5% del valor de z, entonces se puede considerar que H' 

se ha llegado a un valor estimado muy cercano al real de la -

media para el grupo de edad que se evaluó con un alto nivel 
de confiansa. Esta técnica se debe ·repetir para cada uno de ~e 

los grupos de edad. 
La tabla de datos que se obtiene con la aplicación de é~ 

ta técnica es la siguiente: 

VALORES DE LA 

CARACTERISTICA 

X1 
Xz 
X3 

~ : '. 

VALORES DE LA MEDIA 
, .. :.····ACUMULADA .. <'." 

x1 /L=. Y1 
x1 +X2 /2 = Y2 
X1+Xz+03/3 "' Y3 

INCREMENTO EN 

L VALOR DE Yn 
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Tomando en cuenta las. si.guientes reglas. de decis.ión ~ 

Z= Valor ~á.ximo de X~ - Valqr Mínilno de ~1 ; en el intervalo 

de x
1 

a x15 
Si Yn-Yn-1 es mayor que el 5% del valor de Z entonces. se con­

tinua 

Si Yn-Yn-1 es menor que el 5% del ·valor de Z entónces se con­

cluye la prueóa. 

Esta técnica puede ser usada con datos extraídos ya sea- -· 

por lectura directa o utilizando la técnica de retrocálculo;­

se deb~n de cumplir las siguientes condiciones: 

a) Las escamas o es-truc:turas óseas se deben de extraer 

de organismos.muy grandes, esto se debe a que la cantidad 

de anillos.,encontrados en éstos organismos es muy grande y por 

su tamaño son muy fáciles de leer. Además con una muestra 

grande de organismos se obtienen representan-tes de todos los.­

grupos de edad existentes en la población , de otra manera --
.por lectura diPect.;;., se necesita una muestra grande y se mul-
ti plica el trabajo y el esfuerzo para el análisis. 

b) Las escamas que se encojan no deben de ser de regenera 

ciofi. · 

3.1 Desarrollo de la Metodolgía planteada en este capítulo 

para c1 caso dP Lut-ianus· g}lttatus 

Para este capítulo se determinó que las estructuras -­

con las que se iba a trabajar eran las escamas, por su faci~-­

lidad de extracción, por su buen tamaño y porque los organis-­

mos para el muestreo se obtenían de las capturas comerciales,­

por lo que habí:a que cuidar que el manejo no dcmerita.ra el pr!?. 

dueto. 
La muestra se obtuvo de ambos costa.dos del pez en la -

zona ilustrada en la figura ci'nco, la región de extracción se­

mantuvo constante en todos los peces de la muestra y el número 

de escamas extraído fue de cinco a diez por costado. 
Los criterios estab1.ecidos para la elección de la mar 

ca fueron los propuestos por Ruiz-Durá (1970). para el Orden­

Perciformes, familü! Lutjanidae y es e1. sigl!iente: El CI'iterio 

de organización de estas estructuras se puede interpretar por 
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la evidencia del marcado acercamiento entre los círculos in­

mediatos a la zona de interrupción de creciJ¡¡icnto en la por­

ción marginal anterior. Dicha aproximación determina la for­

mación de una doble línea continua obscura, que delimita el­

espacio de interrupción,tomándose éste en cuenta para la le~ 

tura y medición de las escamas. El autor señala que la banda 

clara que puede ser completa o parcialmente interrumpida se;!:!_ 

delgaza gradualmente hacia los bordes laterales, en esa for­

ma la marca de crecimiento se proyecta hacia los lados como­

una línea obscuradeterminada por la convergencia de los cír­

culos a ese nivel, la línea termina en el área focal. 

Características propias de la familia Lutjanidae: cuan­

la forma de un anillo verdadero a nivel de los bordes later~ 
les, los círculos se acercan en forma paralela y hacia la re 

gión anterior provocando así la formación de una zona sin 

círculos que se produce por la retracción de los mismos; de­

manera que un anillo de crecimiento se observa como una ban­

da obscura en los márgenes laterales y se proyecta hacia el­

márgen anterior en forma de anillo más o menos hialino ar--­

queado entre los radios, con su concavidad dirigida hacia el 

foco. 

Para el género Lutjanus: Stark (1971), Croker (1962), 

proponen que las diferentes propiedades refractivas dan un -

sombreado a la lJta:;,.-.ca, ::;icndc és"t:a m3 s e] AY."a. El autor plan-­

tea que los círculos en la marca están rotos o presentan --­

irregularidades significativas, con frecuencia se ramifican-. 

los rayos en la marca y el anillo es concéntrico al foco en­
todos los casos. Castro (1979), establece como criterio que­

los círcul.os sufren un eng,1,osa..i-niento y acercami en.to paralelo, 
a la vez que se forma una banda concéntrica con espacios el~ 

ros adyacentes. 
IiI.- Se escogieron en cada pez aquellas escamas en que 

las marcas de crecimien-to quedaran mejor representadas, se 

obtuvieron las distancias R y r de cuatro escamas de cada -­
pez, se sacó el promedio y se registró en la forma planteada 

en éste capítulo (ver Apéndice A). 
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La relaci~n entre la edad ~ la longitud se estimó 

por JJledio de l<l. técnica de. re.troc~lculo de. Lea <..op. cit.1, ya 

que ésta requiere de una cantidad de lecturas J]lUcho menor. 

La elecci6n del valor-medio para cada. grupo de edad­

se hizo apoyado por la técnica de la media acumulada, resul-­

tando los siguientes valores: 

EDAD LONGITUD EN 

EN CENTIMETROS 

AfiOS 

i '.1.4.25 

2 20.85 

3 26.74 

4 32.00 

5 36.69 

6 40.88 

7 44.62 
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4.0. "Métodos Indirectos" 

La aplicación de los métodos directos en los estudios -

de crecimiento en peces presentan algunas dific~ltades debi­

das a diversas causas, entre las que pueden citarse: la au-­

sencia de estructuras oseas corno los elasrnobranquios, en al­

gunos casos el tamaño de las escamas, corno los túnidos y un_ 

factor muy importante que es que generalmente las muestras -

de los organismos se toman en centros de acopio lo que hace_ 

inaccesible la obtención de-algunas estructuras (hueso oper­

cular, vertebras, otolítos, radios, etc), estos factores im­

piden un buen muestreo de tales estructuras y su análisis. 

Debido a. lo anterior·, st: l1an lH:'opu8sto dive~"SOS métodos 

para obtener estimaciones del ritmo de crecimiento en peces_ 

por otros medios. Uno de los métodos alternativos más emple~ 

dos, es el análisis de distribuciones de frecuencias de lon­

gitudes o pesos, del material obtenido de las capturas come~ 

ciales. 
El principio general de e~tos métodos se basa en la su­

posición de que las modas de las distribuciones de frecuen~~ 

cías de tallas o pesos, representan grupos de edad o reclut~ 

mientas, que se puede hacer el seguimiento de estos grupos -

de edad a través de intervalos regulares de tiempo y de ésta 

manera obtener una aproximación de la curva de crecimiento -

de la especie en cuestion. 
Para aplicar los métodos mencionados en especies de el~ 

rna tropical, se debe de tomar en cuenta algunas consideraci~ 

nes fundamentales que permiten obtener resultados confiables 

en la determinación de parámetros de crecimiento. Por ejem-­

ple se sabe que la población esta sujeta a depredación y -~­

muerte ya sea natural o por pesca, lo que ocasiona que el n~ 

mero de organismos de edades mayo:Pes queden poco :representa­

dos en la muesttia ya que éste es muy reducido~ ese factor -­

puede dar como resultado la incorrecta definición de la moda 

correspondiente a cada grupo de edad. 
"La selectividad del arte de pesca puede estar relacio­

nado con la fal·ta de representati.vidad en la ·muestra, de ---
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aquellos grupos de edad que excluya el arte, si esto no es -

considerado y la muestra se trata como reppesentativa la ta­

sa de crecimiento obtenida siempre va a ser menor a la real_ 

en ese momento" (Ricker, 1975); el problema se resuelve uti­

lizando métodos de muestreo diferentes que abarquen todo el_ 

rango de tallas y por consiguiente de edades de la poblaci6n. 

Por otra parte, para las especies de clima tropical el_ 

peri6do de desove constituye otro factor muy importante ya -

que si este dura mucho tiempo, el rango de tallas de cada -­

grupo de edad será muy amplio provocando sobrelapamiento en­

tre los grupos contigUos, lo que dificulta la delimi taci6n -

de las fronteras entre ellos. Si los peri6dos de desove son_ 

múltiples la distancia entre cada grupo de la distribuci6n -

sera mas pequeña mientras mayor sea el número de puestas, -­

por lo que nuevamente se presentará un sobr_e+a.¡?cilnien:to: entP~ 

los grupos. En el caso en que el desove sea continuo existe 

una incorporaci6n constante de individuos a la poblaci6n sin 

formar cohortes, debido a esto, al extraer una muestra no se 

obtienen modas o grupos de edad. Para este caso se ha discu­

tido la aplicaci6n del método de análisis de distribuciones_ 

de frecuencias de tallas o pesos, ya que ningun método gráfi 

co basado en la localizaci6n de modas podría se útil. 

En relaci6n con la tasa de crecimiento debe considerar-

Ce que en muc1-.u..:; e.spec;it::S eS.l.t::. !JctJ:•d.metro es diferente para -

cada sexo; lo que hace necesario la elaboraci6n de distribu­

ciones de frecuencias por tallas para cada sexo con el obje­

to de determin"ll' si puede hablarse de una curva de crecimie!!_ 

to general para toda la poblaci6n o se requiere establecer -

dif"e:t."'elYlet:> cux .. vas para cada sexo .. 

Pai'a la e'1aboraci6n del presente trabajo y partiendo -­

del hecho de la existencia de tan diversos métodos basados -

en el análisis de distribuciones de frecuencia,. sel\han elegi 

do aquellos métodos que se consideraron que enfocaban el pr~ 

blema desde diferentes perspectivas, de manera que la compa­

raci6n de los resultados nos permitan afirmar con certeza -­
que el valor encontrado es muy cercano al valor real tlel• 'pa- · 

rámet.l'o buscado en la poblaci6n. 
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4.1 Método de determinación visual o de Petersen(1889) 

Uno de los métodos gráficos máslantiguos y que mayor u­

so tienen es la determinación visual de las modas y segui-~­

miento de éstas, desarrollado por Petersen (op. cit.), el -­

cual esta basado en dos suposiciones básicas: 

+ En una distribución de frecuencias de tallas o pesos -

cada pico o moda corresponde a un grupo de edad de la pobla­
ción. 

+ Los patrones de crecimiénto se repiten año con año. 

Una consideración que se hace ademas, es que el creci-­

w~entc en longitud de los p~ces, es rápido en sus primeras ~ 
tapas y va decreciendo con la edad, por lo tan~o la curva 

que mejor representa el crecimiento de un pez es la curva lo 
gística. 

Todos los demas trabajos desarrollados posteriormente 

por otros investigadores descansan en estos postulados bási­

cos, ya que si cualquiera de ectos no se cumplen e1 método 

pierde su validez. 

Se deben tener algunos cuidados al aplicar el método: 

-Si se hace un arreglo secuencial de distribuciones de 

frecuencias tomadas a intervalos regulares de tiempo -

es posible hacer una interconexión de las modas dP --­

cada distribución y formar una curva que probablemente 

representa el crecimiento de la población. 

-La interconexión entre los puntos debe hacerse de man~ 

ra natural, tratando de reflejar una curva asintótica. 

-Las longitudes de los e:rupos de edad que se tomaron en 

cuenta para formar la curva pueden ser usados para de­

terminar los parámetros de crecimientci. 

En el caso en el que los desoves sean anuales o pueda -

discernirse cuales grupos de edad están separados por un in­

tervalo de tiempo conocido, es posible tomar una muestra -~­

grande de organismos en una época determinada que garantice_ 

la inclusión de todos los grupos de edad y repetirla en la -

gráfica por lo inenos diez veces, aplicandole el método des--
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crito anteriormente, obteniendo así los valores de la longi­

tud promedio de cada grupo de edad y usandolos en la obten-­

ción de los parámetros de la curva de L. von Bertalanffy --­
(ver lámina 2 ) . 

Es recomendable que el tamaño de la muestra sea grande, 

para todos los casos ya que de lo contrario las modas pueden 

no estar reflejando la distribución real de la población --­

(ver apéndi~e C), por otra parte con muestras pequeñas es p~ 

sible que no estén representados todos los grupos de edad de 

la población al momento de la captura. 

Este método tiene algunas limitaciones aún si se toman_ 
en cuenta todos los puntos anteriores, por ejemplo la locali 

zación de J.as modas se haci='! de maneJ.."'a visual,. eligiendo como 

la talla promedio del grupo de edad el valor del punto medio 

del intervalo donde se encuentra la moda. Sin embargo, para_ 

el caso en que el sobrelapamiento sea muy grande una moda -­

puede ser producto de la suma de las frecuencias en la zona_ 

de contacto de dos grupos de edad consecutivos.como se ve en 

la figura 6 

Figura 6 

Este método no prevee esta situación y la localización 

visual de los componentes normales arrojaría dos picos en l~ 

gar de los tres que en realidad existen. 

Otro problema es cuando se quieren obtener los paráme--

" tros de una muestra muy grande en vez de tornas de muestras 
periódicas, si la diferencia entre dos clases de grupos de~ 

dad no es necesariamente de un año, como sucede en especies_ 

d~ clima tropical mientras que en especies de clima ~emplado 
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por lo general si lo es. Ademas las clases anuales pueden -

tener varias modas debido a diferencias en e•l. crecimiento -

de los sexos o a desoves muy seguidos. El método no plantea 

soluciones a estos problemas, de manera que las interpreta­

ciones son muy subjetivas lo que ocasiona un gran margen de 

error. 

Por otro lado el método nada mas da el valor del punto 

medio o longitud promedio de cada grupo de edad pero no da_ 

idea de que tan disperso está ese grupo, por lo que no se -

puede saber el grado de sobrelapami.ento_, cosa muy importan­

te pues ayuda a discernir cuando existe duda en la existen­

cia de una moda entre dos grupos consecutivos. 

4.2 Método de papel de probabilidad ó método de Cassie 

Este método fue desarrollado por Cassie y Harding 

(195S), esta basado en el uso de papel de probabilidad para 

la linealización de los componentes normales. Se basa en -­

que cada grupo de edad esta representado por una normal y -

como consecuencia la distribución que representa la estruc­

tura de edades de una población es una polimodal-. De manera 

que aplicandole el papel de probabilidad se puede lineali-­

zar cada uno de sus componentes y obtener sus parámetros. 

El método consiste en graficar las frecuencias relati-

vas acumuladas porc~ntu2.les e~ p.::pcl de p~..,oba..bilidaJ, ld. -­

gráfica mostrará una serie de puntos de inflexión que co---· 

rresponderan a la frontera de dos componentes, los puntos -

de contacto se deben a desviaciones de la normalidad de ca­

da componente; una vez determinados estos puntos de infle-­

xión 1os componentes se ubican en'lL'e ellos. 

A continuación se describe el uso del papel delprobab~ 

lidad para transformar cada componente normal en una recta 

y asi calcular los valores de los parámetros de ésta o;, 1j" ). 

Para ello se localizan los puntos que pertenecen a cada co~ 

ponente y se expanden al 100% de la distribución del papel_ 
lo cual se logra con la aplicación de la siguiente fórmula: 



donde 

44 

Aij= son los valores de la componente i ex--
pan di dos para cada valor de las frecuen 
.cias acumuladas de la componente j 

iiij= son las frecuencias acwltuladas i de la -
componente j 

mi_1 = es el valor del punto de inflexión inf~ 
rior de la componente j 

, .. ~i= es el valor del punto de inflexión sup~ 
rior de la componente j 

desde i=1,2,3, •••••. ,n 
j=1,2,3, ••...• ,k 

Una vez hecho lo anterior a todos los puntos de cada -
componente se traza una .línea recta que una los puntos Aij 
de cada componente a las cuales se les conoce como rectas -
de expanzión, posteriormente se localizan los puntos de in­

tersección de dichas rectas con unas líneas imaginarias pa­
ralelas al eje de las X's que parte del eje de las Y's de -­

los valores de 50, 84.18, 15.87, de esos puntos de interse~ 
ción se trazan nuevas líneas imaginarias hacia el eje donde 
se encuentran los intervaJ.os dP. e] rtRe-:: nhtE>ni'=n<lose 2.Si los 

valores de la media y los márgenes de la desviación, para 
cada uno de los componentes (ver lámina 3 ). 

Este método adolece al igual que el delPetersen de to­
das las res·tricciones antes mencionadas, pero da soluciones 
a algunos problemas;. provee una estimación de valores para_ 

la media y la desviación standar, para cada grupo de edad,_ 

proporciona además una idea de las fronteras que existen e~ 
tre los componentes como son los puntos de inflexión. En el 
caso en que estos no estén bien marcados quiere decir que -
el grado de sobrelapamiento es muy grande y deberá buscarse 
otra alternativa que solucione el problema de su localiza-­
ción. Por otro lado si bien este método es mas completo en_ 

cuanto a información y exactitud, tiene varios inconvenien-
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tes; para los grupos en donde se encuentran los peces de m~ 

yor edad que estan poco representados en la muestra, ~a ex­

pansión al 100% se tiene que hacer con pocos puntos, por lo 

que el grado de precisión decrece considerablemente. Un pr~ 

blema mas grave es el de que todo el análisis depende de la 

correcta localización de los puntos de inflexión, siendo e~ 

ta en algunas ocasiones muy subjetiva casi arbitraria, so-­

bre todo cuando las componentes estan muy mezcladas; para -

intentar solucionar este problema se sugiere que la defini­

ción de los puntos de inflexión se haga con la ayuda de un_ 

histograma y se considere a los intervalos de menor frecue~ 

cía como guías para cada punto de inflexión. 

4.3 Método de resolución de una distribución que contiene 

componentes Gaussianos o Método de Battacharya,(1967) 

El método que propone Battacharya consta de una parte_ 

gráfica y una analítica; en el se plantea un panorama mas -

amplio ya que abarca el cálculo de los parámetros de cada -

componente normal y el cálculo de su distribución de fre--­

cuencias, así como el grado de sobrelapamiento a partir de_ 

un análisis de frecuencias observadas. Por lo tanto a dife­

rencia de los métodos anteriores, éste si proporciona crit~ 

~ics p~~a dis~~rnir si existe una o mas componentes en una_ 

regían de una distribución de frecuencias dada. 

El método esta basado en la suposiciones siguientes: 

Cada uno de los componentes es una distribución Gau­

ssiana con pará~etros: 

Ni= a la frecuencia total del i-esimo componente 

~i= a la media del componente i 
~i= desviación standar de la compon~nte i 

desde i=1,2,3,. ·····~ 
Cada una de las distribuciones de los componentes ·e§_ 

ta suficientemente separada, de manera que existe u­

na region para cada componente en donde el efecto 

de todas las demas es insignificante, esto quiere d~ 
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cir que el grado de sobrelapamiento no debe ser muy alto. 

~l método consiste en graficar el incremento de los lo 

garitmos de las frecuencias contra las marcas de clase de 

cada intervalo; posteriormente se determinan las regiones 

donde se localicen los puntos a partir de los cuales se pu~ 

da trazar una línea recta con pendiente negativa tratando 

de cumplir con los dos siguientes critérios: que se locali­

cen y tomen en cuenta principalmente a los puntos de mayor 

frecuencia; que un punto no puede ser usado simultáneamente 

para el trazado de dos rectas. 

Una vez trazadas todas las rectas posibles, se obtie-­

nen los parámetros siguientes: c1 ·ángulo que formu la recta 
del lado de la pendiente negativa con el eje de los interv~ 

los, al cual vamos a !.llamar & y el punto donde la recta se 

intersecta con el mismo eje, al cual vamos a llamar B , to­

do esto para cada componente. Con estos valores se pueden -

extraer la media y la desviación de cada normal a partir de 

las siguientes fórmulas: 

I'{ r = &, +h/2 

l;i'r= (dh cot Br /b)- (h2 /12) 

donde: h= la amplitud del intervalo de -

clase 

b= la escala relativa del eje X 

d= la escala relativa del eje Y 

Los::valores de las constantes b y d , son el factor de 

proporcionalidad·entre la unidad de representación y la uni 

dad de medición en cada eje, por ejemplo, si un centímetro 

del objeto que estoy midiendo lo represento en el papel con 

,14 cm. en el eje X entonces b=~14. 

Para calcular el tercer parámetro de cada componente o 

sea Ni' que es la frecuencia total del i-esimo componente y 

con esto poder calcular la proporción de la mezcla, Battach~ 

rya propone varios métodos, de los cuales uno de ellos se -

explica a continuación: 
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Ni= frecuencia total del i-esimo componente 

K= número de componentes 
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P(x~)= la probabilidad de que un punto· x . . de .. la j-esima 
l. l. . . . . . ... ·• .. 

componente caiga en el intervalo(xi."!112J:!)"?'i-f:.1/2h) 

La fiinción que describe la probabilid.;:d.CJ~"q;;;.:~tin pug 

to x .de iácj:.:esirita 

(xi-1!2h:,xi+1/2h), 

componente, caiga eri' el:::Íni:;;J;.ValC> ; ••.• 

está dada por la sig..;i.~nt'é fcSrrn.:!ia:: 

;,S,=~¡xi+i-/2h~ .. i r ·~pc>-112~~Hl,/ú •. 
. :l. : ·... .i . i.: 

--· 

este valor .puede ser obtenido de las it~~ias· 'de la distrib.!:!_ 
ción normal. .~-·: '.,;:·<,.(~.-~.'.>" 

El caso que vamos a ~~\;.{,Z,i,'.; )a~:~<;,:J.t~ig~Íe~te: suponga­

mos que al graficar los .d~to~ ::y:'~a~ar.;1ci:s::reétas quedan -
algunos puntos que no el1ca.J.i~ .t,'ieii:§: quE!'.és imposible in-­

cluirlos en cualquiera d.;;.'ía:~ rect~~ corít:'iguas. como se ve 

en la figura 7 • 

figura 7 

Se observa que los puntos xi no pertenecen claramente 

a ninguno de los componentes contiguos, por lo que podemos 

sospechar que enmedio de esos dos componentes existe uno -

L..más y esa zóna no es sólo el efecto de las frecuencias de 
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los componentes que inciden en ésta regiónª 

Para resolver ese problema debemos calcular la probabili_ 

dad de cada uno de los puntos de todas las componentes e in-­

cl uso los puntos en que se tiene duda, pertenezcan a. los com­
ponentes contiguos r 1 y r 2 , para lo cual se construye la si-­
guiente tabla: 

P ( xi:'j), es ].a pz:aob8..b~lidad de que el i-ésimo dato de...:· '' rq i . . . . ..· : .· . . 

r j -é sima componente pertenez.c.a ''.'1·~ la. r q -é sima •comp.onente,.: don-' 'º 

de el Índice j, pertenezca ai intervalo ,(o, 1,2 ) ; y ~ bé.rt~' 
nezca al intervalo ( 1,2~), )'" ~i Í,:;dÚe i, de xij, ,,;~~i~,'~~ -:=- ~ 

el in~:;:~: ~u:'!;~~ -~~~j}L i.i.sf~, I>rº~~l)i,Ú~~d a~ '.:q~e, :~i/L~ 
sima dato de la rj:-ésim~i~f'.'.';)Il~~~ .. Il;~.':~ :J>:f;ten~::,ca a-'er ,r,;-~s:i'.mo_,, 
componente. .: . ',,, t ... ;.;:• .. ~.~··/'._; . ; :.:;.:.--.:·::,_~· :.e~;;_\:; :- .. ·-,_ .. __ 

. , __ .~_-·,:_ :·,;·.'· ,. '• ·,>- - :~~ >~··;· 

p rl (x~l), · · 'p rl <xrii>; p rl (x~º) '· ,Pr;<,~ri¿>~;;~1}~fi1y:~:r~:.i"C0<ri~) 
r r ··='~-r :'._:_~--}-:/;:'.-~:·:\.::7.;;~~- ~-~~-~\;··~~-- -/~i~:-'-'.f.-.>>-r-, .. ;,,;/> --~-- _--.-· -\-~: :· '·.· r·· 

pr2 (x11) '• . , p 2 (x 1); p 2<x1º) ';·;·,P• ·. ('x ,.o); pe ·2<x12) ; • .' ,p·· 2<x 2) r n 1 r ..... r 2 ... n 0 · .·r , .. . . r n 2 
Los valores de esta tabla significan· la P:i:-Óbabilidadque-­

tiene cada uno de los valores que xi de pertenecer a determi­
nado componente en este caso r 1 y r 2 . Con los valores obteni­

dos para cada xi se substituyen en las sjeuientes fórmulas: 

En donde las 2:: y P ri y LY P r 2 , son las frecuencias tot~ 
les de los componentes respectivos, quedando de ésta manera -

un sistema de ecuaciones simultáneas con dos incognitas, Nr1 -

y Nr2 . 
Conociendo las frecuencias totales de las componentes se 

puede calcular cual es la frecuencia debida a ellos en la zo­

na r 0 , de la manera siguiente: 

-
·='~ ~ ·~~ 
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zcxIº), es la frecuencia explicada par e1 e-­

fecta de las dos componentes en el pi1nto xiº. 

Una vez estimado cada uno de los valores de zcxIº), se 
procede a ~estaJ::>celeEJ de los valores de frecuencia observada­

en la muestra; los valores de Z, de manera que si el valor o~ 
tenido de la diferencia de éstos dos valores es muy grande, -

se puede de que aquí existe otro componente entre los dos ya­
establecidos y si por el contrario la diferencia es muy pe.qu~ 
ña, quiere decir que la_ zona en duda es producto del efecto ~ 

de. los componentes contiguos. 
El procedimiento para esclarecer es·te problema es el si~ 

guiente: 

Y( x~º ). - Z(x~º) BCx~º) 

y la regla de decisión es como sigue 
BCxIº} es l.'elativamente pequeño; no existe componente 

si 
BCxIº) es relativamente grande; sí existe componente 

En el caso de que sí exita componente entre dos rectas -

es posible trazar una nueva recta con los valores de los lag~ 

ritmos de B(xrº>, y calculandose sus incrementos; cuando se -
grafican ésto; queda la recta como lo indica la siguiente ri­

gura 8. 
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:i:. 

figura B 
ESte metodo es más completo y proporciona más y mejores­

datos sin embargo, el procedimiento depende de la correcta lo 
calización de las regiones donde se deben de trazar las rec-­
tas con pendientes negativa y de que esto se haga de la mejor 
manera posible ya que el ángulo que se elija para el trázo d~ 

terminará todos los parámetros que se pueden obtener por es­
te métod~ ( ver ejemplo apéndice C ). 

La recomnedación que se hizo para el método de Cassie, -
tambíen es válida para este método, la utilización de un his.:.: 

·togra.J:ra ayudará. a determinar las l."'~giones y 1os puntos de ma­

yor frecuencia. 

4.4 Análisi.S Exploratorio de Datos, Diagrama de Tallo y Hoja 
Tuckey (:1.976}. 

El análisis exploratorio de. datos,son un conjunto de tés 
nicas estadísticas desarrolladas por Tuckey (op. cit.), cuyo­

principal objetivo es encontrar de un conjunto de datos la i~ 
formación que pueda estar contenida en ellos, y que en muchas 
ocasiones no se descubre e incluso se enmascara cuando se a-­

plican métodos estadísticos convencionales. 
Adiferencia de la estadística clásica. este análisis, tr~ • 

baja con los lJ.arnado[; estadísticos resistentes, aue son 1.a m2_ 

da y la mediana, bajo lal principio de que un estimador, como 
la. media o la varianz~ cambian de manera muy sencible cuando-
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en los datos que. se u!5an para estimarlos hay valores extremos 

a diferencie. de la mediana 5 que si 11 resiste", cuando se tie-­

nen valores extremos. 

El método que se usa en este caso es el llamado de tallo 

y hoja, debido a que tiene 1.L""la parte que funciona corno ·tallo­

y otra que parte de ahí en forma de hojas. Para a llevar a ca 

bo ésta método es necesario definir como se pueden dividir 

los datos originales en dos partes, por ejemplo, si. se quíe-­

ren analizar los datos de longitud total de un pez, como se-­

:i.•ía 27.46, podrían queda.:."' divididos dP- 1a siguicnt'2. 'f.1anera: -

2/745, 27/45, 274/5; siendo el talo lapl'Írnera pa~·te y la hoja 

la segunda~ Una. vez hecho esto S'2. procede. a Ol.1 Jenar ae mayor_ 

a menor l.os da.tos que se desean procesar•, posterio::?...,mentc se 

colocan en una colu..'IU1a los valores del tallo segun el crite-­

escogido y se van acomodando los valores de cada una de las ~ 

hojas en su renglon correspondiente corno se ve a continuación: 

VALORES DIVISION EN 
TALLO Y HOJA 

27.55 27 /55 

27.60 2 7 /60 

28.10 28/1C 

28. 30 28/30 

28.40 28 /40 

29.00 2 9/00 

29.60 29/60 

30.0C 30/00 

33.90 33/90 

COLOCACION 
DEL TALLO 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

DIAGRAMA 1 >DE 
TALLO Y HOJA 

27 55 60 

28 10 30 40 

29 ºº 60 

30 00 

31 

32 

33 90 

s~· el aniisis se quie~e hacer m~s fino, el tallo se puede­

descomponer en más factores, dii1idiendo el tallo en tres. gru­

pos: a(0,2); b(3,5); c(6,9), quedando de la siguiente forma: 
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• 

4-0 
55 60 70 30 00 60 00 90 

a b c a b c a b c a b c a b c a b c a b c 
27 28 29 30 31 32 33 

Como se vé el diagrama queda más expandido y se pueden de 

tectar más facilmente los grupos, sus dimenciones y los valores 

de los extremos. El valor de la mediana es de 28.4-0, el cuál se 

puede u~ilizar para hace~ el seguimiento modai de Petersen, en­

lugar de los valores detectados visualmente (ver lámina 4). 

4.5 Método de Análisis de Cúmulos 

Este tipo de ·técnicas son las usdas en análisis mul ti vari~ 

do, denominados asi porque permiten estudiar el efecto conjunto 

de una gran cantidad de variables al mismo tiempo y no el efec­

to separado de cada una de ellas. La técnica de análisis de cú­

mulos se ocupa regularmente cuando se quieren hacer clasifica-­

ciones, desde un punto de vista muy general, una clasificación­

es la colocación de"indj_viduos u .objetos" de un conjunto, en -

clases indefinidas inicialmente, de tal manera que los indivi-
duos de una clase es ten cercanos entre sí y di stante.s; de ..; ___ _ 

nálisis de cúmulos es obtener diferentes clasificaciones de un 

conjunto de objetos dado;: es por ésto que en general se habla_ 

de aiÍ.alisis de cúmulos como la buesqueda de clasi:ficaciones .. 

Cuando se desea hacer la clasificación de un conjunto de obje­

tos., la primero que se ocurre es partir al conjunto en subcon­

juntos de objetos,formando estos una partición .o ~ambién una -
sucesión de particiones~ .r;iendo esta ú1 tima la que es de nues­

tro interés .. 
Los métodos de agrupamiento suponen definido un coefi--­

ciente de disimilaridacJ qu8 actúa sobre?: U!1 conjunto determina­
do, digamos E; los valores de un coeficiente de similaridad_ 

para el conjunto E, en general se ponen en un arreglo cuadrado 

de n x n ( si el número de elementos de E es n ) . lla:n:iado: ma:~ 
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._, 
triz de disimilaridad cuyos renglones t columnas están inde-·· 
xados por los objetos de E, como se ilustra a continuación: 

:x. • 
.:r., 

:L• • X:s: ..... . :X.-i· :c.., 

Los llamados métodos jerarquices de clasificación par-­
ten de'los c~eficientes de disimilaridad, como la matri~ a-­
rriba mostrada y la transforman en un dendograma. El aspecto 
general de un dendograma se muestra a continuación, en el -­

cual los nodos terminales representan a los objetos ( A,B,C, 
D,E,F,G,H ), y la altura de las ·uniones horizontales (nive-­
les numéricos ) están asociados al parecido entre los obje-­
tos de l.as ·-clases que ·se unen. 

Como puede observarse en lá :ffigura, loe agrupamientos­

especificados en cada nivel particular del dendograma, tíe-­
nen la propiedad de que son ajenos, y además todo elemento -

de E pertenece a alguna clase, que puede constar de un solo­

elemento. 
Las unidades de medición o métricas mas usuales. en aná­

lisis de cúmulos so::: 



a) La métrica de Minkowsk.i 

p 

d .. = <-L. 
J..J k=1 

:l/r 
) 

donde la distancia dij denota la distancia entre -

los objetos i y j • Si tomamos r=2 entonces tene-­

mos 1a conocida distancia Euclediana: 

b) Distancia Euclediana 

d.·= cf 1 x~,--x3.k l2 11/2 
. J..J k=:l -'-"-

donde dij denota la distancia entre los objetos i-

y j. 

Si tomamos a r=1 ob·tenemos 1a métrica absoluta conocida 

como City-B1ock.. 

c) Métrica de Ci 1;Y-""."B1ock. 

Este tipo de anáÍisis no se había aplicado a distribu-­

ciones de frecuencias( no se cuenta con reportes de éste ti~ 

po de. trabajo i, pür- le que es.te constituye un trabajo origi­

nal. El objetivo que cumple su aplicaci6n es estas distribu­

ciones es para ver si a través de é1, se pueden separar los­

gruposdc edad qu•:;. esi:an contenidos en ellas, desde un punto­
de vista totalmente diferente. 

Una demostración de la aplioaci6n deo. este método en di~ 

tribuciones defrecuencias de tallas, se desarrolla en el A-­
pendí.ce. D. 

4.6 Utlilizaci6n de los !1étodos Indirectos. en la obtenci6n -

de la :r•claci.6n Tie.J!).po-1.ongitud. 

La proposici6n aquí planteada consta de cuatro fases las 

' 
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cuales se explican a continuacón: 

al.- Obtención de muestras de organismos a intervalos de 

tiempo regulares y por un periódo de tiempo largo; para cu--­

brir este punto es necesario contar con un buen diseño de --­

m~es.treo que garantice que la mu_.,stra que se obtenga en cada 

periódo refleje los grupos de edad que estén representados en 

ése momento en la población y que. se an~licen.por-medio de -

distribuciones de frecuencias de tallas o pesos. La importan­

cia del tamaño de muestra es explicada en el Apéndice C. 

Una proposición para el diseño de muestreo en el caso -­

concreto de una pesquería de tipo artesanal en una comunidad 

de pescadores ubicada en Caleta de Campos, Mich.,es desarro-­

llada en el capítulo uno. 

Al igual que una proposición para determinar el tamaño de 

muestra de distribución de frecuencias de tallas o pesos• en 

donde se encuentre más de un componente norma1. 

b).- Obtención de los parámetros de los compon~ntes nor­

males contenidos en las distribuciones de frecuencias de- ta­
llas o pesos: 

En base a la discusión planteada en el capítulo tres, -­

donde se plantea la problemática existente en la localización 

de los grupos de edad en este tipo de distribuciones, se exp~ 

ne una solución la cual consiste en estimar los parámetros de 

los componentes normales por cuatro métodos diferentes y cal­

cular un intervalo de confianza para la media de cada grupo de 

edad. Existen múltiples métodos para la localización de modas 

en distribuciones de frecuencias que utilizan diferentes cam! 

nos, los cuatro rn5~odos escogidos en ~sta tesis son: Segui--­

gui~iento modal de Petersen (1889), método de Tallo y Hoja 

( Tukey, 1976 ), Papel de probabilidad de Cassie (1954), y -

resolución de componentes gaussianos pror~estopor Battacharya• 

(1967), los cuatros explicados en el presente capítulo. La t~ 

bla obtenída para los datos extraídos de la captura comercial 

de L. gutattus en el poblado de Caleta de Campos, Mich., ana­

lizados por cuatro métodos es presentada en la Tabla uno 
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el.- Arreglo secuencial de los muestreos periódico y u­

tilización del método de Seguimiento modal de Petersen (op.­
cit.),. 

Una vez obtenidos los valores de las medias de los -_comp~ 

nentes normales para cada periódo de muestra, cadá muestra se 
ordena secuencialmente de la primera a la última _a -i()--J.argc -

de un eje al cual vamos a llamar tiempo; se obsE>rva ·si;:exis-­

ten un conjunto de modas a lo largo de todos los· periódos que 
puedan ser interconectados de manera que de:·csu un16-r{::-s'ur-ja la 

curva que describe el crecimiento de éstos organismos-, una -­

detallada descripción se dió al inicio del capítu_lo. 

Con los intervalos de confianza construidos-par"' las me­

dias de los componentes normales a partir de la aplicación -­

de los cuatro métodos; es posible trazar ún conjunto de cur-­

vas con las modas contenidas en las distribuciones, ver Lámi­
na 5· 

Las curvas extraídas del arreglo secuencial de la lámina 

se muestran en la Tabla 

4.7 Aplicación de Método de MyA.para obtener la rela--­

ción Tiempo-Longitud. 

El desarrollo del método se puede- hacer la siguiente -­

forma : 

i)Obtención de tantas curvas como sea posible del arregl~ 

secuencial de las muestras periódicas de la captura comercia~ 

ii)Se hace un reacomodo del la curvas de tal menera que el 

punto más exti~-mo ~-e la curva de la parte inferior coincida -

con el primer valor de la curva inmediata superior~ tratando­

se hacer de la misma manera con las demás curvas. Un criterio 

para determinar cuantas muestras de la captura comercial se -

deben de hacer es cuando se cumpla la condición expuesta en -

el comienzo de éste mismo. 

iii)Las ta11a's involucradas en el trazado de la curva p~eden 
ser usadas para la obtención de los parámetros del modelo de_ 

crecimiento L. von Bertalanffy, ya que cumplen los postulados 

necesarios planteados en el método de Ford-Walford (1933). 

En la Tabla 2 , se presentun los pares de datos Tiempo­

longitud, para cada una de las curvas obtenídas por el mét~ 
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do de MyA. 
Sin embargo, antes de comenzar el análisis de los resu~ 

tados obtenidos por la utilizaci6n de los métodos indirectos, 

es necesario tratar de comprobar algunas premisas del rn6delo 

de ~. van Bertalanffy que ayudar~n a comprender mejor la -~ 

problemática de la utílización de estos métodos y sus posi-­

bles soluciones. 

El primer punto, el rnódelo de L.von Bartalanffy fué des~ 

rrollado bajo la hipótesis de crecimiento isornétrico esto es 

las relaciones entre las dimenciones del organismo se rnantie­

en constantes.Si este postulado no se guardaba el modelo 
arriba citado pierde toda su validez, lo que nos lleva a pe~ 

sar que es fundamental constatar si el organismo que estarnos 

estudiando presenta este tipo de crecimiento; afortunadamen­

te es sencillo comprobar si el crecimiento es isornétrico, lo 

cual se hace de la siguiente manera: se obtiene dos medidas­

morfométricas que se puedan extraer facilrnente del organismo 

corno l~ son: longitud total, longitud patron, altura máxima­

etc •• Cualquiera de estas mediciones se pueden graficar la. -

una contra la otra y observar si su relación cámbia para los 

grupos de organismos pequeños con respecto a los medianos y 

mayores. Una sugerencia que puede ayudar a detectar estas va 

riaciones es agrupar los pares de medidas a manera de que t~ 

das las tallas queden contenidas en cualquiera de los. grupos 

pero que los grupos sean mutuamente excluyentes. Para cada -

grupo se hace un análisis de regresión lineal por mínimos ~­

•cuadrados obteniendose para cada grupo el valor de su pen--­

diente y su coeficiente de correlación. Se comparan los val~ 

res de la pendiente para cada. grupo y se observa si estos v~ 

lores difieren mucho entre sí,si este fuera el caso nosotros 
podJ."iamos inferir que esta especie cr-cce alomé.tricamente, si 

por el contrario la diferencia entre los valores es muy pe-­

queña quiere decir que. las relaciones morfomét~icas no cam:...­

bian con la edad, es decir crece isométricamente. 
Una ·tabla con loe valores de la pendiente y el coefi--­

ciente de correlación obtenidos para la relación Longitud pa 

trón y ia altura, para diferentes grupos dentro de la pobla-
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ción es la siP;uiente: 

GRUPO AGRUPACIONES VALOR DE LA 2 r 
(en cm.) PENDIENTE 

1 de 14.0 a 20.0 .196 .96 
2. de 21.0 a 30.0 .2i7 :97 

3 de 31.0 a 40.0 .221· ;96 

4 de 41.0 a so.o .207 · ..• SS 

s de S1.0 a .213 .98 

Como se vé en la tabla, los valores de la pediente son­

muy parecidos, con unos valores de correlación altos lo cual­

nos lleva a pensar que la especie en cuestión crece de forma 

isométrica. 

Una vez demostrado ésto, es conveniente abordar un se-­

gundo problema, también fundamental para la correcta aplica­

ción del modelo propuesto para describir el crecimiento de -

la especie. 
Se sabe que bastan tres puntos para determinar una cur­

va del tipo de la de L.von Bertalanffy; se puden obtener los 

parámetros de ésta si ·se conoce su forma y se posee un méto--· 

do de aproximación. Esto quiere decir, si se conoce la rela­

ción que guardan dos variables y la curva es de tipo logís­

tica, bas-tan tan solo i:'res puntos para obtener los parámetros 

de la curva que los relaciona. 

En términos de nuestro nroblema esto tien~ relevancia 

pues implica ·; qtie se · pued.Cn obtener de una tabla de lo~gi­

tud-tiempo, sin importar que puntcr:se utilicen,los parámetros 

de la curva si se posee t!n método adecuada para ello, por 

ejemplo Ford-Walford. 

Esto sucede solo si los parámetron se mantienen constan­

tes a lo largo de todo el crecimiento del o~~3nis~o ~s d~ci~l 

q~e no cambia con la edad. 
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Si se obtienen valores diferentes de los par$.iiletros, d~ 

pendiendo de que parte de la curva se están extrayendo los 

datos, entonces se puede hablar de un creciniento diferencial 

por edades y se tendrían que obtener los parámetros para cada 

etapa de la vida del organismo en que crece diferente. 

Para tratar de aclarar esta situación es necesario obte­

ner una estimación de los parámetros de crecimiento de una -­

fuente que no sea seguimiento modal, por ejemplo lectura de -

estructuras óaseas o escamas. Si no se cuenta con un estudio­

de este tipo se puede hacer con los parámetros de la curva de 

una especie relacionada filogenéticamente muy cercana al org~ 

nismo de estudio, a nivel de género. 

El procedimiento es el siguiente, con un conjunto de da 

tos de relación longitud-tiempo, se obtienen los parámetros -· 

del modelo por el método de Ford-Walford, posteriormente los_ 

datos se agrupan en paquetes de tres cuidando de que abar--­

quen todas las conbinaciones posibles; para cada tercia de d~ 

tos se le calculan los parámetros del modelo por el mismo mé­

todo y se comparan los. resultados. Si estos difieren notable­

mente dependiendo la tercia escogida entonces demostraremos -

que existe un crecimiento diferencial dependiendo de la edad, 

si por el contrario los valores son muy parecidos entonces la 

conclusión es que el crecimiento del organismo puede ser ex-­

plicado a partir de tres parámetros y que estos no cambian -­

con el tiempo, por lo tanto basta obtener tres pares de datos 

que relacionen la talla y el tiempo para estimar los paráme-­

tros de la curva. 

Para demostrar esto se utilizaron los parámetros obteni 

dos por el método de retrocálculo de Lea (1910), para Lutjanus 

guttatus, estimando los parámetros del modelo por el método de 

Ford-Walford. 
Como se observa en la tabla siguiente, los valores de -

los parámetros no varían significativamente, no importando si 

se toman de la fase de crecimiemto (los primeros puntos), o -

de. la fase de crecimiento lento ya que se obtienen los mismos 

parámetros. 
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DATOS PARAMETROS TE_RCIA•:: PARAMETROS TERCIA PARAMETROS 

14.25 14.25 20. 85 

20.85 20.85 K=.1135 26.74 K=.1139 
26.74 L =75.75 32. ºº L =75.59 

26.74 K= .1136 32.00 36. 6~ 
32.00 
36.69 L.=75.69 ·25. 74-- 32. ºº 

32.00 K=.1138 36. 69 K=.1131 
40.88 36_.69 L =75.63 40.88 L =75.84-

44_.62 40.88 44.62 

Si. los dos. problemas aquí planteados se soluci.onan de manera 
que per.mitan concluir que_ la especie crece isométricamente y que_ 
los. parámetros no cambian con la edad , entonces es posible obte­

ner los parámetros del modelo a partir del arreglo secuencial de 
las muestras obtenidas periódicamente de· L.· ·gutta:tus, sin que ·i!!!. 
porte a que nivel del arreglo se. escoja la curva. 

En la figura se .muestran las posibles curvas extraídas del -

del ar:veglo secuencial para los. cuales se obtuvieron los paráme-­

tros que se observan en la siguiente tabia: 

.... 

CURVA .1 CURVA::2 CURVA 3 CURVA 4 CURVA 5 CURVA 
- GENERAL . . . . . . . . . . . . ' . 

1'=~0207 

1 

K=-.005 K=.0129 K=.0280 K=.0182 K=. 0257 

L =69.78 L =56.26 L =64.28 L·=52.43 L =69.29 L ::54.65 

Como ,se observa los. parámetros de cada una de las curvas va­

rían visiblemente, lo cual n~s llevaría a pensar en tres posibles 

factores que determinarían la causa del fenómeno: 
El organismo crece diferencialmente dependiendo de la edad 

que tenga, lo cual puede pensarse a partir de encontrar di 
fe.rentes valores de la constante de crecimiento en función 
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de donde se tomen los datos de la curva. 

La fracción de crecimiento que se regi.stra en el pe-­

riódo de muestreo, once meces, cuando éstas especies 

viven 10-13 años,es muy pequeña sobre todo en las e-­

dades mayores en donde casí no se registra crecimiento 

y es muy difícil cuantificarlo, por lo que el error -

cometido al medir el incremento puede ser mayor al -­

crecimiento que se pueda registrar en ese intervalo -
de tiempo. 

La ob~ención de las muestras no fue correctamente he­

cha, existen errores en el muestreo que van desde una 

incorrecta definición de la moda, omisión de un grupo 

de edad, hasta llegar al extremo de la falta de un p~ 

riodo de muestreo. 

En el presente estudio de ~aso se ha demostrado que el­

error no consiste en que los organismos crescan diferencial­

-mente por lo que la fuente del error no tiene que ver con el 

primer punto, sin embargo desde un enfoque critico se obser­

va que efectivamente existen errores en el .muestreo, tanto -

de omisión de muestreos como de tamaños muy chicos de mues-­

tra, lo <?ual conduce a un error -ta.11 grü.ndc ql.~~ imp:Lde el uso 

de metodos como de F ord-Walford, para la extracción de los­

parametros del modelo, pues produce resultados muy inexactos 

Otra causa que puede a.rectar el análisis es que. efecti.­

vamente la fracción de crecimiento del organismo que se esta 
registrando es rnuy pequeña~ por 1-o que t>¿i-·ia nccesR:rio exteg_ 

der el periodo de muestreo un tiempo mayor', pc::o lo menos 

hasta que se cumplan el segundo postulado del metodo de 11 y­

A. 
Como corolario de esta discución, se hacen tres recome~ 

daciones Generales para usar los metodos indirectos ·en la d~ 

terminación de la relación - tiempo y la posterior obtención 

de los parámetro del modelo de L. von Bertalanffy: 
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a} Garantizar que efectivamente el pez crece isometric~ 
mente y que no existe una diferencia en los valores­
de los parámetros de la curva de un estadio a otro. 

b} Garantizar que las muestras que se toman periodica-­
mente, contengan todos los grupos de edad encentra-­

dos en ese momento en la población. 

c} Que el periodo de.muestreo sea lo suficientemente 

_grande quecpermita 0 el. uso del método de M y A. 
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"Obtención de los Parámetros para el Modelo de Crecimie!:!_ 

to de L. von Bertalanffy" 

En biología pesquera la mayoria de los análisis estan -

.más directamente interesados en las tasas de crecimiento, es 

decir en el aumento de longitud o en peso por unidad de tiem­

po, más que en el tamaño en diferentes edades; debido a que ro~ 

chos problemas que se plantean en la evalución de pesquerias­

son esencialmente problemas de comparación de peso ganado por 

la población debido al crecimiento y perdida por mortalidad,­
(Gulland, 1971)-

Es en vase a esto que los investigadores dedican su tiem 
f" e., r_; . -

po a la elaboración de modelos que expresan el pensamiento de 

los organismos en forma de una ecuación matemática. 

Como ya se menciono en la introducción son muchos los m~ 

delos que han surgido en los ultimes SO años pero el que es -

mas comunmente usado es. el propuesto L.von Bcrtalanff~· (1938) 

por las siguientes caracteristicas: El trabajo que se requi~ 
re para ajustar los datos extraidos de la población, al mode­

lo, no es excesivo y es·triba principalmente en contar con da­

tos confiables de talla y edad datos que son est~nados prin-­

cip=.lment-P rlP <lns .fuentes por lectura de detenciones de creci_ 

miento en estructuras 6seas, y por seguimiento modal en dis-­

tribuciones de frecuencias; el número de constantes es peque­

ño, la longitud infinita, la constante de crecimiento y el --­

tiempo cero, cada una de ellas con significado biologico y -­

por ultime ::;us c-:Jr:.stantes se ru0rlen incorporar facilmcnte a -

otros modelos, de producción por ejemplo. 

Este modelo de crecimiento se basa en las siguinetes ob­

servaciones fundamentales; la especie segun las condiciones -

ambientales el sexo etc, el promedio de los 01~ganismos man ti~ 

nen durante toda su vida sus dimenciones corporales debajo de 

ciertos "topes" o dimencioncs basicas, es decir tienen en pr!2_ 

medio una dimensión la cual nunca van a rebasar~ segundo~ que 

en general se observa una mayor capacidad para crecer duran-te 

las etapas mas tempranas del desar11 0Jlo cor por-al:. dicha capa-. 

cidad disminuye con la edad hasta casi desaparecer. Por lo -
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tanto en muchos casos los datos de longitud contra tiempo-~ 

corresponen a una curva como la que se ejemplifica en segu~ 
da: 

~ONC.t>ITU'tl 

Originalmente L.von Bertalnffy establecio su modelo en­

base a consideración metábolicas, planteando una ecuación d~ 
ferencial en que las variables son el peso y el tie1upo, de -
manera que obtuvo una fórmula explícita del cambio del peso­
en función del tiempo, posteriormente dedujo la ecuación co­
rrespondiente a longitud, dado que la relaci6n entre la lon­

gitud y el peso esta deter'1!linada por la formula que a conti­
nuacióm mostramos: 

En base a esta relación y otras consideraciones, como -
crecimiento isométrico el autor llego a la siguiente ecua--­

ción: 

L =L r1 _ -k(t-t0 ), t oo '-- e . ¿ • .:1. 

Esta ecuación es comumente usada en los trabajos de --­
. biolog~a pesquera e incluso sus constante son incluidas en -
·~odelos como el de producci6n que propone Reverten y Holt -­
(.1957). 
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Una vez que se ha discutido por que la versión de L.von 

Bertalanffy, es la que más uso tiene, el problema consiste -

en saber como se pueden estimar los parámetros del modelo a­
partir de datos obtenidos para longitudes o edades de tecni­
cas como las ya mencionadas. Por lo que hay que encontrar­

algunos metodos que puedan extraer de este tipo de datos la­
información requerida. En una brebe revisión de la lite­

ratura se encontraron basicamente las variaciones al método-
propuesto por Ford-Walford (19 7 3). La ecuación de Ford fue 
obtenida en el año de 1933 a partir de la ecuación de Berta­

lanffy, sustituyendo el termino de Lt+i' en lugar de Lt que­
dando transformada la ecuación de la forma siguiente: 

; 2 donde K=e-k 

Esta misma expresción fue desarrollada por Walford 
(1946), Lindner (.19531, Rousenfell y Everhart (1953}¡ y des­

cribe ·ei: crecimiento de los organismos. en el que el increme!:!_ 
to de un año a otro es menor al del año anterior en un fac-­
tor de (.1 - K ). La relación existente entre los incremen­

tos de. ·1os años o "coeficiente de ford", se vé por la siguie!:!_ 
.te fórmula: 

K= 

de manera que el valor más bajo de K es cuando el organismo 

crece más lentamente, y el valor más alto en las primeras ed~ 

des. 

La linea de Walford Cop. cit.), es la representación --­

gráfica de la ecuación 2, y consiste en graficar Lt+1 contra 

Lt' la ecuación resultante es una recta con parámetros m y b: 



Y=m X + b 

donde Y=Lt+l 

X=Lt 
b=ordenada al origen (L~(l-K)) 

m=pendiente de la recta (e-k) 

66 

Una demostración de lo dich·o· anteriomente en forma ana­

lítica es la siguiente; prime~o 's~"'.h'cice 'ün.{ tranformaci6n de 

la ecuación uno para el tiempo· Ct+;:J\./'z;ealizan·dose de '1.á si­

guiente manera: 

si 

entoces 

L"' ( 1 

L.., ( 1 

e-k(t~~S?;• •• •• •.••.• ~ 
e-k(t+1-t0 >) •••••••• 2 

entonces sustituyendo en ••• 3 

despejando nos queda: 

m 

a 

-k e 

k = ln m 

Loo= a I (1-m) 



En este metodo el parámetro L se puede obtener de una 

manera gráfica si se proyecta la meta de regresión hasta que 

esta se intersecte con la recta bisectriz, el punto que esta 

se crucen corresponderá al valor deseado (L ), como se ob­

serva en la figura siguinte ademas de una desmotraci6n analí 

tica de este proceso: 

donde: y X ••..• 4 
y mX + b •• 5 

4 en 5 X mX + b 

X (1-m) = b 

X ;, b / (1-"m) 

Una .mod~ficaci6n a estos métodos es la propuesta por 

Gulland y Holt (1964), en la cual se sustrae a cada miembro 

de la ecuación el factor Lt de la ecuación 2, quedando como 

se ve a continuación: 
donde: b 

m 
K 

L ... C1-K) 

(K-1) 
-k e 

L.., = b I (1-K} 
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Este método es una variación del anterior, pues está ba­

sada en las mismas suposiciones, solo que en la gráfica de -­

Lt+l- Lt contra Lt, los parámetros se obtienen de manera mas­
inmediata como se observa en la figura siguiente: 

k ln ( m + 1 ) 

L "° = b I ( .:i - e -k 
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Una estimación del tercer parámetro de la curva de la 

curva, o sea T0 se puede obtener del desarrollo de la for­
mula ·que a continuación se presenta, la cual es un prome-­

dio ponderado de T 0 (Gulland, 1971), (Un programa que des~ 
rrolla.todos estos metodos de extracción se encuentra ilus 

trado en el.apéndice E). 

t C C T+ (ln(L...-Lt}-C.lnCL .. ))/k) * (L...,-Lt) 
.t=.i .. 

Estos metodos. gráficos son muy sensillo. de utilizar 

y dan valores aproximados bastante buenos, ademas los da­
tos que se requieren se pueden obtener de diversa fuentes 

lo que facilita su utilización. Sin embargo por diversas 
razones, es posible que no se cuente con una completd de­
terminación de los grupos de edad, ya sea por que no se -
obtuvo una muestra de escamas de un determinado tamaño,­

º por que en el muestreo no se incluyo un determinado --­
grupo de edad o ¡:nr que no se pudo realizar un muestreo en 
alguna ocasión, en el ultimo de los casos porque se per-­

diera algunos de los. da·tos, si ocurriera algunas de estas 
eventualidades los métodos explicados con anterioridad -­

pierden su utilidad pues es necesario que las edades que­
se incluyan en el análisis sean consecutivas y el interv§_ 
lo de ti.empo en que se tomaron sea el mismo; si no se cum 
pliera .cualquiera de estas condiciones los métodos no se­
podrian aplicar . 

5.1 Comparación de curyas de ·c;r>ecimiento y selección de 

1<3. curva Óptima. 

En el desarrollo de esta tesis se obtuvieron dos di_ 

ferentes curvas de crecimiento, una por métodos directos 

y otra por indirectos; para poder elegir que curva rep·r~ 

senta mejor el creci.Jnicnto de 1<3. especie o dicho de otra 

manera. que curva se ajusta mejo:r• al modelo propuesto, se 
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hizo una regresi6n lineal simple por ajuste de mínimos cua-­
drados obteniendo tanto los parametros como el factor de co­
rrelaci6n, siendo este ultimo el criterio de selecci6n, como 

se observa en la tabla siguiente: 

Parámetros de. la.curva 

extraida de los datos­
de retrocalcu1o de Lea 

y calculados por el m! 
todo de Ford-Walford. 

k=.1136 2 L =75.69 
r =0.987 ,·, .. 

Parámetros de la curva 

extraida de los datos­
de seguimiento modal -

de Petersen y calcula­
dos por el :método de -
Ford-Walford. 

k=.0257 L = 54.65 
r2= 0.901 

La. curva que mejor se ajusta al -modelo es la extraida­
por retrocálculo de Lea (.19.1Ql; esto se debe principalmente­

ª las causas explicadas anteriormente, en el capítulo tres, -
los datos extraidos de segui:miento modal tiene una fuerte -
carga de error lo que provoca una incorrecta estimación de -

los parámetros de la curva. 

Por lo tanto los parárnet-ros de la curva de la especie 

Lutjanus .. guttatus, que se consideran mejor ajustada es la 
obtenida por lectura de escamas por retrocalculo de Lea. 



70 

6.0 "Conclusiones y Propocisi6n." 

Como se observó a lo largo del texto, la forma que se -

escogió para desarrollar este trabajo de investigación fué,­

primero determinar cuales eran los posibles pasos a seguir -

en un estudio en donde el objetivo final fuera describir el . 

crecimiento de una especie tropical en una pesquería de tipo 

artesanal. Una vez dete~minado cada uno de los paso~ desarro­

llando y discutiendo ampliamente su problemática, se plantean 

soluciones a algunas cuestiones que se piensa tienen relevan­

cia en el estudio y que no se había encontrado una solución -

acorde en la bibliografía con el problema general que se tra­
ta. 

De manera ,. que una discusión de este trabajo es en sí 

toda la tesis, por lo que en ésta, discusión general lo que 

se va a tratar es de resumir toda la discusión contenida en -

los capítulos, puntualizando en los problemas que se piensan­

más importantes en el estudio. Esta sección cumple la función 

de plantear una metodología general que·abarque la ·mayor par­

te los aspectos relacionados con la descripción del crecimien 

to de una especie. 

La primera fase que se debe de cumplir en una investig~ 
ción, es la f'?rma en que se va a extraer la información de la 

pnbl.ación = es decir el muestreo; para diseñar un muestreo es­

necesario cumplir con un número de puntos que garanticen que_ 

la información que se obtenga de la población por medio del -

muestreo, sea muy cercano a la realidad. 
I:l primer punto se refiepe a la determinación de los ob­

jetivos; la colarirlncl en éstos es fundamental en el desarrollo 

del trabajo, pues son los criterios directrices que ayudarán_ 

a de.terminar la metodología a segúir y los problemas particul~ 

res a resolver, canalizando correctamente los.recursos. 

El segundo punto es la delimitación de la población en -

termines espacio-temporales~ ya que es necesario conocer las 

fronteras de la población, para tener claro hasta donde se 

puede inferir con los resultados del estudio 

L~ recopilación de información sobre la población es el 
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tercer punto en el diseño de muestreo; en este punto para_ 

tener cabal cuenta de su contenido es necesari desglosarlo 

en tres fases, sin que esto implique un orden en su ejecu­

ción, pues generalmente se realizan al mismo tiempo, las _ 

fases son las siguientes: que se sabe de la especie en ter 

minos generales, así como del lugar de estudio; qué se co­

noce sobre la actividad pesquera en esa localidad; y qué -

metodología se va a utilizar para c~~plir con los objeti-­

vos planteados, para así determinar que datos se van a ob­

tener y como extraerlos. 

Una vez terminada la fase de recopilación de informa-­
ci.ón, ésta se debe utiliza:r integramente en el diseño de -

muestreo; pai"'2 así s.aLer· la manera como se va seleccionar­

a los organismos de la población; a esta fase se le conoce 

como tipo de muestreo y es el cuarto punto. 

El quinto y ultimo punto en el diseño del muestreo -­

es la determinación del tamaño mínimo de muestra, el cual­

debe estar acorde con el tipo de muestreo. El tamaño míni­
mo de muestreo garantiza que la información extraída de la 

muestra refleja el comportamiento de la población en el m~ 

mento en que es extraída. 

Si se cumplen fielmente los puntos que conforman la -

fase de muestreo, se contará con información verdadera de_ 

la Poblr3.ción .. nue podrá ser usada para la estimación de· los 

pará."létros del modelo de crecimiento. La obtención de es---­

tos parámetros se puede estimar básicamente por dos cami--· 

nos: los llamados Médodos Directos, que consisten en.la'-­

lectura de detenciones de crecimiento en estructu.~as óseas 

y escamas; y los M~dodos Tndire~tos,los cuales trabajan 

con el anális~s de dis·tribuciones de frecuencias de tallas. 

El tipo de datos que se pueden obtener por los dos caminos 

relacionan la longitud con el tiempo y pueden ser usados 

para obtener una gráfica de crecimiento de la especie. 
Cuando se utilizan método;.:¡ direc·tos para obtener la 

curva de crecimiento, se debe tener en cuenta cuatro pun~­

tos.,que son de fácil realización y cuyo resultado final ·s~ 

rá la obtención de una tabla de edad-longitud y una repre-
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sentaci6n gráfica del crecím:Lento 

La primera parte. consis.te en el muestreo de estructuras 

6seas o escamas de los organismos de la poblaci6n que se va 

a estudiar, teniendo mucho cuidado en la extracci6n y repre­

sentatividad de la muestra. 

La segunda parte establece la determinaci6n de crite--­

rios generales de localizaci6n de detenciones de crecimiento 

para las estructuras escogidas; esta parte es clave en el es 

tudío, pues una incorrecta definici6n de un anillo, da lugar 

a una incorrecta estimación de los parámetros de crecimiento. 

La tercera parte se refiere a la selecci6n del método -

a partir del cual se va a determin~r la relaci6n longitud-e­

dad; para este punto existen dos posibilidades: el método de 

le.ctura directa o el retro cálculo de.. Lea (1912) . Esta clec--­

ción se hace en base a los intereses del estudio y de las f~ 

cilidades de extracción de las estructuras escogidas de la -

po.blaci6n. 

La cuarta y Última parte, consiste en la de·terminaci6n­

del tamaño -mínimo de muestra .de estructuras óseas o escamas; 

que s_e necesitan leer para la obtenci6n de la longitud prom~ 

dio para cada edad representada en la estructura; es impor-­

tante obtener una estimación de la longitud promedio, pues -

existe una gran fuente de variación en el proceso de lectura 

de anillos~ EJ. i::r-nbajar con lo~gitudes promedios e interva-­

los de:_confianza para cada ur1a de las edades, nos permite a-­

justar mejor la curva de crecimiento obtenida de los datos -

de long1tud-edad. 

Al igual_, que en los métodos directos, la utilización de 

los métodos. indirectos r~quierP de cuatro partes. para su a-­

plicación: la primera c0nsiste en obtener muestras de longi­

tudes o pesos a in-tel:•valos de tiempos regulares, siguiendo -

los criterios expuestos en la parte de muestreo; es muy im-­
portante que los muestreos se2.n tomados a intervalos de ti·em 

po aproximadamente iguales o por lo menos conocer la fecha -
exact¡;¡ de su re ali ;,ación, pues si no se puden preseñtar al·g!:!_ 

nos problemas en la aplicación de los métodos, con los cua-­

les s.e. obtienen los va1.o;i.'cs de los parámetros. de la curva de 
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crecimiento. 
La segunda parte es la obtenci6n de los parámetros de -

cada uno de los componentes normales contenidos en las dis-­

tribuciones de frecuencia de tallas o pesos; dichas distrib~ 

ciones se obtienen de los muestreos periódicos de los orga-­
nismos. 

Para ob·tener los parámetros de los componentes normales 

se. utilizan varios métodos de estimación (en este caso cua-­

trol y se saca con esas estimaciones un intervalo de confia!!_ 

za para la media de cada componente normal. 

El siguiente paso consiste en un arreglo secuencia·l d·e_ 

las muestras periódicas y la aplicación del método de segui­

miento modal· de Petersen C.1883..) ~ ?..:!~2. est;::- punto se pueden -

hacer el seguimiento modal con las distribuciones de frecue:::. 

cias o con las gráficas. de los intervalos de confianza par·a_ 

las medias, siendo mejor la segunda alternativa, pues exis-­

ten .más facilidades practicas para el trazado de las curvas. 

En la cuar·ta parte se aplica el método de MyA para obt~ 

ner los datos de longitud-tiempo. 

Al igual que con los datos obtenidos por métodos direc­

tos, estos puntos pue.den servir para obtener·.•una representa­

ci6n gráfica del creciniento de la especie, así como para 

calcular sus parámentros. 

La f¿¡zc fina.1 de la investigaci6n consiste en la obte!!_ 

ción de los parámetros. de la curva de crecimiento de la po-­

blación. 
En este caso, seguimos el modelo planteado por L·- von· 

Bertalanffy (.1938), para el cual existen un gran número de 

·métodos que ayud<1.n para J.a estimación de esos parámetros por 

diferentes vias; de manera a que un primer punto a realizar_ 

en esta fase es la aplicación de diversos métodos pa:Pa el -­

cálculo de los parámetros del modeJ.o; tanto para métodos di­

rectos, como indirectos. Esto se hace con el fin d·~ tener 

varias estimaciones de los parámetros y poder evaluar cual 

de. ellos se ajusta mejor al modelo pi0 opuesto por lo que el 

segundo punto de esta fase~ consiste en hacer una selección -· 

de. la curva óptima y sus parámetros, bajo un criterio esta--
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dístico. :formal. 

Para el caso concreto de es.ta investigación s.e utilizó 
como criterio el factor· de correlación del ajuste. de la cuE_ 

va, cuando se hace una regresión por mínimos cuadrados.Se ~ 

ligió este criterio por su facilidad de est:ünación y porqué 
nos dan una buena idea de cual curva tiene un mejor ajuste_ 
al modelo de regresión. 

El término de ésta fase nos conduce a la estimación de 
los parámetros de. l~ curva de crec·imiento para el modelo de 

L. von Bertalanffy. 
Un diagrama de flujo de la proposición que aquí fué -­

desglosada se encuentra en la figura siguiente. 
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6. l 
P O B L A C I O N 

M U E S T R E O 

DISEflO DE MUESTREO 
a) Determinaci6n de la población de estudio. 
b) Determinación de los objetivos del estudio 
e) Recopilación de la informaci6n. 
d} Determinación del tipo del muestreo 
e) Tamaño mínimo de muestra. 

METODOS DIRECTOS 
a) Muestreo de estructuras 

óseas y escamas. 
.b) -Determinación de crite­

rios ganeralcs de loca­
lizaci6n de detenciones 
de crecimiento. 

c) Selecci6n del método ·pa 
ra determinar la rela-= 
ci6n longitud-edad. 

d) Determinaci6n del tama­
ño mínimo de muestra. 

e) Obte11ciG1i de la t~bla -
edad-longitud. 

METODOS INDIRECTOS 
a) Obtenci6n de muestras 

de longitud o peso 
b) Obtención de los paráme­

tros de J.os compoñentes 
normales de e/u~ de los­
muestreos por diversos -
métodos. · -

c) Aplicación del método de 
seguimiento modal de Pe­
tersen para el arreglo 
secuencial de los mues-~ 
tT'eOS ... 

d)'AP1icaci6n del método de 
M;•.A. para ob-t:ener J.a rela 
ción longitud-tiempo. -

a) 

OBTENCION DE LOS PARAMETROSDE CRECIMIENTO 
Aplicaci6n de cuatro métodos de obtención de los paráme.;..­
tros de la curva de L. von Bertalanffy, tanto para méto-­
dos directos como indirectos. 

b) Selección de la curva óptima bajo el criterio del coe:fi--­
ciente de correlación. 
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TOTAL 
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ANILLO 

LONGJTOD 
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ANILLO 

LONGITUD 
N'= 

ANIU..0 
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T"8LA CE RE:T .. OCALC:.ULO bf: LE. .. (i9 ~O) 

l'iBLAS OE 05ltNCION DE DATOS AO.R1" LOS METODOS DE 'PETERSEN Y REiROCALCULO DE LE.,A 
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APENDICE B 

11 Indice de Diversidad como. estim,3.dor del tamaño de muestra.'' 

Para desarrollar la técnica planteada en el capítulo -

tres, es necesario aplicar el índice a muestras .:sucesivas y -

acumulativas de valores de las características que se desea 

medir; esto en la práctica resulta difícil debido principal -

mente a que el índice de Brillou (1960), utilÍza factoriales­

Y producto de factoriales, lo que generalmente rebasa la cap~ 
cidad de cálculo en las máquinas calculadoras. 

Cuando éstos cálculos se realizan en el lugar donde se 

eat& efectúando el muestreo~ es necesario conLar con un apoyo 

que lleve a cavo este trabajo de manera rápida y eficiente. 

Una buena solución consiste en desarrollar. un programa capáz­

de resolver el Índice a partir de los datos de una distribu--

ción de frecuencias, como son: el número de intervalos de -

clase CM) y el valordP. frecuencia de cada intervalo (I); tam­

bJén es impoJ:.--t:ante que este programa sea fácilmente ¿;jecuta-­

ble en una calculadora de bolsillo, que se pueda transportar­

en el campo. 
En este apéndice, se desarrolla un programa del cual 

se explica su.desarrollo y estructura, con el fin de que pue­

da ser modificado según la máquina o el lenguaje que se vayan 

a utilizar. 
El índice de Brillou.".:·,es" el siguiente: 

.:L 
H 

N M 
. :E 

:·· i=1 
N. t 
1• 

el cual debido a los problemas. del cálculo y operaci6n con -­

factoriales se debe transformar; una de las posibles transfor 

maciones es la siguiente: 

.1 l:i. 
e iogCN ! 1 - iogc ffi. cNi! J 1, !I 



de donde: 

1J.amemos: 

entonces: 

donde: 

N 
A= 4:_ log i , si N O; 

'i=1 

c.=1og;c'N.1 > 1 . ,1,. 

Ni 
logCTT' j) 

j=i 

M 
B= log( TT CN - 1 ) l 

i=.1 1. • 

N 
B= E log(N. l) 

i=1 i• 

Ni 
}!:'. 1og j, 
j=i 

si N?O 
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En base a estas modificaciones ya se puede elaborar el. -
programa sin que se presenten problemas de cáJ.cu1o, pues 1os­
factoriales se transformaron en sumas de logaritmos y de ésta 
manera no se revaza la capacidad de la memoria. 

El programa en leneuaje BASIC para una máquina FX-710P -
de la CASIO, es el siguiente: 

5 B=O 100 B=B + e 
10 INPUT N,M 110 NEXT I 

20 FOR I=1 TO M 120 H=O 

30 PRINT "Ni= 11 130 FOR I=1 TO N 

40 INPUT W 140 H=f-f + log(I)" 

50 C=O 150 NEXT I 

60 . IF W=O THEN 100 160 H=(H - B)/N 

70 FOR J=1 TO W 170 PRINT H 

80 C=C + log(J} 180 END 

90 NEXT J 
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AJ?ENDICE C 

" Imporatncia del tamaño de muestra en la determinación de 

modas de una distX'ibuc.L6n de fX'ecuencias de tallas," 

El método de segui:mianto modal (Petersen, 1892), está 

bas-ado.-en la locaiización de modas en distribuciones de fre­

cuencia, en donde a partir de una interconección se traza u­

na, curva que dercriba el crecimiento la especie •. 

Muchos 1Tiétodos se han desarrollado posteriormente para­

defDlir correctamente a las- modas de deistribución, pues el­

análisís: depende en gran parte de ésta definición. Sin emba:i;:: 

go ~ n6 se ha dado relevancia al problema de representativi­
da,d de las muestras, en las que se basan las distribuciones~ 

de fX'ecuencia. 

En éste apéndice se trata de demostrar la importancia -
del tamaño.de muestra en la correcta determinación de las m~ 

das de una distribución de frecuencia~ detallas, en cuanto a 

que estas modas sean lo más parecidas a las que se encuen-==='· 

tran en la ?Oblación original. 

Procedimiento: 
Se obtuvieron muestras periódicas de tallas de peces en 

una localidad perteneciente a Michoacán, durante el periódo: 

Nov. 1983-~Tul. :198'! .. Esto:; datos St: juntd.ron para :tines del­

estudio, reuniendo una muestra grande formada por 347 datos. 

Aplicando un muestreo libre al azar, sin reemplazanien­

to y conla ayuda de una tabla de números aleatorios, se sac~ 

ca.ron muestras independientes de tamaño: 50,96,149,200,257, 

y 34 7 ~/ par.:i cada tamafio de muestra se consideraron todos -­

Ias datos. 
Con estos datos se hicieron los histogramas correspon-­

dientes y se aplicó el método propuesto por Battacharya·---

(1967), para poder hacer comparaciones entre las modas obte 

nidas para cada tamaño de muestra, como se observa en la si­

guiente tabla: 
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No. DEL GPO. 
DE EDAD 

(MODAS) 
TAMAÑOS DE MUESTRA DE LONGITUDES 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

TABLA : 

3.4.7 25.7. 200. .149 .9.6 .50. 

15.3 15.7 :15. 5 

17.5 17.5 11:0. 17°:2 .18.5 

20.5 20.4 :20:9. 2.0:.s 21._3 ?.19.5 

26.4 ,26.4 25-.4 23 ; 5 2s".a 24
''

227.s ?25.5 
-. 

32.0 30.8 30.5 32.4 ?28. 8 

. 35._3 35;5 34. 2 35~0 
--

37.3 37,.5 37. 5 37.5 38:4 
-

40~ 3 40;4 39.2 40~5 

43.0 i; 42. 9 43.2 43.-o <.44"º -

46.0 47~0 ·45. 2. ·_45.·5 ·c. 

50.2 "50 .• 5 -so. o 50~2 49_. 5 50.4 

55. 3 55.5.· -511-~9 55.5 

?57.0 

Medias para los componente normales, 'determinados por 
el método de Battacharya (1967), de diferentes tama-­
fios oe rnues"t:ra de U..i.ti·LL1ibucion de frccucncizu: de lo!!­
gi tud total de los peces. 

D I S C U S I O N 
En la comparación de los histogramas se puede observar--­

que conforme se ·.:.::t .:iumen·ta..ndo eJ. Tamaño de la mues·tra las _;:,. 

distribuciones se van haciendo semejantés y volviendose casi 

continuas, es decir, sin huecos; como es evidente sí coropar~ 

mos las muestras de tamaño 50 y la de 347; lo que conduce a­

que se pueda, cuando las muestras son grandes, poder dete~ 

minar correctamente los componentes normales y sus paráme-~­

tros. 
Como -se ·observa en la Tabla , cuando el tamaño de .-~­

la muestra es grande( docientos en· adelante), los valores de 

las medias en la muestra, se parecen mucho en·tre si"> tan·i:o -
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en número· de las media~ CQ~Q en s.u~ Yalopes. correspondientes 

sin embargo cuando e.l ta.Ijl<'.fÍO de. .lJllle.&tra di::¡¡¡¡inuye (_ de cien­

tocincuenta para abajol 1 ya no e.ncontran:ios todos los. grupos­

de la población representados e incluso encontran:ios Yalores­

de medias de componentes que no $e sane bien si son reales. o 
nó (todos les valores con signo de interrogaci6nt; éste fe.~6 
roe.neo se agudiza cuando más. pequeño es el número de ~uestra. 

En base a lo dicho anteriormente podemos decir que si -

en nuestreo diseño ·de muestreo no ponemos cuidado en el tam~ 

ño mínimo de muestra, podemos cometer errores muy graves, 
pues las modas, pues éstas pueden no ser las reales C como 

los casos de la tabla que tienen signo de ~ 1, o pueden omi­
tirse muchas de relevancia en el análisis. 



-------------. 
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APE.NDICE D 

"ANALISIS DI: CUMULOS" 
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El análisis de cúmulos se ha usado habitualmente en tr~ 

bajos de Taxonomía, en estudios ecológicos en los que los -~ 

objetivos son determinar la división del recurso o en estu-~ 

dios de vegetación en donde se quiere determinar asosiacio-­

nes entre especies y definición o delimitación de cm11unida-­
des. 

Para el c_aso concreto de la biología pesquera solo se -

ha usado éste para tratar de delimitar asociaciones de orga­

nismos bentónicos, pero no se ha buscado su utilización en -

otros aspectos de ésta disci:p-1.>i.na. 

En estudios de crecimiento es muy frecuente que al uti~ 

lizar distribuciones de frecuencias de longitudes para lle-­

var a cabo el método de seguimiento modal (Petersen 1892); --

en dichas distribuciones no se encuentran claramente defini-­

dos los grupos de edad contenidos en estas, por lo que ha si­

do una gran preocupación de los biólogos pesqueros el encon-­

trar métodos que ayuden a resolver este problema. Este apéndi:_ 

ce constituye uno de esos intentos, tratando de usar una vía 

alternativa que nos lleve a una correcta localización de los 

parámetros do cada grupo de edad. 

El ánalisis de cúmulos (descrito en el capítulo t~es),-­

es particularmente útil ya que toma en cuenta para su realize_ 

ción diversas características de los obje.-t:os que quiere comp§::_ 

rar y agrupar. En base a éstas a cada objeto se le asigna un 

valor definiendo que tan parecido o no es cada objeto con to­

dos ios demás, postcr•iormente en base a esa medida se forman 

grupos de objetos comunes,. los cuales post:?e!1 la caracter•Ísti­

ca de contener objetos, parecidos entre sí pero distintos de 

l.os demás, reflejando cada grupo colecciones "naturales" de -­

los objetos que se estan estudiando • 
Una yentaja que of~ece es·te mé·todo es que se. le pueden 

?roporcionar varias característica~ de los objetos, en este 

caso peces, que sirvan para la de:finición de io.s grupos en· --
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las distribuciones de frecuencia. 

Descripci6n del Estudio de Caso 

Se tomaron 139 organismos de la captura comercial de -­
Lutjanus guttatus obtenidas en los meses de Septiembre y Oc­

tubre de 1984- en el poblado de Caleta de Campos, Mich. 

A cada organismos se le extrageron los datos biométri-­

cos: longitud total, patr6n, altura máxima y peso eviserado; 

siendo estas cuatro características las que se usaron en el 

análisis de cúmulos. Este se realiz6 con el paquete ISSB C~ 

SIF ON IIMAS utilizando la métrica de MINKOWSKI con R=2 y -­

tres tipos de enlace MEANLINK, MEAN WEIGHTED y LONGEST LINK. 

Se obtuvo el histograma de frecuencia de tallas para a­

yudar a discernir la ubicaci6n de los grupos de edad en la -

muestra (figura 1). 

Se hic~eron los dendogramas para cada uno de los tipos_ 

de enlace y se ubicaron lo mejor posible los agrupamientos -

que podian tener relaci6n con los grupos de edad buscados -~ 

(figura 2). 

Discusión y Comentarios 

En base al análisis de los dendogramas, se pueden entre 

ver varias cuestiones: existen múJ..tiples asociaciones al in­

terior del dendograma, que hacen dificil tener una posición_ 

clara sobre cuales grupos escoger como los grupos de edad -­

buscados; sin embargo, existen agrupamientos en la població~ 

que podrian asociarse con los pertenecientes a los grupos d~ 

edad .. llna vez ubica<lus los g:i:i.lpc:::: q"..l-:! !!!2.S puer:tpn -r'epresentaE_ 

a los grupos d2 edad, los valores de las medias de esos gru­

pos coinciden cercanamente con las medias extraídas del his­

tograma de frecuencias. 

El análisis de las caraterísticas de los dendogramas -­

nos puede llevar a las siguientes conclusiones: 

a) Existen ciertas agrupaciones "naturales" al interior 

de la poblaci6n que son reflejadas por el método. 

b) Que el método proporciona una estimaci6n de los parám~ 

tros de los grupos de edad, una vez delimitados éstos, 

sin embargo los parámetros no coinciden tan cercaname~ 

te como se quisiera con los obtenidos por otros métodos de -
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estimación. 
Un problema abierto es el encontrar la métrica adecuada 

para el estudio de distribuciones de frecuencia para deterraj,_ 

nar los grupos de edad contenidos en ellas. 
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TABLA DE. FREtuENCÍA6 DE LONGITUDES OBTENl~ ... S DE. LA CA.PTURP. COME.11.­

CIAL Dt:- L. (;.UTTATUSi Et-.1 se.~:..oc.T-1qs.r:1 eN CA\..E1A DE C.t.4M~06 MIC.1-t. 

r.oe: c..¡ 
21.0-21.q 
'/.2 o .:r;i.q 

23.o-23q 
H.o-7.q.q 

.ól° 

.o~º 

J .o>º 
"' ~ .o~º 
:;: o'Í' ff . 

. oiº 

25.0-25.q 
2b.O·lt4.q 
21.0-n.q 
28.0-'/.M 
2q.o-7.'l.q 
30.0-30,q 

31. o-31.'! 
32.0•3?..q 

1 

1 

FREC.. I.De. C .. 

º·ººº 33.0 3.1,q 
0.001 3.~.0 3q,9 
o. 0~1 35.0 3~q 

º· 001 3ó.o 3(,q 

0.036 3'1.0 31.'1 
o. or.q 38.0 3~q. 
0.065 3q_o 3q,q 1 

'"'"· 1 '·º'" 1 

-----
FRE.C.. 

·-- - ..... , ···--

(!.o?.q qs.o q5.~ ' .0.000 
0.0% q'.o qb.q 1 0.03ó 
o 001 110 qiq . o.02q 
o 058' qa.o qs.q-

' 
o 051 

0.001 qw qq_q 0.051 
o.01q ¡ 5<).0 ~-q ! 0.065 
o.03é 51.0 51.q 0.0!.5 

0.0b'S qo.o qa.q 
o.01q ! <11.0 q¡~ 

0.03& i ~t..o 42R 
o.oof l '13.D 

'1],q 
0.01'1 t/'l.O '~~9 

- .. _J _______ l_ 

0.001 í 62.0 529 ! o.05a 
0.01~ 

1 
!53.o 53.~ º·º'" 0.0001 MO 5•1.q 0.0!!'1 

0.001 1 !15.0 55q O.OY. 
O.DI'\ 1%.o 5,,q ' o.ooo 

¡ 

--------

'Ul.0 51.0 

:Jl,.5 

... ___ ----
x. .. oec. FRE.C .. .. ____ 
61.0 51.q o.ooc-
58.0 5fj,q o.ooo 
"11" 5q,q o.ceo 
60.0 'º·q o.ooo 
E.1.0 1>1-'l o ooc 
~.o c,71 o.coc 
.-3.o ,,, .•. • .::.ocr-
"'~º f.'/.'! <ll.OQQ 

c.;.o 65.'l :::.ooa 

1 

o•º ~ 
'--20~-'--'"~t~ ........ _,_,~.L..t-'-~-'-''-'-"'-q'o· __ _,_,q~5J....L...1-~5io~L.J...J-5~5-'---c,o~---&1-'5~NT. 

l'IS"fOC".RAMA DE r-o.r.c.ue.NCt"'S oe; TALLAS oe.rE.NIDA~ ., ... LA CAPTURA 

COMe.~ciAt- OE L. GyllbTUS e..w \..OS Me;.S.e..'E> Dl?. SE:.P-OCT 'Ot=-

1qeq EN C,.A.\..t'e:i~ ne CAMPO& MlC.\-f.. ])-1 
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APENDICE E 

" Programas para el cálculo de los parámetros del modelo de 
crecimiento de L. von Bertalanffy " 

En est~ apéndice se desarrolla un programa en el que se 

obtiene los parámetros del modelo de crecimiento de Bertala!!_ 

ffy. Estos parámetros se estiman por tres métodos; el método 
de Ford-Walford, el de Gulland y la modificaci6n que propone 
Beverton, descritos en el capí·tulo cuatro. 

El programa ajusta los datos a una recta a partir de u­

na regresión lineal por minimos cuadrados; una vez que se ob 
tiene la pendiente y la ordenada al origen se calculan los -

parámetros k y L , segun el método que se este utilizando. 
El listado del programa se muestra a continuación: 

5 DIM X(1000); DIM Y(1000) 
10 IMPUT "CUANTOS DATOS VAS A PROCESAR",N 
15 IMPUT "CUAL l1ETODO VAS A USAR 1=FORD, 

2=GULLAND, 3=.BEVERTON ;Q=" ,Q 
20 FORD I=l TO N 
30 PRINT "DAME XC";I;")";: IMPUT X(I) 
40 PRINT "DAME Y(";I;")";: IMPUT Y(I) 
50 NEXT I 
60 S=0: P=0: 0=0: U=0 
70 FoR· I=1 TO N 
SG S=S+(X(I)*YCI)) 
90 P=P+X(I) 

10 O O=O+Y(I) 
110 U=U (X(I) 2) 
120 NEXT I 
130 B=(((N*S)-(P*O))/((N*U)-(P 2))) · 

140 C=P/N 
150 D=O/N 
160 A=D=CB"'C) 
16~ IF Q=l THEN 170 



166 IF Q=2 THEN 180 
167 IF Q=3 THEN 190 
170 K=-LOG B 
175 L=A/CL-B) 
180 K=-LOG(B-1) 
185 L=A/(1-(2~~1) -K)) 

190 K=B"-1 
195 L=2."71 A 
200 O=A/K 
210 PRINT "K="-,K;. 1!Lirif~-" ,:L_;.".~o-="'_,o 

220 END 

Para cal.cul.ar el. val.ar de To, SE! titi_l.iza el. método pro­
puesto por Gul.l.and, (tomado de Ehrhardt,1981), para un prom~ 
dio ponderado de To a partir de un val.or inicial. de k y L . 

El. programa es el. siguiente: 

10 DIM L(lOO); DIM T(100) 

20 INPUT "CUANTOS DATOS VAS A PROCESAR",N 
30 INPUT "DAME EL VALOR DE k y Linf",K,L 
40 Z='1l :H=0 

50 FOR I=l TO N 
60 PRINT "T(";I¡")"¡:INPUT T(I) 
70 PRINT "L(";I;")";:INPUT L(IY 
80 NEXT I 
90 FOR I=l TO N 

100 Z=Z+((T(I)+(((Ln(L-L(I))-Ln(L)))/K)" 
(L-L(I))) 

120 H=H+(L-L(I)) 

130 NEXT I 
140 O=Z/H 
150 PRINT "To=",0 



ESCAMA 

F• POCO 

e) HUESO OPERGULAR 

RAOioAL 
t·~tSIHO 
ANILLO 

90 

b) OTOLITO 

VERTEBRA 
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l-A,"1""4:2! L.t.G A~IC',A. ILUSTR./\ELME.TOD0'DE.óEGUlt11i.NTO MObALDE PETERSF.N C\JAM\\0 
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l..AM1NA.3: APl..ICACION OF.L HETODO ne. C..t..-e..'.\1~ {f95L\.) f'A.ll...O...tlA;-;_1 ~···~T :"-oL·-J:. 'Da~-. 
("A.PTUH.A C.OM!.:.RC1r-.'..._ lE L~ bUTi/\fLS t:.f>,\ E\.. M¡:s ).;: JU~\1• f-_t'l U.\..L ¡ •. 'l:iF -:,"..1 '.:'.-~.: ;·,:(E. 

-
1 

1 

- ~:.a ...... 7'"' , ... 1 ,, .. , ... ., •,. -, it> ! ~ , "l Z l.> Jfo.> Al 

. + t 5 .o 3.U. 32.a 2~.~ t..".I 

Cff; 

'I 
c¡<\;I 

'l'!. 

s. o 

'-~. o 

~ 

ro. 
ld o 

'o. D 

5'D. 
4D. 

ao. 

ltO. 

o 
o 
o 

fD.. o 

-·º 
1.0 

LO 

0.5 

2 

·' o.o 5 

... ¡ ·º·º' 
to.O§ 



• LAMINA 4: DI AGf\AM/\ oe íALLO y HOJA PARA LOS DATOS OBTEN,DOS 'DE. LP.. C"~APTURA. CCMéRCI'"'- -or 
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