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RESUMEN

Se elabora una proposicidn para determinar la edad y =
el crecimiento en especies de clima tropical y pesquerias de
tipo artesanal. La metodologia genéral aqui planteada abarca
la mayor parte de los aspectos relacionados con la descrip--
cidn del crecimiento de una especie. En cada una de las sec-
ciones en que se divide el trabajo, se hace una discusidn am
plia sobre su problemdtica 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 metodologias descri-
tas, va sea las propucstas por diversos autores o las que de
manera original se plantean en este trabaje, se utilizan los
datos obtenidos de la captura comercial de Lutjanus guttatus

€n una comunidad de pescadores ubicada en Caleta de Campos -
Michoacan, en el periocdo de enero diciembre de 1984,

Al final se estiman a partir de la metodologia plantea
da en el trabajo, los parimetros de crecimiento del modelo -
de L. von Bertalanffy para Lutjanus guttatus., siendo estos:

k= 0.1136, L = 75.69, to= -1.003.
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I NTRODUCCTON

‘1.0 La produccidn de alimentos a nivel mundial presenta una
serie de altas y bajas, que en algunos afos ha alcanzado gra
dos alarmantes, afectando principalmente a los paises en --
vias de desarrollo, los cuales al no contar con los conoci~-—
mientos suficientes y carecer de inversiones, mano de obra -
especializada e infraestructura, asi como problemas socioceco
ndmicos, como falta de educacifn a diferentes nivelesj di--—-
chos paises se ven seriamente afectados ya que es diffeil —-
plantear scluciones z corto plazo que pudieran solventar es—
tos problemas. .

Si a esto se suma el hecho de que en dichos paises el -
aumento en la tasa de incremento de la poblacidn es muy alta
el problema se hace aln mids grave. L

México dasde hace varios afios, hace esfuerzos por resol
ver estos problemas, sin embargo las socluciones propuestas -
hasta ahora han carecido de coordinacién y por ello no han -
alcanzado a los distintos sectores de la poblacidn; ademds -
los estudios realizados para resolver los incrementos en la-
demanda de los alimentos indican un gran déficit para los --
pProximos anos.

Con base en esto, unc de los programas que ha recibido-
mayor impulso en nuestro pais, es el "Programa de Desarrollo
Peoguers", ya gue lz industria pesquera pueds contribuir en-—
gran medida en la produccidn de alimentos y comc una fuente-
importante de empleos gque permitan adquirir a ese sector o--
tra clase de alimentos, (Cifuentes, 198u4).

Sin embargo, estos productos que ofrece el mar no han -
sido bien explotados, va gue existe un gran nimeroc 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, estd dirigida ha-
cia unas cuanfas especies como el atidn, camardn y la sardina-
para los cuales existe una gran infraestructura para la cap-

tura asi como para su comercializacidn y para las investiga-



cién que redunde en un buen aprovechamiento de recurso.
Existen por otra ﬁarte, algunas pesquerias de mediana y
pequefia escala, como en &l caso de la pesca de escama {par--
go, huachinange, jurel, lebrancha, lisa, mero, robalo sierra
ete. ), v la pesca del cazdn y el tiburdn que poco o ningin-
apoyo han recibido de las instituciones de investigacidn a -
nivel nacional. Aunado a esto la mayor parte del esfuerzo —--
cientifico se ha dirigido hacia la Biologia marina en gene--—
ral y no se ha dado la importancia que ésta tiene a la inves
tigacidn en la Biologia 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 biologia pesquera-
conducen a que la pesca en México se haya convertido en una-

actividad puramente empirica y las investigaciones dedicadas

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

la dindmica poblacional es el estudio de una poblacibn-
vista como una unidad activa, es decir, es el estudio de los
canbios que se dan en una poblacidn a través del tiempo en -~
los aspectos de natalidad, mortalidad, reclutamiento y creci
miento (Royce, 1872), y es a partir de estos estudios que se
pueden establecer criterios de explotacidn de un recurso pes
quero. : A

Rusell (1931), coincide con Royce {op. cit.), cuando di
ce que los factores vitalcs que gobiernan la dindmica pobla-
cional v 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 produccidn. E1 es-
tudic integral de los parémetros mencionados conduce a enten
der el comportamiento de una poblacidn.

Uno de los par&@metros poblacionales gque més informacidn
da a los estudios de dinfmica ?oblacional, es el de creci--—
miento, parédmetro gque ha sido definido por L. von Bertalan--—
£ffy (1938), como, el incremento mesurable de un sistema orgad
nico, producido por la asimilacidn de los materiales obteni-
dos de su medio ambiente, medido ya sea en peso o en longi--—

tud.

L,os estudios relacionados con la determinacidn de la --



edad y su velocidad de crecimiento propercionan datos de bio
logia de la especie y en forma directa permiten medir: dispo
nivilidad y composicién de la poblacidn en una zona determi-
nada, efectos del crecimiento sobre la variacidn de densidad
de la poblacidn, grados Sptimos de captura y conocimiento so
bre el efecto de las condiciones ambientales en la poblacidn
{Garcia-Coll, 1978).

Los datos sobre la edad junto con los de longitud y pe-
s0, pueden dar informacidn sobre la composicidn de un stock
sobre su madurez, longevidad, mortalidad, crecimiento y pro
duceidn, Dahl (19809), Savorov (1948,1858), Hedestron (1959),
tomado de Ricker (1958).

Los estudios de crecimiento se pueden relacionar con o=
tros factores que afecten a la poblacidn para ofrecer una --
gran cantidad de informacidn. Desde hace mucho tiempo los --
bidlogos pesqueros se han percatado de que una alta intensi--
dad pesquera afecta el tamafic de los peces, ya que si &sta =
se efectua en los peceé pequefios no se aprovecha su poten-——-
de crecimiento (Seaterdal, 1966); esto quiere decir que si -
los peces son capturados cuando estén muy pequefios existe -—--
una alta presidn de seleccidn que ocasiona que la talla de -
primera madurez se vea disminuida, por lo tanto el nimero de
individuos que alcanzan una talla mayor disminuirid, reducien
dose asi la producecidn del stock de una manera general. Un -
buen estudio de crecimiento detectarid este problema, ayudan-
do a determinar las pautas que regirdn el manejo de la pes—-
queria.

Los estudios de crecimiento tambien pueden servir para-
establecer fendmenos de densodependencia, stress y disminu--
cidén de la talla debido a la densidad (Milme, 1958). En acua
cultura estos estudios nos pueden dar informacidn 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 crecimiento pa
ra dar una medida cuntitativa en trabajos cuyo objetivo es -
determinar la cantidad y calidad del alimento (Braun, 19623~
Heder y Randal, 1969), ya que un aumento en la disponibili--



dad éste dltimo produce aceleracidn en la tasa de crecimien-
to, desarrollo tempranc de la madﬁrez y aumento en la fecun-
didad de los individuos (Nikolsky, 1963).

Los estudios comparativos tanto de crecimiento como de-
los otros parametros de la dindmica poblacional pueden ser—-—
vir como criterios para determinar si dos poblaciones perte-—
necen a un mismo stock (Wong, 1973).

La realizacibdn de estudios comparativos de este tipo, -~
puede dar una apreciacién del incremento en la competencia -
tanto intra como interespecifica, pués hay una relacidn di--
recta entre la cantidad de recursos y el nivel de competen--
cia (Lowe-MaConnell, 1977).

En el caso de los estudios de crecimiento encaminados a
establecer criterios de regulacidn de una .pesqueria, la in--
formacidn que se obtiene es amplia y comprende por ejemplo :
la talla méxima hipotetica alcanzada por los individuos, su-
constante de crecimiento, siendo estos dos parimetros los --—
que aparecen en el modelo de Bertalanffy (op. eit.), talla -
minima de captura, talla de primera madurez, relacién talla-—
peso, factor de condicidn, talla mé&xima de explotacidn etc..

Los estudios de crecimiento para especies de clima tro-
pical se ven singﬁlarmente complicados por una serie de ca-—
- racteristicas que presentan dichas especies, como son: tempo
radas de desove que pueden ser desde estacionales hasta con-
tinuas.con periddos de desove cuya duracidn puede ser grande
ciclos de vida muy cortos y altas tasas de crecimiento y mor
talidad (Stevenson, 1979).

Estas caracteristicas hacen dificil el uso de los méto-
dos tradicionales que son habitualmente usados en especies -
de clima templado, ya gque los supuestos en que se basan esos
modelos difieilmente se cumplen en especies de clima tropi--
cal, o hacen que la ejecucidn de los métodos presenten pro--
blemas que a veces no tienen soluecidn; esta discucidn se ve-
r4a ampliamente desarrollada en los capitulos siguientes.

Muchos investigadores han intentado desarrollar modelos
que puedan servir para predecii situaciones determinadas en-
bioclogia, y se han creado modelos de crecimiento de muy di--

b ..



versos tipos : Gompertz (1931), Silliman (1966, 1963), Hjort
(1933), L. von Bertalanffy (1938, 1957), Brody (194%3), Par--
ker y Larkin (1859), y algunas modificaciones a estos mode--
los como 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 estd expresado mediante la ecuacidn L = a -
b - e~kKt | donde a,b,y k son constantes con significado bio-
16gico dudoso.

Algunos investigadores han ecreado curvas de crecimiento
baséndose en diferentes hipbtesis: Bertalanffy deriva la su-
ya a partir de la diferencia entre catabolismo y anabolismo,
Palokeimo y Dickie (1965), proponen una curva a partir de da
tos experimentales, sobre estudios de peso corporal, tasa me
tabolica y eficiencia alimenticiaj; Parker y Larkin (op. cit)
propenen 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 1838, por lo que es el de mayor uso, las caracteristi
cas del modelo y su aplicacidn se discuten con detalle en el
capitulo cuatro. .

Un tipo de estudios que frecuentemente se.realizan como
parte de las investigaciones sobre crecimiento, es el de log
tura de detenciones de crecimiento en estructuras Oseas y es
camas. El primer estudioc de descripeidn de escamas, es el he
cho por Leuvenhook (1918), que indica la correspondencia en-
tre un anillo de crecimiento y la edad; otra de las primeras
mediciones de determinacidn de la edad en peces, fue hecha -
por el clé&rigo Sueco Hans Hedestron (1959;en Ricker 1958), -~
esta determinacidén fue hecha por conteo de marcas en vérte--—
bras, obteniendo la edad del Lucio (Essox lucius); las tasas
de crecimiento sacadas por €1 son similares a las estimacio-
nes modernas. Walter (1931), establece la relacidn existente
entre la longitud relativa y la amplitud de la zona de creci
miento de la escama con la intensidad relativa del crecimien

to corporal.



Lea (1910), establece una relacidn cuantitativa entre -
la longitud del pez y la longitud de .la escama, con dicha re
lacidén se puede conocer la longitud del pez a edades anterio
res a la captura. .

Se han hecho trabajos con diversas estructuras &seas, -
Reibisch(1899), trabajd con otolitos, Heincke (1903) con hue
sos, Rollefsen (1935), Raunstron (1936), Blakburn (1951) y -
Backiel (1962), utilizaron escamas y estructuras éseas para-
realizar estudios de crecimiento estacional dentro de un ci-
clo anual ( tomado de Ricker 1958).

Debido a que en algunas ocasiones la extraccién de es--
tructuras Sseas para determinar la edad es difiecil o no es -
posible, se han desarrollado una gran cantidad de métodos --
que trabajan con anilisis de distribuciones de frecuencias -
de Pesos que tratan de resolver por otra via el problema de -
determinar los pardmetros de crecimiento de las especies en-
estudio.

El primer método fue desarrolladeo por C.C.J.Petersen --
(1892), este método puede seP 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-
pos de edad contenidos en las distribuciones de frecuencias-
y ver como se van desplazando a través del tiempo, por lo -
que un problema muy importante es el de localizar correcta--
mente las mocdas de las distribuciones.

Se han sugerido algunos mé&todos para situaciones en que
los componentes 3¢ cncuentran m&s o menos separados: Bucha--
nan, Wollaston y Hodgson (1929), Harding (1928), Cassie (--
1954), proponen un método que consisite en graficar la fre--
cuecia relativa acumulada porcentual en papel de probabili--
dad. E1 método elaborado por Tanaka (1962), transforma una -
normal en una pardbola al graficar un diagrama de poligonos-
de frecuendia en papel semilogaritmico. Oka (1954), Tanaka -
(1962), proponen que "graficando el punto medio del interva-
lo contra su frecuencia se puede encontrar una. funcidn cua--



7

drdtica en la regidn en dondz el efecto de dos componentes--
contiguos es.despreciable; ajustando pardbolas directamente-
para estimar las proporciones de la mezcla, asi como la me--—
dia y la desviacidn de cada componente." (-=de._Battacharya, -
1967).

Pearson (1908, 1915), Rao (1948), utilizan el método de
momentos; Pearson y Lee (1908, 1809), momentos incompletos;-
Goltschalk (1948), momentos medios. Todos estos métodos se -
basan en la idea de que el encontrar los momentos de ia dis-
tribucidn es equivalente a localizar las modas. Rao (1948),-
intenta por primera vez el mdtodo de mixima verosimilitud, -
y Preston (1953), hace uso de un método grifico basado en la
relacidn entre sesgo y curtosis.

Los intentos miAs 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 estimacidn de los parametros de las normales, -
a partir de una distribucidn polimodal, por el método de mi-=
xima verosimilitud. Battacharya (1967), obtiene esovs mismos—
paridmetros mids la proporcidn de la mezcla de cada componente,
a partir de graficar los puntos medios 8e los intervalos, --
contra los incrementos de los logaritmos de las frecuencias-~
de dos intervalos contiguos.

Young y Skilman {(1957), y Tomilson (1871i), desarrollan-
ﬁrogramas de computacidn utilizando los métodos propuestos -
por Haselblad (op. cit.), llamados ENORMSEP Y NORMSEP respec
tivamente. Existe un método alternativo a los anteriores que
sugieren McDonald y Pitcher (1979), dando una funcidn de ve-
rosimilitud diferente parecida a un idice de diversidad; de--
sarrollando también un programa de computacidn 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 solucidn completa del prcblema, esta --—
discusidn se abordarid en el capitulo tres.

Apartir de la informacidn contenida en esta introduc---

cidn se pueden puntualizar alpgunas cuestiones:



- Que existe poca investigacidn en el campo de la Biolo
gia Pesquera en México y que estos estudics casi nun--
ca se refieren a la dindmica poblacional de las espe-
cies que son explotadas en pesquerias de tipo artesa-
nal.

Que uno de los parimetros poblacionales gque mayor can
tidad de informacidn aporta al estudio de la pesque--—
ria es el de crecimiento, ya que provee criterios de-
regulacién de la explotacidn de la pesqueria.

Que las especies de clima tropical presentan una se--
rie de caracteristicas que hacen que los métodos que--
se usan habitualmente en especies de clima templado -
no funcionen de manera adecuada y por lo tanto el pro
blema de la determinacidn de la edad y el crecimiento
en especies de clima tropical no estd afin resuelto sa
tisfactoriamente.

Por lo tanto una solucidn podria consistir de entre los
métodos planteados por diferentes autores, aquellos que me<-
jor resuelvan el problema o que lo ataquen de manera diferen
te, para que su comparacidn y conjuncidn permitan minimizar-
los errores y aumentar la probabilidad de conocer los valo--
res mis cercanos a los reales de los parametros de crecimien
to en especies de clima tropical.

Algunas de las necesidades que se pueden desprender de-
la lectura de esta introduccidn, a3 gue es una prioridad na-
cional realizar investigacifn en el campo de la Biologia Pes
quera, principalmente en aspectos de dind@mica poblacional -~
por un lado y de descripcibn de pesquerias por el otro, con-
énfasis en las de tipo artesanal, dada su importancia en el-
pais. Todo esto con el objetivo de poder describir, explicar
v regular estas pesquerias.

Para llevar a cabo estos estudios, es necesario, tener-
en cuenta que los modelos gque existen actualmente para expli
car el comportamientc de las poblaciones marinas, estén ade-
cuados a especies de clima templado y frio y que para espe--
cies de clima tropical existen pocos trabajos por lo que un-

anflisis de la metodologia que se va a utilizar se hace nece



sa¥io antes de aplicarla.

Esta revisidn y anldlisis debe de incluir todos los as—-
pectos relacionados a la investigacidn, desde la extraccidn-
de la muestra hasta su procesamiento. Se debe de elaborar --
con detalle un disefio de muestreo que garantice con base en-
toda la informacidn que se posea y que tenga relevancia en -
el estudio, que los datos obtenidos reflejen lo mejor posi--
ble las caracteristicas de la poblacidn investigada.

Se deben de conocer las metodologias existentes, para -
resolver cada unc de 1los problemas particulares planteados- -
contenidos en la investigacidn en general y asi poder deci--~
dir al analizarlos cual o cuales de €stas se deben de usar —-
v cuales de ajustar o desechar.

F1l presente trabajo estd estructurado de tal manera que
trata de tomar en cuenta todos los aspectos de una investiga
cidn, en este caso de un estudio de edad y crecimiento de es
pecies tropicales en pesguerias de tipe artesanal, utilizan-
do como estudio de caso a una especie de importancia comer--
eial ( Lutjanus guttatus, Steindachner, 1868), en dos comuni

dades pesqueras de estadoc de Michoacén.

El primer aspecto que se maneja es el de disefio de mues
treo, en el gque se plantea un esquema bisico de trabajo, que
resuelve los problemas de extraccidn de informacidn y tamafio

mucstra; la cxplicacidu de estos puntos viene desa
rrollada en el capitulo uno.

Para obtener los pardmetros de crecimiento de las espe-—
cies en biologia pesquera tradicionalmente se siguen dos ca-
minos: los que extraen la informacidn por lectura de deten—-
ciones de crecimiento en estructuras 6seas vy escamas, a los—-
cuales vamos a llamar métodos directos; y por otro lado, los
que su fuente de informacidn es el anidlisis de distribucio--
nes de frecuencias de tallas o pesos, que llamaremos métodos
indirectos. . .

En cada caso se hace una descripeidn y andlisis de las-—
metodologias usadas, tratando se hacer proposiciones para su
aplicacidn, estos se hace en los capitulos dos y tres respec

tivamente.
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A partir de la informacidn obtenida por las metodolo—-—--
gias anteriores es ?osible estimar los parémetros de creci--
miento planteados bor Bertalanffy (op. cit.); la revisién de
las técnicas y andlisis de éstas es el objetivo del capitulo
cuatro.

Por {iltimo, una broposicién que incluye desde el mues--
treo hasta la obtencidn de 1os>§arémetros de crecimiento se-
desarrolla en la discusidén de esta tesis.
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1.0 OBJETIVOS

Elaborar una pfopuesta para la detefming
cidn de la-edad y el ritmo de creciﬁien—,
to.para. especies de clima troPica; y ﬁeE

querias de tipo artesanal.

Proponer alternativas para. resélver ‘los-
problemas que habitualmente se ‘encuen--<-
tran en los estudios de-crecimiento en -

especies tropicales.
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2.0 Eleceidn del Tipo de Muestreo y Determinacidén del Tama--
flo de Muestra. -

En toda investigacidn donde se obtienen datos que ava--
lan o respaldan . un estudio, es necesario plantear qué datos-—
se van a ‘extraer, asi como la manera de hacerlo.

En las investigaciones de Biologia Pesquera como en o-—-
tras disciplinas, se carece de los recursos necesarios para-—
estudiar mds de una fraccibn de la poblacidn de interés (Co-
chran, 1877); por otro lade en algunas poblaciones la recopil
lacidn de los datos puede ocasionar interfere—cia o destruc—
¢idn de los organismos de &sta, asi como de su h&bitat, por-
lo que se recomienda hacer un muestreo de una parte de la po
blacidn que condusca a determinar las caracteristicas reales
de toda 1a poblacidn, en lugar de hacer un censo de toda &s-—
ta. '

El muestreo ofrece claras ventajas con respecto a la e-
valucidn de una poblacidn por censo, por ejemplo: si la in--—
formacidn se obtiene de solo una fraccidn del total, los gas
tos serin 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 relacidn con el fondo marino, el desplie
ge de esfuerzo ( horas-hombre, en pesca con anzuelo, palan—-
gre o arpdn) para hacer un censo seria muy grande, mientras-
que disefiando un muestrec, es decir localizando cilertas zo-—-
nas y extrayendo los datos de ella se reduce considerablemen
te la inversidn. Otra conveniencia del muestreo es que los -
datos pucden ser colectados y resumidos méds r&pidamente, ade
mis de que su manejo estadistico se vuelve m&s sencillo. Una
ventaja mis es que al reducir el volumen de trabajo se puede
emplear personal mds calificado, de esta manera es posible -
llevar a cabo una supervisidn més cuidadosa del estudio, tan
to en el campo como en el procesamiento de los datos.

Para poder hacer un correcto disefio de muestreo es con-
veniente considerar algunos puntos; el primero es la determi
nacidn de la poblacién 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 © determinadas caracteristicas, esta pobla-
cién 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 investigacidn y la manera de alcanzarlos, ya que el di
sefio no puede elaborarse si hay ambiguedad en este punto. A~
pPesar de lo anterior debe aclararse que los objetivos pueden
cambiar en le transcursc de la investigacidn debido a que —-
las condiciones de trabajo ( instalaciones, artes de pesca,-
convenios con cooperativas, convenios con instiyuciones edu-~
cativas, apoyo estadistico, asesoria tZcnica, acceso a la re
gibén de estudio, etc.), se modifican durante el desarrollo -
del estudio.

Un tercer punto a considerar, consiste en la recopila--- -
cién de toda la informacidn posible sobre la poblacidn u or—-
gaﬁismo de estudio; su ‘distribuci®n espacial y temporal, h&-
bitos alimenticios, Habitat, limites de tolerancia a condi——
ciones ambientales ( salinidad, temperatura, luz, nutrientes,
etc.). asi como las relaciones que se guardan con muchos or-—-
ganismos o poblaciones, y sus h&bitos migratorios ( si es —-
que los tiene). Si no se cuenta con esta informacién o biern--
se va a obtener del estudio, se puede buscar informacidn de-
organismes zfines © de hdbitos similares como una priméra a-
proximacidn. '

Cabe mencionar que cuando se estd en esta face de la in
vestigacidn no se sigue un orden estricto de los pasos. antes
mencionados, sino qQue la mayoria de las veces todo se reali-
za simultdneamente.

Para el disefio de muestreo se requiere que toda la infor
macidén que se posea se ponga . a consideracidn, ya que esto de
termina el tipo de muestreo ( ya sea por azar, conglomerados,
o estratificado), vy de esta manera se simplifica el trabajo.

Una vez concluida esta fase de la investigacidn es posi
ble determinar cuales datos se deben de obtz=ner y la manera-
de hacerlo, cuidando ba§icamente dos aspectos; primero, los-
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datos que se colectan deben ser en funcién del disefic de la -
investigacidén y el muestreo planeado; esta recomendacidn se -
hace ﬁor qué en muchas ocasiones los datos se extraen de una-
manera arbitraria, sin saber como van a ser usados, conducien
do esto a qué‘a los -datos-no se les pueda sacar el provecho -
debido. Segundo; se debe de determinar cuales son los datos -
que hay que extrder de la #oblacién para poder estimar los pa
rametros. que. se quieren-calcular. en base a. los objetivos plan
teados en’el: estudio, cuidando que no sean excesivos y que --
tengan una utilizacidn inmediata; esto se hace para canalizar
bien los recursos, pues muchas veces se derrocha tiempo en el
procesoc de obtencidn de los datos, hecho que nos lleva a una-
baja en la calidad de. los demis datos extraidos ¥ del conjun-
to en general.

Otro factor a considerar es que los datos obtenidos por-
muestreo estin siempre sujetos a inéertidumbre, porque s&lo -
se mide una parte de la poblacidn y por los e%rores en las me
diciones realizadas; esta falta de certeza se puede reducir -
al tomar muestras mis grandes y emplear buenos dispositivos -
de medicidn (Yamane, 1980).

Las consideraciones antes mencionadas no son una revi---
sidén exhaustiva de todo lo que se debe de tener en cuenta pa-
ra poder hacer un buen disefio de muestreo, sino tan solo un -
conjunto de criterios generales que se deben de observar para
que los resultados y observaciones reflejen lo més cercanamen
te posible el comportamiento de la poblacidn.

En el estudio que se estd realizando actualmente "Deter-
minacién de la Edad y el Crecimiento de Lutjanus guttatus, en
Caleta de Campos Mich.", investigacidn que se tomd como estu-

dio de caso, en los que se consideraron los puntos antes men-
cionados de manera que puede ser muy {(til seguir se desarro--
1llo para ejemplificar &stos.

El objetivo planteado en esta investigacidn es el de ob-
tener la edad y el ritmo de crecimiento para el medeloe plan--—
teado por L. von Bertalanffy (1938); el tener el objetivo cla
ramente definido nos permite saber cual es la informacidn que

se necesita para disefiar el muestreo, considerando que los --
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puntos siguientes son los,més importantes:
a).- Qué se sabe sobre la espec1e, tanto en general como
en el lugar de estudio. : : :
b), - Qué se sabe scbre el lugar de pesca elegldo, artes-
de pesca, organisacidn de 1os pescadores,

}pgapes -
de' captura, etc. :

e).- Determinar. con que metodologlas se estlmarén la e--

dad v el erecimiento para saber Cualeg datos’ se ew-
traerin de.la poblacidn 'y como extraerlos.

La informacidn general de la especie: Lutjanus guttatus,
pertenece a la familia de los pargos (Lutjanidae), forman un-
grupo de ﬁeces depredadores, de talla media y que sSon comunes
en aguas tropicales y subtropicales, habitan generalmente ---
aguas protegidas, fondos pedregosos v arrécifes;

se alimentan’
principalmente de crustfceos y de ictiofauna de talla peguefia
(Ruiz-Dura, 1970).

Los flamencos o Lunarejos, nombres comunes del Lutianus
guttatus, son organismos demersales, es decir con estrecha re
lacién con el fondo, su h&bitat son pedregeras de donde obtie
nen su alimento, que para la =zona consiste de crustéceos, co-—
mo jaibas y camarones, moluscos como el calamar,

cnidarios co
mo las medusas y peces de talla peqgueias,

de éstas sblo el ca
marén y algunas espcecies de sardinas son usadas como carnada-
por los pescadores (Comunicacidn perscnal de los pescadores).
Cuando son pequefios se encuentran en desenbocaduras de rios,

barras y demés aguas protegidas; también se encuentran distri

buidos muy cerca de la lineasde costa agrupados en cardimenes
pero cuando alcanzan cierta talla se vuelven solitarios y ha-
bitan en cuevas y cavidades.

El estado de Michocacln 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, moyros y pedregue--
ras; habitats muy convenientes para la especie en cuestidn. -
Un perfil frecuentemente encontrado en la regidn 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 ahi

su alimento (Vicente S&nchez, Pescador).

Esta especie Presénta dos picos re#roductivos al afio, -
uno en abril-mayo y otro en septiembre-octubre (Ocegueda, —-
1982), con una duracidén de aﬁroximadamente dos meses (Girdn,
comunicacién personal); estas &pocas coinciden con la entra-
da de agua fria al estado de Michoacén y con la &poca de 1llu
vias respectivamente.."Las temporadas -de mayor abundancia --
del Itamenco soin-cuando el agua estd muy fria, cuando la tem
peratura del agua sube lo:z pescados se van a aguas mis pro~-
fundas" (Vicenta Sdnchez, Pescador).

A partir de los andlisis 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 tamafio, sino que ge
neralmente en la captura se presenta un rango de tallas bas-
tante ampliec (15-60 cm.); sin embargo se ha observado que en
algunas ocasiones sdlo aparecen individuos de tallas muy si-
milares (rango de 10 cm.), sin gue se haya determinado-la --
causa de este fendmeno (Ruiz, comunicacidn personal).

Cabe mencionar que las pedregueras tienen una amplia -
distribucifn a lo largo del estado y que a no ser por dos lu
gares de pesca -"El Malacate'! y "El Morro Chino" (ver esque-

ma 1)~ no existe una marcada preferencia por los 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 de estudio comprende- -
las localidades pesqueras de BahIa Bufadero y Caletilla de -
Mexcalhuacfn ubicadas entre las coordenadas 18° 04 24" Jati
tud Norte y 102° us5' 148" longitud Oeste (ver figura 12
Estas localidades, son pequefias comunidades de pescado-
res gue sostienen una pesqueria riberefia de tipo artesanal y
que se mantienen bésicamente de la pesca de las siguientes -
-especies:huachinango, flamenco, parges (colmilldén, listoneci-
1llo, colorado y coyotillo), coconaco, sierra, jﬁrel, barrile
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tes, tihurones y cazones, etc; siendo estas las de mayor im-
portancia durante todo el afio (Ruiz, 19883).

La pesca se hace en pequefias embarcacicnes llamadas pan
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 u40 Hp..

La tripulacidn estd compuesta generalmente de tres per-—
sonas, pero llegan a ir hasta cinco o seis. Las artes de pes
ca m&s comGnmente usadas son: el anzuelo simple y la cimbra-
huachinangera para la especie en cuestidn. La red de enmalle
no se usa mucho debido a que los pescadores supecnen gue los-—
peces gque caen primero se descomponen y los demds se retiran
de lugar por un tiempo, por 1o que el arte que mds se usa es
la linea simple con dos anzuelos. Las cuerdas mis cominmente
usadas van desde la de 30 a la de 100 y los anzuelos del 4 -
al 8 derechos o de tipo noruego.

Existen diversas carnadas de usc comin en la localidad,
pero principalmente se usan las variedades de sardinas del -
lugar o el pejerey, también se usa el-ralamar, camardn_iylla-
jaiba (Arturo Garcia, Pescador). '

Para poder regular el tamafio de las presas y consideran
do que en general todas las tallas se encuentran juntas, se-—
varia ya sea en la cuerda, en el tamafio del anzuelo, en el -
tipo de carnada o en el lugar de pesca.

E1 lugar de pesca es localizado por los pescadores de -
la siguiente manera: se observan las condiciones ambientales,
como vientcs, nubosidad, corrientes y con la experiencia que
tienen los pescadores sobre la €poca del afio y lugares de 1o
calizacidn del pescado; posteriormente se dirigen a las dife
rentes pedregueras tirando sus anzuelos para probar el lugar;
hasta que encuentran un sitio donde la captura es satisfacto
ria y ahi permanecen hasta que la pesca disminuye, para pPOS-
teriormente dirigirse a otro lugar. Esta actividad se reali-
za tanto de dia como de noche y todas las salidas de pesca -
duran un dia. Una vez hecha la pesca, &ésta sze entrega en 10§
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centros de acopico, generalmente a cooperatiyvas pesqueras, —---
aunque también existen ?equeﬁés comercios-que compran el pes
cado y persoﬁas que-se dedican a la compra y venta del pesca
do en la regidn.

Metodologias para detenmlnar la edad y el crecimiento-
en peces v eleccién de los datos a obtener para el desarro--
llo del estudio: Edad, para determinar ésta, se escogid la- -
técnica de retrocdlculo de Lea (op. cit:), para lo que es ne
cesario sacar una muestra de escamas de los peces como se -~
describe en el capitulo dos; Crecimiento, a éartir de los da
tos obtenidos por el retrocilculo de Lea (op. cit.), se uti-
1i26 el método de Ford-Walford (op. cit.) para conoger los -
parametros de crecimiento del modelo de Bertalantfy (op ——
cit.); otra metodologia desarvollada es la propuesta por Pe-
tersen (op. cit.), que consiste en obtener distribuciones de
besos o de tallas a intervalos conocidos de tiempo y hacer -
su seguimiento modal, esta técnica se describe con detalle -
en el capitulo tres. La tabla donde son vaciados los datos --
tanto de edad como de crecimiento se detallan en el Apéndice
N
" 2.1.. % Disefio de Muestreo: con base en las caracteristicas an
tes mencionadas tanto de la poblacién como de la actividad -
pesquera y del lugar, es posible dar elementos para un dise-
Ao de-muestrao:

Como se sabe, el h&bitat del Lutjanus guttatus es el de
las pedregueras y éstas de alguna manera se tienen localiza-

das, por lo que se puede decir que 1os'lugares de muestreo -
se tienen ya definidos; sin embargo, se presenta un problema,
no se sabe cuales son los limites de la poblaecidn, si abarca
nada mé@s la zona de estudio o si se extiende a lo large de -
+oda la costa de Michoacdn, pues no se conoce si hay barre--
ras que permitan la determinacidn del stock en zonas muy -—-—-
bien delimitadas o si por el contrario no existen, por lo --
que se podria considerar como limite del stock toda la zona-
de* distribucibn de la especie, la cual llega hasta Per.

Una manera de tener delimitado el universo muestrél, es
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plantear que la Gnica zona de 1nteres para el estudio es el-
radio de acclon de ‘los pescadores -de las ‘comunidades involu-
cradas. y que los:  fendmenos que.ppedgn suceder en toda. la zo-
na de aistribpéién"d:l szck1éfecfan ﬁor‘igualtén'todds los-—
puntos. .’ . . L E ; ¥ . .
Por otrolado la; 1nfonmac16n recabada de 1a poblaclon -

como: de la act1v1dad pesquera presenta una’. serle ‘de ‘dificul-
tades para un dlseno de: muestreo'ortodoxo A contlnuac1on se-
van a desglosar estos problemas.: N

“‘Para-la elaboracibn de :un-:disefio 'debe ‘considerarse la
distribucién espacial de los organismos, es ‘decir, si estdn-
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 distribucidn en particular. Lo que se sabe de la pobla-
cidn es que habita en pedregueras, por lo que_si se considera
que s8lo se va a pescar a esos lugares se puede pensar que —
el universo es un continuo compuesto por todas las pedregue
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 alimentacidn son desconocidas ac-—
tualmente, por tanto para efectos del muestreo se puede. supo
ner que la distribucidn de los organismos es azarosa, esto
se dice a partir de que no exisren elementos suficientes pa-
ra sugerir una distribucidén 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=di
cir, un espacio habitable continuo con las mismas condicio--
de habitabilidad ( factores guimicos, fisico y bioldgicos ),
a lo largo de todo el espacio muestral. El otro postulado ba
sico de la distribucién al azar es que la presencia o ausen-—
cia de un individuo en un punto del espacio no afecta la pre
sencia o ausencia de otro individuo en otro punto, es decir,
que los fend®menos de interaccidn entre los individuos de la-
poblacidén son minfisculos.

En el caso de la poblacidn en estudio y por la infor-
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macidn extraida de las capturas comerciales se ha notado que
en un lugar de pesca se pueden obtener todas las tallas con-
un rango amplioc de valores, aunque como ya se dijo, &ste en-
ocasiones se ve considerablemente disminuido. Ademds el arvte
de pesca usado no discrimina mis que a los peces muy peque--
fios que por otro lado, se pueden capturar por otro arte en -
las desembocaduras y riberas de los rios.

Dicho esto, el segundo postulado de la distribucidn aza
rosa podria "ajustarse'", sin que quede demasiado forzada. --
Otra actividad de la pesca lugarefia que apoya esta idea en -
el muestreo es la costumbre que tienen los pescadores de ir-
transitando de una pedreguera a otra hasta que encuentren un
banco, lo que seria equivalente en un muestreo,za la biisqueda
del lugar de pesca por nimeros aleatorios®

Dado que se tienen localizadas las pedregueras y que --
existe una hipdtesis de trabajo sobre su disposicidn espa--—-
cial, lo ideal seria tomar algunos puntcs y muestrearlos pe-
riodicamente, de manera que sea posible obtener muestras re-
presentativas de la poblacidn con un muestreo libre al azar,
pero lamentablemente no se contd con el apoyo de embarcacio-
nes v de artes de pesca gque permitieran efectuar un muestreo
sistemdtico de la poblacidén y como es de todos sabido resul-
ta difficil incidir en los hdbitos de pesca de los pescadores,
de manera que se pudieran ajustar a un muestreo dirigido. Es
te problema fue resueltc como propone Gulland (1966), "Para-
hacer el estudio de una poblacidn sujeta a pesca es mads [d--
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 pesqueria y es en ellos donde se efectiia -
el andlisis de la captura comercial', todo esto en t&rminos-
de muestreo.

Conociendo &sto se facilita bastante el trabajo pues s&
lo depende de localizar los lugares de desembarce y analizar
la captura comercial para obtener de ahi los datos correspon
dientes a los estudios de edad y crecimiento. En este caso,-
los lugares de desembarco determinados para la zcna fueron -
dos: Caletilla de Mexcalhuacé&n y Caleta de Campos, por ser -
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los lugares donde se recibia mis pescado y daban facilidades
para el manejo del producto Y ohtencién de los datos.

En resumen, considerando que la distribucibn de los orga
nismos es al azar, que los ﬁescadores de alguna'manera realisx
zan un muestreo azaroso a lo largo de toda el &rea y que la-
captura se concentra en los centros de acopio,Aes mediante -
el anflisis de estas caﬁturas comerciales como se podrd te--
ner una informacidén fidedigna de la poblacién, y a su vez re
solver el problemé del disefio de muestreo.

Con hase en el disefio de muestreo definido anteriormen-
te, el ﬁnico_ﬁroblema consiste en asegurar que la muestra -- -
sea repfesentativa de la poblacidn, lo cual depende de los =
siguientes factores: el tipo de distribucidn que presente la
muetra, el grado de precieidn y el nivel de significancia. -
Para el estudio presente las caracteristicas a evaluar son -
tallas y pesos los cuales generalmente en diversos estudios
o experimentos se comportan como normales si estas no lo son.
Los ?arémetros de una dlstrlbUCLOn normal son la media (kj),
v la desv1ac1on C q‘), el contar con una estimacidén de estos
valores da una idea aproximada del comportamiento de la po--
blaclon.

Para el tipo de muestreo azaroso y considerando que la-
distribucidén de muchos fendmenos es la normal, se utiliza --
frecuentemente una férmula para estimar el tamafio minimo re-
presentativo de la muestra.

= Tamafic minimo de muestra
= Valor de z en tablas para

o2t . gl el valor de significancia
n = ’ > deseado
d2 T = La varianza estimada de la

. muestra . .
d= Valor de precigidn

Figura 3
Con la formula ex?resada en la figura 3 , se podria rew-—
solver el problema del tamafio de muestra en el caso de que -
se ﬁudier asumir gque la ‘distribucidn de las tallas o los pe-
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sos fuera una normal. Pero en el caso en pdarticular que se -~
estd tratando es muy dificil suponer que la distribucidn es-—
una normal sino que se sabe de antemano que es una polimodal
o dicho de otra manera, que es un conjunto de poblaciones =—-
nornales mezcladas, ya que todo distribucidn de frecuencias-
de tallas o pesos que es extraida de una poblacidn tropical-—
presenta ¥ menos dos picos o modas como se observa en-3a fi-

gura 4 .
X M .
8 ‘
% A :\\\k,f"\\\\_,,»——‘~\\_,,<::ﬁg .
g , — , %
donde: K= Nimero de componentes normales
Hi= La media del componente i
i~ La desviacidn estandar del componente i

conr 1=¥1,2,3,....,K.

Filgura 4

El gue la distribucidn no sea una normal, lleva a pen-
sar que la formula para obtener el tamafio de la muestra a —--
partir de un disefio de muestreo de una poblacidn distribuida
azarosamente no es util ya que los estimadores usados no nos
dan una informacidn gue describa correctamente a la pobla---
cidn. Es a partir de la visualizacidn de este problema que -
se plantea encontrar un estimader gue de una idea de la dis~
tribucidn polimodal, para asi poder definir en funcidn de --
las caracteristicas reales de la poblacidn que cantidad de -~
organismos es necesario obtener en la muestra para que la ~-=
distribuciédn original de la poblacidn quede representada en-
ella.

La solucidn planteada por Buesa (1977), es utilizar un-
estimador de la cantidad de informacién contenida en una ---=
muestra, para qus a partir de ahi inferir el tamnafio minimo -
de muestra de una poblacidn dada. ‘

Los supuestos en los gque estid basada la utilizacidn de-

.
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un fndice de dLversldad pava determlnar el tamafio minimo de-—
muestra son: primero, que el valor del indice estd en fun--—-
cidn de los elementos en el sistema y del nGmero de ellos; -
segundo, el universo o poblac1on posed un valor de diversi-—
dad y las muestras o subconjuntos que se extraigan de ella -
poseerdn otro valor; &€ste valor seri mis proximo al del uni-
verso mientras mis reﬁresentativo de &ste sea; tercero, con-
forme se vaya aumentando el tamafio de la muestra se obtendri
un valor del indice que ird creciendo si es que se adiciona-
nueva informacidn a la mueétra, perc que se estacionard e in
cluso disminuird si es que alin incrementando el nimero de la
muestra la informanidn sobre la poblacidn no se incrementa.-
En consecuencia el +tamafo de muestra adecuado serd aquel cu-
va diversidad sea maxima. . .

Existen muchos fndices de diversidad, algunos de ellos-
son sencibles a cambios en los valores de importancia de los
elementos raros en una poblacidn, otros por el contrario son
sencibles a los cambios en 1os elementos comunes (Peet, 197
El indice de Brillou (1980), es extraido de la teoria de la-
informacidn y pertenece al segundo grupo, cabe seflalar que -
esta caracteristica tiene significancia en el anflisis de -2
distribuciones de frecuencias, ﬁues le da importancia a los-
valores mis comunes que equivaldrian a las modas de esas dis
tribuciones y el determinar dichas modas es el objetivo de -
dicho andlisis.

El indice de Brillou (o?. eit.), es: de la forma siguien
te: .

donde H= Es el valor del Indice-
de diversidad :

U B 15 LSO N n;= Total de elementos en -
H= °g- el i-esimoc intervalo de
N g& nsl clase de la muestra O -~

g=4 L’ subconjunto de la pobla

cidn.

m= NUmero de subconjuntos-
de la muestra.

La metodologia que se propone aqui para usar el indlce
de diversidad se expllca a cont1nuc16n<
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Se obtiene una muestra de la poblacidn de estudio

A los valores de la caracteristica qﬁe se desea evalu
ar, se les agruba en intervaloz de clase y se les ob-
tiene su frecuencia.

Se calcula el indice de diversidad para ese tamafio de
muestra. v

Se obtienen nuevos muestreos ¥y se le adiciconan a la -~
primera muestra, obteniendo el valor del indice bara—
cada nueva adicién, hasta que ésta se estacione o de
crezca, considerandose en ese momento completa la -——
muestra.

Otro criterio gue puede servir para determinar gue ya -

se tiene completa la muestra es el siguiente:

a)

bl

c)

Se obtiene la diferencia entre dos indices consecuti-
VoS : Hp - Hn.q4 = D

Al valor del Ultimc indice de diversidad se le consi-
dera el 100%, y se calcula qué porcentaje de ese va--—
lor vepresentia el valor de la diferencia de los dos -
{ltimos indices o sea D.

. Hpy es a 1400%
D es a i

Si este valor representa mis del 5%, del (1timo valor
del indice entonces es necesario obtener ﬁna muestra-

més grande, si -esto:no sucede’ ., se tiene una muestra

completa.
si X es menor que 5% se tiene una muestra
completa
si X es mayor que 5% falta completar la -
muestra

El siguiente ejemplo fue hecho con los datos obtenidos-

en el mes de Octubre de 1984 para los valores de longitud to

tal de los peces extraidos de la captura comercial de Lutja-
" nus guttatus.

Como se ilustra en la tabla siguiente, se considera gue

la muestra es representativa cuando se tiene un tamafo de --

muestra de alrededor de 163.-
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OBTENCION DEL TAMANO MINIMO DE MUESTRA PARA EL MES DE
OCTUBRE DE 1984, PARA LA ESPECIE L.

ruttatus, UTILI--
ZANDO EL INDICE DE DIVERSIDAD DE Br;%lou (3860).

Tamafio Nimeroc de Valor del Ind. Incremento Valor
de intervalo de del Ind. de de:
muestra de clase Diversidad Diversidad X
50 26 S .72.24ma , e T T e
80 ‘33 oo el 02,5958 0.3809 7 44,67
130 367 CTL207987 0.1997 =5 1. 6.80
163 39 ' 2.8075 10.0121 . - '0.35

La metodologia aqui planteada puede ser usada péra cual--—
quier especie pﬁes s8lo depende de las caracteristicas de la
?oblacién v de gue tanto esta representada ésta en la mues~—-— )
tra y no tanto del disefic de muestreo. ( revizar Apéndice Bl.



-3.0. " Metodos.més comunmente usados para la determinacidn
de la Edad, pox lectura de detenciones de Cr601m1en

to, en Estructuras Oseasy Escamas."

Desde hace aﬁroximadamente 160 afios se han empleado -
las estructuras Sseas y escamas para determinar la edad de

peces y diversos organismos acuiticos ; esto se hace a par

tir del conteo de las lineas 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
escamas , los otolitos , el hueso oﬁercular s los
las espinas y las vértebras ; en la 1l4mina uno,se
breve descripcién de estas estructuras con el fin

como las
radios ,
hace una
de que -

cuando sean referidas posteriormente en el capitulo se ten

ga una idea suficientemente clara-

Las causas de formacién de una marca de detencidn de-

crecimiento puede tener varios origenes, como por

ejemplo;

si se registran cambios bruscos en los factores fisicos -

del medio o cuando se presentan cambios fisioldgicos en | -

los organismos, habrid una diferencia en la tasa de creci--

miénto de éste por lo que se producird una marca en las es’

trucdturas &seas a manera de circulo concéntrico o

El conteo de dichos anillios nos puede dar

<)
de la edad, para el caso de gue la formacidn del anillo :-~:

nill

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

edad si se sabe la época de formacidn.

En las regiones tropicales, la determinacién de la . -

edad v el crecimiento es particularmente dificil {(Menom, -

1950,1853); DeBont (1967), ya que las escamas y las partes

duras pueden mostrar marcas que NoO son necesariamente anua

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 reproduccibn y después

de alcanzado éste, gran parte de los productos metabdlie-::



cos son utlllzados para - el desarrollo de las, génodas y pa-
ra la recuperaclén de los Lndly;duos.después del desoye, -
de tal manera que el crecimiento se detiene o e Tuy peque-
flo durante este periodoc produciéndose asi una marca.

Gémez-Larrafiétas (1972), y Moffet (1970), plantean cier
ta reserva al metodo de lectura de marcas anuales en las es
pecies de clima troplcal y subtroplcal yva que consideran -
que los descensos de tenperatura son la causa brincipal de
la formacidén de los anillos y como es sabido las variacio--
nes de la tempertura en las zonas troﬁicales son minimas. -
Sin embargo algunos estudios ﬁlantean que existen casos de-
eséecies marinas de zonas tropicales en donde se registran-—~
cambios de temperatura Pequeﬁos, ¥ que pueden llegar a pre
sentar marcas de detenciones de crecimiento (Chevy, 1963);-
éste autor plantea que una variacidn anual de sdlo cuatro o
éinco_grados centigrados es capaz de causar un anillo.

En- Ricker (1957), Da Silva, observd que cambios de cin-
co a seis grados centigrados tambi&n son suficientes para -
provocar una marca anual. Sin embargo, el hecho de que los-
ﬁeces de la zona ecuatorial (con variaciones minimas de tem
peratura), presentan tambi&n anillos,lo que demuestra que -
las marcas anuales no se forman por la sola influencia di--

-
«

recta de la temperatura, sino gue pueden costar asociadas a-

29

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

Jojwels (1957), Lowe (1864)), en cuyo casc ocurren general-
mente una o dos marcas por afio; también pueden ser produci-
das por el abastecimiento de comida~(Kamal,1969); las mare-
cas pueden estar asociadas a factores externos tales como -
desoves (Kopson, 1965).

Nikolsky (op.cit.), postula que otros procesos como la-
éboca de reproduccidén podrian explicar las'interrubciones -
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 ﬁrecipitacién pluvial,los
desoves tienden a ser estacionales y el anilisis de esas --

marcas puede ser usado exitosamente.
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Con base a las consideraciones aqui expuestas, se pue-

de observar que la correcta localizacidn

de las marcas de
detencidn de crecimiento presentan algunos CrltbrlOS genera-—
les de localizacién:

i) Las marcas anuales se encuentran presentes en todas-
las escamas y estructuras &dseas. .

ii) Un anulli o anillo de crec1m1ento se deflne como. una

marca que:se forma c1cllcamente v que se puede dls«—

.crlmlnar de 1as demaS‘marcas presentes en‘las esca--
‘mas.

‘ Las“marcas de crecimiento se forman por los acerca-i
"‘mientos 'y pupturas de eircilos de. una banda concén-
trica-al foco de la escama; las bandas son una hiali
na y una obscura. Coll, (4978); Demory, (1972), Kemdy~

(1870), Nokamura, y Dabin. (1879); Brugar (1974%) ,Mar—
quez (1874).

Los anillos por su origen, se pueden dividir en dos ti-

pos: -anillos verdaderos, formados por diferencias en las tem-

pervaturas o por desoves y anillos falsos que se pueden origi-
nar por causas diversas,

como cambios en el régimen alimenti-
cio, migraciones,

cambios en la salinidad, etc. Algunos cri=-
terios que ayudarian a diferenciar de que tipo d¢ anillo se
trata vueden ser los siguientes;

Los anilleos 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 siempre a dis--

tancias iguales mientras que los falgos estdn dispuestes irre
gularmente.

Muchas veces estos criterios no son suficientes ﬁara—
determinar la forma y localizacién de los anillos; por lo -
que hay que buscar en la literatura,descripciones especificas
de por lo menos algin grupo taxondmicamente relacionado.

Una ayuda para la resolucibén del problema de identifi-

cacidn de anillos y gue ademis proporciona.la época dn donder—
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posiblemente se fornd, es la ‘técnica estadistica desarro--
llada por Weatherley (1§721, la cual consiste en hacer medi--
ciones del crecimiento marginal a lo largo de un ciclo anual-
realizande muestreos periddicosilas mediciones de crecimiento
marginal consisten en tomar la distancia del borde marginal -
al primer anillo, de manera que cuando hay una formacidn de -
un nuevo anillo &sta es registrada, porque la distancia aumen-
ta en comparacidn con la tomada en el periodo de muestreo an-—
terior. Este método proporciona la época exacta de formacidn-

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

Una vez detectados lco
tiene solucionado parte del
rrollar una metodologia

anillos y tomadas las lecturas se
problema, pero es necesaric desa-

que conduzca a la determinacidn de la

edad desde el muestreo de estructuras Sseas en el campo a la-
lectura de los anillos

.

A continuacidn se proponen una serie de pasos que se de-
ben de seguir para obtener la edad por lectura de detenciones
de crecimiento en estructuras dseas y escamas:

Obtener una muestra de las estructuras dseas o esca-
mas de cada pez; en el caso en que la estructura es-
cogida sea la escama se obtienen de una zona determi
nada y se mantiene constante para todos los peces a-
lo largo de

todo el muestreo, generalmente la zona -

detris del opérculo y debajo de la linea
cual es una zona muy protegida.

escogida es
lateral, la

(ver fi-
gura cinco.)

) =

figura B
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- Establecer una serie de cpriterios que permitan la

. correcta localizacibn y medida: de la detenciones

de creéfmiénto, dade que para especies tropicales --
las marcas no son~muy~cons§icuas.

- Las estructuras oﬁtgnidas

que generalmente se analil
" zan son las escamas, puesson de facfl extraccidn y -
no causan deméritc en la estructura del pez,

mante—--
niéndo su calidad: Pe la muestra tomada, las escamas
que se escogen son agquellas en las que mejor se —-r-

observen las marcas de crecimiento,

cuidando de que-
yva sea escama o

cualgquier otra estructura dsea, &s--
tas esten completas, otra observacibn a hacer en el-
caso de las escamas es que &stas nd sean de regenera
eidn . ‘

Por cualquiera de las técnicas conocidas que ayudan-
a tener una meijor apreciacién de los anillos (no es
14 contemplado en los objetivos ‘de &sta tesis descri
bir las técnicas), se pueden obtener medidas de las-
distanciaé%, entre el foro y cada uno de los anillos
vy entre el foco y el borde marginal como se indica -
en la lamina:;uno. )
Para eséecies de crecimiento isométrico y basindose-
en la suposici®dn de que la estructura escogida crece
al mismo tiempo que el pez a 1o largo de todo su de-
sarrollo, se puede suponer que.existe una relacidn -

proporcional entre la longitud del pez ¥y la longitud
total

do la
de la

de la estructura elegida, por leo que conocien-—
forma de la relacibdn proporcional, la longitud
estructura, la longitud del pez, ¥y la longitud

del foco a cada unc de los anillos, se puede conocer

la edad del pez y la longitud que tenia en los afios-
anteriores, es decir,la relacién que existe entre su
longitud y su edad.

Este punto se puede desarrollar por dos vias; la pri

mera es relacionar de manera directa el nimero de a

nillos observados en la estructura con la longitud -
del pez; este método exige la obtencidn de estructu-~
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ras d&seas o escamas de peces de todas las tallas contenidas -
en el rango de 1a(es§ecie, a partir de la talla en que sucede
la formacidn del primer anillo, de manera que en el conteo de
los anillos no quede excluida ninguna edad.
El segunGO'yétodo requiere de la ejecucién de una técnica de-
sarrollada pér Lea (1910), la cual consiste en encontrar a —-
partir de las relaciones morfom&tricas exﬁuestas anteriormen-
te, la longitud que tenia el organismo cuando la marca anual-
fue originada, el desarrollo de la té€cnica es el siguiente:

Una vez tomada la muestra al azar de la estructura esco
~gida, se mide la distancia del foco al borde marginal; en el-
caso de las escamas, el margen frontal de &stas, aunque lo --
més importante es mantener siempre el mismo borde, para efec-
tos de c@lculo’ésta distancia se llamard R (ver limina uno).

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

.nillos a través de una linea imaginaria que divida en dos la
estructura b6sea o escama, a cada distancia la- llamaremos r; -
donde i va desde 1 hasta el nimero total de anillos. ‘

Si se grafica la distancia R tomada de cada una de
las estructuras contra su correspondiente longitud del pez, -
se encontrari la relacidn-existente entre la longitud del pez
y la de la estructura escogida, esta relacidn puede tener va-
rias formas:

o

7.Que la relacidn sea lineal con ordenada al ori-
~gen igual a "0", lo cual quiere decir que la es
- cama empezb a crecer simultdneamente con el pez
y la ecuacidén que los relaciona es como sigue:
.
L,z —% L total
£ R
donde Lt es la longitud al tiem@o t
T, es el radio al tiempo +
R "la distancia del foco al margen frontal
Ltotalla 1ongltud‘del pez cuando la estruc
tura 6sea mide R
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ii) Que la relacidn sea lineal pero con ordenada -
al origen diférente a "0", lo cual implica -—--
que la estructura Ssea empezd a desarrollarse
cuando el pez ya tenfa cierta talla, quedando-
la ecuacidn de la 31gu1ente-manera.

Ly *zE'C L ~C) + C

- R ‘total

;rdonde Lt,rt,R,Ltotal,'flenen el mismo :signifi-
cado gue en la ecuacidn anterior, y C es la or
denada al origen de la regresidn entre R y la-

longitud del pez.

Con este tipo de relaciones se pueden obtener las longi-
tudes que tenian los peces al momento de formar. : la marca de
detencién de crecimiento.

Los datos obtenidos por este m&todo pueden ser usados pa
ra calcular los pardmetros del modelo de crecimiento broﬁues—
to por Von Bertalanffy (1938,1957), siguiendo el método de -
Ford Walford (1933). Gulland (1871), y Ricker (1979}, desarro
llados en el capitulo tres.

Existen dos factores que afectan la interpretacidn de la
lectura de los anillos.
~ El error en la eleccidn del punto que se escoge en la estruc
tura 8sea o escama como marca de la detencidn de crecimiento,-
dado que esta en especies de clima tropicalsno es muy conspi~-
cua y puedetraer errores en la medicidn a la hora de escoger
el punto donde la iinea hialina y obcura establecen su fronte-
ra.

- Dado que los peces crecen diferencialmente, ya sea por cau~-—
sas ambientales o genéticas, el rango de organismos que Dperte-—
necen a cierto grupo de edad ﬁuede ser amplio, principalmente-—
en los organismos ma&s jdévenes por eso es necesario enconirar -
la talla promedio de los organismos y su rango de dispersidn

para cada una de las edades.
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P?r lg tantQ Se.Plantea a continuacidn el problema de-
encqntrar cual eg el tamaﬁo miniﬁo‘de mueétra qpe'reduce el
erroe por una incorrecta elec015n de la ‘marca y el de la va .
riacidn de las tallas xentro de los grupos de edad y que a- .
demds abtengamos el valor medio de cada grupo con un grado-
de confiabilidad alto.,

Latécnica es tadistlca elegida en este caso es la media -
acumulada desarrollada por Ray vy Chakravarﬁy (19601, la —--1
cual consiste en obtener valores de la caracteristica esti-
mada en este caso, longitudes e ir obteniéndo la media cada
vez que-se adiciona un nuevo valor. Para poder hacer la es-’
timacidn de cull es el nmero de escamas que hay que leer, -
es necesario calcular cual es a1l rango de longitudes de los-
Primeros quince datos, este valor del rango se denomino Z y-
a cada valor de la media obtenido por adicidn se llama media
acumulativa, la regla de decisidn en este caso es como sigue:
si desﬁués de ir adicionando valores la diferencia que exista
ntre los dos Lltimos valores calculados de las medias es infe -
rior al 5% del valor de Z, entonces se puede considerar que w:
se ha llegado a un valor estimado muy cercano al real de la -
media para el grupo de edad que se evalud con un alto nivel -
de confiansa. Esta técnica se debe.reﬁetir para cada uno de +c
los grupos de edad. '

La tabla de datos que se obtiene con la aplicacifn de &s
ta técnica es la siguiente: ’

VALORES DE LA . VALORES DE LA MEDIA INCREMENTO EN

CARACTERISTICA _»:-  *°I~ “ACUMULADA  .'“%. . ~ L VALOR DE ¥
X, —
X, Y,-¥,
23 Y3-Y,
X, Yn—Yn;l
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Tomando en cuenta las siguientes reglas de decisidn:

Z= Valor Maximo de XA - Valer Minimo de Xii en el intervalo -

Si Yh'Yn"l es mayor'que el 5% del wvalor de Z entonces se con-
- - tinua )

Si Yn—Yn-i es menor que el 5% del valor dg.z enténces se con-

cluye la prueba.

Esta t&cnica puede ser usada con datos extraidos ya sea-
por lectura directa o utilizando la té€cnica de retrocilculo ;-
se deben de cumplir las siguientes condiciones: '

a) Las escamas o estructuras dseas se deben de extraer -
de organismos muy grandes, esto se debe

a que la cantidad -
de

anillos::encontrados en &stos organismos es muy grande y por
su ‘tamafio son muy fAciles de leer. Ademds con una muestra

grande de organismos Se obtienen representantes de todos los- -
grupos de edad existentes en la poblacidn , de otra manera --
por lectura directa, se necesita una muestra grande y se mul-
tiplica el trabajo y el esfuerzo para el andlisis.

b) Las escamas que se encojan no deben de ser de regenera
ciofl. -
3.1 Desarrollo de la Metodolgia planteada en este capitulo

para ¢l casc de Lutianus guttatus

.-~ Para este capitulo se determind que las estructuras --

con las que se iba a trabajar eran las escamas, por su faciz--
lidad de extraccidédn, por su buen tamafio y porque los organis--—
mos para el muestreo se obtenian de las capturas comerciales,-
por lo gue habia que

cuidar que el manejo no demeritara el pro
ducto.

La muestra se obtuvo de ambos costados del pez en la -~
zona ilustrada en la figura cinco, la regién de extraccidn se-

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

por costado.
Los criterios establecidos para la eleccidn de

ca fueron los propuestos por Ruiz-Durd (1870).

Perciformes, familia Lutianidae y es el

de escamas extraido fue de cinco a diez

la mar
para el Orden-
sigulente: E1l criterio

de organizacidn de estas estructuras se puede interpretar por
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la evidencia del marcado acercamiento entre los circulos in-
mediatos a la zona de interrupcidn de cre01mlcnto en la por-
cibén marginal anterior. Dicha aproximacién determina la for-
macibén de una doble linea continua obscura, que delimita el-
espacio de 1nterrupc1on tom&ndose éste en cuenta para la lec
tura y medicidn de las escamas. El autor sefiala que la banda
clara que puede ser completa o parc1almente interrumpida se:a
delgaza gradualmente hacia los bordes laterales, en esa for-
ma la marca de crecimiento se ﬁpoyecta hacia los lados como-
una linea obscuradeterminada por la convergencia de los cir-
culos a ese nivel, la linea termina en el &rea focal. '

Caracteristicas propias de la familia Lutjanidae: cuan-
la forma de un anillo verdadero a nivel de los bordes latera
les, los circulos se acercan en forma paralela y hacia la re
gidn anterior provocando asi la formacidn de una zona sin --—
circulos que se produce por la retraccidn de los mismos; de-
manera que un anillo de crecimiento se observa como una ban-
da obscura en los mirgenes laterales y se proyecta hacia el-
mdrgen anterior en forma de anillo m&s o menos hialino ar---
queado entre los radios, con su concavidad dirigida hacia el
foco.

Para el gé&nero Lutjanus: Stark (1971), Croker (1862), -

proponen gque las diferentes propiedades refractivas dan un
sombreado a i« mavca, sicndc 2

sta mAs elara. E1 autor plan--
tea que los cfirculos en la marca estldn 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 circulos sufren un engrosamiente y acercamiento paralelo,
a la vez que se forma una banda concéntrica con espacios cla
ros adyacentes.

I1T.~ Se escogieron en cada pez aquellas escamas en gue -~
las marcas de crecimiento queaaran mejor representadas, se -
obtuvieron las distancias R y r de cuatro escamas de cada --
pez, se sacd el promedio y se registrd en la forma planteada
en &ste capitulo {(ver Ap&ndice A).
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La relacmén entre la edad y la 1cng1tud se estimd -
por medio de la tecnj_ca de retrocalculo de Lea (_op. cit. ), ya
que ésta requiere de una cantidad de lecturas mucho menor.

La eleccidn del valor medio para cada grupo de edad-

se hizo apoyade por la técnica de la media acumulada, resul--
tando los siguientes valores:

EDAD LONGITUD EN
EN . CENTIMETROS ~
ANOS - .
A S An28
g 20.85
- 2874
4 32.00
5 36.69
8 . 40.88
=7 4. 62




4.0. "M&todos Indirectos™

La aplicacidén de los métodos directos en los estudios -
de crecimiento en peces presentan algunas dificultades debi-
das a diversas causas, entre las gque pueden citarse: la au--
sencia de estructuras oseas como los elasmobranquios, en al-
gunos casos el tamafio de las escamas, como los tinidos 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 obtencidn de algunas estructuras (hueso oper-
cular, vertebras, otolitos, radios, etc), estos Ffactores im-
piden un buen muestreo de tales estructuras y su andlisis.

Debido a Jo anterior, se lLan propuestod diversos métodos
para obtener estimaciones del ritmo de crecimiento en peces_
por otros medios. Uno de los métodos alternativos més emplea
dos, e€s el andlisis de distribuciones de frecuencias de lon-
gitudes o pesos, del material obténido de las capturas comer
ciales.

El principic generdl de estos métodos se basa en la su-
posicidn de que las modas de las distribuciones de frecuens=
cias de tallas o pesos, representan grupos de edad o recluta
mientos, que se puede hacer el seguimiento de estos grupos -
de edad a través de intervalos regulares de tiempo y de ésta
manera obtener una aproximacién de la curva de crecimiento -
de la especie en cuestion.

Para aplicar los métodos mencionados en especies de cli
ma tropical, se debe de tomar en cuenta algunas consideracio
nes fundamentales que permiten obtener resultados confiables
en la determinacidn de parametros de crecimiento. Por ejem--—
plo se sabe que la poblacidn esta sujeta a depredacidn y ---—
muerte ya sea natural o por pesca, lo que ocasiona que el ng
mero de organismos de edades mayores gqueden poco representa-
dos en la muestra ya que &ste es muy reducido, ese factor --
puede dar como resultado la incorrecta definicidén de la moda
correspondiente a cada grupo de edad.

"La selectividad del arte de pesca puede estar relacio-
nado con la falta de representatividad en la muestrz, 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 m&todos de muestreo diferentes que abarquen todo el_
rango de tallas y por consiguiente de edades de la poblacidéns

Por otra parte, para las especies de clima tropiecal el_
periddo de desove constituye otro factor muy importante ya -~
que si este dura mucho tiempo, el rango de tallas de cada -~
grupo de edad serd muy amplio provocando sobrelapamiento en-
tre los grupos contiglios, lo que dificulta la delimitacidn -
de las fronteras entre ellos. Si los periddos de desove son__
mltiples la distancia entre cada grupo de la distribucidn -
sera mas pequefia mientras mayor sea el nimeroc de puestas, -—-
por 1o que nuevamente se presentara un sobr;la@émiento:entpg
los grupos. En el caso en que el desove sea continuo existe_
una incorporacidn constante de individuos a la poblacidn sin
Formar cohortes, debido a esto, al extrasr una muestra no se
obtienen modas © grupos de edad. Para este caso se ha discu-
tido la aplicacidén del m&todo de andlisis de distribuciones_
de frecuencias de tallas o pesos, ya que ningun método grafi
co basado en la localizacidén de modas podria se Gtil.

En relacidn con la tasa de crecimiento debe considerar-
.ce gue °on muchas e3pesies edte pardneiro es diferente para -
cada sexo; lo que hace necesario la elaboracifn de distribu-
ciones de frecuencias por tallas para cada sexo con el obje-
to de determinar si puede hablarse de una curva de crecimien
to general para toda la poblacidn o se requiere establecer -
diferentes curvas para cada sexo.

Para la elaboracidn del presente trabajo vy bartiendo -
del hecho de la existencia de tan diversos métodos basados -
en el andlisis de distribuciones de frecuencia, sethan elegi
do aquellos m&todos que se consideraron que enfocaban el pro
blema desde diferentes perspectivas, de manera QUe la compa-
racién de los resultados nos permitan afirmar con certeza --
que el valor encontrade es muy cercano al valor real delopd--

rdmeiro biiscido en la poblacién.
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4.1 Método de determinacidén visual o de Petersen(1889)

Uno de los métodos gréficos mdsiantiguos vy que mayor u-—
so tienen es la determinacidn visual de las modas y segui-i-—
miento de &stas, desarrollado por Petersen (op. cit.), el ~—
cual esta basado en dos suposiciones bisicas:

+ En una distribucidn de frecuencias de ~tallas o pesos -
cada pico o moda corresponde a un grupo de edad de la pobla-
cidn.

+ Los patrones de crecimiénto se repiten afio con. afic.

Una consideracién que se hace ademas, e€s que el creci--—
mientc en longitud de los peces, es radpido en sus primeras e
tapas y va decreciendo con la edad, per lo tanto la curva —--
que mejor representa el crecimiento de un pez es la curva lo
gistica.

Todos los demas trabajos desarrollados posteriormente -
por otros investigadores descansan en estos postulados basi-
cos, yva que si cualquiera de estos no se cumplen el método -
pierde su validez.

Se deben tener algunos cuidados al aplicar el método:

-8i se hace un arreglo secuencial de distribuciones de_

frecuencias tomadas a intervalos regulares de tiempo -
es posible hacer una interconexidn de las modas de ==—
cada distribucién y formar una curva gque probablemente
representa el crecimiento de la poblacidn.

~La interconexidn entre los puntos deba hacerse de mane

ra natural, tratando de reflejar una curva asintdtica.

-Las longitudes de los grunos de edad gque se tomaron cn

cuenta para formar la curva pueden ser usados para de-

terminar los pardmetros de crecimiento.

En el caso en el gque los desoves sean anuales o pueda -
discernirse cuales grupos de edad esté&n separados por un in-
tervalo de tiempo conocido, es posible tomar una muestra -—--
grande de organismos en una época determinada que garantice_
la inclusidn de todos los grupos de edad y repetirla en la -
grafica por lo menos diez veces, aplicandole el mé&todo des——
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criteo anteriormente, obteniendo asi los valores de la longi-
tud promedio de cada grupo de edad y usandolos en la obten-—
cién de los par@metros de la curva de L. von Bertalanffy ——
(ver lamina 2).

Es recomendable que el tamafio de la muestra sea grande,
para todos los casos ya que de lo contrario las modas pueden
no estar reflejands la distribucidn real de la poblacidn —--

(ver apéndice C), por otra parte con muestras pequefias es po .

sible que no esté&n representados todos los grupos de edad de
la poblacidn al momento de la captura.

Este método tiene algunas limitaciones afin si se toman_
‘en cuenta todos los puntos anteriores, por ejemplc la locali
zacidn de las modas se hace de manera visual, eligiendc como
la talla promedic del grupo de edad el valor del punto medio
del intervalo donde se encuentra la moda. Sin embargo, para_
el caso en gue 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.coma se ve en
la figura 6 .

Este método no prevee esta situacién y la localizacidn_

Figura 6

visual de los componentes normales arrojaria dos picos en lu
gar de los tres que en realidad existen.

Otro problema es cuando se quieren obtener los paréme--
~tros de una muestra muy grande en vez de tomas de muestras -
periddicas, si la diferencia entre dos clases de grupos de e
dad no es necesariamente de un afio, como sucede en especies_

de clima tropical mientras que en especies de clima templado
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por lo general si lo es. Ademas las clases anuales pueden -~
tener varias modas debido a diferencias en ed crecimiento -
de los sexos o a desoves muy seguidos. E1 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 1ado el método nada mas da el valor del punto
medio o longitud promedic de cada grupo de edad pero no da_
idea de que tan disperso estid ese grupo, por 1o que no se -
puede saber el grado de sobrelapamiento, 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 & mé&todo de Cassie

Este método fue desarrollado por Cassie y Harding .~--
(1958), esta basado en 21 uso de papel de probabilidad para
la linealizacidn de los componentes normales. Se basa en.—-
que cada grupo de edad esta representado por una normal y -~ .
como consecuencia la distribucidn que representa la estruc-
tura de edades de una poblacidn es una polimodal~ De manera
que aplicandole el papel de probabilidad se puede lineali--
zar cada uno de sus componentes y obtener sus parimetros.

El m€todo consiste en graficar las frecuencias relati-

chbabilidad, ia --
os de inflexidn 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--
21én los componentes se ubican enlre ellos.

A continuacidn se describe el uso del papel delprobabi
lidad para transformar cada componente normal en una recta_
y asi calcular los valores de los pardmetros de &sta (¥,T).
Para ello se localizan los puntos que pertenecen a cada com
ponente y se expanden al 100% de la distribucién del papel_
lo cual se logra con la aplicacidn de la siguiente fdrmula:
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= P 11 Y & o~
Al] ( njy ml_i) (1(5(2)/(m__L ml_l))
donde : 'A‘j= son los valores de la componente i ex--
pandidos para cada valor de las frecuen
.eias acumuladas de la componente j
hij= son las frecuencias acuwhuladas i de la_

N componente j
m; ;= es el valor del punto de inflexidn infe
rior de la componente j
es el valor del punto de inflexidn supe

rior de la componente j

desde i=1,2,3,......,0
351,2,35.4....3k

Una vez hecho lo anterior a todos los puntos de cada -
componente se traza una .linea recta que una los puntos Aij
de cada componente a las cuales se les conoce como rectas -
de expansidn, posteriormente se localizan los puntos de in-
terseceidn de dichas rectas con unas lineas imaginarias pa-
ralelas al eje de las ¥'s que parte del eje de las ¥Y's de --
los valores de 50, 84.18, 15.87, de esos puntos de intersec
cidn se trazan nuevas lineas imaginarias hacia el eje donde
se encuentran los intervalos de clase. obteniendose asi los
valores de la media y los mirgenes de la desviacidn, para -
cada uno de los componentes (ver 1l3mina 3 ).

Este mé&todo adolece al igual Que el delPetersen de to-
das las restricciones antes mencionadas, pero da soluciones
a algunos broblemas, provee una estimacién de valores para_
la media y la desviacidn standar, para cada grupo de edad,_
proporciona ademds una idea de las fronteras que existen en
tre los componentes como son los puntos de inflexidn. En el
caso en que estos no estdn bien marcados quiere decir que -
el grado de sobrelapamiento es muy grande y deberd buscarse
otra alternativa que solucione el problema de su localiza--
cidn. Por otro lado si bien este método es mas completo en__
cuanto. a informacidédn y exactitud, tiene varios inconvenien-
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tes; para los grupos en donde se encuentran los peces de ma
yor edad que estan poco representados en la muestra, la ex-
pansidén al 100% se tiene que hacer con pocos puntos, por lo
que el grado de precisidn decrece considerablemente. Un pro
blema mas grave es el de que ‘todo el anflisis depende de la
correcta localizacidn de los puntos de inflexidn, siendo es
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-
cidn de los puntos de inflexidn se haga con la ayuda de un_
histograma y se considere a los intervalos de menor frecuen
cia como guias para cada punto de inflexidn.

4.3 Método de resolucidn de una distribucibén que contiene

componentes Gaussianos o Método de Battacharya,(1967)

E1 método que propone Battacharya consta de una parte_
gréfica y una analfitica; en el se plantea un panorama mas -
amplio ya gque abarca el cdlculv de los parédmetros de cada -
componente normal y el cd&lculo de su distribucién de fre---
cuencias, asi como el grado de sobrelapamiento a partir de_
un an&lisis de frecuencias observadas. Por lo tanto a dife-
rencia de los métodos anteriores, éste si proporciona crite

o5 para discernir si existe una o mas componentes en una
gion de una distribucidn de frecuencias dada. )

)

t

A
re

El método esta basado en la suposiciones siguientes:

— Cada uno de los componentes es una distribuecidn Gau-
ssiana con pardmetros:

Ni= a la frecuencia total del i-esimo componente
M;= 2 la media del componente i
Ti= desviacidn standar de la componcnte i

desde 1=71,2,3,.c000.5
- Cada una de las distribuciones de los componentes es
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 de
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cir que el grado de sobrelapamiento no debe ser muy alto.

Tl 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 pue
da trazar uwna linea 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 simultdneamente
para el trazado de dos rectas.

Una vez trazadas todas las vectas posibles, se obtie-—-
nen los pardmetros siguientes: el dngulo que forma la recta
del lado de la pendiente negativa con el eje de los interva
los, al cual vamos atllamar & y el punto donde la recta se
intersecta con el mismo eje, al cual vamos a llamar 8 , to-~-
do esto para cada componente. Con estos valores se pueden =
extraer la media y la desviacidn de cada normal a ﬁartir de
las siguientes férmulas: )

H, = & +h/2
T,= (dh cot By /b)Y~ (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!ivalores de las constantes b y d , son el factor de
proporcionalidad entre la unidad de representacién y la uni
dad de medicidn en cada eje, por ejemplo, si un centimetro
del objeto que estoy midiendo lo represento en el papel con
,14 cm. en el eje X entonces b=vik,

Para calcular el tercer pardmetro de cada componente o©
sea N;, que es la frecuencia total del i-esimo componente y
con esto poder calcular la proporcidén de la mezcla, Battacha
rya propone varios métodos, de los cuales uno de ellos se -
explica a2 continuacidn:
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Y(%x)= frecuencia en la clase, con x; como punto medio
N,= frecuencia total del i-esimo: componente

= nimero de  componentes LT
la probabllldad de ‘que. un punto x5 d

ontiguas, como se ve

-
*g

- %,

figura 7

Se observa que los puntos xg no pertenecen claramente

a ninguno de los componentes contiguos, por lo que podemos
™ sospechar que enmedio de esos dos componentes existe uno -
L.mds y esa zdna no es s8lo el efecto de las frecuencias de_
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los componentes que inciden en &sta regidn.
Para resolver ese problema debemos calcular -la probabili

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

cluso los puntos en que se tiene duda, pertenezcan ‘a los com= -

ponentes contiguos ry y r para lo cual se construyé'laﬂsi

27
gulente tabla: Eae .
( x-J), es la probabllldad de que el 1 eslmo dato dg

. —e51ma componente pertenezca

componente.

r
P 1(x11),..,1’r1

Los valores de esta tabla-signlfléén*la*prébabilidad”que—-
tiene cada uno de los valoreé“ﬁhéri de pertenecer a determi-
nado componente en este casoc ry YooY, ‘Con los valores. obteni-
dos para cada x; se suhstltuyen en las siguientes fblrmulas:

N (zP)+N (ZP *P):Zyp
T2 T1

r

x 2
= + =
N (zp Pr N (ZPI‘ ) =%y P
r 2 2 2
‘1
En donde 1las E:y Pri yE:y Pr2 » son las frecuencias tota
les de los componentes respectivos, quedando de ésta manera -
un sistema de ecuaciones simultdneas con dos incognitas, N
y Nr2 °
Conociendo las frecuencias totales de las componentes se

r1”

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

na ro, de la manera siguiente:
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1
[
~
o
kir
[o]
S

ko r
er( Prl(xi°))+ Nr2( Prz(xi°))

el P 4 - r
Nri(.Eri(xn?))+ Nré( P o(x°)) = 2(x )

donde :>Z(X§°), es la frecuencia explicada por el e--

fecto de las dos componentes en el punto x€°.

Una vez estimado cada unc de los valores de Z(XEO), se -
procede a yestarceles de los valores de frecuencia observada-
en la muestra, los valores de Z, de manera que si el valor ob
tenido de la diferencia de éstos dos valores es muy grande, -
se puede de que aqui ewxiste otro conponente entre los dos ya-
establecidos y si por el contrario la diferencia es muy peque
fla, quiere decir que la_zona en duda es producto del efecto -~
de. los componentes contiguos.

El procedimiento para esclarecer este'probléma es el si-
guiente: SR

r Yoy
Y( xi°) -:ZﬁxiPJ

Ton i Ty
EAGR e zgxn°)

v la regla de decisidn es como sigue :

B(x§°) es relativamente pequefio; no existe componente
B(x§°) es relativamente grande; si existe componente

En el caso de que si exita componente entre dos rectas -
es posible trazar una nueva recta con los valores de los loga
ritmos de B(xf°), v calculandose sus incrementos; cuando se -
grafican &stos queda la recta como lo indica la siguiente fi-
gura 8.



50

=%

. figura 8
ESte metodo es mis completo y proporcicna

datos sin embargo, el procedimiento depende de 1la correcta lo
calizacidn de las regiones donde se deben de trazar las rec--
tas con oendlentes negativa y de que esto se haga de la mejor
manera posible ya que el &ngulo que se elija para el trizo de

mis y mejores-

terminari todos los parémetros que se pueden obtener
te mé&todo ( ver ejemplo apéndice C ).
a -

-

tambien

por es-—

recomnedacidn que se hizo para el método de Cassie, -
e5 valida para este método, la utilizacién de un his=

ayudard a determinar las yregiones y los puntos de ma-
vor frecuencia.

tograma

4.4 Andalisis Exploratorio de Datos, Dlagrama de Tallo y Hoja
Tuckey (19762.

Tl an#lisis exploratoric de datos,son un conjunto de tég
nicas estadisticas désarrolladas‘por Tuckey (op. cit.}), cuyo-
.principal objetiveo es encontrar de un conjunto de dztos la in
formacidn que pueda estar contenida en ellos, y que en muchas
ocasiones no se descubre e incluso se enmascara cuando se a--
ﬁlican métodos estadisticos convencionales.
Adiferencia de la estadistica clésica este andlisis, tra
baja con los llamados estadisticos resistentes,

gue son la mo
da vy l1a mediana,

bajo iel principio de gue un estimador, como -

la media o la varianza cambian de manera muy sencible cuando-
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en los datos que se uSan para estimarlos hay valores extremos
a diferencia de la mediana, qQue si "resiste", cuando se tie--—
nen valores extremos.

El método que se usa en este caso es el llamado de tallo
v hoja, debido a que tiene una parte que funciona como tallio-
vy otra que parte de ahi en forma de hojas. Para a llevar a ca
bo &sta método es necesario definir como se pueden dividir --
los datos originales en dos partes, por ejemplo, si se quie--
ren analizar los datos de longitud total de un pez, como se-—-—
ria 27.45, podrian quedar divididos de laz siguicnte manera: -

2/745, 27745, 274/5; siendo el talce laprimera parte ¥ la hoja
la segunda. Una ve=z hecho est0o ge procede a orvdenar de mayor
a menor los datos gue se desean procesar, posteriormente se _
colocan en una columnz los valores del tallo segun el cprite—--
escogido y se van acomodando los valores de cada una de ias =

hojas en su rvenglilon correspondiente como se ve a continuacidn:

VALORES DIVISION IN COLOCACION DIAGRAMA 1DE
TALLO Y HOJA DEL TALLO TALLO Y HOJA

27.55 27/55 27 . 27 55 sa
27.60- " - 27780 28 28 18 30 40
28.10 0e/s1c : , :

2630 28720 28 28" 00 &0
28,80 28/u0 30 S -2 30 00
28,00 - 29/00 a1 a2

29,60 29/60

s0.00 30/00 2z 3z

33.90 33/90 ‘ 33 - 33 90

Si el anlisis se quiere hacer mas fino, el *tallo se puede-
descomponer en mas factores, dividiendo el tallo en. tres gru-
pos: a(0,2)§‘b(3,5); c(6,9), quedandc de la siguiente forma:
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49
55 60 70 30 [e]s] 60 00 2]
a b ¢ a b ¢ a b e a b ¢ a b e .a b e a b c

27 28 28 30 31 32 33

Como se vé el diagrama queda més expandido y "se pueden de
tectar mis facilmente los grupos, sus dimenciones y los valores
de los extremos. E1l valor de la mediana es de 28.40, el cual se
puede utilizar para hacer el seguimiento modal de Petersen, en-
lugar de los valores detectados visualmente (ver ldmina 4).

4.5 Método de Andlisis de Clmulos

Este tipo de técnicas son las usdas en an@lisis multivaria
do, denominados asi porgue permiten estudiar el efecto conjuntc
de una gran cantidad de variables al mismo tiempo ¥ no el efec-
+to separado de cada una de ellas. La t&cnica de andlisis de ci-
mulocs se ocupa regularmente cuando se qQuieren hacer clasifica--
ciones, desde un punto de vista muy general, una clasificacidén-
es la colocacibn de'individuos u objetos" de un conjunto, en -
clases indefinidas inicialmente, de tal manera gque los indivi-
duos de una clase esten cercanos entre si y distanteside we--—

»)

las ciras clases, en algln sentidsc. EL ohictivo genceral del o
ndlisis de climulos es obtener diferentes clasificaciones de un

[}

s
conjunto de obhjetos dadoy es por &sto que en general se habla_

fialisis de clmulos como la buasqueda de clasificaciones.
Cuando se desea Hacer la clasificacidn de un conjunto de obje-
tos, la primero que se ocurre eslpartir al conjunto en subcon-
juntos de objetos,formande estos una particidn .6 kambién una -
sucesidn de particiones, siendo estz Gltima la que es de nues-
tro interds.

Los métodos de agruéandento suponen definido un coefi--—-
ciente de disimilaridad que actGa sobre un conjunto determina-
do, digamos I3 los valopres de un coeficiente de similaridad_
para el conjunto E, en general se ponen en un arreglo cuadrado
de n x n { si el niimero de eliementos de E es n ). llamado: ma-—
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renglones t columnas estén inde- -

triz de disimilaridad cuyos
como se ilustra a continuacidn:

xados por los objetos de E,

T T T > I -
Ca, "
Xy -
-. .
Xl s e e e . .d(xa.;ij )
At

Los llamados m&étodos jerarguicos de clasificacidn par—~
ten de'los. coeficientes de disimilaridad, como la matriz a--
rriba mostrada y la transforman en un dendograma. El aspecto
general de un dendograma se muestra a continuacidn, en el ~-
cual los nodos terminales vyepresentan a los objetos ( A,B,C,
D,E,F,G,H 2, v la altura de las -uniones horizontales (nive--
les numdricos ) estin asociados al parecido entre los obje=-

tos de las rvlases gue se unen.

‘LB

L. - < > . 3 3 vi

observarse en la fiigura, los agrupamientos-
cada nivel particular del dendograma, tie-—
v ademds todo elemento -

Como puede
especificados en

nen la propiedad de gque son ajenos,

de E pertenece a alguna clase, que puede constar de un solo-

elemento.
Las unidades de medicidén o mdtricas mis usuales en and-~

lisis de clmulos son:



a) La métrica de Minkowski

P

r Alx
435 (221 ixlk 3ki
donde la distancia d.] denota la distancia entre -
los objetos iy j . 81 tomamos r=2 entonces tene——
.mos_ la conoclda dlstanc1a Eucledlana.’

b) Distancia Euclediana

D 2 Jaf2

137 Sy bsacs ki ’ Sl
donde dij'deno ta la dlatancla entre 1os objetos i-
¥ 3- : : :

‘si tomamos a r—i obtenemos la metrlca: bsoluta conoc1da
como Clty-Block. : '

c) Metrlca de Clty-Blod&

15=§: k ’xlkfx'kﬁ

RO - 1
av
- k=1

Este tipo de andlisis no se habla aplicado a dlstrlbu——
ciones de frecuenCLas( no se cuenta con veportes de éste tir

po de trabajo 1, por lc gque o:+o constltuye un trabajo origi-
umn

* nal. EL olrjetivo que le su apllcaClon 28 estas dlstrlbu-
. ciones es para ver si a través de &1, se pueden separar los-
gruposde edad quez estan contenidos en ellas,

desde un punto-
de vista totalmente dlferente.

Una demostracidn de la apijcacibn dz este metodo en dis

tTribuciones defrecuéncias de tallas, ge des arrolla en el A--
péndice D.

4.6 Utlilizacidén de loas Métodos Indlrecros en la obtenclon -

de la wclacxon Tlampo—]onUWtud

La proposicidn aqui planteada consta de cuatro fases las
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cuales se explican a continuacdn:

a).~ Obtencidn de muestras de organismos a intervalos de
tiempo regulares y por un periddo de tiempo largo; para cu---
brir este punto es necesario contar con un buen disefic de ---—
muestreo que garantice que la muestra que se obtenga en cada
periddo refleje los grupos de edad que estén representados en
ése momento en la poblacién y que. se an&licen.por-medio de -
distribuciones de frecuencias de tallas o pesos. La importan-
cia del tamafio de muestra es explicada en el Apéndice C.

Una proposicién para el disefio de muestreo en el caso --
concreto de una pesqueria de tipo artesanal en una comumidad
de pescadores ubicada en Caleta de Campos, Mich.,es desarro--
llada en el capitulo uno. '“

Al igual gue una proposicién para determinar el tamanode
muestrade distribucidn de frecuencias de tallas o peso
donde se encuentre més de un componente normal.

b).- Obtencidn de los parémetros de los compcnentes nor—
males contenidos en las distribuciones de frecuenciaside ' ta=-
llas o pesos: ‘7 g ‘

En base a la discusién planteada en el caﬁitulo tres, --
donde se plantea la problemdtica existente en la localizacidn
de los grupos de edad en este tipo de distribuciones, se expo
ne una solucidn la cual consiste en estimar los pardmetros de
los componentes normales por cuatro métodos diferentes y cal-
cular un intervalo de confianza para la media de cada grupo de
edad. Existen multiples métodos para la localizacidn de modas
en distribuciones de frecuencias que utilizan diferentes cami
nos, los cuatro métodos escogidos en ésta tesis son: Segui---
guimiento modal de Petersen (1889), método de Tallo y Hoja -
( Tukey, 1976 ), Papel de probabilidad de Cassie (1954), y -
resolucidn de componentes gaussianos propuestopor Battacharya
(1967), los cuatros explicados en el presente capitule. La ta
bla obtenida para los datos extraidos de la captura comercial
de L. gutattus en el poblade de Caleta de Campos, Mich., ana-
lizados por cuatro mé&todos es presentada en la Tabla uno
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c).- Arreglo secuencial de los muestreos periddico y u-
tilizacidn del método de Seguimiento modal de Petersen (o,.—
cit.),. K

Una’' vez obtenidos. los valores de las medla ‘de 105 .compo

nentes normales para cada perlodo de " muestra;, cad muestra se

ordena secuencialmente de la primera a 1a ultlm
de un eje al cual vamos a llamar tlempo~ ‘'se . observa
ten un conjunto de modas a 1o largo de. todos los: periédos,quev

puedan ser interconectados de manera que'de?sﬁfun; “surja la
curva que describe el crecimiento de éétos organismos, una --
detallada descripcidn se did al inicio del capifu;o.

Con los intervalos de confianza construidoswﬁarﬂ—las me -
dias de los componentes normales a partir de la apiicaéién -—
de los cuatro métodos;. es posible trazar un cohjunto de cur---
vas con las modas contenidas en las distribuciones,. ver Lami-
na 5° ’

Las curvas extraidas del arreglo secuenc1al de la l&mina
se muestran en la Tabla

4.7 Aplicacidn de Metodo de MyA para obtener.la rela-—-
cidén Tiempo-Longitud.

El desarrollo del metodo se puede hacer la siguiente --
forma : :

i)Obtencidén de tantas curvas como sea posible del arreglo
secuencial de las muestras periddicas de la captura comercial.

ii)Se hace un reacomodo del la curvas de tal menera que el
punto mis extremo de 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 demds curvas. Un criterio
para determinar cuantas muestras de la captura comercial se -
deben de hacer es cuando se cumpla la condicibén expuesta en -
el comienzo de,éste mismo. .
iii)Las tallas involucradas en el trazado de la curva pueden
ser usadas para la obtencidn de los pardmetros 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 presentan los pares de datos Tiempo-
longitud, para cada una de las curvas obtenidas por el méto
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do de MyA.

Sin embargo, antes de comenzar el anilisis de los resul
tados obtenidos por la utilizacidén de los mé&todos indirectos,
es necesario tratar de comprobar.algunas premisas del m&delo
de BL. von Bertalanffy que ayudarén a comprender mejor la -=
problemidtica de la utilizac¢idn de €stos métodos y sus posi--
bles soluciones.

E1l primer punto, el mddelo de L.von Bartalanffy fué desa
rrollado bajo la Hipdtesis de crecimiento isométrico esto es
las relaciones entre las dimenciones del organismo se mantie-
en constantes.Si este postulado no se guardaba el modelo ---
arriba citado pierde toda su validez, lo que nos lleva a pen
sar que es fundamental constatar si el organismo que estamos
estudiando presenta este tipo de crecimiento; afortunadamen-—
te es sencillo comprobar si el crecimiento es isométrico, lo
cual se hace de la siguiente manera: se obtiene dos medidas-—
morfométricas que se ﬁuedan extraer facilmente del organismo
como lo son: Jongitud total, longitud patron, altura mdxima-
ete.. Cualquiera de estas mediciones se pueden graficar la -
una contra la otra y observar si su relacidn c@mbia para los

Agruﬁos de organismos pequefios 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 to
das las tallas gueden contenidas en cualquiera de los grupos
peroc que los grupos sean mutuamente excluyentes. Para cada -

_grupo se hace un andlisis de regresidn lineal por minimos =-
«cuadrados obteniendose parae cada grupo el valor de su pen--—-—
diente y su coeficiente de correlacidén. Se comparan los valo
res de la pendiente para cada grupc y se observa si estos va
lores difieren muchio entre sf,si este fuera el caso nosotros
podriamos inferir que esta especie crece aloméiricamente, si
por el contrario la diferencia entre los valores es muy pe--
quefia quiere decir que las relaciones morfom&tricas no cam--
bian con la edad, es decir crece isomé&tricamente.

Una tabla con los valores de la pendiente y el coefi---
ciente de correlacién obtenidos §ara la welacidén Longitud pa
trén y la altura, ﬁara difevrentes grupos dentro de la pobla-
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cidn es la siguiente:
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GRUPO ~ AGRUPACIONES VALOR DE LA r?
"o (eniem.) PENDIENTE
17 e 14.0°a 20.0 188
‘2 de 21.0 a 30.0 217
3 de 31.0 a 40.0 Clegt
4 de ¥1:0.a 50.0 . - .207
5 de 51.0 a - .213

Como se v& en la tabla, los valores de la pediente son~
muy parecidos, con unos valores de correlacidn altos lo cual-

nos lleva a pensar que la especie en cuestidn crece de forma
isométrica. ’

Una vez demostrado ésto, es conveniente abordar un se—-—
gundo problema, también fundamental para la correcta aplica-

cidén del modelo propuesto para describir el crecimiento de -
la especie.

Se sabe aque bastan tres puntos para determinar una cur-
va del tipo de la de L.von Bertalanffy;

se puden obtenexr los
parémetros de ésta si se conoce su forma y se posee un méto---
do de aproximacidn. Esto quiere decir,

si se conoce la rela-
cién que guardan dos variables y la curva es de tipo logis-

ticz, bastan tan solo tres puntos para obtener los pardmetros
de la curva que los relaciona.

pues implica

En términos de nuestro problema esto tienz relevancia -

tud-tiempo,sin importar gue puntcase ut

de la curva si se posee un método adecuads para ello, por

ejemplo Ford-Walford.

Esto sucede sclo si los parametros

tes a lo largo de tode el crecimiento &

que

ne cambia con la edad.

qué s8¢ pueden obtener de una tabla de longi-~

n,los parémetros

antienen ceonstan-—

ganigmo es decir,



59

Si se obtienen valores diferentes de los parémetros, de
pendiendo de que parte de la curva se estdn extrayendo los --
datos, entonces se puede hablar de un-creciniento diferencial
por edades 'y se tendrian que obtener los §arémetros para cada
etapa de la vida del organismd en:‘que crece diferente.

Para tratar.de aclarar esté'éituééién'eé necesario obte-
ner una-estimacidn de los parémetrés de .crecimiento de. una --
fuente que no sea seguimiento modai, por ejemplo lectura de -
estructuras daseas o escamas.’ Si no se cuenta con un estudio-
de este tipo se puede hacer con los pardmetros de la curva de
una especie relacionada filogenéticamente muy cercana al orga
nismo de estudio, a nivel de género.

El procedimiento es el siguiente, con un conjunto de da
tos de relacidn longitud-tiempo, se obtienen los parédmetros -
del modelo por el método de Ford-Walford, posteriormente los_
datos se agrupan en paquetes de tres cuidando de gque abar---
quen todas las combinaciones posibles; para cada tercia de da
tos se le calculan los pardmetros 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
conclusidn es que el crecimiento del organismo puede ser ex--
plicado a partir de tres pardmetros 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 pardme--
tros de la curva.

Para demostrar esto se utilizaron los parémetros obteni
dos por el método de retrocdlculo de Lea (19103}, para Lutjanus
* guttatus, estimando los pardmetros del modelo por el método de
Ford-Walford.

Como se ohserva en la tabla siguiente, los valores de -
los pardmetros no varian 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
parémetros
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DATOS ~ PARAMETROS TERCIA': PARAMETROS TERCIA ~ PARAMETROS
14 .25 14,25 : . 20.85
20.85 '20.85 . K=.1135 26,74 =,1139

N 26074, L-=75:75 7 °32.00 - L =75.59
26.74% K= ,4436 282,00 7 .0 o 36.68 .
32.00 e

s Ea LT g2,000 L
36.69 L.=75.890 ‘K=.1138 36.69 K=.1434
40.88 i ‘L =75.63 40.88 ‘L =75.84
UL .62 : Lu.82

Si los dos prohlemas aquifﬁlanteados se solucionan de manera
que permnitan concluir que la éséecié crece isométricamente y que_
los barémétros no cambian con la edad » entonces es posible obte-
nexr los'parémetros del modelo a partir del arreglo secuencial de
las muestras obtenidas éeriédicamente de L. guttatus, sin que im
éorte a que nivel del arreglo se escoja la curva.

En la figura se muestran las éosihles curvas extraidas del -
del arreglo secuencial ﬁara los. cuales se obtuvieron los @arém —-—
tros que se observan en la siguiente tabla: ‘

CURVA 1 CURVA::2 CURVA 3 CURVA 4 CURVA 5 CURVA

. " : ' ~GENERAL
K=:0207 ¥=.005 - =.0129 ' | K=.0280 K=.0182 K=.0257
1, =69.78 | L =56.26 | L =64.28 | L-=52.43 { L =69.29 | L =54.65

Como .se observa los parémetros de cada una de las curvas ya-
rian visiblemente, lo cual nos llevaria a pensar en ‘tres posibles-
factores que determinarfian la causa del fendmeno:

El organismo crece diferencialmente dependiendo de la edad
que tenga, lo cual puede pensarse a bartir de encontrar di
ferentes valores de la constante de crecimiento en funci§n
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de donde se tomen los dateos de la curva.

La fraccidn de crecimiento que se registra en el ée——
riéddo de muestreo, once meces, cuando &€stas especies
viven 10-13 afios,es muy pequefia sobre todo en las e--
dades mayores en donde casi no se registra crecimiento
v es-muy dificil cuantificarlo, por lo que €l error -
cometido al medir el incremento puede ser mayor al --

crecimiento que se pueda registrar en ese intervalo -.
de tiempo.

La obtencién de las muestras no fue correctamente he-
cha, existen errores en el muestreo que van desde una
incorrecta definicién de la moda, omisién de un grupo

de edad, hasta llegar al extremo de la falta de un pe
riodo de muestreo.

En el presente estudio de caso se ha demostradé que el-~
error no consiste en gque 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 ohser-
va que efectivamente existen errores en el muestreo, tanto -
de omisidn de muestreos como de tamafios muy chicos de mues-—
tra, lo cual conduce a un error tan grande gue impide el uso
de metodos como de T ord-Walford, para la extraccidn de los-
parametros del modelo, pues produce resultados muy inexactos

Otra causa que puede afectar el andlisis es que efecti-
vamente la fraccidén de crecimiento del organismo que se esta
registrando es muy pequefla, por lo que seiria nccesario exten
der el periodo de muestreo un tiempo mayor, pPCr 1O MENOS —-
hasta que se cumplan el segundo pestulado del metodo de M y-
A.

Como corolario de esta discucidn, se hacen tres rccomen
daciones Generales para usar los metodos indirectos en la de
terminacidn de la relacidn - tiehpo y la posterior obtencidn
de los parfmetro del modelo de L. von Bertalanfiy:
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b)
" mente, contengan todos los grupos de edad encontra--

L el
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Garantizar que efectivamente el pez crece isometrica
mente y que no existe una diferencia en los valores-—

de los parf@metros de la curva de un estadio a otro.

Garantizar que las muestras que se toman periodica--

A'dos en ese’moménto en la poblacién.

Que el perlodo de.muestreo sea lo suficientemente --'

'Vgrande que permlta ‘el uso del metodo de M y A.
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"Obtencidn de los Parémetros para el Modelo de Crecimien
to de L. von Bertalanffy"”

En biologia pesquera la mayoria de los andlisis estan -
mi&s directamente interesados en las tasas de crecimiento, es
decir en el aumento de longitud o en peso por unidad de tiem-
PO, mids que en el tamafic en diferentes edades; debido aque mu
chos problemas que se plantean en la evalucién de pesquerias-
son esencialmente problemas de comparacidn de peso ganado por
la poblacidn debido al crecimiento y perdida por mortalidad,-
(Gulland, 1971)~

Es en vase a esto que los investigadores dedican su tiem
po a la elaboracidn de modelos que expresan el %gﬁgémiento de
los organismos en forma de una ecuacidn matem&tica. .

Come va se menciono en la introduccidn son muchos los mo
delos que han surgido en los ultimos 50 afios pero el gue es -
mas comunmente usado es €l propuesitco L.von Bertalanffy (1938)
por las siguientes caracteristicas: El trabajo que se requie
re para ajustar los datos extraidos de la poblacidn, al mode-
lo, no es excesivo y estriba principalmente en contar con da-
tos confiables de talla y edad datos gue son estimados brin—-
cipalmente de dos fuentes por lectura de detenciones de aveci
miento en estructuras Sseas, y por seguimiento modal en dis--
tribuciones de frecuencias; el nimero de constantes es peque-
fio, 1a longitud infinita, la constante de crecimiento y el ——-
tiempo cero, cada una de ellas con significado bioclogico y -~
por ultime suc conctantes se pueden incorporar facilmente a -
otros modelos, de produccidn 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 corganismos mantie
nen durante toda su vida sus dimenciones corporales debajo de
ciertos "topes" o dimenciones basicas, es decir tienen en pPro
medio una dimensidn la cual nunca van a rebasar: segundo, que
en general se observa una mayor capacidad para crecer durante
las etapas mas tempranas del desarrollo corporal, 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 segui
da: ) '

Leo

LOMGUITUD

Originalmente L.von Bertalnffy establecio su modelo en-
base a consideracidn metdbolicas, planteando una ecuacidn di
ferencial en que las variables son el ﬁeso vy el tiempo,-de -
manera que obtuvo una férmula explicita del cambic del peso-
en funcidn del tiempo, posteriormente dedujo la ecuacidn co-
rresﬁondiente a longitud, dado que la relacibn entre la lon-
gitud y el peso esta determinada bor la formula que a conti-
nuacidém mostramos: '

donde a es8 aproximadamente 3

En base a esta relacién y otras consideraciones, como -
. crecimiento isoméirico el autor llégo a la siguiente ecua---
cidn:
LosLeeCt - e™XCE-Tedy 0 L L1
Esta ecuacidn es comumente usada en los trabajos de ---
-biologfa pesquera e inclusoc sus constante son incluidas en -
‘modeloé como el de produccidn que propone Beverton y Holt ——
1957).,
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Una vez que se ha discutido ﬁor que la versidn de L.von
Bertalanffy, es la que mé&s uso tiene, el problema consiste -
en saber como se pueden estimar los éarémetros del modelo a-
partir de datos obtenidos ﬁara longitudes o edades de tecni-
cas como las ya mencionadas. Por lo gque hay que encontrar-
algunos metodos que buedan extraer de este tipo de datos la-
informacidén requerida. En una brebe revisidn de la lite-
ratpra se‘encontraron basicamente las variaciones al método-
propuesto por Ford-UWalford (1973). La ecuacidn de Ford fue
obtenida en el afio de 1933 a partir de la ecuacibn de Berta-
lanffy, sustituyendo el termino de Lt+1’ en lugaf de Lt que -
dando transformada la ecuacidn de la forma siguiente:

Lipq=Loo (1-K)+(KL.) . . . . [ 2  donde K=e™X

Esta misma exprescidn fue desarrollada por Walford —-—-
(1846), Lindner (1953), Rousenfell y Everhart (1953); y des-
cribe ‘el crecimiento de los organismos en elvque el incremen

- to de un afioc a otro es menor al del afio anterior en un fac--
tor de (1 ~ K ). La relacifn existente entre los incremen-
tos de los afios o "coeficiente de Ford", se\uépor la siguien
te férmula:

de manera que el valor mds bajo de K es cuando el organismo -
crece m&s lentamente, y el valor m8s alto en las primperas eda
des.

La linea de Walford (op. cit.), es la rebresentacién -

_gréfica de la ecuacidn 2, y consiste en graficar L,4qcontra -

Lt’ la ecuacidn resultante es una recta con pardmetros m y b:
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donde Y=L

+1
Y=m X'+ b x-L :
b= ordenada ‘al. orlgen (Lo(1-K))

‘m= pend:.,ente de la recta (e"k)

Una demostracidn de lo dic eriomente en forma ana-

litica es la siguiente; primerd ‘se hace

una .tranformacién de
la ecuacién uno para el ‘tlempo (& realizandose de la si-
guiente manera: whes : S

si L, = Le(1- ‘kgt‘tv ;
. - ek t+1-to
Liyq * Lo ( 1 PRERSE
entoces L, ,-L .= Lao(l-e ~k (el t°)) Les (1 e k(t t ))
_ —k(t+1-t,) -k(t teldy
—-L-Ce - ) -
=—L-(e—kt* e—k* ekt_ ~kt, ekto)
=-Luote™XFx oFtoyx (eKogy i
soLle KT dyn ekigy L3
si Lt-Lu=—-Lc(e_k(t—t°)) de la ecuacidn:...1
entonces sustituyendo en ...3 »
~k
- = —La)® -
Lt+1 + (Lt—i )] (?k 1)
Lisyg™ Lo oy L 4L
L= L - La (1™
que es una recta donde'
~k

a = Lu(l-e™)

despejando nos queda:
k = 1Inm

Lao = & / (1-m)
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En este metodo el parametro L se puede obtener de una
manera grédfica si se proyecta la meta de regresidn hasta que
esta se intersecte con la recta bisectriz, el punto que esta
se crucen corresponderi al valor deseado (L ), como se Ob-
serva en la figura siguinte ademas de una desmotracién anali
tica de este proceso: '

Lear

=
]
a
[4;)
X MX K

B TN

Una modificacién a estos métodos es la §r0§uesta ﬁor ——
Gulland y Holt (1964), en la cual se sustrae a cada miembrc -

de la ecuacidn el factor Ly de 1a ecuacibn 2, quedando como —
se ve a continuacidn:

Lt+1_LtvF L (1—K)+Lt(Ki1) donde: b = La{i1-X}
m = (K-1)
K= eK

Lew = b / (1-X)

Este método es una variacidén del anterior, pues estd ba-

sada en las mismas suposiciones, solo que en la grifica de —-

Lt+1' Lt contra L,_, los pardmetros se obtienen de manera mas-

inmediata como se observa en la figura siguiente:

A

e e -1 )

\ Le=b /Cia-e¥)

1313
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Una estimacién del tercer barémetro de la curva de la
curva, o sea T, se puede obtener del desarrollo de la for-
mula-que a continuacidn se presenta, la cual es un prome--—
dio ponderado de T, (Gulland, 1971), (Un brograma que desa
rrolla. todos estos metodos de extraccidn se encuentra ilus

T ¢+ (1n(LarLyd-(n(Le)) /KD # (Leo-Ly)
AN, o IS i ok
to=

53 C ')
¢ L —L,
- t=1 t

‘Estos metodos grdficos 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 utilizacidn. Sin embargo por diversas
razones, es posible que no se cuente con una completa de-
terminacién de los grupos de edad, ya sea por que no se -
obtuvo una muestra de escamas de un determinado ‘tamafio , ~
o por que en el muestreo no se incluyo un determinado ---
grupo de edad o prque no se pude realizar un muestreo en
alguna ocasibn, en el ultimo de los casos porque se per-—-
diera algunos de los datos, si ocurriera algunas de estas
eventualidades los m&todos explicados con anterioridad —-
?ierden su utilidad ﬁues es necesario gue las edades que-
se incluyan en el anflisis sean consecutivas y el interva
lo de tiempo en que se tomaron sea el mismo; si no se cum
pliera cualquiera de estas condiciones los métodos no se-
podrian aplicar .

5.1 Comparacién de curvas de crecimiento y selececibn de
la curva Sptima.

En el desarrollo de esta tesis se obtuvieron dos di
ferentes curvas de crecimiento, una por mé&todos directos
.y otra por indirectos; para poder elegir que curva repre
senta mejor el crecimientoc de la especie o dicho de otra
manera que curya se ajusta mejor al modelo propuesto, se
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hizo una regreslon lineal smmple por ajuste de minimos cua--
drados obteniendo tanto los parametros como el factor de co-
rrelacidn, siendo este ultimo el criterio de seleccidn, como
se observa en la tabla siguiente: ‘

Parédmetros de. la. curva
extraida’'de los datos-
de retrocélculo de Lea

. Par&metros.de la curva
extraida ‘de los datos-

?de séguiﬁiento modal -
y calculados por el me
todo de- Ford—walford.

de Petersen y calcula-
“dos por el método de -
Ford—Walford

k=.1136, L =75.69 " k=.0257 L = 54.B5
=0.987 r2= 0.901

La curva que mejor se ajusta al -modelo es la extraida-
por retrocalculo de Lea (1910); esto se debe principalmente-
a las causas explicadas anteriorﬁente, en el capitulo tres, -
los datos extraidos de seguimiento modal tiene una fuerte -
carga de error lo que provoca una incorrecta estimacibn de -
los ?arémetros de la curva. A

Por lo tanto los ﬁarémetros de la curva de la especie -
" Lutjanus guttatus, que se consideran mejor ajustada es la -

obtenida por lectura de escamas por retrocalculo de Lea.
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6.0 " Conclusiones y Propocisidn."

Como se observdé a lo largo del texto, la forma que se -
escogid para desarrollar este trabajo de investigacidn fué&,-
primero determinar cuales eran los posibles pasos a seguir -
en un estudioc en donde el objetivo final fuera describir el
crecimiento de una especie tropical en una pesqueria de tipo
artesanal. Una vez determinado cada uno de los pasos desarro-
llando y discutiendo ampliamente su problemética, se plantean
soluciones a algunas cuestiones gque se piensa tienen relevan-
cia en el estudioc y que no se habia encontrado una solucidn
acorde en la bibliografia con el problema general que se tra-
ta.

De manera ,. que una discusidn de este trabajo es en si
toda la tesis, por lo que en €sta, discusidn general lo qué
se va a tratar es de resumir toda la discusidn contenida en -
los capitulos, puntualizando en 1os problemas que se piensan-
mis importantes en el estudio. Esta seccidn cumple la funcidn
de plantear una metodologia general gque-azbarque la mavor par—
te los aspectos relacionados con la descripeidn del crecimien
to de una especie.

La primera fase que se debe de cumplir en una investiga
cidén, es la forma en que se va a extraer la informacibn de la
poblacidn. es decir el muestreo; para diseflar un muestreo es-—
necesario cumplir con un nimero de puntos que garanticen que_
la informacidn que se obtenga de la poblacidn por medio del -
muestreo, sea muy cercanoa la realidad.

L1 primer punto se refiere a la determinacidn de los ob-
jetivos; la claridad en &stos es fundamental en el desarrollo
del trabajo, pues son los criterios directrices que ayudarén_
a determinar la metodologia a seghiry los problemas particula
res a resolver, canalizando correctamente los recursos.

El segundo punto es la delimitacidén de la poblacidn en -
terminos espacio-temporales, ya gue es necesario conocer las_
fronteras de la poblacidn, para tener clarc hasta donde se -
puede inferir con los resultados del estudio

La recopilacidén de informacién sobre la poblacibn es el_
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tercer punto en el disefic de muestreo; en este punto para__
tener cabal cuenta de su contenido es necesari desglosarlo
en ires fases, sin que esto implique un orden en su ejecu-
cibn, pues generalmente se realizan al mismo tiempo, las _
fases son las siguientes: que se sabe de la especie en ter
minos generales, asi como del lugar de estudioc; qué se co-
noce sobre la actividad pesquera en esa localidad; y qué -
metodologia se va a utilizar para cumplir con los objeti——
vos planteados, para asi determinar gque datos se van a ob-
tener y como extraerlos.

Una vez terminada la fase de recopilacidn de informae—-
cidn, €ésta se debe utilizar integramente en el disefioc de -
muéstréo; pare asi saber la manera como se va seleccionar-
a los organismos de la poblacidn; a esta fase se le conoce
como tipo de muestreo v es el éuarto punto.

El quinto y ultimo punto en el disefio del muestreo --
es la determinacidén del tamafio minimo de muestra, el cual-
debe estar acorde con el tipo de muestreo. El tamafio mini-
mo de muestrec garantiza gue la informacidn extraida de la
muestra refleja el comportamiento de la poblacién en el mo
mento en que es extraida. -

Si se cumplen fielmente los puntos que conforman la--
fase de muestreo, se contard con informacibén verdadera de_-
la poblacidn.nue podrid ser usada para la estimacidn de’los '
pap&métros dél modelo de crecimiento. La obtencidn de es——-
tos pardmetros se puede estimar bAsicamente por dos cami--
nos: los llamados M&dodos Directos, que consisten en.la --
lectura de detenciones de crecimiento en estructuras Sseas
y escamas; v los M&dodos Tndirectos,los cuales trabajan -
con el andlisis de distribuciones 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 grafica de crecimiento de la especie.

Cuando se utilizan métodoa directos para obiener la -—
curva de crecimiento, se debe tener en cuenta cuatro pun=-
tos,que son de fAcil realizacién y cuyo resultado final sg
ra la obtencidn de una tabla de edad-longitud y una repre- °
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sentacién gr&fica del crecimiento =

I La.priméra barte consiste en el muestreo de estructuras
Sseas o escamas de los organismos de la poblacibn que se va_
a estudiar, teniendo mucho cuidado en la extraccidn Yy repre-—
sentatividad de la muestra.

La segunda barte establece la determinacidn de crite---—
rios generales de localizacién de detenciones de crecimiento
para las estructuras escogidas; esta parte es clave en el es
tudio, pues una incorrecta definiecidn de un anillo, da lugar
a una incorrecta estimacidn de los ﬁarémetros de crecimiento.-

La tercera parte se refiere a la seleccidn del método -
a partir del cual se va a determinar la relacin longitud-e-
dad; para este punto existen dos posibilidades: 2l método de
lectura directa o el retrocflculo de.Lea {(1912).Esta elec---
cién se hace en base a los intereses del estudio y de las fa
cilidades de extraccidn de las estructuras escogidas de la -
pobla016n.

La cuarta y'ﬁltlma parte, consiste en la determinacidn-
del tamafio minlnm de muesira de estructuras Sseas o escamas;
que se necesitan leer para la obtenclén de 1la longitud promg
dio para cada edad representada en la estructura, es impor--—
tante obtener una estimacidn de la longitud promedio, pues -
existe una gran fuente de variacidn en el proceso de lectura
dc anil . El trabaijar con longitudes promcdids e interva--—
los dqponfianza ﬁara cada una de las edades, nos permite a--—
Justar mejor la curva de crecimiento obtenida de los datos -
de longitud-edad.

Al 1gual que en los metodcs directos, la utlllza01on de
ilos métodos lndlrvctCu qulPTP de cuatro partes para su a--—
plicacidn: la primera consiste en obtener muestras de longi-
tudes © pesos a intervalos de tiempos regulares, siguiendo -
los criterios eﬁpuestos en la barte de nmuestreo; es muy im--—
portante que los muestreos sean tomados a intervalos de tiem
bo abroximadamente iguales o por lo menos conocer la fecha -
exacta de su realizacifn, pues si no se ﬁuden preseritar algu
nos problemas en la aplicacién de los métodos, con los cua--—

les se obtienen los valores de los par@metros de la curva de



73

crecimiento.

La segunda parte es la obhtencidn de los pardmetros de -
cada uno de los componentes normales contenidos en las dis-—
tribuciones de frecuencia de tallas o pesos; dichas distribu

ciones sé obtienen de los muestreos periddicos de los orga-—
nismos.

Para obtener los §ar5metros de los componentes normales
se utilizan varios métodeos de estimacidn (en este .caso cua——
trol 'y se saca con esas estimaciones un intervalo de confian
za para la media de cada componente normal.

El siguiente paso consiste en un arreglo secuencial de_
las muestras periddicas y la aplica

cidn del métodce de segui-
miento modal-de Petersen {

1883). Para este punto se pueden -
hacer el seguimiento modal con las distribuciones de frecuen
cias o con las gr&ficas de los intervalos de confianza para_
las medias, siendo mejor la segunda alternativa, pues exis-—-—
ten més facilidades practicas para el trazadoc de las curvas.

En la cuarta parte se aplica el método de HyA para obte
ner los datos de longitud-tiempo. '

Al igual que con los datos obtenidos por métodos direc-

tos, estos puntos pueden servir para obtenersuna representa-
cibn grafica del creciniento de la especie, asi como para --
calcular sus pardmentros.

La fase final de la investigacibn consiste en la obten
cidn de los pardmetros de la curva de crecimiento de la po--—

blacibn.

En este caso, seguimos el modelo planteado por L. von
Bertalanffy (1938), para el cual existen un gran nimerc de

‘métodos que ayudan para la estimacién de esos parémetros por
diferentes vias; de manera a que un primer punto a realizar_
en esta fase es la aplicacidn de diversos métodos para el --
c8lculo de los parametros del modelo; tanto para métodos di-
rectos, como indirectos. Esto se hace con el fin de tener -
varias estimaciones de los parametros y poder evaluar cual

de. ellos se ajusta mejor al modelo propuesto por

1o gue el -
segundo punto de esta fase consiste en hacer una seleccibn -

de la curva Séptima y sus pardmetros, bajo un criterio esta--
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distico.:formal.

Para el caso concreto de esta investigacifn se utilizd
como criterio el factor de correlaCLOn del ajuste de la cur
va, cuando se hace una regre51on por minimos cuadrados.fe e
1igid este criterio por su facilidad de estlmac1on Y porqué
nos dan una buena idea de cual curva tiene un mejor ajuste_
al modelo de regresidn.

E1l t&rmino de &sta fase nos conduce a la estimacidn de
los parametros de la curva de crecimiento para el modelo de
‘L. von Bertalanffy.

Un diagrama de flujo de la éroﬁosicién que aqui fué& ——
desglosada sc encuentra en la figura siguiente. - '



MUE STREO

DISEF0. DE MUESTREO

' a) Determinacidén de la poblacidn de estudio.
b) Determinacibn de los objetivos del estudio
¢) Recopilacién de la informacibn.

~4d) Determinacidn del

tipo del muestreo
‘@) Tamafio minimo de muestra.

METODOS DIRECTOS

a) Muestreo de estructuras
b6seas y escamas. .

b)) Determinacién de crite-
rios generales de loca-
lizacidén de detenciones
de crecimientc.

c) Seleccién del método pa
ra determinar la rela--
cidn longitud-edad.

d) Determinacidn del tama-
fio minimo de muestra.

e) Obtencid: de 1z takla -
edad-longitud.

METODOS INDIRECTOS

a) Obtencidn de muestras
de longitud o pesc

b? Obtencidn de los parime-
tros de los componentes
normales de ¢/u. de los
muestreos por diversos _
métodos.

c) Aplicacién del método de
seguimiento modal de Pe-
tersen para el arreglo
secuencial de los mues-—
treos.

d)TAplicacion del método de
Vy para obtener la rela
cidn 1ong¢tud tﬂempo.

OBTENCION DE LOS PARAMETROS 'DE CRECIMIENTO

a) Aplicacidn de cuatro métodos de obtencidn de los paramev—
tros de la curva de L. von Bertalanffy, tanto para méto-—

dos directos como indirectos.

b) Seleccidn de la curva éptima bajo el criterio del coefi--

ciente de correlacidn.
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APENDICE B

" Indice de Diversidad como estimador del tamafio de muestra."

Para desarrollar la té@cnica blanteada en el capitulo -
tres, es necesario aplicar el indice a muestras.sucesivas y -
acumulativas de valores de las caracteristicas gque se desea -~
medir; esto en la prictica resulta dificil debido principal -
mente a que el fndice de Brillou (1960), utiliza fdctoriales-—
vy producto de factoriales, lo que generalmente rebasa. la capa
cidad de cZlculo en las maguinas calculadoras.

Cuando &stos cdlculos se realizan en el lugar donde se
egtd efectuando el muestreo, es necesario contar con un apoyo
que.lleve a cavo este trabajo de manera rdpida y eficiente.
Una buena solucidn consiste en desarrollar un programa capiz-
de resolver el indice a bartir de los datos de una distribu--
cidn de Ffrecuencias, como son: el nimero de intervalos de -
clase (M) y el valorde frecuencia de cada intervalo (I); tam-—
bién es importante gque este Drograma sea ficilmentes sjecuta--—
ble en una calculadora de bolsillo, que se pueda transportar-
en el campo. .

En este apéndice, se desarrolla un programa del cual -
‘se:éxplica su.desarrollo y estructura, con el fin de que pue-
da ‘ser modificado segln la miquina o el lenguaje gue se vayan
a utilizar. - Rt

El indice de Brillouness él siguiente:

R A
H = ‘log
’ N

!

Mz | =

N.
1 T,

by
i
e

el cual debido a los problemas del cilculo y operacidn con --
factoriales se debe transformar; una de las posibles transfor
maciones es la siguiente:

.4 M,
H = ( log(N$t} — log(>, (N.§2J), para N >0
S . Coizx *
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M
llamenos: A= log(Nl); B= log(TT (Niz )
de donde:
llamemoszyr

entonces:

donde:

SN Ny :
es log{yy J) = 3 log .j, si N»0.
3=i 7 §E

En base a estas mod1f1c301ones va. se puede elaborar el S
programa sin que Se presenten problemas de cdlculo, pues los-
factoriales se transformaron en sumas de logaritmos y de &sta’
manera no se revaza la capacidad de la memoria. . .

El programa en lenguaje BASIC para una maquina FX-710P -
de la CASIO, es el siguiente:

5 B=0 ' 100 B=B + C

10 INPUT N,M 110 NEXT I

20 FOR I=1 TO M 120 H=0

30 PRINT "Ni=" 130 TFOR I=1 TO N
40 INPUT W 140 H=H + log(I)
50 C=0 150 NEXT T

60 - IF W=0 THEN 100 160 H=(H - B)/N

70 TFOR J=1 TO W 170 PRINT H

80 C=C + log(J) 180 ' END

88 NEXT J
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APENDICE C

" Imporatncia del tamafioc de muestra en la determinacidn de -
modas de una distribucidn de frecuencias de tallas."

El método de seguimisnto modal (Petersen, 1892), estd -
basado.en la localizacisn de modas en distribuciones de fre-
cuencia, en donde a partir de una interconeccidn se traza u-
na curva que dercriba el crecimiento la especie..

Muchos métodos se han desarrollado posteriormente para-
definir correétamentg a las modas de deistribucidn, pues el-
andlisis depende en gran ﬁarte de &sta definicidn. Sin embar
gov, nd se ha dado relevancia al problema de representativi-
dad de las muestras, en las que se basan las distribuciones=
de frecuencia.

En &ste apéndice se trata de demostrar la importancia -
del tamafio de muestra en la correcta determinacidn de las mo
das de una distribucidn de frecuenciaﬁ'detallas, en cuanto a
que estas modas sean lo mé&s barecidas a las que se encuens=

tran en la poblacidn original.
Procedimiento: .

Se obtuvieroﬂ muestras periddicas de tallas de peces en
una localidad perteneciente a Michoacdn, durante el periddo:
Nov. 1983-Tul. 19en_. Estos Jdatos se juntiaron para fines 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 niimeros aleatorios, se saca
caron muestras independientes de tamafio: 50,96,148,200,257,
v 347 v para cada tamafio de muestra se consideraron todos --
Ias datos.

Con estos datos se hicieron los histogramas correspon--
diéntes y se aplicd el método propuesto por Battacharya ---
(1967), para poder hacer comparaciones entre las modas obte
nidas ﬁara cada tamafio de muestra, como se observa en la si-
guiente tabla:
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No. DEL GPO.

DE EDAD TAMARNOS DE MUESTRA DE LONGITUDES
(MODAS) o : o

0 N O E oW N R

B ©
o

14 ; &
12 55.3 -1 g -
13 - - e A -

TABLA " : Medias para los componente normales, déeterminados por
el método de Battacharya (1967), de difevrentes tama--
flos de muestra de distribucion de frccucnciac de lon-
gitud total de los peces.

DISCUSION

En la comparacidn de los histogramas se puede observar-~-
que conforme se¢ va aumentando el tamafho de la muestra las -=
distribuciones se van haciendo semejantés y volviendose casi
continuas, es decir, sin huecos; como es evidente si com?arg
mos las muestras de tamafio 50 y la de 347; lo cue conduce a-
que se pueda, cuando las muestras son grandes, .. poder detep
minar correctamente los componentes normales y sus parame-—-
tros. ‘

Camo 'se ‘observa en la Tabla » cuando el tamafioc de ==
la muestra es grande( docientos . en:adelante), los valores de
las medias en la muestra, se parecen mucho entre si, tanio -
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en nOmero: de las medias como en sug valopes correspondientes
sin émbargo cuando el tamaﬁé de_mnesfra disminuye ¢ de cien-
tocincuenta ﬁara abhajol, ya no encontrames todos los grupos-
de la pobhlacidn reﬁresentados e incluso encontrames yvalores-
de medias de com?onentes que no se sahe hien éi son reales ¢
nd (todes los valores con signo de: ;nterrogac;&nl éste fen6
meneo se agudiza cuando nmids pequefic es el nﬁmero de mueetra.

En base a lo dicho anteriormente podemos decir que si -
en nuestreo disefio:de muestreoc no ponemos cuidado en el tama
fio minimo de muestra, podemos cometer errores WUy graves, -—-
pues'las modas, ﬁues éstas pueden no ser las reales( como --
los casos de la tabla que tienen signo de 7 ), o pueden omi-
tirse muchas de relevancia en el anilisis.
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APENDICE D
"ANALISIS DE CUMULOS"

El anélisis de climulos se ha usado habitualmente en tra
bajos de Taxonomia, en estudios ecoldgicos en los que los --
objetivos son determinar la divisidn del recurso o en estu--—
dios de vegetacibn en donde se quiere determinar asosiacio——
nes entre es?eciés y definicién o delimitacidn de comunida--—
des. V ’

Para el caso concreto de la biologia ﬁesquera solo se =
ha usado éste ﬁara tratar de delimitar asociaciones de orga-
nismos beﬁténicos, perc no se ha buscado su utilizacidn en -~
otros aspectos de ésta distiplina.

En estudios de crecimiento es muy frecuente que al utis
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 preocupacidn de los bidlogos pesgueros el encon--
trar métodos que ayuden a resolver este problema. Este apé&ndi
ce constituye une de esos intentos, tratande de usar una via
alternativa gque nos lleve a una correcta localizacidn de los '
parametros de cada grupo de edad. ]

El &nalisis de climulos {descrito en el capitule tres),--—
es particularmente Gtil ya que toma en cuenta para su realiza
cifén diversas caracteristicas de los objetos gue guiere compa
rar y agrupar. En base a &stas a cada objeto se le asigna un
valor definiendo gue tan parecido o no es cada objeto con to-
dos los demi3s, posteriormsnte en base a esa medida se forman
grupos de objetos comunes, los cuales poseen la caracteristi-
ca de contener objetos., parecidos entre si pero distintos de
los demds, reflejando cada grupo colecciones "naturales" de —-~
los objetos que se estan estudiando .

Una ventaija que ofrece este método es que se le pueden -
proborcionar varias caracteristicas de los objetos, en este -

caso peces, gque sirvan para la definicidn de los grupos en’ —-
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las distribuciones de frecuencia.
Descripeidén 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, patrdn, altura mixima y peso eviseradoj ---

siendo estas cuatro caracteristicas las que se usaron en el_
andlisis de cGmulos. Este se realizd con el paquete ISSB CLA
STIF 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 ubicacidén de los grupos de edad en la -
muestra (figura 13).

Se hicieron los dendogramas para cada uno de los tipos__
de enlace y se ubicaron lo mejor posible los agrupamientos -
Que podian tener relacidn con 1os grupos de edad buscados —-
(figura 2).

Discusidn y Comentarios

En base al andlisis de los dendogramas, se pueden entre
ver varias cuestiones: existen mGltiples asociaciones al in-
terior del dendograma, que hacen dificil tener una posicidn_
clara sobre cuales grupos escogey como l1os grupos de edad —-
buscados; sin embargo, existen agrupamientos en la poblacidn
que podrian asociarse con los pertenecientes a los grupos de
edad. Una vez ubicadus 1ds goupcc gue mas pueden vepresentar
a los. grupos dz edad, los valores de las medias de esos gru-
pos coinciden cercanamente con las medias extraidas del his-
tograma de frecuencias.

El anilisis de las carateristicas de los dendogramas —-
nos puede llevar a las sigulentes conclusiones:

a) Existen ciertas agrupaciones "naturales' al interior -
de la poblacidén que son reflejadas por el método.-

b) Que el método proporciona una estimacidn de los éarémg
tros de los grupos de edad, una vez delimitados &stos,
sin embargo los paridmetros no coinciden tan cercanamen

te.como se quisiera con los obtenidos por otros métodos de -
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estimacidn. .

Un problema abierto es el encontrar la métrica adecuada
para el estudio de distribuciones de frecuencia para determi
nar los grupos de edad contenidos en ellas.
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APENDICE E
" Programas para el cdlculo de los parémetros del modelo de
crecimiento de L. von Bertalanffy ".

En este apéndice se desarrolla un programa en el que se
obtiene los pardmetros del modele de crecimiento de Bertalan
ffy. Estos parimetros se estiman por tres métodos; el m&todo
de Ford-Walford, el de Gulland y la modificacidn que propone
Beverton, descritos en el capitulo cuatro.

El programa ajusta los datos a una recta a partir de u-
na regresidén lineal por minimos cuadrados; una vez que se Ob
tiene la pendiente y la ordenada al origen se calculan los -
parémetros kK y L. , segun el método que se este utilizando.

El listado del programa se muestva a continuacidn:

5 DIM .X(1000); DIM Y(1000)
10 IMPUT "CUANTOS DATOS VAS A PROCESAR",N
15 IMPUT "CUAL METODO VAS A USAR 1=FORD,
’ . 2=2GULLAND, " 3=BEVERTON;Q=",Q
20 FORD I=1 TO N
30 PRINT "DAME X('3;I;")%W;: IMPUT X(I) -
40 PRINT. "DAME Y('"3;IL;"dM;: IMPPT Y(I)
50 NEXT 1L ' '
60 Ss@g: P=@: O=@: U=@
70 FOR™ TI=1 TO N '
80 S=S+{X{IIFYL(II
90 P=P+X(I)
100 Q=0+Y{I)
110 U=U (X(I) 2)
120 NEXT I
130 B=({(N*S)-(P¥*0))/((N*U)-(P 2)))
140 C=P/N
150 D=0/N
160 A=D=(B#*(C)
165 IF Q=1 THEN 170



166
167
170
17s
180
185

190

195
200
210
220

Para calcular el valor de;To,

0=A/K ¢

IF Q=2 THEN 180
IF Q=3 THEN 180
K=-LOG B
L=A/(L-B)
K=-LOG(B-1)" B}
L=A/(1- (2,71),—K5)
K=B#*-1' 2
L=2.71 A

PRINT "K="3K§“L1n
END :

puesto por Gulland, (tomado de Ehrhardf,lssl), para un prome

dio ponderado de To a partir de‘un'Valbr:inicial de k y L

El programa es el siguiente:

10
20
30
uo
50
60
70
80
90
100

120
130
140
150

DIM L(100); DIM T(100)

INPUT "CUANTOS DATOS VAS A PROCESAR",N
INPUT "DAME EL VALOR DE X ¥y Linf",XK,L
Z=@ :H=8

FOR I=1 TO N

PRINT "T(";I;")";:INPUT-T{I)

PRINT "L("3I3;")";: INPUT L(I)

NEXT I

FOR I=1 TO N

7= Z+((T(I)+(((Ln(L L(I)) Ln(L)))/K)*
(L-L(IY))
H=H+(L-L(1I))
NEXT I

0=Z/H

PRINT "To=",0
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TARLA 432 "L MUEDTRAN LOS VALORES DE LAS MEDIAS Paka CADA COMPONENTE NORMAL poR QuaTRY

of

HIE T7. DOS MSTIMNTOS ; PETERSEN (18HA), TUCKEY (14T76), CALSIE {13 S9)y BATTACRARYA (1 @ W)

A COMD SU INTREAVALND pE CONFIANZA PARS LOS5 DATEL & &TRAIDOL
LOMERCIAL DE L.

SUTTATUS EN

CALETA BE CAMPOSL MitH,

LE WA cADTURA

LS

. TFTALLO Y INTERYVALO
MES PETERSEN Y BATTACHARYA| CABBI® cov:E?Auu
£4.50 48.60| 2415 48.50] 19.00 49.50| 2180  48.00| (121, xe.3)(%4.0,445)
34.00 5gop| 33.60 5550 -34.00 "sGO0] 3.0 565.00] (332, 4.1 )4k, AL5)
ENERD | 83.60 36.00 13.10 1% (104,9%.Q(55.2, 86
42. 6o 41.60 40,80 4180 (40.6, 2.1
44.80 44,00 44.50 44.00 (44.1,44.9)
13.50 16.00 1%.00 16.90 ties, 173)
1i.50 21.25 21.60 24.00 (B1,218)
~HARZO 2350 23.00 23,50 23,90 (1.0, 23.5)
%+ 50 23.50 23.50 2720 (T34, .9
1850 84.50 | 1850 $4.50 | 1850 3380 | 16%0 842 (K U.T)
4050 ¢A-6D | 2050 ©1.60 | 2000 6610 | 48.80  48.50 (2., 20.6)
ABRIL 2380 OESD| R%A5 65600 | 2220 myeni 433 55.90[(13.2, 139)
2350 £+.60 2%.50 £+.90 .1, 130
$0.50 30.00 30.10 10.00
£1.90 5%.60 | 2®.50 S50 | L6 Slep| £0.50 63.00((10.58, 1130) (S1.9%;%34
. % £2.80 2. 80 1 30- (2%.14, 18.31)
JONIO 30.60 20.00 $0.80 1150 241, 3049)
3860 4.0 3%.50 22.00 (31.01, 82.%0)
34.00 83.50 2890 09.00 1(82.65, 39.05)
(g5, 21.33)
. .80 2100 21.D 40.80 (26.29, 22.3¢)
JuLig 160 14.60 2T £4.4D (s81.21, 52 .03)
53.60 51.50 52.0 54.p0
€50  43-%0|29.30 €190 | 2050 4*.50] 2260 <%0 |(28.99,19. {2, o)
$1.35 530D 31.50 6LAso| 8190 FH.e0] BRDD  g9.50(W.38, B180) (54 W, 5
AROSTO 3538 84.50 10 5.3 (M., 2550
[ RY 3L.%0 3%.50 [ &) K$1.0F, 3200)
1945 t3.&o 34.50 90.60 (2150, 89 33)
£3.00 B€4D | 2835 925 | 19.%0 9%.e0| 230  S£.20 {207, 15,5038, se01)
L850 450 | 2250 415D | £3.00  QL5D| 37.80 SLE0 ((1h.a6, 21299 W.SH4L.60)
SEPNEMBRE] 38D 435D | 8035 43450 | 10450 AL.5D] DI 44.60 H20.54,20.33)(V.4,400)
8380 Gosc| %3.00 5050 | 6540 S6.Sp| 588D oMb [(93.4¢, 39.593(68.37,60.00)
V55D 3150 35.00 530 »WSn 5€.50| 3540 TS0 /19,46, 35. Y 65,121, 65,
£4.50 480 | 24.50 4B.00 | 1950 4p.50| 29.20  4D.2d X119, 2953 H(AD2A, 10.61)
£3.60 G150 | A%.00 5135 | 285D 620D | f3.60  Sl.F0 N8, 10.19)(51.58,5191)
KITLRRE 1650 5460 | 40.00 £440 | 10.AD =440 3040  SU4D {3065 OP)NELY, S1.51)
.o 8%.00 82.850 31%.00 Ks2.01,32:50)
24.60 .50 ¥5.00 31.36 (39.4F, 34.19)
15.60 #4.50 [f8.10 9388 | 1350 9435 | €340  89.40 [(2.2),28.59) (RN, 43.69)
v.-pie 2800 415D | mmo 4400 | 21ED 4%.00 | A1AD  Ga.gp 1-39,13.40)(40.20,44.30)
ROV.-D 30.60 4450 | 8650 Q640 | 40.50 44.50| $O.SD Q6.0 (1055, D) AL, %6.51)
4450 Si.00 | b0 So<o | 3920 49.70] 3dqp gb-ca (31.49, 34.5L)(80. 0,6
l&.az‘ ;«.50 auags_ og!.u» “'ofc.«?{'m 15.3‘0‘0 980 lrge 0y, 56, 18) LY, SLOF

(¢4.9%, £6.2%)
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TABLA 2 :CNESTATABLA SE MUESTRAN LG VALDRES DE LAS MEDIAS CON LAS QUE SE
GONSTRUYERON LAS CURVAS EN EL ARREGLO SECUENCIAL DE MUESTRAS

PERIOLICAS BN LA TACLA DE ABAJD SE DAN LOS YALORES ySALIS PARA LA
CONBTRUCCION DE UNA CURVA GEMERRAL DE LA ESFECIR SESUN LOS CRiITR~
RIOS DEL METQLG DE My A
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