UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DB NEXICO

FACULTAD DE GIENCIAS

VARIACION ESPACIO - TEMPORAL EN EDAD, TALLA Y PESO
DE Prienstus stelhlnghtys LOCKINGTON, 1880

(PISCES: TRIGLIDAK), EN LA COSTA OCCIDENTAL
DE BAJA CALIFORNIA SUR, MEBXICO

TES1S

Que para  obtemer ¢l Titule de
B I OL OGO
presenta

JUIN JACOBO SCHMITTER SeTO

TESIS CON
FALLA DE ORIGIN

México, D.F. <=7 1989




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



CONTENIDO

Resumen o . .
Introduccién . .
Antecedentes .

Descripcién del Area de estudis

.

Materiales y métodos

Resultados . .
Discusibn . .
Conclusiones . .
Agradecimientos .,
Literatura citada .

Internacilingva resum

INDICE DE FIGURAS, CUADROS Y ECUACIONES

Fige l...phg. 4
Fige &4...pag. 13
Fig. a
Fig, 1
Fig. 13

Fig. 16...phg. 27
Cuadro II,..pdg. 14
Cuadro V,..pag. 19
Ec. (2),..phg. 18

BDe v s 0w

I T
oo e e e b e
L T R S S
estudio . . . . .
oo e e e e s
. . . el . . .
. . . . . DY .
L
T
I
English abstract , .

Fig. 2...pfg. 8
Fig., S...phg 15
Fig. 8...pég 20

Cuadro VI...phg, 24
Ec.(3).+.phg. 20
Ec.(10)...phg. 28

3...pag. 10
6...pbg. 16
9400phg. 22

Cuadro IV...pdg. 18~
Ec. (1)...phg. 15
Ec8.(4)-(9)...pAg. 21



RESUMEN

Prionotus stephanophrys es 1a especie mis frecuente y abundante de 1a familia Triglidae en la costa
ucddmtaldeﬂaja(hlifomia&m)ﬁdm. Con bese en 1578 individws procedentes de 53 estaciones
ymisctmua,stetmlnjodea:d 1a relacién longil uxi—pmogmeralypnrm Se hace vAlida

1a determinacifn de la edad por lecturn de otolites y mediante el anilisis de frecuencia de longitu-
des, la distribucién latitudinal y tatimétrica por tallas es examinada, asl cam 1a variacién de
éstas a traws del tiomo, Fimlmente, se presenta la curva de crecimiento edad-longitud y, de mune
ra adicioml, 1a relacifn entre 1a longitud de la sagitta y la talla del pez.

El crecimiento de P, es casi isamétrico; las hambras son un poco moyores que
los machos.  En las latitudes nedias del de estudio 1a variedad en talla s moyor, los indivi-
duos mis grandes tienden a concentrarse en fondos sweros, los juveniles son pelégicos, En esta
poblacién 1a talla mixima capturada fue de 280 rm, con 433 g de peso, a los mueve afos de edad; In
minim, de 24 mm. En la curva edad-longitud, una ecuocifn lineal predice una longitud minime de
21 mn; ecuaciones exponencial y logaritmica describen l1a primern (edades I a V) y segunda (edades
IIT a VIII) partes de la curva, respectivamente, EL modelo de von Bertalanffy suglere una longitud
mixime asintética de 38 an y un lapso entre fecundacifa y eclosién de wos 30 dias,

Palabras clave: Prionotus stephanophrys
edad y crecimiento
Ictiologia
Baja California Sur
Pacifico Oriental

INTRODUCCION

La costa occidental de la peninsula de Baja California es una zona interesante
desde el punto de vists zoogeogradfico: en ella confluyen componentes icticos
tanto templados como tropicales.

Responsables parciales de la diversidad ictiofaunistica de esta regién son
los triglidos, peces benténicos conocidos como "lapones", "vacas" o "triglas",
Se encuentran en todos los mares de aguas cdlidas o subtropicales y aparecen de
manera comin y relativamente abundante como parte de la fauna asociada al cama-
rén, capturada junto con éste y notoriamente subaprovechada (AMEZCUA LINARES,
1985, entre otros).

El valor alimenticio de estos peces es considerable. Por otra parte, ade-
mis de ser materia prima para la fabricacién de harina de pescado, los lapones
pueden consumirse de manera directa. Al parecer, son un plato acostumbrado en
clertos paises del Mediterréneo europeo. CANTO GUERRA et al, (1978) discuten
los aspectos gastrondmicos de Prionotus sp. y de otros recursos marinos general-
mente despreciados, .

Ahora bien, aunque la familia Triglidae no es importante en particular des-
de el punto de vista comercial, desde una perspectiva puramente cientifica resul
tan sorprendentes las modificaciones que ha sufrido para adaptarse al medio bén-
tico. Ademés, inclusc con la filosofia més utilitaria, el estudio de cualquier
organismo es justificable, en tanto que no existen seres aislados. Lo que se
aprenda sobre una especie resultard valioso para el conocimiento de muchas
otras, incluidas las de interés pesquerc. Toda contribucién a la ciencia es o
serd (til para la tecnologfa; sin lo bAsico no puede pensarse en lo aplicado,
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En la zona de estudio abordada en esta tesis, el miembro mds frecuente y
abmdante de la familia es la trigla coronada, Prionotus stephanophrys LOCKING-
TON, 1880 (Fig. 1). A pesar del interés cient{fico y, en potencia, pesquero que
reviste este pez, su ciclo vital es todavia prActicamente desconocido.

Cuando un estudio bioldgico comienza por enfocarse sobre la edad y el cre-
cimiento, una de las ventajas principales estiiba en que cualquier descubrimiento
posterior puede referirse con seguridad a la edad del individuo. En un andlisis
trofico, por ejemplo, el contar con tal conocimiento previo permite estudiar la
variacifn de la dieta a medida que el animal envejece.

Es, pues, objetivo medular de este trabajo analizar los aspectos biolégicos
de edad y crecimiento de esta especie en la plataforma continental del Pac{fico
de Baja California Sur, Méxice. En particular, se discuten:

a) relacién longitud-peso;

b) determinacidén y validacidén de la edad;

c) talla en funcidn de la edad y variscién espacio-temporal de ambas; y

.d) otros objetivos, colaterales y secundarios, entre los que se incluye la
determinacién de la proporcién de sexos, la influencia del sexo en el
crecimiento, y el valor de la longitud méxima de la gagitta como indica-
dor del tamafio del pez.

T e

F_____-——-——-—-gll)cm

Figura 1. Priomtus stephenophrys IOCKINGTON, 1880, Hembra, 212 mn de longitud petrén, 184 g
de peso, clase de edad VI, capturada el 27 de febrero de 1989 a 60 m de profundidad,
a los 6°19'N y 112°59'W, (Fotografia de Edgar AMAICR, CIB),

Esta tesis se inscribe en un proyecto de investigacidén mas amplio, "Evalua-
cién de las poblaciones icticas y de macroinvertebrados de importancia pesquera
real o potencial en la plataforma y talud continentales de la costa occidentul
de Baja California Sur", a su vez parte del programa "Estudio de las comunidades
de 1a zona de transicién templado-tropical de la costa de Baja California". To-
do ello se lleva a cabo en el Centro de Investigaciones Bioldgicas de Baja Cali-
fornia Sur, A.C. (CIB), en La Paz, B,C.S. .



Breve resefia biolégica y ecoldgica

Los triglidos son peces mediancs, en general de longitud menor a 40 cm (aunque
NELSON, 1984, indica como su talla mAxima un metro). Su cabeza, protegida por
placas éseas un tanto parecidas a un casco, les ha valido en ciertos lugares el
nombre vernfculo de "soldaditos". Dichos huesos cefdlicos estdn provistos de
espinas, de interés taxondmico.

La familia, cuyos representantes mis antiguos datan del Eoceno Superior
(SCHULTZ et STERN, 1971), es un tipico componente benténico de las comunidades
costeras tropicales (YANEZ-ARANCIBIA, 1985) en las zonas litoral y sublitoral
inferior (LAGLER et al., 1984). Dicho hibitat se caracteriza por su productivi-
dad elevada, iluminacién relativamente huena y variaciones estacionales grandes
(ibid,). Los triglidos muestran preferencia por sustratos de lodo, arena o gra-
va (HUREAU, 1986).

Su caracter{stica morfoldgica mis llamativa se encuentra en las amplias ale
tas pectorales, sobretodo en los tres primeros radios, notablemente fortalecidos
y méviles, - Estos érganos, inervados por el tercer nervio espinal (BOND, 1979),
cuentan con receptores sensoriales tictiles y quimicos capaces de percibir las
sustancias que normalmente despiden los alimentos del pez (HARA, 1971; LAGLER
et al., 1984). Suelen utilizarlos para revolver sedimento y voltear piedras
(JORDAN et EVERMANN, 1898) en busca de crustéceos, principalmente (de SOUZA BRA-
GA et de SOUZA BRAGA, 1987; ROSS, 1983), asi como moluscos, gusanos diversos y
hasta pequeiios peces (HUREAU, 1986; ZIM et SHOEMAKER, 1978). Ademds, los radios
libres desempefian un papel locomotor: ayudan al animal a desplazarse por el fon
do (HOESE et MOORE, 1977; LAGLER et al,, 1984; NORMAN, 1975). En este movimien-
to no natatorio intervienen también las aletas pélvicas (BOND, 1979).

P. stephanophrys es de un tono grisfceo; otros triglidos son parduzcos o
de color rojo brillante, Sin embargo, mds conspicua que su coloracién resulta
su capacidad para emitir sonido. Para ello hacen uso de la vejiga natatoria y
de los misculos esriados que se originan en la pared del cuerpo y se insertan
en dicho érgano (LAGLER er al., 1984). Al parecer son particularmente ruidosos
durante el desove (HOESE et MOORE, 1977).

De acuerdo con GREENWOOD et al, (1966), la situacién sistemAtica de la tri-
gla coronada es la que se presenta a continuacién (la responsabilidad por el ni-
vel serie corresponde a NORMAN, 1975; por los niveles grado y subfamilia, a NELS
ON, 1984):

Reino Animalia
Phylum Chordata
Subphylum Vertebrata
Superclase Gnathostomata
Crado Pisces
Clage Osteichthyes
Subclase Actinopterygii
" Divisién Teleostei
Superorden Acanthopterygii
Serie Percomorpha
Orden Scorpaeniformes
Suborden Scorpaenocidei
Familia Triglidae
Subfamilia Triglinae
Género Prionotus LACEPEDE, 1802
Especie Prionotus stephanophrys LOCKINGTON, 1880
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ANTECEDENTES

los aspectos biolégicos de la especie que nos ocupa son terreno inexploradu en
su mayor parte, En el campo de la edad y el crecimiento, ésta parece ser la pri-
mera contribucién,

PLASCENCIA GONZALEZ (comunicacidén personal) nos informa que en el golfo de
California P. stephanophrys presenta una proporcibén de sexos desbalanceada en
favor de laos hembras, asi como una talla minima de madurcz muy baja (enanismo).
Por lo demds, la dieta de aquella poblacién no difiere sustancialmente de la que
hemos encontrade (SCHMITTER SOTO, in prep.) enm la costa occidental de la penin-
sula: euflusidos, gomarideos y poliquetos en los ejemplares menores, y en los
mayores lsngostilla (Pleuroncodes planipes) y peces éseos (Synodus, Porichthys,
Ophidiidae),

Con base en cuatro ejemplares, MELENDEZ C. (1987) proporciona datos tréfi-
cos interesantes: en Chile, P, stephanophrys consume galateidos del género
Pleuroncodes, tal como lo hace la pobluciZn de aguas sudcalifornianas (SCHMITTER
SOTO, ‘in prep.), paralelismo tanto mds llamativo cuanto que aquella zona es su-
mamente parecida, en términos oceanogréficos, a la costs occidental de Baja Co-
lifornia Sur, Asimismo, SAMAME et al. (1981) mencionan gran abundancia de "ca-
brilla voladora® (P. stephanophrys) a profundidades de 20 @ 200 m en zonas de
surgencia frente a la costa peruana, tal como sucede en nuesta érea.

Las especies del Atlintico han recibido una atencibén mayor. MARSHALL
(1946) compara el ciclo de vida de Prionotus carolinus y P. cvolang strigatus,
LEWIS et YERGER (1976) afirman, trabajando con cinco especies del golfo de Méxi-
co, que éstas tienen un papel esencial en tramas trbficas que involucran a peces
de las familias Lutjanidae y Serranidase, dato de evidente valor pesquero, En
su monografia sobre Rajs erinacea de Nueva Inglaterra, RICHARDS et al. (1963)
sefialan a P. carolinus como competidor de aquélla.

En 1n costa de Florida, ROSS (1983) encuentra por lo menos ocho especies
de Triglidae. A pesar de que los limites batimbtricos del terreno que estudin
no son demasiado amplios (6 a 73 m), hay grandes diferencias en la distribucién
de cada una por profundidades, En su alimentacién, afade, intervienen crusti-
ceos (especialmente Pasiphaeidae), poliquetos y anfioxos. El desove de la mayo-
ria ocurre en primavera y verano, aunque P. tribulus lo tiene en otofio,

También de SQUZA BRAGA et de SOUZA BRAGA (1987), al investigor la dieta de
P. punctatus en sguas brasilefias, registran como componente principal a les crus
tdceos (Penoeidne, Portunidae, etc.), asi como a los peces dseos; ademés, detec—
tan diferencias en la alimentacién entre los individuos pequefios y los mayores.

Los receptores quimicos presentes en los radios libres de 1a aleta pectoral
han atraido la atencién de los fisiblogos.. Existen numerosos trabajos sobre el
tema (vg., BARDACH et CASE, 1965, con P, carolinus y P. evolans).

Distribucién y sistemdtica

De las aproximadamente 70 especies de Triglidae, dos tienen por origen zoogeo-
gréfico 1s regién californiana: Prionotus stephanophrys y P. xenisma (BRIONES,
1988)., AdemAs, ambas son las mAs abundantes en el golfo de California (van der
HEIDEN, 1985) y en todo el Pacifico tropical mexicano (AMEZCUA LINARES, 1985).
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Por lo anterior, resulta sumamente extrafio que nlgunos autores (vg., CROSS,
1987) ni siquiera mencionen a la familia para esta zons. El holotips de P, ste-
phanophrys fue capturado cerca de San Francisco, Califorpia, Estados Unidos
(LOCKINGTON, 1880, citado por JORDAN et EVERMANN, 1898, quienes amplisn su dis-
tribucidn conocids hasta Bajn California). BREDER (1936) lo incluye en el golfo
de California y ULREY (1929) 1o hace en ls costa californiasna.

Por su parte, ESCOBAR FERNANDEZ et ARENILLAS CUETARA (1987) trienen a ests
especie por el triglido de distribucién mAs emplia en el Pacifico oriental: des
de los 20°S hasta los 40°N, En 1981, NEIRA gt al. lo registran hasta les 37°S.
También lo consideran presente en l1la 2ona AMEZCUA LINARES (1985), BRIONES
(1988), CASTANEDA BELTRAN (1987), van der HEIDEN (1985), el Instituto Nacional
de Pesca (1976), MELENDEZ C, (1987), MILLER et LEA (1972) y TEAGUE (1951), entre
otros,

fa taxonamfa del género Prionotus dista de ser clara (BRIGGS, 1956; CASTA-
HEDA BELTRAN, 1987; GINSBURG, 1950; GRUCHY, 1970; MUBSS, 1945; TEAGUE, 1951).
P. stephanophrys, sin embargo, es ficilmente distinguible de las otras cinco es-
pecies que existen en nuestra zona de estudio, con base en las espinas de las
placas dscas cefdlicas y el color en vivo, principaimente; ademfis, presenta una
Joroba caracteristica en la regién frontal de la cabeza (excepto los individuos
méz pequeios). TEAGUE (1951) y CASTANEDA BELTRAN (1987) ofrecen las claves mds
dtiles para su identificacidn.

Existe una especie, P, guiescens, tan parecida a P. stephanophrys, que
TEAGUE (1951) sospechaba gue se componia de juveniles de ésta, Si bien ya se
han localizado ejemplares adultos, el status de I'. quiescens sigue en tela de
juicio. No encentramos esta ambigua especie en el Pacifico bajacaliforniano,
aunque si se hn registrade en el golfo de Californin y costas mexicanas mas mo-
ridionales,

Campafias en el Area de estudio

las campafias de investigacidn pesquera que han operado exactamente en nuestra
zona de estudic comienzan con un trabajo francomexicano de 1969 (CHAVEZ et RANOS
PADILLA, 1974) y contindan con unb expedicién conjunta de Alemania Federnl y Mé-
xico, de resultados no difundidos (CASTRO~ACUIRRE, 1588), para culminar con una
evaluacién de la Secretaria de Pesca (EHRHARDT et al., 1982). Todas estas ex-
ploraciones obtuvieron resultados negatives: 1la plataforma continental al oceste
de Baja California aparecla plagada de irregularidades del terrens, que la ha-
cian inaccesible de hecho a redes de srrastre y desprovista de especies promete-
doras desde el punto de vista pesquero. Por otra parte, ninguna de estas publi-
caciones menciona a las triglas mds que a nivel de género.

Desde el afio de 1987, sin embargo, el CIB ha emprendido una serie de campa-
fias de prospeccidén pesquera en el BfO "El Puma" y el B/E "Macrsep XVI" cuyos re-
sultados, aln inéditos (mayo, 1989), pronostican que los recursos bentdnicos de
1a zona son mucho mayores de lo que se crefa (CASTRO-AGUIRRE, 1988).

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La peninsula de Baja California (Fig. 2), de formacibn esencialmente cenozoics
(RZEDOWSKI, 1978), esth en los limites de las placas tecténicas de Norteamérice
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. Figura 2, . Localizacién del Aren de estudio y de sus subiress zoogeogrificas (segin ESIORAR FER-
NANDEZ et ARENTILAS QETARA, 1987). Se arfialn la isohata de los 180 m (modificado de
DETENAL).
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y del Pacifico Norte (National Ceographic Society, 1981). EL choque de estas
placas es causs de la falla de San Andrés, que tiende a convertir a Baja Cali-
fornin en una isla. Lla expansién concomitante del piso oceénico, combinada con
fallas de transformacién, creé un nuevo hAbitat colonizable: el golfo de Cali-
fornin (VINE, 1966, y otras fuentes, citados por ESCOBAR FERNANDEZ et ARENILLAS
CUETARA, 1987).

La Gltima glaciacién se inicié hace 120 000 ajos, y su declive comenzd ha-
cin los 19 000 aiios antes del presente. El mayor avance de los hielos llegd al
parnlelo 36°N, en el centro de California (VIVO, 1982). En esa época, dado el
enorme volumen de agun congeladn, el nivel del mar estaba unos 80 m por debajo
del actual (PAINTER, 1973, citsdo por ESCOBAR FERNANDEZ et ARENILLAS CUETARA,
1987). La alternancia de climos boreales y tropicales debida a las glaciaciones
y sus correspondientes periodes interglaciales es antecedente indispensable para
comprender la fisonomla zoogeogréficaque la regién presenta en la actualidad
(ibid.). N

La plataforma continental de la costa occidental es estrecha, con algunos
bancos y, en la parte central del estado sur, algunas islas paralelas a la cos-
ta, como Santa Magdalena y Santa Margaerita, - Abundan los terrenos fangosos o are
nosos, aunque también los de topografin accidentnda, inaccesibles a vedes de
arrastre de fondo.

Segin el sistema de Koppen (modificado por GARCIA, 1973), el clima que pre-
domina en Baoja California Sur es el seco desértico (BW), con.lluvias, en invier-
no en la porcidén norte y en verano en el extremo sur, pero siempre escasas: me-
nos de 250 mm anuales (en ciertos puntos, menos de 75) (Nationsl Geographic Soc-
iety, 1981).

La costa occidental, yn montaflosa, ya de grandes planicies é&rides, tiene
una’ temperatura muy variable. La influencia de los vientos alisios del noroeste
la hace descender a 0°C (VIVO et GOMEZ, citados por RZEDOWSKI, 1978) mientras
que, en puntos protegidos, puede llegar en verano hasta los 50°C (National Geogr
aphic Society, 1981). La temperatura media anual es de 18°C en Ia parte norte
y de 22°C en la sur (ROBLES GIL, 1985),

La regién estd bajo la influencia de dos grandes sistemas de circulacién
eblica: el giro anticiclénico del Pacifico Norte, causante de los vientos ya
mencionados, y el Ecuatorial, que se extiende a lo largo de Centroamérica en di-
reccidn contraria (National Geographic Society, 1981), Estos vientos son factor
principal de la corriente de California, fria, proveniente del subértico, y de
la corrienté costera de Costa Rica, célida, originada en el ecuador. Ambos sis-
temas tienen grandes variaciones estacionales, sumamente complejas, que afectan
no sblo el cariz oceanogréfico de la regidn, sino incluso el terrestre.

Lo corriente de California se desvia de la de las Aleutianas a los 48°N.
En sy recorrido a lo largo de la costa americana provoca remolinos (aunque éstos
son menos numerosos al sur de Punta Abreojos; SCHWARTZLOSE, 1963). En invierno,
ante el debilitamiento de los vientos septentrionales, se presenta una contraco-
rriente costera (GULLAND, 1971), Al chocar con la de Costa Rica, a una latitud
que varia entre los 25 y los 30°N, ambas cambian su direccién hacia el oeste y
originan la corriente Norecuatorinl (HARDEN JONES, 1968).

Bajo la corriente de California, a mAs de 200 m de profundidad, fluye la
contracorriente subsuperficial antiparalela del mismo nombre, que llega hasta
los 35 o 40°N. En contraste con aquélla, que alcanza hasta 7 ml/1 de oxigeno
disuelto, la profunda tiene concentraciones mis bien bajas (REID et al., 1958).
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La riqueza de estas aguas se ve incrementada en Ciertos puntos por las sur-
gencias (CHAVEZ SALCEDO, 1983), fenémeno que aqui suele tenmer lugar en primavera
(GULLAND, 1971). La produccién primaria es mayor cerca de la costa, especial-
mente en las Areas de surgencia: hasta 250 mg C/m*/dia (CUSHING, citado ibid.).
La secundaria sigue un patrdn muy semejante en su distribucién, y asciende a
200 mg/m* (ibid.).

Participan aqui dos provincias zoogeogrificas marinas (Fig. 2): 1la Externa
Bajacaliforniana, que va desde los 25°N hacia el norte, y la Bajacaliforniana
Meridional, del mismo paralelo hacia el sur (ESCOBAR FERNANDEZ et ARENILLAS CUE-
TARA, 1987), Cabe afadir que BRIGGS (1975) incluye ambas en la Sandieguina.

MATERIALES Y METODOS

La red de estaciones que se muestra en la figura 3 abarca desde Punta Euvgenia,
cerca de los 28°N, hasta Cabo Falso, casi a los 23°N. El criterio principal pa-
ra establecer cada estacién fue la factibilidad de llevar a caboc los lances, es
decir, que el fondo fuese de fango, arena o, cuando mis, de grava, Es por elle
que las estaciones se agrupan en la amplia plataforma al norte de las islas,
donde el declive es suave y sin grandes discontinuidades rocosas (PEDRIN y PADI-
LLA, comunicacién personal), asi como en la zonn frente a las bocas de Bahia
Magdalena (laguna costera delimitada, entre otras, por la isla del mismo nom-
bre), diseminadora de gran cantidad de materia orglnica.

(VY . ) ’ b §
nsw i 1"* uz me he* 109° 108*

Figura 3. Red de estaclones en las que se capturd P, stephanopitys,
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Esta eleccidén se basd en ciertos de horas de prospeccidn ecosdnica a bordo
del B/O “El Puma", mismo que, junto con el B/E "Marsep XVI", se utilizé durante
los cruceros, Hay que aclarar en este punto que, en principio, se propuso una
periodicidad mensual para las campaias del "Marsep XVI" y cuatrimestral para las
de "E1 Puma"; por razones ajenas a nuestra voluntad, ello no fue posible. Las
campaiias efectivas fueron seis, entre mayo de 1088 y febrero de 1989; ademds,
se utilizaron datos aislados de tres cruceros mis, en julio y octubre de 1987
y abril de 1988 (cuadro I).

El arte de pesca fueron redes de arrastre camaroneras convencionales, con
21 m de boca y luz de malla de 3 cm. La duracién de cada lance era generalmente
de 30 minutos, a una velocidad media de 3 nudos, lo cual significa un rea de
barrido calculada a priori de sproximadamente 5.7 hectéreas,

En cada estacién se tomaba nota, con termémetro y salinémetro, de la tempe-
ratura y salinidad del fondo, extrayendo las muestras de agua con botellas van
Dorn., La ecosonda indicaba la profundidad y el perfil del fondo. La colocacién
del bugue en las coordenadas descadas se lograba via satélite.

Una vez descargada sobre cubieérta la pesca de cada lance, se procedia, en
el caso del presente estudio, & extraer una muestra al azar, donde todas las ta-
1las de P. stephanophrys se vieran representadss proporcionalmente. De ésta se
tomaba una submuestra, esta vez estratificada, destinada a la obtencién de los
otolitos,

En “El Puma" existen facilihdes para procesar el material a bordo; no asi
en el "Marsep XVI". En las campafins de este Gltimo los ejemplares se conserva-
ban en hielo durante el viaje para posteriormente ser fijados en formol al 10%,
con el objeto de estudiarlos en los lahoratorios del CIB, En ambos casos, cl
procedimiento consistia en la medicién de longitud patrdén y peso por medio de
ictidmetro (minima lectura, 1 mm) y balanza granataria (0.1 g), respectivamente,
Ademds, la submuestra estratificada sufrfa extraccién de la sagitta, Hay que
sefialar que esta especie pierde y regencra las escamas con gran frecuencia, lo
cual las hace inadecuadas para un trabajo de esta naturaleza,

La lectura de los otolitos no implicé problema alguno. Con el apoyo de tex
tos como el de CHUGUNOVA (1959) se buscaron métodos para apreciarlos de la mejor
manera, la cual resultd ser la més sencilla: en fresco, sélo lavados con agua,
observados con luz transmitida en un microscopio estereoscépico a siete aumen-
tos. ‘Los otolitos provenientes de ejemplares conservados en formol ofrecieron
mayor dificultad; s menudo era preciso pulirlos.

Parte del total de sagittae fue leldo también por el Dr. CASTRO-AGUIRRE y
por la Biél. CASTREJON, con el objeto de detectar ambigiedades en la interpreta-
cibén. El propio autor leyé dos veces cada uno de los otolitos, con un intervale
minimo de un mes entre cada lectura.

El sexo se determind por inspeccién visual de las génadas; el estadic gond-
dico se asignd medisnte una escala cualitativa con cinco valores posibles (NI-
KOLSK1J, 1963).

Siguiendo a WEATHERLEY et GILL (1987), el factor de condicién se dedujo a
partir de la ecuacién potencial que relaciona longitud y peso, al igualar a 3
el exponente de aquélla y despejar el coeficiente resultante.
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barco _fecha coordenadas _ profundidad hora temperatura salinidad # efemplares

P ——juls? - -m - -°C - % 20
P ~-oct87 - - - - - 28
M. --abr88 - - - - - 3
M 29mayB8 26°11'N,112°29'W 44 0030 - - 99
M 02jun88 26°40°'N,114°09'W 19 0530 - - 14
M 28junB8 24°18'N,111°34'W 50 2042 - - 16
M 28jun88 24°02'N,111°02'W 36 o110 - - 8
7  --julB8 - - - - - 13
M 26julB8 24°50'N,112°19'W 32 1800 - - 9
M 26julBB 24°53'N,112°19'W 36 2045 - - 5
M 27jul88 25°20'N,112°10'W 18 2000 - - 1
M 27jul88 25°20'N,112°13'W 36 2120 - - 5
M 27jul88 25°29°'N,112°11'W 18 2330 - - 3
M 28julBB 25°40'N,112°12'W 29 2000 - - 6
¥ 293u188 25°36'N,112°12'W 36 0220 - - 8
P 26jul88 24°10'N,111°57'W 140 0800 15 - 63
P 025g088 25°11'N,112°16'W 57 0100 - - B0
P 030ctB8 22°55'N,110°04'W 118 0945 17 32,3 1
P 0Oboct88 24°14'N,111°35'W 145 0630 15 32.0 95
P QboctB8 24°16'N,111°33'W 90 0900 15 30.3 30
P OboctB8 24°17'N,111°32'W 80 1100 15 33,2 62
P Ohoct8B8 24°14'N,112°00'W 143 1730 14 33,5 44
P 0S5oct88 24°15'N,111°47'W 94 0700 15 34,2 51
P  0Soct88 24°17'N,111°50'W 92 0900 15 32.8 51
P QS5cct88 24°17'N,111°53'W 104 1100 15 - 50
P 05Soct88 24°36'N,112°18'W 124 1630 14 28,0 34
P QboctB88 25°10°N,112°24'W 106 1400 16 32,5 51
P 0O6oct88 25°08'N,112°17'W S4 1600 17 3.2 5
P . 070ct88 25°14'N,112°16'W 51 0650 18 31,2 30
P 070ct88 25°30'N,112°11'W 32 0950 19 31.2 1
P 070ctB8 25°38'N,112°15'W 40 1140 19 31.8 3
P 070ct88 25°37'N,112°22'W 80 1350 17 31.8 22
P 070ct88 25°36°N,112°18'W 67 1610 18 32.0 50
P 0Boct88 25°%4'N,112°39'W 88 0710 16 32.0 50
P 0Boct88 25°36'N,112°59'W 119 1315 15 31.5 1
P 0Boct88 26°08'N,112°42'W 68 1910 17 31,8 2
P 27febB89 26°17'N,113°25'W 80 1150 13 27.0 32
P 27feb89 26°19'N,112°59'W 60 2030 14 31.9 4
P 28febB9 26°11'N,112°36'W 60 0700 14 - 36
P 2B8feb89 26°03'N,112°36'W 70 0843 - - 62
P 28feb89 26°08'N,112°50'W 80 1130 13 - 7
P.  28feb89 25°57'N,112°58'W 125 1510 14 32.0 1
P OlmarB89 25°42!N,112°37'W 90 2030 15 - 23
P - Olmar89 25°42°'%,112°37'W * 2110 - - 54
P Olmar89 25°29'N,;112°15'W S5 0300 - - 2
P Olmar89 25°28°'N,112°11'W 30 - 16 - 12
P Olmar89 25°15'N,112°16'W 51 1320 15 31.0 1
P 02mar89 24°39°'N,112°19'W 105 1150 14 - 30
P 02mar89 24°34'N,112°17'W 135 1705 - - 211
P 03mar89 24°16'N,111°52'W 100 0655 - - 12
P 03mar89 24°16'N,111°50'W 95 1000 14 - 57

Total: 6(9) campafias, 52 estaciones, 1578 ejemplares. *media agua

Cuadro I. mﬁ WWW fisicoquimicos y ndrero de ejawplares por es-
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Para derectar las componentes normales {i.e., lss modas) de las distribu-
ciones de frecuenclia de tallas se utilizé el mbtodo de Cassie-Hsrding (HOLDEN
et RAITT, 1975). Al trazar la grificn de la frecuencia relativa acumulada por-
centual de coda intervalo de tallss en papel probabilidad se obtienen curvas con
varios puntos de inflexién {Fig. 4), cada uno de los cuales separa un componente
normal cuyo promedio puede estimarse, medisnte la expansién al 100% del .papel,
como el punto de interseccibn de la linen de regresién y la del 50%.

octuore 1538 febrera 1989

&

/ n

0 40 0 5 10 140 160 18D 200 220 290 40760 80 120 140 360 180 200 220 24D 260 260 P
longitud patrén

Figurs 4. Disemimento de los componentes rormles de la distribucifn de frecuencin de longt-
tides por el método de Caasie-Harding (HILIFN et RAITT, 1975), .

Los parfmetras de la ecuacidn de von Bertalanffy se determinaron por el mé-
tods de Ford-Walford, mediante la gréfica de le longitud medis a la edad i con-
" tra la longitud medis s la edad irl (detalles en EVERHART gt al., 1980).

La longitud mixima de las sagittae se midis con vernier, hasta décimas de
milimetro.
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RESULTADOS

Los 1578 individuos de Prionotus stephanophrys que aqui se analizan proceden de
las estaclones enlistadas en el cuadro I, . Vale la pena aclarar que una pequeiia
parte del material, colectada antes de la llegada del autor al CIB {junio de
198B), carecia de algunos datos, incluso de la localidad exacta, Tal informa-
cién fue de utilidad, no obstante, en el enfoque temporal, asi como para las co-
rrelaciones generales entre edad, peso y longitud.

El cuadro II muestra los datos de salinidad ¥y temperatura del fondo obteni-
dos durante los cruceros en "El Puma". Como cabria esperar, octubre fue mis cé-
lido que febrero y los fondos someros mis que los profundos. Latitudinalmente
no se observa un gradiente definido. Otro resultado esperado es el aumento de
la salinidad conforme se incrementa la temperatura.

profundidad (m) latitud
. 150 135 120 105 0 5 [3] 45 0 15
27 Rt |31, 9% %%
13°C * 14°C 2°15'N
3185
13°C # |14°C *
17°g_» 20"
32,00 |31,5%* h
14°C #* [15°C # 25°%5'N
1.9 [32,00" 31,58,*
15°C_* 117°C * |18°C * 19°C_* oryyt
T 25°0'
157C_%3 N16G 25°15'
32,5%.% 3L7R%%
16°C_* 17°0 = 25°00'N
CYA3!
] 245N
14°C_*® 14°C 2%°0MN
30,3, 33,2,
14°C w 15°C %
3, R
15°C_# oyct
T 24°15'N
15°C_» 200N
32,7*
17°c *

*octubre 1988 #**febrero 1989

Cuadre TI, Distribucitn latitudinal y batimétrica de salinidad y temperatura medias en octubre
. del%yfelxemdel‘}ﬁ.ladiqnsici&xdelcmdmmmdmlasmn:i&:geo-
griifica de las estacianes,

Los limites de salinidad dentro de los cuales fue colectado P, stephano-
phrys fueron 27.0 y 34.2%,; la temperatura oscilé entre 13 y 19°C.

Longitud ‘- peso

La longitud patrén media es de 140 mm, con una desviacién tipica de 40 mm; el
peso promedio, de 60 g, El individue de mayor tamafio fue una hembra capturada
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en febrero de 1989, con 280 mm de largo y 433 g de peso, perteneciente a la cla-
se de edad IX, Los ejemplares mAs pequefios se detectaron en octubre: 24 mm,
0.4 g,

La relacién longitud-peso (Fig. 5) se ajusta de manera bastante satisfacto-
ria a la ecuacién

W = 2.4686x10 05129729 1)

donde W es el peso en gromos y L 1a longitud patrén en milimetros, Igualando
el coeficiente a 3, a partir de la relecién (1) se obtiene el factor de condi-

cibn, que en este caso es de 2.1582x107°,

9]

o
n
S o004

20 = 97912

100

mm
longitud patrén
Figura 5. - Relacién longitud-peso de P, stephanophrys.

De-los 189 individuos cuyo sexo fue determinado, el 37.57% resulta inmadu-
ro. ~ Estos individuos se distribuyen espacio-temporalmente como se ilustra en
el cuadro III.

De manera global, el 58,47 de los ejemplares maduros son del sexo femeni-
no. Sin -embargo, la aplicacién de una pruebs de hipotesis demuestra que la di- -
ferencia con la proporcién 1:1, aunque grande, no alcanza a ser significativa
cuando el nivel de confianza es del 952: =z = 1,B84.

En cambio, €l estadio gonddico es, en promedio, progresivamente distinto
entre ambos sexos. En julio es de 2.70 para las hembras y de 2.44 para los ma-
chos (z = 0,81, diferencia no significativa); en octubre, de 3.57 y 2.50 (z =
2.59, significativa); en febrero, de 2,69 y 2.05 (z = 8,28, muy significativa),
La curva longitud-peso y el factor de condicién para cada sexo se muestran en
la figura 6.
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Cuadro II1, Variacifn latitudisal y batimtrica de la proporcidn sexual (¢ : 6) y del porcenta-
Je

de individuos ireadurcs en octubre de 1968 y febrero de 1969,

o
150 | ¢
R )
8 PGy = 22418107
* 5
oo} FCg » 2.0768x10"
150
180 240 m

longitud patrén

Figura 6. Curvas longitud-peso por sexo, Sermmd.ddoksvalmobsm:vadcsmmdisdmm
nejor cada uma; el factor de condicién permite una camparacién cwntitativa,

Determinacién de la edad

La validacién, esto es, la demostracién de 1a periodicidad regular de los ani-
los calcificados y la medicién del lapso entre cada depositacién, se llevd a ca-
bo trazando la gréfica de la proporcién entre nimero de otolitos con borde opaco
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y otolitos con borde hialino en funcién del tiempo (Fig. 7). Como puede obser-
varse, dicha proporcién alcanza un pico cada afio en el verano y un minime a £i-
nes del invierno, lo cual indica que el par de anillos opaco e hialinc se depo-
sita anualmente: el primero hacia junio, el segundo hacia marzo.

En la misma gréfica se advierte la correlacidén que existe entre la varia-
cibn de la proporcién entre bordes opacos e hialinos y del factor de condicién
a lo largo del tiempo; ello es una evidencin adicional,

Jn act feb Jun oct .d
1987 1988 1989

Figura 7. Factor de condicién (FC) y prnpoﬂ;h’n entre hordes opacos e hinlinos de los otolitos
(o/h) en funcifn del tiempo,

Por este método directo se obtuvieron nueve clases de edad, ceda una de
ellas correspondiente a un afio. La mitad derecha del cuadro IV enlista el nime-
ro de individuos y el porcentaje del total, la longitud y peso promedio, y el
factor de condicién de cada clase anual, En la porcién izquierda se muestra el
resultado de desglosar el anAlisis hasta clases “semestrales", considerando que
un individuo dado tendria una edad indicada por el nimero de bandas opacas en
sus otolitos mis 0,5 afios, si el borde fuera himlino. Este proceder se discute
en la seccién siguiente,

Edad - longitud

En el cuadro V se presentan los promedios de longitud y edad para cada cuadrante
latitudinal-batimétrico. P. stephanophrys no fue capturado por debajo de los
150 m de profundidad.

Es preciso llamar la atencién sobre el dato marcado "media agua".. Solamen-
te en esa estacién hube oportunidad de realizar un lance experimental, que con-
sistib en hacer descender la red de arrastre y levantarla inmediatamente después
de su 1llegada al fondo, de modo que la captura incluyera sblo a los organismos
peldgicos, Como se ve, las triglas colectadas en la columna de agua fueron mu-
cho mencres y mAs jdvenes que sus congéneres del fondo, Se trata, no obstante,
de un dato aislado.
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clases semestrales clases anuales

clase n__ 2 L (mm) s{mm) n__ 2 L (o)W (g) FC!xlO'Sg

I 1 0.12 64,00 0.00 14 1.67 66,28 6.9 2.38370
I+ 13 1.55 66.46 7.33
II 39 4.66 78,74 14.11 97 11.59 88,22 14.6 2.11945

II+ 58 6,93 94.60 18,85
III 308 36.80 116,91 20.52 434 51,85 118,81 22.8 1.70166
III+ 126 15.05 123,47 20,99
IV 122 14,58 145,44 24.61 149 17,80 149,98 78.4 2.21821
IV+ 277 3,23 170,48 27.55

v 59 7.05 186,17 20.04 90 10,75 192.90 150.1 2.32389
V+ 31 3.70 205,71 20.35
VI 32 3.82 217.38 20.93 42 5,02 217.91 236,9 2,18714

VI+ 10 1.19 219.60 21.59

VII 8 0.96 239.00 18,58 8 0,96 239,00 280.9 2.07443
VIII 2 0.24 251,50 12.01 2 0.24 251.50 353.2 2.21200
IX 1 0.12 280,00 0.00 1 '0.12 280.00 433.0 -

Cuadro 1V, Nimero de ejemplares (n), porcentaje (%), longitud patrén (L), des-
tipira de la lorgitud (s), peso (W) y factor de condicién (FC) por clases de
y asuales

La variacién de la longitud de P, stephanophrys conforme a la latitud se
observa de modo mis detallado en los histogramas de la figura 8, que proporcio-
nan también indicios sobre la abundancia. Esta es claramente mayor de los
24°00' a los 24°30'N, a los 25°00', a los 25°30' y a los 26°00'N, lo cual no re-
fleja, probablemente, mis que la mdyor accesibilidad del terreno al equipo de
pesca en esas Areas (véase el mapa, Fig. 3).

De la misma manera, la figura 9 muestra la distribucién de la frecuencia
de tallas en funcién de la profundidad. Aunque la tendencia no es contundente,
purece existir una proporcién inversa entre profundidad y tamsfio. La intencién
de la figura 10 es someter a prueba lo anterior. La recta de regresién se ve
representada por la ecuacién

L = -0,38P + 167 )

donde L es la longitud patrén en milimetros y P la profundidad en metros, Esta
ecuacibn ostenta una r' del 75.72%,

La parte izquierda de la figura 11 presenta la distribucién de frecuencias
absolutas de tallas y, a la vez, indica el nimero de individuos capturados por
mes, La mitad derecha muestra la distribucién de edades correspondiente,

La figura 12 contiene la misma informacién, pero en forma relativa, lo cual
facilita la apreciacién del desplazamiento de las modas de las clases de longl-
tud en el tiempo. De hecho, la linea de puntos y rayas sefala un evidente des-
plazamiento de la clase modal mixima entre abril y octubre, cuando surge una
nueva.
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Cuadro V. Variacién latitudinal y batimbtrica de la longitud patrén media (mm) y clase de edad
pramedio {por otolitos), en mayo-egosto y octubre de 1988 y febrero de 1989, [a cifra
encerrada entre paréntesis procede de juveniles capturades en 1a columa de agw,

Para el andlisis de frecuencia de tallas fueron elegidas las capturas de
octubre de 1988 y febrero de 1989, por su volumen y representatividad. Los com-
ponientes normales de la distribucién, detectados por el método indirecto de Cas-
sie-Harding (Fig. 4), se confrontan con las medias obtenidas mediante el método
directo (cuadro VI). La correlacién, como lo demuestran los valores de r' en-
listados en la parte inferior, es sumamente satisfactoria.

En la figura 13 se presentan seguimientos modales por el método de Peters—
en, Se incluyen sdlo para subrayar su semejanza con las curvas edad-longitud
de la figura 14, especialmente con la de clases anuales. Sobre estas curvas se
ha intentado ajustar las siguientes ecuaciones:
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a) ecuacién de von Bertalanffy modificada por EVERHART et al. (1980):
-kt -kt
L=l (l-e™) +Le 3)
donde:
L, longitud a la edad t;
L = 378,62 mm, longitud mAxima tedrica ("inf!nita"),

e, base de los logaritmos naturales;
k = 0.1382, constante de crecimiento;

M r'rh'r'l [} "
dlm
_AM - - i 3 A

"latitud

2618

=1

" frecuencia relativa
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a8 |
= L T
K2} - longitud patrén’

Figura 8. - Frecuencia relstiva de longltides por latitud,
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t, edad;
Lo = 48,86 mm, longitud minima teSrica (edad cero);

t, = -0.0812 = 30 dias, tiempo tebrico que el organismo tarda
en eclosionar (no se incluye en esta versién de la ecuacidn);
r’ = 98.73%;
b) ecuacién lug;aritmica:
L = 101.811at + 33,48 %)
donde 33,48 mm sea posiblemente una estimacidn de Lo; r’ = 92,46%;
¢) ecuacidn lineal (para las edades y tallas menores):
L = 31,75t + 21,31 ’ (5)
donde 21.31 mm es otra estimacién de Ly r' = 98,22%;
d) ecuacibén polinomial de tercer grado:

L = 0.8656 ~ 4,7137t - 0.0039t’ + 0,0293t* 6)

donde ‘los coeficientes carecen de un significado bioldgico claro; r' =
93.89%; y

e) la combinacidn de una ecuacién exponencial para la primera parte de la
curva y una logaritmica para la segunda:

L = 50,94 + 0.27e" n
L = 143.741nt - 41.96 (8)

donde la primera se ha construide a partir de los valores de las clases
de edad I a V, con r’ = 99,65%; y la segunda, cuya r’ = 98,75%, con las
edades III a VIII; esta combinacién se representa en la figura 15.

La gridfica de la parte superior de la figura 14 parte de las clases de edad
propismente dichas (anuales): la de la parte inferior incluye las clases llama-
das semestrales.

Como un indicador adicional del crecimiento se eligié la longitud méAxima
de la gagitta. Con base en los 867 pares de otolitos analizados, se encontré
que .dicho pardmetro. varia en funcién de la longitud patrén del organismo de
acuerdo con la ecuacidn siguiente (Fig., 16):

0,259
Lsag = 2,003L [O)]
donde L. es la longitud méxima del otolito y L es la longitud patrén, ambas

en milfmetros.

Por G(ltimo, el tamafio de muestra por lance se determind a posteriori me-
diante un método basado en el que propone BUESA (1977): trazar la grafica del
tamaiio de muestra (n) en ndmero de individuos contra la informacién que propor-
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frecuencis de tallas frecuencis de edades
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Figura ll. Frecuencia abeoluta de longitudes (izq.) y frecuencia aln:luta de clases de edad
{der.) en el tampo,
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Figura 12, Frecvencia relativa de longitudes (izq.) y frecuencia relativa de clases de edad
(der.) en el Hapo.
. clase otolitos moda oct moda feb
1 66.3 - - 65.0
II 88.2 83.0 102.0
11T 118.8 17.0 120.0
v 150.0 171.0 180.0
A 192.9 185.0 200.0
VI 217.9 200.0 225.0
VII 239.0 214.5% 237.0
VIII 251.5 241.0 -+ 255.0%
X 280.0 - - 275.0
Longitud patrén media en mm, *Promedio de dos modas muy cercanas entre si,
oct vs, otolitos, r' = 95,34% feb vs. otolitos, r’.= 98.10% g

Cuadro VI, Correlaciones entre las modas de las distribuciones de frecuencin de tallas de actu-
bre de 1988 y febrero de 1989 y 1a longitud media por clase de edad obtenida directa-
mente de los otolitos. En 1a figura 4 puede juzgarse la cercania de las modas marca-
das con wn asterisca,
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Figura 13. Seguimiento nodal de Petersen en 1a distribucién de frecuencia de longitudes de fe-
trero de 1969, cbtenido mediante el trazado de una lnea sobre las modas correspon-
dientes a cada clase de edad (arrita). Seguindmmmialde&temmmelcam
de octubre de 1988 (abajo). Se han antido los histograms campletos
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Figura 14, (Arribe) relacién edad-longitud de Prionotus stepianohrys, Curvas de regresién: -
linea continua, ecuscitn de von Bertalanffy; puntos gruesos, logaritmica; puntos me-
dianos, polinamial; puntos finos, lineal (para las primeras clases de edad), A la
longitud media cheervada se afiade un margen de & 1 desviacifn tipica.

(Abajo) relacifn edad-longitud utilizando clases de edad saestrales, Migm simbolo-
; explicacifn en el texto.
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ciona, qui se utilizan dos estimadores de la cantidad de informacién por mues-
tra: el nimero de clases de edad presentes, y la diferencia entre la longitud
méxima y la minima (recorrido). De los resultados (Fig., 17) se extrae la regre-
si6n logaritmica siguiente:

1 = 2.98lnn + 1.71 (10)

donde I es 1la informacién en nimero de clases de edad presentes (transformable
a R, recorrido en mm, multiplicando por 20) y n es el tamafio de la muestra en
nimero de individuos, En este caso, 25 ejemplares por lance parece un tamaio
de muestra razonable,

R edades |
200 10 "
mm

. . @
100 5

10 20 30 40 n
tamafo de 1a muestra

~ Figura 17. lktemnm.imdelmmmm{nimdemlstmomtnmmm(lm). diferencia entre
nﬁ)dmynﬂnﬂm(k)ynnmdcdmdeehi presentes vs., namero de indivi-
duos colectados, ' La curva de regresifn corrspurdea]ammién(lo)

DISCUSION

Para una especie de distribucién tan amplia, es casi seguro que los limites de
salinidad y temperatura revisados en sblo una fraccién de la extensibn geogréfi-
ca que ocupa no sirvan mds que como indicadores imperfectos.

Fllo no obstante, al comparar los cuadros II y V es inevitable advertir que
las tallas mayores se encuentran en las localidades de mayor salinidad y tempe-
ratura, es decir, en latitudes medias y profundidades someras, En efecto, las
graficas de las figuras 8, 9 y 10, asi como la ecuacién (2), apoyan esta impre-
sién, Nada permite asegurar. sin embarge, que dichos pardmetros fisicoquimicos
sean los resp bles del f . De cualquier manera, esta separacibén podria
otorgar nichos diferentes a los juveniles y a los adultos y prevenir as{ la com-
petencia entre generaciones. Esta discusién se retoma mis adelante.

El exponente 2.9729 en la ecuacidén (1) es muy cercano a 3; el aumento en
biumasa es, pricticamente, el cubo .del incremento lineal. En otras palabras,
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el crecimiento es casi isométrico, es decir, las proporciones lineales del cuer
po se mantienen a lo largo de la vida del individuo.

Ciertamente, a grandes rasgos el aspecto de un ejemplar adulto de P. ste-
phanophrys es muy semejante al de un juvenil. Una de las diferencias morfaldgi-
cas mas conspicuas es la presencia. en el adulto de una jorobs 6sea sobre la fren
te y de un engrosamiento y soldadura de las vértebras a la altura del pedinculo
caudal; ambas caracteristicas poseen valor taxonémico, pues esta suerte de hiper
osteosis parece tipica de la especie. La giba habia sido cbservada ya desde la
descripcibn original (LOCKINGTON, 18800; la soldadura vertebral sdlo es mencio-
nada por FITCH et LAVENBERG (1971) (aunque es cierto que el nombre comin en in-
glés, "lumptail searobin" o "petirrojo de mar de cola abultada", alude a ella).

Otra diferencia, ésta comin a todos los miembros del género, es el cambio
del perfil y, en general, de la forma de la cabeza, con todas las modificaciones
(tamafio relativo de la 6rbita, distancias y longitudes relativas de las espinas
cefilicas, etc,) que ello implica. Los adultos tienen cabezas menos espincsas,
menos angulosas, y un perfil menos cbncavo que, inclusc, llega a ser convexo.

Volviendo & la' relacién longitud-peso, WEATHERLEY et GILL (1987) sefialan
que una curva como la representada en la figura 5 tiene un valor relativamente
limitado para fines de comparacién, debido a la gran variabilidad que exhibe el
peso para una longitud dada., Resulta mAs Gtil el factor de condicién.

El pico snual del factor de condicibén {Fig. 7) coincide con el que muestra
la proporcién entre bordes opacos e hialinos el otolito., Ello confirma que,
cuando la tasa de crecimiento de la trigla coronada es mayor, el ritmo de depo-
situcién de carbonato de calcio en los otolitos lo es también; y que ambas ace-
leraciones tienen lugar en el verano, cuando las condiciones del ambiente son
mhs bien de indole tropical, por el debilitamiento de la corriente fria de Cali-
fornia. DIAZ URIBE et ELORDUY GARAY (1988) encontraron algo similar al trabajar
con Caulolatilus affinis en la misma latitud, aunque en el golfo de California.

Por otro lado, y a pesar de que hay que tomar en cuenta la luz de malla de
la red, sélo en el otofio se capturaron ejemplares de edad cero, de longitudes
entre 20 y 50 mm (Figs., 11 y 12), S5i 1a ty predicha por la ecuacidn (3) es co-
rrecta, entonces estos pececillos fueron concebidos unos 30 dias antes, proba-
blemente a fines del verano. Esta evidencia, combinada con el hecho de que el
miximo temporal del factor de condicibn se presenta mis bien a fines de ess mis-
ma estacibn, apunta a inferir que el desove tiene lugar precisamente en esa épo-
ca.

La correlacién entre julio de 1987 y julio/agosto de 1988, asi como entre
el mes de octubre de ambos afios (Fig. 12), a pesar de la diferencia en el tamafio
de muestra, permite pensar que lo anterior es vdlido afio con afio. Asi sc cumple
una de las premisas que hacen aplicable el andlisis de frecuencia de tallas,

En el cuadro IV, del lado izquierdo, al comparar las cantidades de indivi-
duos con otolitos de bordes opacos o hinlinos se encuentra que el nimero de los
primeros es consistentemente mayor para todas las clases de edad, excepto la I
y la TI, Una mirada atenta a la mitad derecha de la figura 11 confirma que el
muestreo de febrero es el responsable de esta situacién., Probablemente una cam-
paga a fines de diciembre o principios de enero hubiers modificado esa propor-
cidn,

El cuadro III muestra que la proporcién entre hembras y machos no sigue un
patrén definido en espacio o tiempo. Si bien en algunos lances predomina amplig
mente unc u otro sexo, en conjunto no hay diferencia significativa con la pro-
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poreibén 1 : 1; e, incluso cuando la hay, &sta podria deberse a insuficiencia en
el muestreo.

De acuerdo con comentarios de PLASCENCIA GONZALEZ (comunicacién personal),
la proporcién entre sexos en el golfo de California estd enormemente desbalan-
ceada en favor de las hembras: afirma que llega a ser hasta de 20 : 1. En la
costa occidental la diferencia, aunque apreciable, no es significativa. Empero,
fenémenos tales como la presencia exclusiva de hembras en una zona batimétrica
bien delimitada (cuadro III) al norte del parslelo 26°N exigen una investiga-
cidn especifice para llegar a una explicacién satisfactoria,

La utilizacibén del estadio gonddico (NIKOLSKIJ, 1963) promedic es equiva-
lente, aunque desde un punto de vista estrictamente cualitative, s la compara-
cién del {ndice gonadosomitico, De cualquier manera, la diferencia entre los
sexos, corroborada por la gréfica de la figura 6, no refleja sino el hecho de
que los ovarios transforman miAs energfa en biomasa de lo que son capaces los
testiculos.,

En la figura 8 pueden distinguirse tres zonas de abundancia (determinadas,
como se ha mencionado, por la factibilidad de llevar a cabo lances): 24°00' a
24°30', 25°00' a 25°30', y al norte del paralelo 26°N, Las modas miximas corres
ponden a tallas menores en las latitudes extremas que en las medias; o, mis
bien, alrededor del paralelo 25°N hay un nimero mayor de modas, y menor diferen-
cia entre ¢llas. Ademds, en esta zona de estudio la frecuencin y sbundancia de
P. stephanophrys disminuyen dristicamente al norte de los 26°30' y al sur de los
24°00°N,

Estos indicios apoyan la hipbétesis de que en la costa occidental de Baja
California Sur existe uns poblaci6n bien delimitada de estn especie. No se cuen
ta con datos para el estado norte, y en aguas estadounidenses se sabe que su
presencia no es frecuente. Con la poblacibn del golfo, como se ha indicado, hay
claras diferencias biolégicas,

La regresidén lineal de la figura 10 no describe totalmente la distribucién
batimétrica por tamafio de P, stephanophrys. A la ecuacién (2) hay que afadir
una caracteristica que se distingue mejor en la figura 9: a profundidades me-
dias, digamos entre 50 y 100 m, la diferencia entre las tallas mAximas y minimas
aumenta, asi come el nimero de modas en la distribucién.

De hecho, entre los 60 y 90 m se presenta un pico muy nitido para las lon~
gitudes menores. Nada impide suponer que ese miximo correspondn a los juveniles
pelégicos. Seglin HUREAU (1986), los triglidos de Europa, después de una etapa
juvenil pelégica, emigran sl fondo de las aguas someras, cercanas 8 la costa.
El resultado del solitario experimento que se incluye en el cuadro ¥, en el cual
se capturaron individuos sexualmente indiferenciados a media agus, confirmaria
para el presente caso la primer parte de su aseveracién. A pesar de que la fau-
na capturada es esencialmente bentdnica, es inevitable que organismos presentes
en la columna de agua resulten atrapados cuando la red se mueve en sentido ver-
tical,

Volviendo al hecho de que estos peces parecen ser de tallas mayores confor-
me decrece la profundidad, de confirmarse, podria explicarse mejor en términos
de la distancia n la costa, Particularmente en las inmediasciones de las bocas
de Bahia Magdalena, la gran laguna costera situvada juste al sur de los 25°N, el
aporte de materia orgnica al mor abierto es considerable, Por otro lado, una
profundidad menor supone una mejor iluminacibn, una productividad mayor y, pro-
bablemente, un entorno més favorable.
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La curva esbozada en la figura 12, al igual que los seguimientos modales
de Petersen de la figura 13, dan de por s{ una idea del comportamiento de la re-
lacibén edad-longitud, Ahora bien, antes de poder construir esta relacién es
preciso demostrar la equivalencia entre los resultados del método indirecto y
los provenientes de la lectura de otolitos.

Ello se llevé a cabo mediante el método de Cassie-Harding (HOLDEN et RAITT,
1975) para separar los componentes normales de una distribucién polimodal (Fig.
4), Ahora bien, como ellos mismos sefialan, la discriminacién de las clases de
edad superiores se hace cada vez més diffcil e inexacta por la paca magnitud y
gran proximidad entre s{ de las modas. Es con base en esto que se decidid con-
siderar que las dos modas més cercanas entre si eran una sola, que en octubre
corresponde a la edad VII y en febrere a la VIII.

Al proceder asl se llega a resultados remlmente interesantes (cuadro VI).
No sblo son satisfactorins las correlaciones, sino que se advierte un ligero in-
cremento en la longitud media por edad entre octubre y ferero, como se espera
que suceda, puesto que los individuos, aunque aiin no pasen de una clase de edad
a la otra, crecen.

Finalmente, en las gréficas de las figuras 14 y 15 se condensa un objetiw
principal de esta tesis: el anAlisis de la relacidn edad-longitud de Prionotus
stephanophrys. La primera (Fig. 14, arriba; Fig. 15), construida a partir de
las clases anuales "puras", resulta mAs suave que la scgunda (Fig. 14, abajo),
en cuyo trazo Se tomaron en cuenta los valores del cuadro IV para las clases "se
mestrales”.

La propuesta de tomar cada anillo, opaco o hialine, y no el conjunto de am-
bos como unidad minima de edad, resulta atractiva en principio: después de to-
do, si dos bandas opacas separadas por una hialina representan dos edades suce-
sivas, el individuo que tenga una opaca y el borde hialino tendrd una edad in-
termedia, La objecién se refiere al tiempo de depositacién, que no necesaria-
mente ha de ser el mismo para ambos tipos de anillo. Los anillos "semestrales"
podrian ser mis bien, por ejemplo, uno de tres meses y otro de nueve,

Aun con esa reserva, la grifica inferior de la figura 14 resulta de inte—
rés, pues parece incluir en su curva por lo menos tres componentes: uno hasta
la clase 11T+, el segundo de la ITI+ a la VI4, y el dltimo de ls VI+ o la VIIL
(1a IX, sustentada por un solo dato, no Se toma en cuenta en esta discusibn).
WEATHERLEY et GILL (1987) mencionan que no es extrafic encontrar este “escalona-
miento" cuando la curva edad-longitud se traza con mayor resolucién (con menores
intervalos de tiempo); sin embarge, anaden que la duracidén de cads componente
suele ser un afio,

Muy - probablemente, un estudio sobre edad y crecimiento de P, stephanophrys
en cautiverio produciria una curva con tales componentes anuales. No obstante,
el hecho queda: 1lo0s que se observan en la nuestra son aproximadamente trianua-
les.

En el cuadro IV, lado derecho, destacan los valores miximos del factor de
condicién en las clases anuales I, V y VIII. Es notable que los componentes de
1a grafica inferior de la figura 14 produzcan los puntos. de inflexidn de la gra-
fica superior precisamente entre las edades IV'y V, VII y VIII, y O y 1 (toman—
do como clase cero cualquiera de las intersecciones de las curvas de ajuste pro-
puestas con el eje de las ordenadas).
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La tasa de crecimiento, pues, fue mayor para los peces de esas edades. La
aceleracibn en edades medias es congruente con un modelo de crecimiento logisti-
co; no asi las que se presentan en ambas edades extremas, Pueden invocarse el
azar y las bajas frecuencias de dichas clases de edad como explicacibn. Sin em-
bargo, es dificil no asociar esa periodicidad de cuatro o cinco afios en los “sal
tos" del crecimiento con la aparicién ciclica de ambientes favorables, No hay
que olvidar que fenémenos como “El Nifo" se presentan a intervalos aparentemente
definidos, y que la limitante principsl al crecimiento de los peces es el ali-
mento (LAGLER et al., 1984; WEATHERLEY et GILL, 1987), cuya disponibilidad de-
pende de las condiciones prevalecientes en el medic. Todo esto, claro esth, re-
quiere mds de un estudio extenso para dejar de ser una especulacién.

Las ecuaciones (3) a (8) son sendos intentos de describir matemiticamente
la curva real de crecimiento, Cada una de ellas tiene virtudes y defectos que
 van mAs all4 de la simple bondad de su ajuste.

La curva predicha por el modelo de von Bertalanffy (ecuncibén (3)) es inte~
resante por el probable significado biolégico de sus pardmetros, En este caso,
sin embargo, la longitud al eclosionar (Lo) que resulta, 4B8.B6 mm, es mAs del

doble de la. encontrada en los individuos més pequefios capturados, 24.00 mm; la
longitud méxima tebrica, Lm' 378.62 mm, aunque concuerda con el mAximo que el

género alcanza, segin la literatura revisada, es decir, unos 40 cm, rebasa por
mis de 10 cm a la mayor de las tallas registradas; y, en general, la curva pasa
por encima de los valores medios resles a més de una desviacldn tipica de dis-
tancia; el excelente valor del coeficiente de correlacién se debe & que dicha
distancia es mds o menos constante, Empero, la realidad con la que tratamos pa-
rece ser, en este caso, de dimensiones menores que las espearadas.

La ecuacién (4) se obtiene al colocar en una grafica el logaritmo natural
de la edad como funcién de la longitud. A pesor del valer de r’, relativamente
pobre, la curva atraviesa todos los puntos observados a menos de una desviscidn
tipica de distancia, excepto en los valores més pequefics, probablemente los res-
ponsables de la mala correlacibén. Predice con gran precisién la longitud corres
pondiente a las clases de edad V a VIII y, si se acepta la ordenada al origen
de gu transformacién lineal como una estimacién de la longitud minima, el valor
se acerca mas que la Lo del modelo de von Bertalanffy al real.

La ecuacibn (5), una regresién lineal simple, presenta una correlacién su-
mamente alta con las longitudes reales de las clases de edad menores; sin embor-
g0, su valor reside mis bien en que su ordenada sl origen es, entre las predic-—
ciones tebricas de la longitud minima, la mis cercana a la encontrada en reali-

dad. Se hizo la pruebs con una ecuacién polinomial de tercer orden (6), cuya
_fnica virtud es presentar el mismo nimero de puntos de inflexién gque la curva
observada,

Si se trata meramente de hacer una descripcibn matemAtica mis o menos fiel,
tal vez la mejor opcibén en este caso sea la combinacién de la curvae exponencial
(7), para las clases de edad I a V, y la curva logaritmica (8), para las edades
III a VIII. En efecto, el crecimiento es acelerado al principio y se va frenan-
do rumbe a una asintota después, delineando una curva sigmoidal, lo cual justi-
fica esta divisiébn, Estos patrones no son raros; es de esperarse que la breve-
dad del tiempo pasado con una vulnerable talla pequefia sea un rasgo muy selec—
cionable; y que, llegada la edad madura, se destine mis energla a la reproduc-
cibn que al crecimiento,
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Sin embargo, ODUM (1971) subraya que el simple ajuste de curvas a los datos
puede dar lugar a equivocos, ya que las ecuaciones son incapaces por s{ mismas
de mostrar la naturaleza de los factores que controlan la poblacién., Concorda-
mos con esta opinién: el ajuste de curvas utilizando parfmetros de significa-
do bioldgico dudoso corre el riesgo de no ser mis que un juego matemitico.

Asi pues, aunque la ecuacién logaritmica prediga la longitud para las eda-
des altas, la exponencial lo haga para las bajas, la lineal proporcione una es-
timacién aceptable de la lopgitud minima y el modelo de von Bertalanffy haya
probado su efectividad en otros cosos, es indispensable mantener la vista en la
realidad mis que en la teoria y hacer uso de los modelos matemiticos con mesura,
incluso con escepticismo,

En ia, no proy un solo modelo especifico para la descrip-
cibn del crecimiento de Prionotus stephanophrys, limltlmdonos a sefialar la posi-
ble utilidad parcial de cada ecuacidn.

La ecuacién (9), que incluimos en este trabajo de manera tangencial, es es-
pecialmente dtil cuando el otolito es todo lo que se tiene del organismo. Esta
situacién es la que se presenta al examinar el contenido ghstrico de ictidfagos
tales como los lobos marinos, Zalophus californianus (AURIOLES GAMBOA, comunica-
cibn personal),

CONCLUSIONES

1. la poblacién de Prionotus stephanophrys de la costa occidental de Bajs Ca-
. lifornia Sur aparece bien delimitada,

2. El tamafio de los individuos capturados en esta poblacibn oscila entre 24
y 280 mm; el peso méximo encontrado fue de 433 g; la clase de edsd mis ele-
vada, nueve afios.

3, El crecimiento es casi isométrico; el aumento del peso en funcién de la lon
gitud sigue 1a ecuacién potencial (1),

4, la reproduccién tiene lugar en el verano.

5. La proporcién de sexos no difiere significativamente de 1 : 1; las hembras
adquieren mayor peso que los machos,

6, la depositacién del anillo opaco en los otolitos tiene lugar durante la épo
ca reproductiva (el desove), es decir, una vez por afio.

7. Al parecer, los juveniles tienen hibitos peligicos y se encuentran a mayor
distancia de la costa que los adultos,

8, Los individuos de tallas mayores suelen preferir fondos someros.

9, Las modas de la distribucién de frecuencia de longitudes corresponden a las
tallas medias para cada clase de edad determinada por el niimero de bandas
opacas en el otolito.

10. El crecimiento parece acelerarse cada cuatro o cinco afios.

11, No se propone modelo especifice alguno para la relacién edad-longitud: sin
embargo, la ecuacidn exponencial (7) se ajusta a las tsllas mediss para los
individuos de menos de cuatro afios, la ecuacibn logaritmica (8) hace lo pro
pio para los mayores de dicha edad y la lineal (5) predice una talla al
eclosionar de 21 mn. Ademds, el modelo de von Bertalanffy predice una lon-
gitud mixima de 38 cm y un lapso aproximado de 30 dias entre la fecundacién

* ¥y la eclosidn.
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12, La longitud mixima de la sagitta es un buen indicador de 1a talla del indi-
viduo; ambos pordmetros se relacionan segiin la ecuacién (9).
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INTERNACILINGVA RESUMO

Prionotus stephanophrys estas 1a plej abunda kaj ofta specio de 1a familio Triglidae & la ckeidenta
marbordo de Suia aja California [befls kalifornja), Meksiko, Baze de 1578 individuw] el 52 kolekte—
jojmjmmﬁoj,gsamnmmmmmjhgommmmm.laupopolacioknjlan
sekeo, Oni validigas 1a afon, determinitan per rekta otolitobservado kiel per frokvencamilizo de
Jongojs la distrituo de longoj latitude kaj laliprofunde prezentifns, sae kiel ties tama varindo.
Fine, cni studas 1a kredadarbon de afo kontrali longa, Plie, aldonatas ekvacio rilatantn 1a longon
de 1a sagitta lam tiu de 1a ik,

P, stephanophrys kreskas preskall izaretre; imjstasiu-npligxmhj ol virfifoj. En meza]
]ar.thdoj(hlasndzanluvaﬂeblamdehgo ampleksas; 1n pli grandaj individuoj Sajnas ami
melprofundaj lokoj. Junfifioj estas pelagiaj. &pnpolade 1a moksimm trovita grondo estas 280
m kaj 433 g &e 1a nalla vivjoro, dum 1a minimre estas 24 pm, Linia ekvacio prediktas minimsmn
longon je 21 mm; eksponenciala kaj logaritme ekvacioj priskribes 1a umon (afoj I-V) kaj dun (afoj
VIII)parw de 1a larbo, respektive, la modelo de von Bertalanffy sugestas mksimwen asimp-

totan longon je 38 an kaj dafiron inter faandifo laj oveliro je 0 tagoj.

g

ENGLISH ABSTRACT

Prionotus s 15 the most abundent and frequent species of the family Triglidae in the
Western coast of Southern Baja Californis, Mexico, - Based on 1578 individuals fram 52 trawls and six
cruiges, telntims‘dpbebemwightandlagnhisdmltv&th.buthin and separutely

change in time. Finally, the age-length curve is examined.. In addition, an equation which
relates the length of the sagitta and that of the fish is provided,

The grosth of P, stephanophrys is practically isametrical; fumlmmsug!ﬂylargerdm

geam to prefer shallow water, Juveniles are pelagical. Inﬂﬂspwhdmmdmsim,mmuﬂ
433 g, is attained at nine years of age; mindmum length is 24 mm. A lincor equotdon pwedicts a min
imm length of 21 mm; an exponential and a logarittemic eqmtion describe the first (ages I-V) and
becond (oges 1II-VIII) parts of the growth curve, respectively. The model of von Bertalanffy sug-
gmxmwnd:mdmmlumhotmmudmdaysmmmmfmhmdmuﬂmw—
sion

.
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