
UNlvEkSIDAD NA<JONAL AUTONOMA 

E8CUElA NACIONAL DE ESnJOIOS PROFESICJNAI fJI 

IZTACALA 

CRECIMIENTO DE H arengula japana DEL 

AREA DE CELESTUN EN EL ESTADO DE YUCATAN 

TESIS PROFESIONAL 

PARA OBTENER EL TITULO DE: 

B 1 o L o G o 
PRESENTA: 

CLAUDIA OLINCA LEONCE VALENCIA 

MERIDA YUCATAN 1989 , 

 AD NACIONAL AUTONOMA
DE IIEIIG)

¡scu|_a.AuAc|o|uLneeswnnsrno|=mnuALss
1zTAcAL¿

CRECÍMIENTO DE Harcngnla jneana DEL
AREA DE CELESTUN EN EL ESTADO DE YUCATAN

TESIS PROFESIONAL
PARA OBTENER EL TITULO DE:

BIOLOGO
PRESEN TA:

CLAUDIA OLINCA LEONCE VALENCIA

MERIDA., YUCATAN ws?



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN 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 imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



DEDICATORIA 

A MIS PADRES: 

Krimilda Valencia y Francisco Leonce, 

los cuales con su apoyo y cariño me enseñaron que ninguna 

meta es difícil de alcanzar cuando se tiene deseo, 

paciencia y coraje. 

A MIS HERMANOS: 

Marco, Alejandro, Adrian, Carlos e Isela 

quienes siempre me ayudaron y animaron para la culminación 

del presente trabajo. 

A Armando por su paciencia y cariño. 

... ayúdanos océano, 

padre verde y profundo, 

a terminar un día 

la pobreza terrestre. 

NE.RUDA 

A HIS PADRES:

DEDICnTüRIà

Krimilda ïalencia. y Francisco Leonce.

los cuales con su apoyo y cariño me enseñaron que ninguna

meta es dificil de alcanaar cuando se tiene deseo

paciencia y coraje.

A HIS HERMANOS:

Marco, Alejandro, Adrian, Carlos e Iaela

quieneä Siempre me ayudaron 3 animaron para la culminacién

del presente trabajo

A Armando por su paciencia y cariño.

..ayúdanos océano,

padre verde y profundo,

a terminar un dia

la pobreza terrestre.

NERUDL



AGRADECIMIENTOS 

Al Centro de Investigación y de Estudios Avanzados del 

I. p. N. Unidad Mérida, por su apoyo brindado para 

el desarrollo de este trabajo. 

Al M. en C. Julio A. Sánchez Chávez, por su asesoría 

y consejos en la elaboración del presente trabajo. 

Al 

A 

Al 

Dr. Luis Capurro Filograsso, M. en C. Francisco 

Arreguín-Sánchez y M. en C. Gustavo de la Cruz AgÜero, 

por sus valiosas y atinadas observaciones. 

la Biól. Guadalupe Mexicano, Biól. Miguel Cabrera y 

Biól. Héctor Rodríguez, por contar siempre con su 

ayuda. 

Biól. Víctor Moreno por la elaboración de figuras. 

Al Pasante de Ingeniería en Computación Héctor Hernández, 

por su ayuda en el manejo del equipo de computación. 

A los técnicos de Biología Pesquera: Tiburcio, Jorge 

y Domingo. 

A mis amigos, por su deseo sincero de ver el trabajo 

terminado. 

A todas aquellas personas que de una u otra manera me 

ayudaron en la elaboración del mismo. 

àGRàDEGIHIEHTDS

El Centro de- Investigacion 3' de Estudios Avanzados del

I.P.N. - Unidad Merida, por su apoyo brindado para
el desarrollo de este trabajo.

A1 M, en C. Julio A. Sánchez Chávez, por su asesoria

y consejos IH1 la elaboracion del presente trabajo.

A1 Dr. Luis Capurro Filograsso, M. en C. Francisco
Arreguin-Sánchez y H. en C. Gustavo de la Cruz Agüero,

por sus valiosas y atinadas observaciones.

A la Bidl. Guadalupe Mexicano, Biol. Miguel Cabrera y

Biol. Héctor Rodriguez, por contar siempre con su

ayuda.

Al Biöl. Victor Moreno por la elaboración de figuras.

A1 Pasante de Ingenieria en Computacion Héctor Hernández,

por su ayuda en el manejo del equipo de computación.

A los técnicos de Biologia Pesquera: Tiburcio, Jorge

y Domingo.

A mis amigos, por su deseo sincero the ver el trabajo
terminado.

à todas aquellas personas :Una de una 11 otra manera me
ayudaron en la elaboracion del mismo.



INDICE 

I INTRODUCCION 

I.1 Aspectos Generales 

I • 2 Bi ol og í a 

I.3 Habitat 

I.4 Sistemas de Explotación 

I. 5 El Problema 

II ANTECEDENTES 

II I OBJETIVO 

IV MATERIAL V METODOS 

IV.1 Hipótesis 

IV.2 Metodología 

V RESULTADOS 

VI DIBCUBION 

VII CONCLUSIONES 

VIII RECOMENDACIONES 

IX BIBLIOGRAFIA 

IX.1 Bibliografía Citada 

IX.2 Bibliografía Consultada 

ANEXO I •••..••••••• Metodos de Crecimiento 

ANEXO II .•••.•••••• Lecturas de anillos de Crecimiento. 

INDICE

I INTRDDUCID

I.i Aspectos Generales

1.2 Biologia

1.3 Habitat

1.4 Sistemas de Explotacion

1.5 El Problema

II QNTECEDENTEB

III BBJETIVD

IV HfiTERIñL Y HETDDDE

IU.i Hipdtesie

IV.2 Metodología

V REBULThDDB

VI DIBCUBIDN

VII CDDLUBIDNEB

VIII HECDHENDfiCIDNEB

IR BIBLIDBRQFIQ

II.1 Bibliografía Citada

IX.2 Bibliografía Consultada

QNEXD I ............ Metodos de Crecimiento

ñNEXD II ........... Lecturas de anillos de Crecimiento



I.INTROOUCCIDN. 

I.1. Aspectos Generales. 

El estudio de la naturaleza y comportamiento de los 
recursos naturales renovables tal como las pesquerías es 
esencial para tener un conocimiento adecuado de la estructura 
y los cambios de las pobl aci enes de di ches recursos. Estos 
son objetivos importantes para un manejo razonable de las 
pesquerías. Este concepto es la base de la biología pesquera 
e involucra estudios de dinámica poblacional los que permiten 
establecer compromisos entre los niveles de abundancia de las 
poblaciones y 1 as tasas de explotación que se ejercen sobre 
las mismas, para no tener una subexplotación o una 
sobrexplotación del recurso <Aguilar-Salazar, 1986). 

Un elemento central para el manejo de las pesquerías es 
la información sobre el crecimiento de los individuos sujetos 
a explotación , ya que sobre esta base se estima una serie de 
relaciones con las cuales se puede obtener valiosa 
información tal como : 1> estructura poblacional, 2> tiempos 
y frecuencia del desove, 3) reacción a 1 os cambios 
ambientales o a la densidad de la población, 4> alteracionss 
del habi tat y 5) vari aci enes del reclutamiento, entre otras 
C8rothers, 1979>. Hasta ahora la determinación de la edad en 
los organismos ha sido motivo de discusión por la inexactitud 
en la que pueden caer los resultados obtenidos, sin embargo, 
su obtención en forma correcta y la validación respectiva con 
diversas técnicas de estimación son la clave para definir las 
relaciones mencionadas. La ausencia de esta validación puede 
incrementar los errores aleatorios y sistematices que 
inevitablemente ocurren en las técnicas existentes de 
estimación de edades. A la vez, esto repercute en los modelos 
de estimación poblacional introduciendo posibles sesgos 
<Beamish and Me. Farlane, 1983). 

Los esfuerzos que se han hecho por desarrollar métodos 
de determinación de edad, son resumidos por Brothers (1979). 
Actualmente el crecimiento se estudia relacionando la talla 
del individuo obtenida de la captura <método indirecto> con 
la edad del mismo obtenida de la lectura de los anillos en el 
otolito (método directo> • 

El Puerto de Celestün el cual ocupa el segundo lugar en 
importancia después de Progreso en la Península de Yucatan en 
cuanto a vol ümenes de captura regional, obtuvo en 1985 un 
total de 2,664 ton, en donde siete especies fueron las mas 

I.lNTRDDUCID.

1.1. Aspectos Generales.

El estudio de la naturaleza v comportamiento de los
recursos naturales renovables tal como las pesquerías es
esencial para tener un conocimiento adecuado de la estructura
y los cambios de las poblaciones de dichos recursos. Estos
son objetivos importantes para un manejo razonable de las
pesquerías. Este concepto es la base de la biologia pesquera
e involucra estudios de dinamica poblacional los que permiten
establecer compromisos entre los niveles de abundancia de las
poblaciones y las tasas de explotacion que se ejercen sobre
las mismas, para no tener una subexplotacidn o una
sobrexplotaciòn del recurso tñguilar-Salazar, 1985).

Un elemento central para el manejo de las pesquerias es
la información sobre el crecimiento de los individuos sujetos
a explotación , ya que sobre esta base se estima una serie de
relaciones con las cuales se puede obtener valiosa
información tal como ¦ 1) estructura poblacional, 21 tiempos
vfrecuencia del desove, 31 reaccion a los cambios
ambientales o a la densidad de la población, 41 alteraciones
del habitat v 5) variaciones del reclutamiento,entre otras
(Brothers, 197?). Hasta ahora la determinacion de la edad en
los organismos ha sido motivo de discusion por la inexactitud
en la que pueden caer los resultados obtenidos, sin embargo,
su obtencidn en Forma correcta v la validación respectiva con
diversas tecnicas de estimacidn son la clave para definir las
relaciones mencionadas. La ausencia de esta validacion puede
incrementar los- errores aleatorios yr sistemáticos que
inevitablemente ocurren en las tecnicas existentes de
estimación de edades. A la vez, esto repercute en los modelos
de estimación poblacional introduciendo posibles sesgos
(Beamish and Hc. Farlane, 19531.

Los esfuerzos que se han hecho por desarrollar métodos
de determinacion de edad, son resumidos por Brothers (1979).
ñctualmente el crecimiento se estudia relacionando la talla
del individuo obtenida de la captura (metodo indirecto) con
la edad del mismo obtenida de la lectura de los anillos en el
otolito (metodo directo) .

El Puerto de Belestun el cual ocupa el segundo lugar en
importancia despues de Progreso en la Peninsula de Yucatan en
cuanto a volúmenes de captura regional, obtuvo en 1985 un
total de 2,654 ton, en donde siete especies Fueron las mas



dOll'li nantes , r11pre1nmtando en conjunto el 93 7. del volumen 
total de las capturas de dicho Puerto. El 80 7. de la captura 
fue utilizada para producir harina de pescado, incluyendo a 
la especie Harengula Jaguana conocida localmente como vivita 
escamuda. Eata •spRci • ti •ne una importancia ecológica 
aignificativa, al conatituir un eslabón importante de la 
cadena alimentaria de los peces demersales de la región 
<Vañez-Arancibia y Sanchez-Bil, 1986> Por asta razón, el 
presente trabajo se enfoc6 a contribuir al conocimiento 
biológico de dicha especie aplicando diferentes métodos para 
determinar y validar 1 a edad, como informaci On b.l&i ca para 
estudiar el crecimiento. 

I.2.Biologia 

Harengula Jaguana es un clupeido, que se caracteriza por 
tener un cuerpo al argado y al to, moderadamente comprimido, 
abdomen aqui 11 ado, con un borde armado de escudete& óseos , 
&in linea lateral, dientes pequeños, branquiespinas largas, 
delgadas y numerosas, boca moderada cuyos maKilares no 
sobrepasan la vertical del ojo, membranas branquiostegas 
libres del iatmo, sin aleta adiposa y con aleta anal de 
tamaño variabl& sin espinas, aletas pélvicas en po1>ición 
abdominal C6uitart, 1974>. 

Las caracteri sti cas morfológicas que permiten separar a 
Harengula Jaguana de los demás clupeidos son las siguientes: 

~nica dorsal más cerca del origen de la cabeza que de la 
base de la caudal, aleta anal corta, aletas pélvicas por 
debajo de la dorsal en el tercio inferior del cu&rpo, con una 
fil a de di entes puntiagudos en 1 a parte anterior del borde 
interno de los palatinos, de 26 a 32 branquispinas en la rama 
inferior del primer arco branquial, y de 25 a 29 escudetes 
óseos formando el contorno ventral hasta la aleta anal, 
escamas poco adherentes, sin mancha humeral • Son de color 
gris negruzco en el dorso, platea.do el res.to dl!'l cuerpo. 
Presentan además una mancha amari 11 o naranja •n 1 a región 
superior del cuerpo y alcanza generalmente un tamaño de 
180 mm <Fig. 1> 

dominantes , representando en conjunto el 93 I del volumen
total de las capturas de dicho Puerto. El BD 1 de la captura
Fue utilizada para producir harina de pescado, incluyendo a
la especie fl!;gflggLg_1;gg¡gg_conocida localmente como vivita
escamuda. Esta especie tiene una importancia ecologica
significativa, al constituir un eslabón importante de la
cadena alimentaria de los peces demersales de la región
(Yañez-Arancibia v Sanchez-Bil, iefloi Por esta razón, el
presente trabajo se enfocó a contribuir al conocimiento
biológico de dicha especie aplicando diferentes métodos para
determinar y validar la edad, como in-Formacion basica para
estudiar el crecimiento.

I.2.Bio1ogia

H¡LggggL¡,1¡gggg¿ es un clupeido, que se caracteriza por
tener un cuerpo alargado v alto, moderadamente comprimido,
abdomen aquillado, con un borde armado de escudetes óseos ,
sin linea lateral, dientes pequenos, branquiespinas largas,
delgadas v numerosas, boca moderada cuyos maxilares no
sobrepasan la vertical del ojo, membranas branquiostegas
libres del istmo, sin aleta adiposa v con aleta anal de
tamaiïo variable sin espinas, aletas palvicas en posicion
abdominal (Buitart, 1974}.

Las caracteristicas morfológicas que permiten separar a
fl¿;ggggL¿ jgguana de los demas clupeidos son las siguientes:

unica dorsal mas cerca del origen de la cabeza que de la
base de la caudal, aleta anal corta, aletas pólvicas por
debajo de la dorsal en el tercio inferior del cuerpo, con una
Fila de dientes puntiagudos en la parte anterior del borde
interno de los palatinos, de 2a a 32 branquispinas en la rama
inferior del primer arco branquial, v de 25 a 29 escudetes
óseos Formando el contorno ventral hasta la aleta anal,
escamas poco» adherentes, sin mancha humeral. Bon de color
gris negruzco en el dorso, plateado el resto del cuerpo.
Presentan ademas una mancha amarillcn naranja en la region
superior del cuerpo v alcanza generalmente un tamaño de
IBD mm (Fig. 1)



La poai ci ón ta1<onómi ca de 1 a especie de acuerdo con 
Buitart <1974> es la siguiente1 

Phylums Chordata 

Clase: Osteichhyes 

Ordens Cl upei formes 

Suborden 1 Clupeoidei 

Fami 1 i u Clupeidae 

Subfamilias Clupeinae 

Géneros Harengul a 

Especie: Harengula Jaguana < Poey, 1865) 

Las especies que forman esta familia tienen hAbitos 
costeros, formando durante el día grandes cardümenes que 
buscan refugio en &steros y bahías. A la caída de la tarde 
comienzan a abandonar mas,i vamente esos 1 ugares protegidos, 
di spersAndose probablemente sobre 1 a plataforma con ti nen tal 
para iniciar el ciclo de alimentación intensiva siendo 
pl antófaga durante toda su vi da. Se ha observado que esta 
es,pecie se alimenta de crustAceos planctónicos 
fundamentalmente de copépodos <Sierra y Díaz-Zaballa, 1984>. 
ademAs de cumaceos, ostracodos, anfí pedos, mi si dAceos y 
algunos poliquetos <De la Vega, comp. per.>. Se supone que la 
agrupaciOn diurna en los lugares someros y la dispersión 
nocturna obedecen a un proceso de defensa contra sus 
numerosos enemigos <Buitart, 1974>, en particular de grandes 
peces, como escómbridos y lutjAnidos. 

El crecimiento de Harengula Jaguana se puede determinar 
a travts drt lectura de anillos de crecimiento en estructuras 
duras como es rtl otolito. Esta estructura es de suma 
importancia ya que con &11 a el pez mantiene su dirección y 
equilibrio. Los procesos que dan lugar a la formaciOn de los 
anillos en los otolitos no se conocen con certeza. De acuerdo 
con Dannevig (1933> se ha comprobado que en ciertos periodos 
del año no hay deposi ci On de sal es de calcio, quedando sol o 
1 a matriz de material proteico, cuya menor densidad 1 e da un 
aspecto hialino con luz reflejada. Los anillos son 
generalmente bandas estrechas que se originan cuando el 
crecimiento es lento. La deposiciOn de sales de calcio se 
presenta cuando el crecimiento es rApido dando origen a 
bandas anchas y opacas. La alternancia de estos dos 

La posición taxonómica de la especie de acuerdo con
Bitart (l?74) es la siguiente:

Phylumi Chordata

clase: Dsteichhves

Drdenl Clupeiformes

Bubordeni Clupeoidei

Familia: Clupeidae

Subfamilias clupeinae

Bóneroi flageggulg

Especie: Harengglg jgggggg i Poev, 1865)

Las especies que Forman esta familia tienen habitos
costeros, formando durante el día grandes carddmenes que
buscan refugio en esteros v bahías, H la caida de la tarde
comienzan a abandonar masivamente esos lugares protegidos,
dispersandose probablemente sobre la plata-Forma continental
para iniciar el ciclo de alimentación intensiva siendo
plantófaga durante toda su vida. Se ha observado que esta
especie se alimenta de crustáceos planctónicos
Fundamentalmente de copópodos iEierra v Diaz-Iaballa, 1994).
ademas de cumaceos, ostracodos, anfípodos, misidaceos yr
algunos poliguetos (De la vega, comp. per.l. Be supone que la
agrupación diurna en los lugares someros v la dispersión
nocturna obedecen a un proceso de defensa contra sus
numerosos enemigos iüuitart, 19741, en particular de grandes
peces, como escómbridos v lutjanidos.

El crecimiento de Hgggggglg igguaga se puede determinar
a traves de lectura de anillos de crecimiento en estructuras
duras como es el otolito. Esta estructura es de suma
importancia ya que con ella el pez mantiene su dirección v
equilibrio. Los procesos que dan lugar a la Formación de los
anillos en los otolitos no se conocen con certeza. De acuerdo
con Dannevig (1933) se ha comprobado que en ciertos periodos
del ado no hay deposición de sales de calcio, quedando solo
la matriz de material proteico, cuva menor densidad le da un
aspecto hialino con luz reflejada. Los anillos son
generalmente bandas estrechas que se originan cuando el
crecimiento es lento. La deposición de sales de calcio se
presenta cuando el crecimiento es rapido dando origen a
bandas anchas y opacas. La alternancia de estos dos



materiales genera la estructura anular observad• en otolitos. 
Según Claro y Barcia <1987> la formación de anillos 

hialinos parece estar relacionada principalmente con 'los 
cambios ambientales, en particular la disminución de la 
temperatura, la cual al inicio del invierno provoca la 
formación de marcas en los huesos. 

El periodo de reproducción de Har•n;ul a jaguana en el 
Banco de Campeche, mas especificamente en el Puerto de 
Celestún, tiene una marcada actividad en octubre y noviembre, 
con un porcentaje considerable de organismos maduros y recien 
desovados y nuevamente en abrí 1, cuando se registran 
organismos maduros, así como una al ta proporción en proceso 
de maduración <Mexicano, 1989>. 

1.3 Hábitat. 

La sardina escamuda e Harengul a jaauana habita aguas 
tropicales del Atlántico Centro Occidental. Se localiza desde 
Nueva Jersey, Bermudas y Florida, E.E.U.U., hasta el sur de 
Brasil <FAO, 1985). En el Golfo de México su mayor abundancia 
tiene lugar en las aguas someras del Banco de Campeche 
(fig 2>. 

Este Banco esta formado por roca de caliza similar a la 
de la Península de Yucatln, ti ene una pendiente suave y se 
extiende sin ningún accidente topográfico hasta su unión con 
el talud continental donde su pendiente aumenta notablemente 
hacia las profundidades oceánicas (Cartas Naüticas S.M. 701 
y S.M. 800 de la Secretaria de Marina; Uchupi, 1973>. 

En el Estado de Yucat~n , sobre el Banco de Campeche, se 
1 ocal iza el puerto de Cel estlln en donde se desarrol lb esta 
investigación. 

El puerto de Cel estün se encuentra situado a 20° 52' de 
latitud norte y 90° 24' de longitud oeste, en el litoral 
occidental de la Península de Vucatan, limitando en el sur 
con el estado de Campeche CSEPESCA, 1985) CFig 3>. 

El clima de la región es el típico tropical. Se 
caracteriza por una uniformidad en sus elementos atmosféricos 
y oceanografi cos con variaciones producida por una época de 
11 uvi as < junio-noviembre> y una época de sequía Cdi ci embre­
mayo>. Durante 1 os meses de diciembre a marzo ocurren 1 os 
"nortes" que son fuertes vi en tos provenientes del norte del 
continente americano y que alteran las condiciones 
oceanográficas del litoral marítimo adyacente. Desde junio a 

materiales genera la estructura anular observada en otolitos.
Según Claro v García {lBB?l la Formación de anillos

hialinos parece estar relacionada principalmente con 'los
cambios ambientales, en particular la disminución de la
temperatura, la cual al inicio del invierno provoca la
formación de marcas en los huesos.

El periodo de reproducción de I-Iarengula jaguana en el
Banco de Campeche, mas especificamente en el Puerto de
Celestun, tiene una marcada actividad en octubre y noviembre,
con un porcentaje considerable de organismos maduros v recien
des-ovarios v nuevamente en abril, cuando se registran
organismos maduros, así como una alta proporción en proceso
de maduración (Hexicano, lBBB}.

1.3 Hábitat-

La sardina escamuda I flgrgngulg iagugna ) habita aguas
tropicales del ñtlantico Centro Dccidental. Se localiza desde
Nueva Jersey, Bermudas v Florida, E.E.U.U., hasta el sur de
Brasil (FAD, 1985). En el Golfo de Hóxico su mayor abundancia
tiene lugar en las aguas someras del Banco de Campeche
(fig 2).

Este Banco esta formado por roca de caliza similar a la
de la Peninsula de Yucatan, tiene una pendiente suave y se
extiende sin ningún accidente topográfico hasta su unión con
el talud continental donde su pendiente aumenta notablemente
hacia las profundidades oceanicas (Cartas Nauticas 5.H. 701
v 5.H. BOO de la Secretaría de Harina ¦ Uchupi, 1973).

En el Estado de Yucatan , sobre el Banco de Campeche, se
localiza el puerto de Delestun en donde se desarrolló esta
investigación.

El puerto de Delestún se encuentra situado a 20” 52' de
latitud norte v 90"' 24' de longitud oeste, en el litoral
occidental de la Peninsula de lfucatan, limitando en el sur
con el estado de Campeche IBEPEBDH, 1985) iFig 3).

El clima de la región es el típico tropical. Se
caracteriza por una uniformidad en sus elementos atmosféricos
v oceanograficos con variaciones producida por una época de
lluvias (junio-noviembre) -,r una época de sequía (diciembre-
mavo). Durante los meses de diciembre a marzo ocurren los
"nortes" que son fuertes vientos provenientes del norte del
continente americano v gue alteran las condiciones
oceanograficas del litoral marítimo adyacente. Desde junio a



di ci e>mbre> e>s 1 a época de> huracane>s con mayor fre>cue>nci a e>n 
se>pti e>mbre>. La onda de> torme>nta Ccre>cie>nte del mar generada 
por el huracán> producida por los meteoros que penetran el el 
Golfo de México, no llega a un metro, salvo en el caso en que 
el huracán atraviese la península. En este caso, el nivel del 
mar puede subir a más de 4 metros C Capurro, comunicación 
personal>. · 

I.4. Sistemas de Explotación. 

Las pesquerías de la Península de Yucatán se encuentran 
en 1 a mayor parte de 1 os casos en un estado de desarrollo 
precario. Con excepción del camarón, las demás actividades 
pesqueras son rudimentarias, tanto en 1 a captura como en el 
proceso de conservación del producto. Esto da 1 ugar a un 
aprovechami&mto incompleto de los recursos marínos, que en 
algunos casos se hace incosteable tanto por la ineficiente 
organización dli!' la industría, como por falta de medios de 
captura adecuados <Carranza, 1959>. 

Las causas del subdesarrollo de 1 a pesca en el Sureste 
pueden agruparse en dos categorías: a>biológicas, como son el 
desconocimiento de 1 os recursos marinos y su potencialidad 
productiva, y b) económicas, la que ocupa un lugar 
preponderante y que es generada por los precarios medios de 
comunicación de los centros productores a los de consumo, la 
insuficiencia de los mercados para absorber la producción, la 
falta de créditos para fomentar la creación de flotas 
pesqueras adecuadas, e instalaciones terrestres para la 
conservación de las capturas. 

Dado su bajo costo y el poco poder adquisitivo del 
pescador, el anzuelo en su forma más simple, las redes, 
chinchorro playero y la atarraya, son prácticamente las 
más utilizadas • 

En la pesqueria con chinchorro playero, que se realiza 
en el puerto de Celestün, se encuentran operando actualmente 
40 lanchas, 20 chinchorros y un promedio de 8 pescadores por 
lancha. Seglln Panayotou, 1983 (citado en Pauly (1983)) se 
considera de pequeña escala por su limitado poder de pesca y 
una diversidad de características socioecónomicas afines. 

Un porcentaje di fi cí 1 pero indudablemente bastante 
el evado de 1 a producción de escama del Sureste, se obtiene 
con chinchorros playeros. Esta arte de pesca consta de un 
paño de red de malla de tamaño variable que lleva en la parte 

diciembre es la época de huracanes con mayor frecuencia en
septiembre. La onda de tormenta ¡creciente del mar generada
por el huracan) producida por los meteoros que penetran el el
Golfo de Mèxico, no llega a un metro, salvo en el caso en que
el huracan atraviese la peninsula. En este caso, el nivel del
mar puede subir a mas de 4 metros i Bapurro, comunicación
personal). '

1.4. Sistemas de Explotación.

Las pesquerias de la Peninsula de Yucatan se encuentran
en la mayor parte de los casos en un estado de desarrollo
precario. Con excepción del camarón, las demas actividades
pesqueras son rudimentarias, tanto :ni la captura como en el
proceso de conservación del producto. Esto da lugar a un
aprovechamiento incompleto de los recursos marinos, que en
algunos casos se hace incosteable tanto por la ineficiente
organización de la industria, como por falta de medios de
captura adecuados iüarranza, 1959).

Las causas del subdesarrollo de la pesca en el Sureste
pueden agruparse en dos categorias: albiológicas, como son el
desconocimiento de los recursos marinos y su potencialidad
productiva, y b) económicas, la que ocupa un lugar
preponderante y que es generada por los precarios medios de
comunicación de los centros productores a los de consumo, la
insuficiencia de los mercados para absorber la producción, la
falta de créditos para fomentar la creación de flotas
pesqueras adecuadas, e instalaciones terrestres para la
conservación de las capturas.

Dado su bajo costo y el poco poder adquisitivo del
pescador, el anzuelo en su forma mas simple, las redes,
chinchorro playero y la atarraya, son practicamente las
mas utilizadas .

En la pesqueria con chinchorro playero, que se realiza
en el puerto de Celestun, se encuentran operando actualmente
40 lanchas, 20 chinchorros y un promedio de B pescadores por
lancha. Según Panayotou, i9B3 (citado en Pauly (1983)) se
considera de pequeña escala por su limitado poder de pesca y
una diversidad de caracteristicas socioecónomicas afines.

Un porcentaje dificil pero indudablemente bastante
elevado de la producción de escama del Sureste, se obtiene
con chinchorros playeros. Esta arte de pesca consta de un
paño de red de malla de tamaño variable que lleva en la parte



5uperior una relinga con flotadores y en la inferior otra con 
plomos, de modo que se forma una valla de aproximadamente lkm 
de 1 ongi tud ó m.As, por 1. 5 mts de al to, con una abertura de 
malla de 6 cm. Algunos chinchorros llevan en la parte media 
una bolsa de mal 1 a m.As fina <copo> que faci 1 ita 1 a 
concentración de 1 a captura, pero por 1 o general la misma 
construcción de la red hace que se distienda al centro 
formando una bolsa de mayor tamaño que cumple la misma 
finalidad. Con frecuencia se atan a los extremos de la red 
dos cabos de longitud variable, que facilitan el recuperarla 
cuando se encuentra retirada de 1 a ori 11 a. La operaci On se 
realiza desde una embarcación. Uno de los extrE!'lllDs se deja en 
la playa, y el resto se larga en un SE!'micirculo que termina 
nuevamente en la orilla a corta distancia del punto de 
partida y desde los cuales se tira de la red hacia la tierra. 
El chinchorro playero produce por los general rendimientos 
bastante bajos, debido a que se limita a explotar una 
estrecha franja del 1 i toral <Carranza, 1959) • 

I.5. El problema. 

El conocimiento del crecimiento de Harengula jaguana es 
un elemento importante en el estudio de la estructura y 
variación de la población de esta especie Cdinamica 
pobl aci onal) • Sin una i nformaci On apropiada de este 
parametro el modelo poblacional se debilita notablemente, 
especialmente tratandose de modelos de rendimiento El 
problema es entonces estudiar las tasas de cr•cimi•nto en 
base a información indirecta asi como información directa 
através de estructuras rígidas <en este caso, otol i tos> de 
muestras prevenientes de la captura comercial. 

superior una relinqa con Flotadores v en la inferior otra con
plomos, de modo que se Forma una valla de aproximadamente lkm
de longitud 6 mas, por 1.5 mts de alto, con una abertura de
malla de 6 cm. ñlgunos chinchorros llevan en la parte media
una bolsa de malla mas fina (copol que Facilita la
concentración de la captura, pero por lo general la misma
construcción de la red hace que se distienda al centro
Formando una bolsa de mavor tamaño que cumple la misma
-Finalidad. Con -Frecuencia se atan a los extremos de la red
dos cabos de longitud variable, que facilitan el recuperarla
cuando se encuentra retirada de la orilla. La operaciòn se
realiza desde una embarcacidn. Uno de los extremos se deja en
la playa, v el resto se larga en un semicirculo que termina
nuevamente en la orilla a corta distancia del punto de
partida y desde los cuales se tira de la red hacia la tierra.
El chinchorro playero produce por los general rendimientos
bastante bajos, debido a que se limita a explotar una
estrecha Franja del litoral itarranaa, 1959) .

1.5. El problema.

El conocimiento del crecimiento de Harengula jgguana es
un elemento importante en el estudio de la estructura v
variaciún de la poblacion de esta especie (dinamica
poblacional) . Sin una informacion apropiada. de» este
parametro el modelo poblacional se debilita notablemente,
especialmente tratandose de modelos de rendimiento _ El
problema es› entonces› estudiar las tasas. de- crecimiento en
base a. información indirecta asi como› información directa
através de estructuras rígidas [en este caso, otolitosl de
muestras prevenientes de la captura comercial.



II. ANTECEDENTES. 

Los primeros estudios realizados en el crecimiento de 
Harengula jaauana fueron llevados a cabo en Florida, E.E.U.U 
por Breder <1948>, Rivas <1964> y Houde (1977a>, quienes 
obtuvieron la relación anual de edad y crecimiento de la 
especie. Por otro lado, Christmas (1973> y Gunter <1945> 
determinaron el creci mi en to mensual para di cha especie. Houde 
<1977b>, estimó a partir de las capturas anuales de camarón 
realizadas i:m el norte del Golfo de México,que una tercera 
parte de 1 a fauna acompañante correspondí ó a Harengul a 
jaguana. Perry and Boyes <1978>, establecieron que las 
mayores concentraciones de adultos se distribuyen donde la 
salinidad osci 1 a entre 15 a 20 partes por mil ("'I .... > y los 
peces pequeños arriba de 25 a 30 "'/.,..,. • 

Mar tí nez y Houde. < 1975> determinaron aspectos 
reproductivos, estadios de madurez, peso y longitud. 

En México, pocas son las investigaciones que se han 
realizado para esta especie , entre las cuales se puede citar 
a Olvera y Cid del Prado <1983>, quienes identificaron larvas 
y juveniles de las familias Engraulidae y Clupeidae, en el 
puerto de Celestun,Vuc. Mexicano <1989>, realizó estudios de 
reproducciOn en adultos de Harengula jaguana y Opisthonema 
oglinum para la misma zona. 

En base a 1 o expuesto anteriormente se puede observar 
que a la fecha no existen evaluaciones del creci mi en to de 
Harengula Jaguana y considerando la presión de pesca a que 
esta sujeta, dada su importancia en la elaboración de harina 
de pescado y como carnada en la pesca de línea, se plantea 
realizar estudios preliminares del crecimiento de la especie 
que sirvan como base en un futuro a estudios de dinámica 
poblacional. De acuerdo a lo anterior se definió el siguiente 
objetivo general: 

III. OBJETIVO. 

Determinar las tasas de crecimiento de H. iaguana durante 
el periodo de un año mediante la aplicación del método 
indirecto, así como el método directo por lectura de anillos 
de crecimiento en otolitos para finalmente validar las edades 
obtenidas. 

Il. HNTECEDENTEB.

Los primeros estudios realizados en el crecimiento de
Harenqula jaquaqa Fueron llevados a cabo en Florida, E.E.U.U
por Breder (1949), Rivas Il?b4) v Houde (1977a), quienes
obtuvieron la relación anual de edad v crecimiento de la
especie. Por otro lado, Christmas (1973) v Bunter (1945)
determinaron el crecimiento mensual para dicha especie. Houde
(l?77b>, estimó a partir de las capturas anuales de camarón
realizadas en el norte del Bol-Fo de I'1éxico,que una tercera
parte de la Fauna acompañante correspondió a Hareggula
jaguana . Perry and Boves 11978), establecieron que las
mayores concentraciones de adultos se distribuyen donde la
salinidad oscila entre 15 a 20 partes por mil ('=f-.,,) y los
peces pequeños arriba de 25 a EU =fa- .

Martinez v Houde. Il??5i determinaron aspectos
reproductivos, estadios de madurez, peso y longitud.

En México, pocas son las investigaciones que se han
realizado para esta especie , entre las cuales se puede citar
a Blvera v Cid del Prado (19531, quienes identificaron larvas
v Juveniles de las -Familias Enqraulidae v Clupeidae, en el
puerto de Celestún,Yuc. Hexicano (19591, realizó estudios de
reproducción en adultos de Harenqula jgquaga v Dpisthonema
oglinum para la misma zona.

En base a lo expuesto anteriormente se puede observar
que a la Fecha no existen evaluaciones del crecimiento de
Ijarenqgla _jaqua_r¿§_ v considerando la presión de pesca a que
esta sujeta, dada su importancia en la elaboración de harina
de pescado y como carnada en la pesca de linea, se plantea
realizar estudios preliminares del crecimiento de la especie
que sirvan como base en un «Futuro a estudios de dinamica
poblacional. De acuerdo a lo anterior se definió el siguiente
objetivo general:

III. OBJETIVO.

Determinar las tasas de crecimiento de H.jaguana durante
el periodo de un año mediante la aplicación del método
indirecto, asi como el método directo por lectura de anillos
de crecimiento en otolitos para Finalmente validar las edades
obtenidas.



IV.MATERIAL. Y METDDOB 

IV.1 Hipotésis. 

Es evidente por lo expresado de la biología de esta 
especie, que sería altamente deseable realizar experimentos 
controlados que permitan monitorear el crecimiento del pez en 
función de distintas dietas y diferentes condiciones 
ambiental es. Como no se cuenta con la infraestructura para 
ello se ha decidido estudiar el crecimienmto en base a los 
datos de captura. La hipótesis es que el método indirecto en 
el cual se efectuan mediciones en las muestras obtenidas de 
1 a captura comercial permi tira obtener información adecuada 
de la tasa de crecimiento de esta especie, no tan detallada 
como los métodos di rectos pero mas realista pues los datos 
reflejan las condiciones de vida en su ambiente natural. 

IV.2. Metodología. 

El crecimiento de un organismo, en nuestro caso 
H1r1nayl1 J1ay1n1, esta caracterizado por su longitud, y su 
peso • El determinar su tasa de crecimiento involucra buscar 
la relacibn talla-edad, por lo tanto la &strategia de este 
estudio consistió en medir una muestra representativa de 
peces y relacionarlos con su edad. La muestra de peces se 
obtuvo de la captura comercial CmOtodo indirecto> y la 
determinacibn de la edad en base al estudio de marcas en 
estructuras duras como los otolitos. 

1. Proc1dimi1nto 10 Campo. 

Identificación de la especie 

Empleando las caracteristicas morfolbgicas descritas 
por Buitart C1974>, se confirmó la identidad de los 
ejemplares como Harengula jaguana CFig. 1>. 

IV,HñTERIfiL Y HETDDDB

lU.l Hipotésis.

Es evidente por lo expresado de la biologia de esta
especie, que seria altamente deseable realizar experimentos
controlados que permitan monitorear el crecimiento del pez en
Función de distintas dietas v diFerentes. condiciones
ambientales. Como no se cuenta con la in-Fraestructura para
ello se ha decidido estudiar el crecimienmto en base a los
datos de captura. La hipótesis es que el método indirecto en
el cual se eFectuan mediciones en las muestras obtenidas de
la captura comercial permitira obtener in-Formación adecuada
de la tasa de crecimiento de esta especie, no tan detallada
como los métodos directos pero mas realista pues los datos
reFlejan las condiciones de vida en su ambiente natural.

IU.2. Metodología.

El crecimiento de un organismo, en nuestro caso
fi¡Lln¡¡Ll_1.¡Q.n., esta caracterizado por su longitud, v su
peso . El determinar su tasa de crecimiento involucra buscar
la relación talla-edad, por lo tanto la estrategia de este
estudio consistió en medir una muestra representativa de
peces V relacionarlos con su edad. La muestra de peces se
obtuvo de la captura comercial (metodo indirecto) y la
determinación de la edad en base al estudio de marcas en
estructuras duras como los otolitos.

1- Procedimiento en Campo.

IdentiFicación de la especie

Empleando las caracteristicas morFológicas descritas
por Guitart (1974), se conFirmó la identidad de los
ejemplares wm@ dacesauia .Lanuaaa fFiu- 11-



El material de estudio se obtuvo a partir de las 
capturas de la flota menor del Puerto de Celestún, Yucatán, 
durante la temporada octubre de 1986 a septiembre de 1987. 

La toma de muestra se realizó cada quince días, con una 
permanencia en el puerto de tres dí as consecutivos en cada 
salida. Durante este tiempo se tomó una muestra aleatoria de 
tamaño proporcional a 1 a captura entre el 10 ó 20 °/ .. de 1 a 
captura comercial de por lo menos tres embarcaciones diarias, 
y de esta se obtuvo una submuestra al azar de 30 organismos 
al mes. Con esta cantidad se obtienen buenas es ti maci ones de 
los limites de confianza alrededor de la media, así como una 
base apropiada para aplicar una distribución "t" u otra 
prueba de significancia las cuales al trabajar con 30 grados 
de libertad tienden a una distribución normal <Sokal, 1981). 

De la muestra total mensual se obtuvo la longitud furcal 
de cada organismo, con un i ctiometro graduado en mm, además 
en la submuestra se determinó el peso total de los organismos 
con la ayuda de una balanza granataria de precisión en gramos 
y se extrajeron los 30 pares de otolitos por mes. 

2. Proc•dim•nto •n laboratorio. 

En el laboratorio,la información correspondiente a las 
muestras fueron capturados en bases de datos en una 
mi crocomputadora para su procesamiento y análisis posterior. 

Edad y Crecimiento. 

Para determinar 
métodos indirectos de 
Brey y Pauly (1986> , 
lectura de anillos de 

la edad y crecimiento se utilizaron 
; Cassie <1954>, Bhattacharya <1967>, 

Shepherd (1987) y el m~todo directo de 
crecimiento en otolitos. 

Todos 1 os métodos indirectos parten de 1 a di stri buci ón 
de frecuencias de tallas en clases de edad cuyo intervalo se 
establece un tanto arbitrariamente, para ello se agruparon a 
1 os i ndi vi duos en clases de 6 mm de intervalo, debido a que 
en este se encontraba un menor solapamiento de clases de edad 
con respecto a los anteriormente realizados que partieron de 
un intervalo de 1 mm a 10 mm • Para determinar las tasas de 

El material de estudio se obtuvo a partir de las
capturas de la Flota meno del Puerto de Delestún, Yucatan,
durante la tempoada octubre de l9Bo a septiembre de 1957.

La toma de muestra se realizó cada quince días, con una
permanencia en el puerto de tres días consecutivos en cada
salida. Durante este tiempo se tomó una muestra aleatoria de
tamafio proporcional a la captura entre el lo ó 2D ef- de la
captura comercial de por lo menos tres embarcaciones diarias,
v de esta se obtuvo una submuestra al azar de 30 organismos
al mes. Con esta cantidad se obtienen buenas estimaciones de
los limites de confianza alrededor de la media, así como una
base apropiada para aplicar una distribución "t" u otra
prueba de signiFicancia las cuales al trabajar con ED grados
de libertad tienden a una distribución normal Iåokal, 1951).

De la muestra total mensual se obtuvo la longitud Furcal
de cada organismo, con un ictiometro graduado en mm, ademas
en la submuestra se determinó el peso total de los organismos
con la avuda de una balanza granataria de precisión en gramos
v se extrajeron los 30 pares de otolitos por mes.

2. Procedimento en laboratorio.

En el 1aboratorio,la inFormaci ón correspondiente a las
muestras Fueron capturados en bases de datos en una
microcomputadora para su procesamiento v analisis posterior.

Edad v Crecimiento.

Para determinar la edad v crecimiento se =utilizaron
metodos indirectos de ¦ Dassie 11954), Ehattacharva ti9o?),
Brev v Faulv {l9Bo) , Shepherd (1959) v el metodo directo de
lectura de anillos de crecimiento en otolitos.

Hótodos lndirectos.

Todos los métodos indirectos parten de-lei distribución
de Frecuencias de tallas en clases de edad cuvo intervalo se
establece un tanto arbitrariamente, para ello se agruparon a
los individuos en clases de ¿›smn de intervalo, debido a que
en este se encontraba un menor solapamiento de clases de edad
con respecto a los anteriormente realizados que partieron de
un intervalo de l mm a lü mm . Para determinar las tasas de



crecimiento o relaciOn talla-edad se utilizaron los métodos 
de: Cassie (1954>, Bhattacharya <1967>, Brey y Pauly <1986) 
y el Shepherd <1989). En el ANEXO 1 se detalla el racional y 
aspecto operativo de estos m~todos. 

Se deci di O desarrol 1 ar el sigui ente procedí miento con 
los otolitos de la especie en estudio en lugar de las escamas 
debido a que presenta varias ventajas, tales como, su 
formaciOn durante el periodo embrionario, no siendo asi para 
las escamas las cuales se forman cuando el pez ha alcanzado 
cierta longitud. Otra ventaja es que no se corre el riesgo de 
tener estructuras regeneradas, ni escamas que se desprenden 
fAcilmente de otros organismos durante las descargas 
comerciales. 

Extracción y Conservación de otolitos. 

Es importante mencionar que los peces teleosteos 
presentan tres otol i tos a cada 1 ado de 1 a cabeza que se 
denominan 1 api dus, saggi ta y asteri scus <Dayaratne and 
Gjosaeter, 1986). 

En este caso el otolito que nos interesó fue el saggita 
por ser el mas grande y el ser mayormente utilizado para la 
lectura de marcas de detención de crecimiento. 

Para su extracción fue necesario abrir el op•rcul o y 
llegar hasta la cApsula ótica la cual se rompió con la ayuda 
de unas pinzas de disección que sirvieron al mismo tiempo 
para extraer los otolitos, los huesos fueron lavados con agua 
corrí ente, secados y guardados en bolsas de cel ofan 
debidamente etiquetadas <especie,localidad,fecha>. 

Limpieza del Otolito. 

En el laboratorio fueron extraídos los otolitos de las 
bolsas de celofán , se pusieron bajo agua corriente y con la 
ayuda de una aguja de disección se limpiaron los restos de la 
membrana otica y una vez limpios y secos fueron pesados en 
una balanza digital. 

crecimiento o relación talla-edad se utilizaron los métodos
de 1 Cassie (1954), Bhattacharva (1967), Brey v Pauly (1986)
v el Shepherd (1989). En el nHEïü 1 se detalla el racional v
aspecto operativo de estos metodos.

Hótodos Directos.

Se decidió desarrollar el siguiente procedimiento :ami
los otolitos de la especie en estudio en lugar de las escamas
debido a que presenta varias ventajas, tales como, su
Formación durante el periodo embrionario, no siendo asi para
las escamas las cuales se Forman cuando el pez ha alcanzado
cierta longitud. Dtra ventaja es que no se corre el riesgo de
tener estructuras regeneradas, ni escamas que se desprenden
Facilmente de otros organismos durante las descargas
comerciales.

Extracción y Conservación de otolitos.

Es importante- mencionar que- los. peces tedeosteos
presentan tres otolitos a cada lado de la cabeza que se
denominan lapidus, saggita yr asteriscus (Davaratne and
Bjosaeter, 1986).

En este caso el otolito que nos interesó Fue el saggita
por ser el mas grande v el ser mavormente utilizado para la
lectura de marcas de detención de crecimiento.

Para su. extracción Fue necesario abrir el opèrculo y
llegar hasta la capsula ótica la cual se rompió con la ayuda
de unas pinzas de disección que sirvieron al mismo tiempo
para extraer los otolitos, los huesos Fueron lavados con agua
corriente, secados v guardados en bolsas de celoFan
debidamente etiquetadas (especie,localidad,Fecha).

Limpieza del Dtolito.

En el laboratorio Fueron extraidos los otolitos de las
bolsas de celoFan , se pusieron bajo agua corriente y con la
ayuda de una aguja de disección se limpiaron los restos de la
membrana otica y una vez limpios v secos Fueron pesados en
una balanza digital.



Preparación del Otol i to para la 1 ectura de ani 11 os. 

De la submuestra de 30 pares de otolitos por mes se hizo 
una separación de los que estaban rotos y de 1 os completos. 
Con 1 os primeros se hicieron una serie de pruebas con 1 a 
técnica de quemado <FAD, 1982> para ver' el tiempo de 
"tostado", así como la distancía a la que se debe exponer el 
otol i to a 1 a flama y determinar 1 a zona donde se observen 
mejor los anillos. 

La técnica de quemado se describe a continuación 

Dado su tamaño, los otolitos fueron manipulados con una 
asa de siembra para colocarlos a una distancia de 
aproximadamnete 5 cm de la flama del mechero Bunsen, se 
observó que cinco minutos aproximadamente fué el tiempo 
adecuado para que tomara un color café claro, posteriormente 
se dejaron enfriar y se colocaron en un vidrio de reloj de 
fondo obscuro inmerso en glicerina <FAD, 1982), para su 
observación en un microscopio estereoscOpico con luz 
reflejada, a un aumento de 32 X. 

Lectura e Interpretación de anillos. 

La lectura de anillos se efectuO sobre la superficie 
cOncava y la parte posterior del otolito ( Fig 4 ) ya que en 
esta región los anillos se presentan mAs claros. La mediciOn 
se hizo con la ayuda de un ocular micrométrico, desde el foco 
Cnücleo) al borde <S> del otolito a lo largo de un solo eje y 
del foco a cada uno de los anillos CSn). 

Para tener una mayor confi abi 1 i dad cada otol i to se mi di O 
tres veces y en los que se tenía alguna duda con estructuras 
secundarías o falsos anillos, se efectuaron interpretaciones 
por un segundo lector. 

Los criterios utilizados para definir un anillo 
verdadero <Bagenal y Tesch, 1978) fueron los siguientes: 

a> El anillo no presenta discontinuidades, ni 
entrecruzamientos. 

b) Los anillos o marcas de crecimiento se encuentran 
uniformemente espaciados, disminuyendo la distancia 
entre ellos a medida que avanza la edad. 

c> El anillo es continuo alrededor del nücleo. 

Preparación del Dtolito para la lectura. de anillos.

De la submuestra de 30 pares de otolitos por mes se hizo
una separación de los que estaban rotos y de los completos.
Con los primeros se hicieron una serie de pruebas con la
técnica de quemado (Fnü, 1952) para ver el tiempo de
"tostado", así como la distancia a la que se debe exponer el
otolito a la Flama y determinar la zona donde se observen
mejor los anillos.

La técnica de quemado se describe a continuación ¦

Dado su tamaño, los otolitos Fueron manipulados con una
asa de siembra para colocarlos a una distancia de
aproximadamnete 5 cm de la Flama del mechero Bunsen, se
observó que cinco minutos aproximadamente Fué el tiempo
adecuado para que tomara un color caFó claro, posteriormente
se dejaron enFriar y se colocaron en un vidrio de reloj de
Fondo obscuro inmerso en glicerina EFQD, 1952), para su
observación en un microscopio estereoscópico con luz
reFlejada, a un aumento de 32 I.

Lectura e Interpretación de anillos.

La lectura de anillos se eFectuó sobre la superFicie
cóncava y la parte posterior del otolito ( Fig 4 ) ya que en
esta región los anillos se presentan mas claros. La medición
se hizo con la ayuda de un ocular micromótrico, desde el Foco
(núcleo) al borde (S) del otolito a lo largo de un solo eje y
del Foco a cada uno de los anillos (Sn).

Para tener una mayor conFiabilidad cada otolito se midió
tres veces y en los que se tenia alguna duda con estructuras
secundarias o Falsos anillos, se eFectuaron interpretaciones
por un segundo lector.

Los criterios utilizados para deFinir un anillo
verdadero (Bagenal y Tesch, l9?5) Fueron los siguientes:

a) El anillo no presenta discontinuidades, ni
entrecruzamientos.

b) Los anillos o marcas de crecimiento se encuentran
uniFormemente espaciados, disminuyendo la distancia
entre ellos a medida que avanza la edad.

c) El anillo es continuo alrededor del núcleo.



Descripción del otolito 

La descripción del otolito se basó en criterios 
manejados por Dayaratne ~ Gjosaeter <1986) y Dawson C1986). 

RetrocAl culo. 

La t~cnica llamada retrocllculo o cllculo regresivo de 
1 ongi tudes a edades previas, supone que existe una estrecha 
relación entre el crecimiento del pez, y el incremento en la 
magnitud de las estructuras duras CJearld, 1983>. Para ello 
se realizó una regresión de la longitud furcal de los 
organismos contra el radio del otol i to, observandose una 
relación lineal entre estas dos variables, y se utilizó la 
siguiente ecuación : 

Y = a + b X ( 1) 

donde: 

Y = longitud furcal del pez 

X = radio del otolito 

a = longitud del pez cuando se forma el otolito 

b = pendiente de la recta. 

El valor de "•" se sustituye en la ecuación de Lea 
Cl978> en 8agenal y Tesch <1978> para obtener las longitudes 
retrocalculadas mediante la ecuación: 

Ln - a = Sn I s e L - a > (2) 

donde: 

Ln = longitud del pez al formarse el anillo n. 

L = longitud del pez al ser capturado 

Descripción del otolito

La descripción del otolito se basó en criterios
manejados por Dayaratne k Bjosaeter (l95ó) y Dawson (1956).

Retrocalculo.

La tecnica llamada retrocalculo o calculo regresivo de
longitudes a edades previas, supone que existe una estrecha
relación entre el crecimiento del pez, y el incremento en la
magnitud de las estructuras duras (óearld, 1953). Para ello
se realizó una regresión de la longitud Furcal de los
organismos contra el radio del otolito, observandose una
relación lineal entre estas dos variables, y se utilizó la
siguiente ecuación ¦

Y = a + b I (1)

donde:

V = longitud Furcal del pez

X = radio del otolito

a = longitud del pez cuando se Forma el otolito

b = pendiente de la recta.

El valor de "a" se sustituye en la ecuación de Lea
(1975) en Bagenal y Tesch (l9?5) para obtener las longitudes
retrocalculadas mediante la ecuación:

Ln - a = Sn I 5 ( L H a ) (2)

donde:

Ln = longitud del pez al Formarse el anillo n.

L = longitud del pez al ser capturado



Sn = radio del anillo n 

S = radio total del otolito 

a =ordenada al origen de la ecuación C1>. 

Estimación de Parámetros de Crecimiento. 

Para describir el esquema de crecimiento en esta 
especie, se aplicó el modelo de Von Bertalanffy CGulland, 
1971; Ri cker, 1975; y Paul y, 1983, entre otros) por ser el 
más comunmente usado en el estudio de poblaciones de peces y 
otros organismos marinos, ya que se incorpora fácilmente a 
los modelos para evaluaciones o rendimientos y se ajusta 
satisfactoriamente a los datos observados de crecimiento. En 
forma general, esta ecuación describe la tasa de cambio 
longitudinal con respecto al tiempo. El tama~o del pez <Lt> 
para una edad <t> esta dada por la ecuacion: 

Lt = Lmax (1 - exp -k <t - ta> ) (3) 

donde : Lt es la longitud a la edad "t" del pez ; Lmax es la 
longitud máxima teórica que podrían alcanzar los peces en 
caso de crecer a una edad avanzada CLoo>; k es el coeficiente 
de crecimiento o constante de proporcionalidad de la tasa de 
catabolismo; ta es un parámetro de ajuste, que representa la 
longitud que el pez tendría a la edad cero. 

Para estimar los parámetros de Lm•K y k de la ecuación 
C3), se utilizó el método de Ford-Walford CGulland, 1971; 
Ricker, 1975; Pauly, 1983). 

El método analítico de Ford-Walford es esencialmente una 
versión reordenada de la ecuación (3) de la siguiente manera: 

Lt + 1 = a + b Lt (4) 

donde: Lt y Lt+1 son las longitudes correspondientes a edades 
consecutivas separadas por un intervalo de tiempo constante. 

El valor de • representa la ordenada en el origen de la 
regresión y b la pendiente. De esta manera: 

Sn = radio del anillo n

S = radio total del otolito

a = ordenada al origen de la ecuación (1).

Estimación de Parámetros de Crecimiento.

Para describir el esquema de crecimiento en esta
especie, se› aplicó el modelc: de von 5ertalanFFy (5ulland,
1971: Ricker, i9?5: y Pauly, 1953, entre otros) por ser el
mas comunmente usado en el estudio de poblaciones de peces y
otros organismos marinos, ya que se incorpora Facilmente a
los modelos para evaluaciones o rendimientos y se ajusta
satisFactoriamente a los datos observados de crecimiento. En
Forma general, esta ecuación describe la tasa de cambio
longitudinal con respecto al tiempo. El tamaño del pez (Lt)
para una edad tt) esta dada por la ecuación:

Lt = Lmax (1 - exp "" if - *et ) (3)

donde : Lt es la longitud a la edad "t" del pez ; Lmax es la
longitud maxima teórica que podrían alcanzar los peces en
caso de crecer a una edad avanzada (Loo): k es el coeFiciente
de crecimiento o constante de proporcionalidad de la tasa de
catabolismo: ta es un parametro de ajuste, que representa la
longitud que el pez tendria a la edad cero.

Para estimar los parametros de Lmax y k de la ecuación
(3), se utilizó el metodo de Ford-HalFord (5ulland,_197l:
Hicxer, 1975: Pauly, 1953).

El método analítico de Ford-NalFord es esencialmente una
versión reordenada de la ecuación (3) de la siguiente manera:

Lt + 1 = a + b Lt (4)

donde: Lt y Lt+1 son las longitudes correspondientes a edades
consecutivas separadas por un intervalo de tiempo constante.

El valor de a representa la ordenada en el origen de la
regresión y b la pendiente. De esta manera:



Loo = a J 1 - b y (5) 

K = ln b (6) 

Para estimar el parámetro ta, por los métodos de Cassie 
<1954) y Bhattacharya <1967> se utilizó la ecuación 
linearizada de Von Bertalanffy de la siguiente forma: 

ln C 1 - Lt J Lmax > = k to - kt <7> 

Obteniendo final mente el valor de to al sustituir el 
valor de la tasa de crecimiento calculada anteriormente: 

to = a J k (8) 

Estos param~tros Loo, k y ta también fueron 
aplicados al modelo de crecimiento en peso, de la forma: 

Wt = Wmax C 1 - exp -k < t - t ... • ) b (9) 

Para ello se necesitó primeramente obtener Wmax, usando 
la ecuación de la relación peso-longitud. 

Woo = a Loo b ( 10) 

donde: Woo es el peso correspondí ente a la longitud Loo; a 
expresa la condición del pez; b indica el tipo de crecimiento 
Cisométrico o alométrico). las constantes a y b fueron 
estimadas a partir de todos 1 os datos obtenidos de peso y 
longitud mediante regresión, reflejando el comportamiento 
anual de la población para este período de estudio CRicker, 

Loo = a I 1 - b y (5)

K = ln b (6)

Para estimar el parametro ta, por los métodos de Cassie
(1954) y Bhattacharya (l9a?) se utilizó la ecuación
linearizada de Von 5ertalanFFy de la siguiente Forma:

ln ( l - Lt I Lmax ) = k to ~ kt (7)

Dbteniendo Finalmente el valor de to al sustituir el
valor de la tasa de crecimiento calculada anteriormente:

to = a J k (B)

Estos parametros ( Loo, k y ta ) también Fueron
aplicados al modelo de crecimiento en peso, de la Forma:

Ht = Nmax ( 1 - exp _" F t _ ta * ) “ (9)

Para ello se necesitó primeramente obtener Nmax, usando
la ecuación de la relación peso-longitud.

woo = a Loo 9 (ID)

donde: Woo es el peso correspondiente a la longitud Loo; a
expresa la condición del pez; b indica el tipo de crecimiento
(isomótrico o alometrico). las constantes a Y b Fueron
estimadas a partir de todos los datos obtenidos de peso y
longitud mediante regresión, reFlejando el comportamiento
anual de la población para este periodo de estudio (Ricker,



1975; Weathearly ~ Roger, 1978; 8aQenal ~ Teach, 1'778; 
Anderson ~ Butreuter, 1983, entre otros>. Posteriormente 
i;;.e aplicó una prueba estadística "t" student Cinfante, 1986> 
para observar el tipo de crecimiento, es decir b igual a 3 
es isométrico ó b diferente de 3 alométrico. 

Una vez evaluadas las constantes para ambos modelos, se 
estimaron longitudes y pesos para cada edad, ademas de las 
curvas de creci mi en to correspondí entes. Determinados los 
paramétros de crecimiento, se identificó la clave edad­
longitud de la población con el método directo, de la lectura 
de otol i tos. 

Técnica para la Validación. 

Para validar la edad existen varios procedimientos <FAD, 
1982; Bagenal and Tesch, 1978> tales como : 

a> Comparar la correlación o semejanza con el método de 
Petersen. 

b> Observación de las clases anuales através de un 
periodo de varios años. 

c> Comparación de las edades y n(lmero de anillos en 
peces mantenidoi;;. en cautiverio desde su nacimiento. 

d) Marcado con tetraciclina y posterior recaptura. 

e> Seguimiento del incremento marginal, el cual 
comprende la variación estacional de la distancia del 
(11 timo ani 11 o al borde del otol i to, donde la menor 
distancia indica la reciente formación del anillo, ei;;. 
decir presencia o ausencia del (lltimo anillo de 
crecimiento en el borde del otolito. 

En este trabajo se analizó el periodo de formación del 
anillo, através del seguimiento del incremento marginal 
( Reg a• Fi g 4 > • 

1975; Heathearly b Roger, 1975: Bagenal b Tesch, 1975:
nnderson b Butreuter, 1953, entre otros). Posteriormente
se aplicó una prueba estadistica "t" student (InFante, 1955)
para observar el tipo de crecimiento, es decir b igual a 3
es isomótrico ó b diFerente de 3 alomótrico.

Una vez evaluadas las constantes para ambos modelos, se
estimaron longitudes y pesos para cada edad, ademas de las
curvas de crecimiento correspondientes. Determinados los
parametros de crecimiento, se identiFicó la clave edad-
longitud de la población con el metodo directo, de la lectura
de otolitos.

Tecnica para la Validación.

Para validar la edad existen varios procedimientos (Fnü,
1952: Bagenal and Tesch, 1975) tales como :

a) Comparar la correlación o semejanza con el metodo de
Petersen.

b) Dbservación de las clases anuales atravós de un
periodo de varios años.

c) Comparación de las edades y número de anillos en
peces mantenidos en cautiverio desde su nacimiento.

d) Marcado con tetraciclina y posterior recaptura.

e) Seguimiento del incremento marginal, el cual
comprende la variación estacional de la distancia del
último anillo al borde del otolito, donde la menor
distancia indica la reciente Formación del anillo, es
decir presencia o ausencia del ultimo anillo de
crecimiento en el borde del otolito.

En este trabajo se analizó el periodo de Formación del
anillo, atraves del seguimiento del incremento marginal
(Reg a'Fig 4 ) .



V. RESULTADOS. 

V. 1. Muestreo. 

En la tabla se presenta el total de organismos 
mustreados para cada mes así como su longitud má><ima y mínima 
correspondiente. En los meses de diciembre y abril se 
presentó 1 a mayor cantidad de i ndi vi duos, observandose que 
durante invierno y primavera esta especie es abundante y 
disminuye en verano y otoño CFig S>. 

V.2.Métodos Indirectos. 

Mediante 1 os métodos de Cassi e y Bhattacharya se 
obtuvieron ci neo el ases de edad observandose que 1 as 
1 ongi tudes obtenidas para cada grupo de edad son muy 
similares en ambos métodos Ctabla 2>. A partir de estos datos 
se determinaron los parámetros de crecimiento de acuerdo con 
las ecuaciones propuestas por Ford Walford CRicker, 1975>. 

Con los programas computacionales se obtuvieron1 
ELEFAN 1 CBrey and Pauly, 1986> once clases de edad y 

la mejor relación encontrada fue ASP/ESP = 622 , dado que 
dicho programa no calcula "t .. " fue necesario estimarlo con la 
ecuación de Pauly C1983> dando como resultado to -0.4837; Con 
el SLCA CShepherd, 199?> diez clases de edad y los parámetros 
de crecimiento fueron obtenidos directamente, tabla 3. 

Crecimiento en Longitud. 

Conocidos los parámetros de crecimiento para cada método 
se introdujeron al modelo de- crecimiento en longitud de Von 
Bertalanffy quedando e><presados en las siguientes ecuaciones: 

CASSIE Lt = 177.38 C 1-e><p -o.z•4 • e + o.3o•a•> C11> 

BHATTACHARVA Lt = 169.04 Cl-e><p -0.25 • < e + o.'7:s:au) (12) 

ELEFAN 1 Lt = 231 ( 1-e><p -o.aol!I < e+ 0. 4 • 3 '7•) (13> 

SLCA Lt = 235 (1-exp -0.2• • e - o.z'7>) ( 14) 

U. REEULTñDDB.

v.1.Huestreo.

En la tabla 1 se presenta el total de organismos
mustreados para cada mes asi como su longitud maxima y mínima
correspondiente. En los meses de diciembre y abril se
presentó la mayor cantidad de individuos, observandose que
durante invierno' y primavera esta especie es abundante y
disminuye en verano y otoño (Fig 5).

V.2.Hótodos Indirectos.

Mediante los metodos de Cassie y Bbattacharya se
obtuvieron cinco clases de edad observandose que las
longitudes obtenidas para cada grupo de edad son muy
similares en ambos metodos (tabla 2). n partir de estos datos
se determinaron los parametros de crecimiento de acuerdo co
las ecuacioes propuestas por Ford HalFord (Hicker, 1975).

_ Con los programas computacioales se obtuvieron:
ELEFHN 1 (Elrey and Pauly, 1956-) once clases de edad y

la mejor relación encontrada Fue QEPIEEF = 1522 , dado que
dicho programa no calcula "t-" Fue necesario estimarlo con la
ecuación de Pauly (1953) dando como resultado to -0.4537; Con
el BLCH (Shepherd, 1959) diez clases de edad y los parametros
de crecimiento Fueron obtenidos directamente, tabla 3.

Crecimiento en Longitud.

Conocidos los parametros de crecimiento para cada metodo
se-introdujeron al modelo de-crecimiento en longitud de Uon
5ertalanFFy quedando expresados en las siguientes ecuaciones:

CHBSIE Lt = 177.35 ( 1-exp “P-9** ' H r 9-=9*l*) (11)

5HnTTnCHnRYn Lt = 1ó9.D4 (1-exp -9-99* ' t * 9-'=9=') (12)

ELEFHH 1 Lt = 231 ( 1-exp -9-199 1 = * 9-9-97') (13)

SLEH Lt = 235 ll-exp -5-** * P * “**7') (14)



Los valores calculados con las ecuaciones anteriores se 
muestran en la tabla 3 • que se grafican en la figura é • 

Crecimiento en Peso. 

La regresi On peso-1 ongi tud de 217 organismos muestra 
una pendiente b de 2.8487 la que indica un crecimiento 
isométrico, es decir que a medida que aumenta la longitud del 
pez aumenta su peso. Esto se comprobó aplicando el método 
estad:í sti co "t" con si gni fi canci a de 9S'Y. y una ordenada en el 
origen a de 0.000034. La ecuación es la siguiente: 

2.8487 
W = 0.000034 <Loo> (15> 

con un coeficiente de correlación r = 0.801é, Fig 7. 

los valores 
se obtuvo el 
modelos de 

de von 

Con 1 a expres.i ón anterior, se sustituyeron 
de la longitud asintótica <Loo> en cada método y 
peso asintótico <Woo> correspondiente. Los 
crecimiento en peso, de acuerdo con la ecuación 
Bertalanffy se expresan a continuación& ...... .,. 

CASSIE Wt = 8é.68 < 1-exp -0.2• < t: + o.:so•:i. •) ( 1é) ...... .,. 
BHATTACH Wt = 75.58 <1-exp -0.2•• < t: ... o. 7'::1••• ) (17) 

:a.•4•'7 

ELEFAN 1 Wt = 183.95 < 1-exp -o.so• < t: ... o. 4•::17'>) ( 18) ...... .,. 
SLCA Wt = 193.17 < 1-exp -o. :a• < t: - .. .,.. ) ( 19) 

La tabla 4, muestra los valores obtenidos en peso 
calculados para cada edad. En la Fig 8 se observa de manera 
grAfica, las diferentes curvas de crecimiento en peso para la 
especie. 

A continuación se muestra una tabla donde se resumen los 
parAmetros de crecimiento <k, Loo, to> obtenidos con los 
diferentes métodos. 

Los valores calculados con las ecuaciones anteriores se
muestran en la tabla 3 . que se graFican en la Figura ó .

Crecimiento en Peso.

La regresión peso-longitud de 217 organismos muestra
una pendiente b de 2.5457 la que indica un crecimiento
isomótrico, es decir que a medida que aumenta la longitud del
pez aumenta su peso. Esto se comprobó aplicando el metodo
estadístico "t" con signiFicancia de 951 y una ordenada en el
origen a de D.DDDD34. La ecuación es la siguiente:

2.5457
H I Ú.üDÚD34 iLoo) (15)

con un coeficiente de correlación r = D.5D1o, Fig 7.

Con la expresión anterior, se sustituyeron los valores
de la longitud asintótica (Loo) en cada mótodo y se obtuvo el
peso asi ntóti co (Hoo) correspondi ente. Los model os de
crecimiento en peso, de acuerdo con la ecuación de von
5ertalanFFy se expresan a continuación:

e.eeme
DÉEEIE Ht = Bo.oB (1-Exp -“'“* ** * 9'¦“***) (lo)

m.m4mf
BHHTTÉCH Ht = 75,55 (1-exp -“-“-* 'P * 9'791**) (17)

2- _-'I--T

ELEFHH l Ht = lB3.95 ilrexp ““'“°' 'P * “'**3'*l ÉIB)
Ea _'I1_I'I"

SGH Ht 1 193,17 (l¬exp -°*** tf * '“'*) 119)

La tabla 4, muestra los valores obtenidos en peso
calculados para cada edad. En la Fig 5 se observa de manera
graFica, las diFerentes curvas de crecimiento en peso para la
especie.

n continuación se muestra una tabla donde se resumen los
parametros de crecimiento (k, Loo, to) obtenidos con los
diFerentes mótodos.



METODOS INDIRECTOS PARA OBTENER LA EDAD V CRECIMIENTO. 

Métodos Supuestos Parámetros 

Asume di stri b. 
normal entre 
las clases de 
edad. 

de Cr•c:l m:l •nto 

Loo• 177.38 
k• 0.26 

t ... • -0.306 

Gráfico de free. 
relativas acu-­
muladas de ta -
11 as en papel 
probabilidad. Muestra represen­

tativa. 

Gráfico del lo­
garitmo natural 
de frecuencias de 
talla y sus di­
ferencias. 

ELEFAN 1 
Electronic Length 
Frecuency Anal i sis 

SLCA 

AEume distrib. 
normal entre 
las clases de 
edad. 
Muestra represen­
tativa. 

La muestra es re­
presentativa. 
El patron de ere 
cimiento es el mia 
mo año tras año. 
Todos los peces de 
la muestra tienen 
la misma longitud 
a la misma edad 

Loo• 169.04 
k= 0.2!59 

t ... • -0.732 

Loo• 231 
k• 0.20!5 

t ... • -0.4837 

Utiliza toda la in-
Shepherd•s length formación contenida 
Composition Anali- en la distribución 

Loo• 23!5 
k• 0.26 

t .. • 0.27 
si s. de frecuencias. 

Propone un coeficiente 
de correlación entre 
la curva teórica y la 
observada. 
No necesita de pará­
metros específicos 
los cuales pueden ser 
dudosos y provee los 
parámetros de crecimien­
to directamente junto 
con su probable presición 

Referencia 

Cassie, 
1954 

Bhatta­
charya, 

1967. 

Brey and 
Pauly 
1986. 

Shepherd 
et. al. 

1987. 

HETDDDE IHDIRECTDB Fflfi DBTENEH LH EDQD Y CRECIMIENTO,

Hótodos Supuestos Parametros ReFerencia

I- ïflll _| F.

de Crecimiento

5raFico de Frec.
relativas acu--
muladas de ta -
llas en papel
probabilidad.

5raFico del lo- fisume distrib. Loofl 1o9.ü4
garitmo natural normal entre ki 0.259
de Frecuencias de las clases de tal -5.732

Hsume distrib. Loofl 177.35
normal entre ki ü.2o
las clases de tal -ü.30o
edad.
Nuestra represen-
tativa.

talla y sus di- edad.
Ferencias. Nuestra represen-

tativa.

Cassie,
1954

5hatta-
charya,

19o7.

ELEFñH 1 La muestra es re- Loofl 231 5rey and
Electronic Length presentativa. ki 5.205 Pauly
Frecuency nnalisis El patron de cre tai -5.4537 195o.

cimiento es el mig
mo año tras año.
Todos los peces de
la muestra tienen
la misma longitud
a la misma edad

ELCH Utiliza toda la in- Looi 235 Ehepherd
5hepherd's length Formación contenida RI ü.2ó et.al.
Composition nnali- en la distribución ta! 5.27 1957-
sis. de Frecuencias.

Propone un coeFiciente
de correlación entre
la curva teórica y la
observada.
No necesita de para-
metros especiFicos
los cuales pueden ser
dudosos y provee los
parametros de crecimien-
to directamente junto
con su probable presición



IV.3. "étodo Directo. 

De 1 a muestra ori gin;al se obtuvo una &ubmueatr;a de 270 
pares de otol i tos de octubre de 1986 a julio de 1987. De 
estos se utilizaron 217 pares para la l•ctura de 111arcas de 
crecimiento, debido a que en los restantes algunos se 
encontraban fracturados y en otros fue dificil identificar 
los ani 11 os En 1 a Tabla 5, se ;apreci il quli' 1 a 1 ongi tud 
mi ni ma observada para toda 1 a submuestra fue de 73 111111 y 1 a 
longitud maximil de 149 mm, encontr~ndose una falta de 
representatividad para los primeros y últimos grupos. 

La descripción del otolito fue la siguiente: 

El otolito es elongado anteroposteriormente con dos 
rostros, generalmente de diferentes longitudes, se les conoce 
como rostrum al mayor y anti rostrum al de menor longitud 
Tienen una parte anterior terminal dividida por los rostrum y 
un posterior terminal ovalada. La parte central del otolito 
es densa, con una superficie proxim;al concava y una 
superficie distal convexa. Los bordes dorsal y ventral tienen 
un número variable de anillos CFig 4 >. 

El núcleo e&ta situado en la parte anterior, Justo 
detras de los rostros. Aparece como un circulo cristalino y 
al rededor de este se depositan 1 os ani 11 os de creci mi en to 
<Reg A y B Fig 4>. Al principio estos anillos se encuentran 
espaciado& y conforme crece el pez se van reduciendo los 
espacios entre los anillos <Reg C Fig 4>.Cabe señalar que se 
observaron ani 11 os dobles de apariencia hialina y delgados 
denominados por DawsonC198ó> splitts o falsos anillos. 

Se observaron &iete clase de edad comenzando con la III 
a 1 a VII donde 1 a el ase V contó con el mayor número de 
organismos. En la Tabla 10 se tiene lil clave edad-longitud 
obtenida con las lecturas obtenidas del otolito y en esta se 
observa la gran sobrepo&ición existente entre los grupos. 

Retrocalculo 

Con la información obtenida de las mediciones de 
otolitos <ver ANEXO II> &e aplicó la técnica de retrocalculo 
CChugunova,1963>. La relación lineal di!> la longitud furcal 
vs. radio del otolito fue la siguiente CFig 9). 

lV.3. Hótodo Directo.

De la muestra original se obtuvo una submuestra de 270
pares de otolitos de octubre de 195o a julio de 1957. De
estos se utilizaron 217 pares para la lectura de marcas de
crecimiento, debido a gue en los restantes algunos se
encontraban Fracturados y en otros Fue diFicil identiFicar
los anillos . En la Tabla 5, se aprecia que la longitud
minima observada para toda la submuestra Fue de 73 mm y la
longitud maxima de 149 mm, encontrandose una Falta de
representatividad para los primeros y últimos grupos.

La descripción del otolito Fue la siguiente:

El otolito es elongado anteroposteriormente con dos
rostros, generalmente de diFerentes longitudes, se les conoce
como rostrum al mayor y antirostrum al de menor longitud .
Tienen una parte anterior terminal dividida por los rostrum y
un posterior terminal ovalada. La parte central del otolito
es densa, con una superFicie proximal concava y una
superFicie distal convexa. Los bordes dorsal y ventral tienen
un número variable de anillos (Fig 4 ).

El núcleo esta situado en la parte anterior, justo
detras de los rostros. nparece como un circulo cristalino y
alrededor de este- se- depositan los anillos de crecimiento
(Reg Fl y 5 Fig 4). Pal principio estos anillos se encuentran
espaciados y conForme crece el pez se van reduciendo los
espacios entre los anillos (Reg C Fig 4).Cabe señalar que se
observaron anillos dobles de apariencia hialina y delgados
denominados por Dawson(195o) splitts o Falsos anillos.

Se observaron siete clase de edad comenzando con la lll
a la VII donde la clase 'J contó con el mayor número de
organismos. En la Tabla lo se tiene la clave edad-longitud
obtenida con las lecturas obtenidas del otolito y en esta se
observa la gran sobreposición existente entre los grupos.

Retrocalculo

Con la inFormación obtenida de las mediciones de
otolitos (ver ANEID Il) se aplicó la técnica de retrocalculo
(Chugunova,19o3). La relación lineal de la longitud Furcal
vs. radio del otolito Fue la siguiente (Fig 9).



V • 9.5448 + 2.3159 <X> con una r = .6794 <20> 

dondes Y = longitud furcal de pez 

X = radio del otolito 

9.5448 = longitud del pez cuando se formb el otolito 

2.3159 = pendiente de la recta 

Las longitudes medias calculadas por grupos de edad de 
la muestra se presentan en la tabla b. 

Crecimiento en Longitud. 

Una vez obtenidas las longitudes se calcularon los 
par•metros de crecimiento donde se encontró Loo= 190.77 , 
k = O. 1317 y una to = -O. 9047 quedando e><presada la 
ecuación de crecimiento en longitud de von Bertalanffy de la 
siguiente maneras 

Los valores se muestran en la tabla 7 y su 
representación gr•fica en la fig b y fig B. 

<21> 

Sobre la curva de crecimiento teórico dado por el modelo 
de von Bertalanffy se sobrepusieron las longitudes medias 
retrocalculadas y se calculb las desviaciones y errores 
estandar <tabla 8>. El resultado indica que la edad VII cae 
dentro de los límites de confianza <95X> Fig 11. La 
verificación con la prueba de "t", muestra que no hay 
diferencias significativas entre la edad VII observada y la 
retrocalculada <tabla 9>. 

Con los resultados finales de la lectura de anillos se 
construyó la el ave edad-1 ongi tud <tabla 10 > presentando 7 
clases de edad, que abarcan un intervalo de longitud de 74 111111 

a 158 mm, siendo las mejor representadas la IV, V y VI, y la 
V la m•s abundante con un 33X del total de los otolitos. 

Y II 9.5#4B 4' 2.3159 fl) I:-nn |,J,|1¡ r = ,$194 (20)

donde: Y = longitud Furcal de pez

X = radio del otolito

9.5445 = longitud del pez cuando se Formó el otolito

2.3159 = pendiente de la recta '

Las longitudes medias calculadas por grupos de edad de
la muestra se presentan en la tabla o.

Crecimiento en Longitud.

Una vez obtenidas las longitudes se calcularon los
parametros de crecimiento donde se encontró Loo = 190.77 ,
k = - 0.1347' y una to = -0.9047 quedando expresada la
ecuación de crecimiento en longitud de von 5ertalanFFy de la
siguiente manera:

Lt = 1ao.77 r 1-exp -e-:==r *F + =-r°*r›› ¢2:›

Los valores se muestran en la tabla 7 y su
representación graFica en la Fig o y Fig 5.

Sobre la curva de crecimiento teórico dado por el modelo
de von 5ertalanFFy se sobrepusieron las longitudes medias
retrocalculadas y se calculó las desviaciones y errores
estandar (tabla 5). El resultado indica que la edad VII cae
dentro de los limites de conFianza (951) Fig 11. La
veriFicación con la prueba de "t", muestra que no hay
diFerencias signiFicativas entre la edad VII observada y la
retrocalculada (tabla 9).

Con los resultados Finales de la lectura de anillos se
construyó la clave edad-longitud (tabla 10 ) presentando 7
clases de edad, que abarcan un intervalo de longitud de 74 mm
a 155 mm, siendo las mejor representadas la IV, V y VI, y la
V la mas abundante con un 331 del total de los otolitos.



Crecimiento •n Peso. 

Conocida 1 a relación peso-1 ongi tud, se calculó el peso 
asintótico con el mismo procedimiento descrito anteriormente 
El v.al or de Woo fue 106. 65 grs, y 1 a ecuación en peso de 
vonn Bertalanffy <op.cit> queda de la siguiente manera: 

W., = 106.6582 < 1- EXP -o ... ., ... <t: + º""'º"'".,..~) :z .... .,,.,.. <22> 

Los valores obtenidos con la ecuación anterior se 
muestra en la tabla 7 y Figura 8. 

Validación. 

Al analizar los otolitos a través del incremento 
marginal mes por mes, se pudo identificar dos bandas de 
crecimiento: una hialina en la época de invierno y primavera, 
y otra opaca en los meses de verano y otoño. Se encontró que 
la primera banda tiene su mAxima representación en abril 
donde un 837. de peces presentaron el ani 11 o muy cercano al 
borde del otol i to <tabla 11 > mi entras que 1 a segunda banda 
presenta un mAximo incremento marginal en el mes de junio en 
el 187. de los organismos, (fig 10>. 

Crecimiento en Peso.

Conocida la relación peso-longitud, se calculó el peso
asintótico con el mdsmo procedimiento descrito anteriormente
El valor de Woo Fue 10!-.›.¿-:S grs, y la ecuación en peso de
vonn BertalanFFy (op.cit) queda de la siguiente manera:

ut = 1Q¿_¿5Q2 ( 1- Exp -o.:.o-se me -1- o.e-o--e1')¬› ::,e:-su-r (22)

Los valores obtenidos con la ecuación anterior se
muestra en la tabla 7 y Figura 5.

Validación.

nl analizar los otolitos a traves del incremento
marginal mes por mes, se pudo identiFicar dos bandas de
crecimiento: una hialina en la ópoca de invierno y primavera,
y otra opaca en los meses de verano y otoño. Se encontró que
la primera banda tiene su maxima representación en abril
donde un 531 de peces presentaron el anillo muy cercano al
borde del otolito (tabla 11. ) mientras que la segunda banda
presenta un maximo incremento marginal en el mes de Junio en
el 151 de los organismos, (Fig ID).



vr. D!BCUB!DN. 

Las muestras tomadas para el desarrollo de eate estudio 
sobre Harengul a Jaguana acusaron una falta de 
representati vi dad de 1 os grupos extremos de la población • 
Esto se atribuye a la selectividad del arte de pesca 
empleado, (chinchorro playero> condicionado por la abertura de 
malla utilizada por los pescadores. 

VI.1. Métodos Indirectos. 

Los resultados del presente estudio permiten establecer 
que los métodos de Cassie (1954) y 8hattacharya (1967) 
presentan limitaciones en la identificación de los grupos de 
edad, atribuibles a la subjetividad de los mismos y al hecho 
de que sus valores resultantes presentan una sobreposición de 
modas. Con el método de Cassie fue difícil identificar los 
puntos de inflexión, y el método de 8hattacharya presentó 
limitantes en la identificación de las tendencias lineales 
negativas generadas por las diferencias de logaritmos. AdemAs 
requieren de tan solo dos puntos para definir las clases de 
edad, mientras que el método de Cassie debe comprender al 
menos cuatro puntos. 

Aunque ambos métodos proporcionan resultados si mi 1 ares 
CCassie,Loo=177.3, k=-.26 ; 8hattacharya,Loo=169.04, k=-.259) 
las longitudes asintóticas CLoo> estan subestimadas ya que 
1 as mayores observadas para el año octubre 1986-septiembre 
1987 oscilaron entre 200 y 212 mm. Estas diferencias pueden 
derivarse de 1 a sobreposición de 1 as el ases modal es 
atribuible a que los peces mAs viejos crecen mAs lentamente y 
tienden por lo tanto a sobreponerse mi entras que 1 os 
juveniles que tienen un crecimiento rApido 5e mezclan con 
el ases. de edad contiguas <Agua yo, et. al. 1987>. En cuanto a 
las tasas de crecimiento <k> estas fueron similares asi como 
los val ores de t .. que fueron· mayores a 1 a unidad, CCassi e -
1.3061 y Bhattacharya -1.7322> indicando un desfasamiento en 
el origen de la curva de crecimiento CRicker, 1975> es decir 
la el ase de edad considerada como I I corresponde a 1 a I 
Ctabla 2>. Al aplicar el valor de t .. en el modelo de 
crecimiento de Von Bertalanffy fue necesario fraccionarla 
para obtener el ajuste de 1 as el ases de edad y evitar su 
desfasamiento. 

El programa ELEFAN 1 <Brey and Pauly, 1986> dió una tasa 
de crecimiento si mi 1 ar a 1 as obtenidas anteri or1Dente Ctabl a 

UI . DIBBUBIDH.

Las muestras tomadas para el desarrollo de este estudio
sobre |;|_g_[_@_g_|¿]_,_g_ igguagg acusaron una Falta de
representatividad de los grupos extremos de le población .
Esto se atribuye a la selectividad del arte de pesca
empleado,(chinchorro playero) condicionado por la abertura de
malla utilizada por los pescadores.

91.1. Hótodos Indirectos.

Los resultados del presente estudio permiten establecer
que los metodos de Cassie (1954) y Sattacharya (19ó7)
presentan limitaciones en la identiFicación de los grupos de
edad, atribuibles a la subjetividad de los mismos y al hecho
de que sus valores resultantes presentan una sobreposición de
modas. Con el mótodo de Cassie Fue di-Fícil identiFicar los
puntos de inFlexión, y el metodo de Shattacharya presentó
limitantes en la identiFicación de las tendencias lineales
negativas generadas por las diFerencias de logaritmos. ademas
requieren de tan solo dos puntos para deFinir las clases de
edad, mientras que el metodo de Cassie debe comprender al
menos cuatro puntos.

Flunque ambos mato-dos proporcionan resultados similares
(Cassie,Loo=177.3, ke-.25 ¦ 5hattacharya,Loo=1o9.D4, ke-.259)
las longitudes asintóticas (Loo) estan subestimadas ya que
las mayores observadas para el año octubre 195o-septiembre
1957 oscilaron entre 200 y 212 mm. Estas diFerencias pueden
derivarse de la sobreposici ón de las clases modales
atribuible a que los peces mas viejos crecen mas lentamente y
tienden por lo tanto a sobreponerse mientras que los
juveniles que tienen un crecimiento rapido se mezclan con
clases de edad contiguas (nguayo,et.al. 1957). En cuanto a
las tasas de crecimiento (x) estas Fueron similares asi como
los valores de ta que Fueron mayores a la unidad, (Cassie-
1.3üo1 y Shattacharya -1.7322) indicando un desFasamiento en
el origen de la curva de crecimiento (Ricker, 1975) es decir
la clase de edad considerada como II corresponde a la I
(tabla 2). nl aplicar el valor de ta en el modelo de
crecimiento de Von 5ertalanFFy Fue necesario Fraccionaria
para obtener el ajuste de las clases de edad y evitar su
desFasamiento.

El programa ELEFHH 1 (Srey and Pauly,195o) dió una tasa
de crecimiento similar a las obtenidas anteriormente (tabla



3) no siendo el caso para los par.imetros Loo=231 y t.,.= 
-0.4837. La longitud asintótica <Loo> obtenida se asemeja a 
las longitudes observadas y esto se debe a que dicho programa 
tiene una menor subjetividad al adoptar un criterio n~merico 
que no atribuye una distribución predeterminada a las clases 
de edad, adem.is de que optimiza los valores de k y Loo 
mediante un proceso iterativo que minimiza las diferencias 
entre la tendencia de las progresiones modales. 

Final mente con el programa SLCA la tasa de creci mi en to 
obtenida es igual a la de Cassie <1954) y Bhattacharya <1967) 
<Tabla 3) y muy similar a 1 a de ELEFAN1 en tanto que la 
longitud asintótica encontrada fue mayor que la de los dos 
primeros métodos e igual a la de ELEFAN1. Esto se debe a que 
estos dos ultimos métodos son menos subjetivos y su an.ilisis 
es total mente numeri co en relación a los primeros. El SLCA 
presenta algunas ventajas sobre el ELEFAN1 ya que este ultimo 
ti Eme como límite introducir 30 el ases de edad por mes. Si 
sobrepasa este valor, se toma un intervalo m.is grande y/o 
secciona la muestra, lo que origina un agrupamiento m.is 
estrecho de los datos que en cierta forma afecta la 
determinación de los valores modales y los par.imetros de 
crecimiento. Por otra parte el SLCA considera toda la 
información contenida en la muestra así como los valores 
modales de la distribución permitiendo de esa manera separar 
con mayor claridad los grupos de edad. Cuando alguna de las 
modas cercanas a la longitud asintótica se sobreponen, se 
11 eva a cabo un promedio de la función de prueba sobre el 
rango de intervalos en uso, separando 1 as posibles modas y 
evitando de esta manera que sean consideradas como una sola 
moda <como lo hace el ELEFAN1>. El SLCAseconsideraunode 
los mejores métodos indirectos ya que para obtener los 
par.imetros de crecimiento no necesita de información 
predeterminada y no requiere de un gran intervalo de tiempo 
para obtener la información deseada. 

Por otra parte el valor de b = 2. 8487 de la relación 
peso-! ongi tud indica que tf. jaguana ti ene un crecí mi en to 
i sométri co, es decir que a medí da que aumenta en peso 
aumenta de manera proporcional en longitud <Pitcher and 
Hart, 1982 >. Sin embargo este valor no puede ser constante 
a través de los ailos ya que puede verse modificado por 
cambios en el medio ambiente, época de reproducción y 
recursos alimenticios, entre otros. 

El r.ipi do incremento en peso que se puede observar en 
las primeras edades <Tabla 4 y Fig 8) principalmente de la 1 
a la 3 es tal vez un reflejo de su ciclo de vida corto, 
segun Houde (op. cit.> la reproducción se 11 eva a cabo desde 
el primer año de vida. 

3) no siendo el caso para los parametros Loo=231 y t,,.=
-0.4537. La longitud asintótica (Lo) obtenida se asemeja a
las longitudes oservadas y esto se debe a que dicho programa
tiene una menor subjetividad al adoptar un criterio nümerico
que no atribuye una distribución predeterminada a las clases
dE Eflifl: ifliflåi de que optimiza los valores de H y Loo
mediante un proceso iterativo que minimiza las diFerencias
entre la tendencia de las progresiones modales.

Finalmente con el programa SLCH la tasa de crecimiento
obtenida es igual a la de Cassie (1954) y Bhattacharya (19ó7)
(Tabla 3) y muy -similar a la de ELEFHHI en tanto que la
longitud asintótica encontrada Fue mayor que la de los dos
primeros metodos e igual a la de ELEFHNI. Esto se debe a que
estos dos últimos mótodos son menos subjetivos y su analisis
es totalmente númerico en relación a los primeros. El SLCJ'-'l
presenta algunas ventajas sobre el ELEFHHl ya que este último
tiene como limite introducir 3D clases de edad por mes. Si
sobrepasa este valor, se toma un intervalo mas grande y.-(o
secciona la muestra, lo que origina un agrupamiento mas
estrecho de los datos que en cierta Forma aFecta la
determinación de los valores modales y los parametros de
crecimiento. Por otra parte el SLCH considera toda la
inFormación contenida en la muestra asi como los valores
modales de la distribución permitiendo de esa manera separar
con mayor claridad los grupos de edad. Cuando alguna de las
modas cercanas a la longitud asintótica se sobreponen, se
lleva a cabo un promedio de la Función de prueba sobre el
rango de intervalos en uso, separando las posibles modas y
evitando de esta manera que sean consideradas como una sola
moda (como lo hace el ELEFQHI). El SLCn se considera uno de
los mejores mótodos indirectos ya que para obtener los
parametros de crecimiento no necesita de inFormación
predeterminada'y no requiere de-Lu: gran intervalo de tiempo
para obtener la inFormación deseada.

Por otra parte el valor de b I 2.5457 de la relación
peso-longitud indica que fl,jaguana tiene Lu: crecimiento
isomótrico, es decir que a medida que aumenta en peso
aumenta de manera proporcional en longitud (Pitcher and
Hart, 1952 ). Sin embargo este valor no puede ser constante
a travós de los años ya que puede verse modiFicado por
cambios en el medio ambiente, época de reproducción y
recursos alimenticios, entre otros.

El rapido incremento en peso que se puede observar en
las primeras edades (Tabla 4 y Fig 5) principalmente de la 1
a la 3 es tal vez un reFlejo de su ciclo de vida corto,
según Houde lop.cit.) la reproducción se lleva a cabo desde
el primer año de vida.



VI.2. Método Directo. 

De 1 a relación encontrada entre el radio del otol i to y 
1 a 1 ongi tud furcal de Harengul a jaauana se observo que el 
otolito se forma cuando el pez tiene una longitud de 9.73 mm 
Es.ta estructura es de suma importancia, ya que con el 1 a el 
pez mantiene su dirección y equilibrio. En esta etapa, hay 
un periodo de transición entre la absorción del saco vitelino 
y una alimentación muy activa • En vista de que no e1<i1<ten 
trabajos de esta &E.peci e sobre edad y crecí mi en to se 
considera esta información como un antecedente para 
investigaciones posteriores de la especie. 

La comparación de 1 ongi tudes medí as retrocal culadas y 
las longitudes observadas <Tabla 8) presenta diferencias de 1 
cm en las clases de edad III, IV, V y VI en tanto que la edad 
VII no existe diferencias lo que se verificó con el método 
estadístico student " t". dentro del intervalo de 
confianza al 95~ • 

La tasa de crecimiento obtenida a partir de las 
longitudes medias retrocalculadas <Tabla 7>, no refleja las 
características reales de la especie ya que esta presenta un 
crecimiento rápido y corta longevidad • Esto se atribuye a la 
fuerte sobreposición encontrada entre los grupos de edad IV,V 
y VI observada en la clave edad longitud <Tabla 10>. 

Por otra parte i;.e estima que la población de ~. jaguana 
puede estar formada por diez u once grupos de edad Cdados por 
SLCA y ELEFAN1, respectivamente>, a pesar de que en nuestro 
caso tenemos reprE?s1mtadas sol o hasta la edad si &?te, debido 
tal vez a que la técnica de captura (chinchorro playero) 
realizada en el Puerto de Celestun Vucatán, limita la 
fracciOn suceptible de ser capturada. 

En trabajos realizados por Saksena et al. C1972> se 
observo que los intervalos de crecimiento en larvas de 
sardina escamuda se ven afectados con temperaturas del agua 
inferiores a 32 ° C , como lo muestra los incrementos medios 
del crecimiento que van de un intervalo de 0.056 mm/día a 21-
23 ° e hasta un máximo 1.035 mm/día a 32 º C • Por otro lado 
como se sabe, las fluctuaciones de temperatura del agua en 
regiones tropicales son casi constantes de un año con 
respecto a otro CPickard and Emergy, 1982> y dado que no fue 
posible obtener temperaturas del agua para el período de 
estudio, se utilizaron las de la temporada 1989-1990 
<Herrera, 1989>, donde se observó que oscilaron entre los 
19-32 º e disminuyendo en los meses de octubre a diciembre 
<Fig.12> lo que se manifiesta en la formación de uno de los 
anillos hialinos en el mes de diciembre <Fig 10>. La 
formación de este anillo también se vio influenciado por su 

v1.2. Hótodo Directo.

De la relación encontrada entre el radio del otolito y
la longitud Furcal de flggeggula jaggggg se observó que el
otolito se Forma cuando el pe: tiene una longitud de 9.73 mm
Esta estructura es de suma importancia, va que con ella el
pez mantiene su dirección v equilibrio. En esta etapa, hay
un periodo de transición entre la absorción del saco vitelino
v una alimentación muy activa . En vista de que no existen
trabajos de esta especie sobre edad v crecimiento se
considera esta información como un antecedente para
investigaciones posteriores de la especie.

La comparación de longitudes medias retrocalculadas yr
las longitudes observadas ¡Tabla El presenta diferencias de 1
cm en las clases de edad III, IU, V v VI en tanto que la edad
VII no existe di-Ferencias lo que se veri-Ficó con el metodo
estadístico student " t". dentro del intervalo de
con-Fianza al 952. .

La tasa de crecimiento obtenida a partir de las
longitudes medias retrocalculadas (Tabla 7), no reëleja las
características reales de la especie va que esta presenta un
crecimiento rapido v corta longevidad . Esto se atribuye a la
Fuerte sobreposición encontrada entre los grupos de edad IV,v
Y VI observada en la clave edad longitud (Tabla 10).

Por otra parte se estima que la población de H. jgguaga
puede estar formada por diez u once grupos de edad (dados por
BLCQ y ELEFQNI, respectivamentel, a pesar de que en nuestro
caso tenemos representadas solo hasta la edad siete, debido
tal vez a que la tecnica de captura ichinchorro playero)
realizada en el Puerto de Eelestún Yucatan, limita la
Fracción suceptible de ser capturada.

En trabajos realizados por Eaksena et al.(l972) se
observó que los intervalos de crecimiento en larvas de
sardina escamuda se ven afectados con temperaturas del agua
iníeriores a 32 “ E , como lo muestra los incrementos medios
del crecimiento que van de un intervalo de O.D5b mmfdía a 21-
23 = E hasta un maximo 1.035 mmfdia a 32 = C . Por otro lado
como se sabe, las fluctuaciones de temperatura del agua en
regiones tropicales son casi constantes de un año con
respecto a otro fPickard and Emergv, l9B2l y dado que no fue
posible obtener temperaturas del agua para el periodo de
estudio, se- utilizaron las de la temporada l9B9-1990
(Herrera, 1989), donde se observó gue› oscilaron entre los
19-232 '=' D disminuyendo en los meses de octubre a diciembre
(Fig.12l lo que se manifiesta en la Formación de uno de los
anillos hialinos en el mes de diciembre (Fig 103. La
Formación de este anillo también se vdd influenciado por su



anterior época de reproducción <octubre y noviembre>, donde 
se observó una marcada actividad reproductiva de esta especie 
CMe)(i cano com. per. > función que modifica el metabolismo al 
canalizar la mayor parte de su energía hacia el desarrollo de 
las gonadas, en detrimento de otros procesos metabólicos que 
favorecen el creci mi en to del pez tal es como 1 a adi ci On de 
nueva proteina muscular que es primariamenté responsable del 
incremento de talla en el pez asi como del tejido Oseo. 
CNykolsky, 1963 >. 

Se ha observado que en el mes de abril que caracteriza a 
1 a época de sequía CFi g 13> se forma un segundo ani 11 o 
hialino que evidentemente refleja distintos procesos en el 
pez • Estos pueden ser: 1) Aumento de temperatura <Fi g 12) y 
duración del dia lo que prolonga el fotoperiodo, m~s alimento 
y por ende crecí miento, y 2) coincide con 1 as épocas de 
reproducción lo que involucra mayores gastos energéticos 
hacia el metabolismo generativo de los peces adultos y 
juveniles lo que va acompa~ado de una movilización de calcio 
hacia 1 as gónadas que debe reflejarse en 1 a composición de 
1 as estructuras especial mente 1 os otol i tos, CCl aro y García, 

1987>. Adem.is se identificó le presencia de una mezcla de 
tallas lo que no ocurrió con el primer anillo. Esto indica 
que este segundo anillo se genera en toda la población. 

En base a lo e)(presado anteriormente se puede 
interpretar que el anillo de diciembre que refleja bajas 
temperaturas es un ani 11 o de reproducción ya que se 
encontraron solamente adultos en la muestra CFig 10> mientras 
que el anillo de abril que caracteriza a la época de sequía 
es un anillo de crecimiento ya que estaba presente en una 
gran proporción de las tallas <Tabla 11>. 

El peso asintótico CWoo) encontrado con los diferentes 
métodos indirectos fue igual en Cassie y Bhattacharya <Tabla 
4> coincidiendo con los valores observados; esta similitud se 
debe a que ambos métodos partieron de cinco clases de edad. 
En el caso de los programas computacionales ELEFANl y SLCA se 
obtuvo un peso i nfi ni to igual al doble de 1 os anteriores 
debido a que se consideraron m.is clases ( once y diez 
respectivamente> es decir, el doble de 1 as edades de los 
modelos de Cassie y Bhattacharya Al comparar los Woo de 
los métodos indirectos con los directos , el Woo encontrado 
(106.65 grs> con los valores retrocalculados es similar a los 
obtenidos en ELEFAN1 y SLCA probablemente porque se partió de 
siete clases de edad. 

Por otro lado, Martínez ~ Houde (1975> determinaron 
la edad a través de las escamas de Harengul a jaauana 
encontrando que en la primavera de febrero a mayo o junio se 

anterior epoca de reproducción (octubre y nowiembrel, donde
se observó una marcada actividad reproductiva de esta especie
(Mexicano com.per.l -Función que modifica el metabolismo al
canalizar la mayor parte de su energía hacia el desarrollo de
las gonadas, en detrimento de otros procesos metabólicos que
favorecen el crecimiento del pez tales como la adición de
nueva proteina muscular que es primariamente responsable del
incremento de talla en el pez asi como del tejido óseo.
tnykaisky, :ea: ›.

Se ha observado que en el mes de abril que caracteriza a
la época de seguía (Fig 131 se forma un segundo anillo
hialino que evidentemente refleja distintos procesos en el
pez . Estos pueden ser: ll ñumento de temperatura (Fig 12) y
duración del dia lo gue prolonga el fotoperiodo, mas alimento
y por ende crecimiento, y 2! coincide con las épocas de
reproducción lo que involucra mayores gastos energéticos
hacia el metabolismo generativo de los peces adultos y
juveniles lo que va acompaäado de una movilización de calcio
hacia las gónadas que debe reflejarse en la composición de
las estructuras especialmente los otolitos,iBlaro y Garcia,

1957). Ademas se identificó le presencia de una mezcla de
tallas lo que no cmurrió con el primer anillo. Esto indica
gue este segundo anillo se genera en toda la población.

En base a lo expresado anteriormente se puede
interpretar que el anillo de diciembre que' refleja bajas
temperaturas es un anillo de reproducción ya que se
encontraron solamente adultos en la muestra (Fig 10) mientras
que el anillo de abril que caracteriza a la época de sequía
es un anillo de crecimiento ya que estaba presente en una
gran proporción de las tallas ¡Tabla lll.

El peso asintótico iwool encontrado con los diferentes
métodos indirectos fue igual en Cassie y Bhattacharya (Tabla
4) coincidiendo con los valores observados; esta similitud se
debe a que ambos metodos partieron de cinco clases de edad.
En el caso de los programas computacionales ELEFQNI y SLCH se
obtuvo un peso infinito igual al doble de los anteriores
debido a que se consideraron mas clases ( once y diez
respectivamentel es decir, el doble de las edades de los
modelos de Cassie y Bhattacharya . Al comparar los Woo de
los métodos indirectos con los directos , el Woo encontrado
ilDb.o5 grs) con los valores retrocalculados es similar a los
obtenidos en ELEFQNI y SLBQ probablemente porque se partió de
siete clases de edad.

Por otro lado, Martinez & Houde (1975) determinaron
la edad a través de las escamas de Hareggula ¿aduana
encontrando que en la primavera de febrero a mayo o junio se



ten1a el mínimo incremento marginal y sugiere que algunos, 
individuos forman su anillo muy tempranamente como son los 
encontrados en el mes de febrero y otros tardan m•s ti .,mpo 
alcanzando su formación en mayo o junio • En este trabajo, en 
otoli tos de Harengul a Jaguana fué posible identificar 1 os 
peri: odos de crecimiento rápido y 1 ento através del "año", y 
por lo tanto validar la periodicidad con que se presentan los 
anillos. El minino incremento representado por el análisis de 
borde se produjo de marzo a mayo con el porcentaje más al to 
<83'.r..) en el mes de abril CFig 10 >. Esto coincide con los 
resultados obtenidos con escamas de sardinas escamudas del 
Sur de Florida, E.U.A. 

De acuerdo al trabajo realizado y a los resultados 
obtenidos sobre 1 a determinación de edad y creci mi en to de 
vi vi ta escamuda CHarengul a jaguana, Poey 1865), durante la 
temporada 1986-1987, se cree que se han cumplido los 
objetivos planteados llegando a las siguientes conclusiones: 

tenía el minimo incremento marginal y sugiere que algunos
individuos forman su anillo muy tempranamente como son los
encontrados en el mes de febrero y otros tardan mas tiempo
alcanzando su formación en mayo o junio . En este trabajo, en
otolitos de  Q j_ggg_[1_a_ fuó posible identificar los
períodos de crecimiento rapido y lento atravós del "añ'o", y
por lo tanto validar la periodicidad con que se presentan los
anillos. El minino incremento representado por el analisis de
borde se produjo de marzo a mayo con el porcentaje mas alto
(E31) en el mes de abril (Fig lo l. Esto coincide con los
resultados obtenidos con escamas de sardinas escamudas del
Eur de Florida, E.U..fi..

De acuerdo al tr abajo real i zado y a 1 os resul tados
obteni dos sobre 1 a determi naci ón de edad y creci mi ento de
vi vi ta escamuda EHarengg1g jaguana, Poey lEo5l , durante 1 a
temporada l9Bo-195?, se cree que se han cumpl i do l os
objetivos pl anteados llegando a I as si gui entes concl usi ones:



Vll.CDNCl..LIBIDNEB 

1. El &studio realizado se considera coao un resultado 
preliminar debido 1 1> a qu• un año de datos se considera 
pequeño y el area d• estudio reducida dado que la especie es 
altamente migratoria y 2> debido a que la captura es 
selectiva ya qu• el chinchorro playero se usa solamente en 
las aguas someras cercanas a la costa y tiene preferencia por 
tallas grande&. 

2. Los mftodos indirecto& de crecimiento sirven como 
primeras aproximaciones de la estructura de la población y se 
utilizan como métodos comparativos para validar la edad de 
los peces. 

3. El método de Shepherd (198~> se considera como uno de 
los m•todos indirectos mas confiables ya que es 1D&nos 
subjetivo que los otros mOtodos aplicados por su enfoque 
netamente numfrico. 

4. En gen&ral la tasa de crecimiento con los métodos 
indirectos fue cercana a k=.26 siendo esta cantidad el doble 
del valor obtenido por medio de la lectura de otolitos 
<K=.13>. 

~- Los métodos indirecto& ademas de ser subjetivos no 
permiten visualizar los eventos ocurridos durante la vida del 
organismo. Por el contrario esto se refleja en las 
estructuras duras usadas en loa métodos directos quienes 
registran, los cambios temporales tales como las condiciones 
ambientales, maduración gonadica, cambios de comportamiento, 
entre otros. Estas variaciones provocan la presencia o 
au&encia del depósito de sales de carbonato de calcio 
indicando un crecimiento lento o rapido. 

6. La técnica de quemado utilizada se considera adecuada 
para resaltar los anillos de crecimiento en otolitos y 
determinar la edad en Harengula Jaguana. 

7. El retrocalculo presenta una gran ventaja ya que 
ademas de obtener edades en tiempos pasados, aumenta el 

VlI.CDHDLUIIDNEB

1. El estudio realizado se considera com un resultado
preliminar debido I ll a que un año de datos se considera
pequeño y el area de estudio reducida dado que la especie es
altamente migratoria y 2! debido a que la captura es
selectiva ya que el chinchorro playero se usa solamente en
las aguas someras cercanas a la costa y tiene preferencia por
tallas grandes.

2. Los metodos indirectos de crecimiento sirven como
primeras aproximaciones de la estructura de la población y se
utilizan como metodos comparativos para validar la edad de
los peces.

3. El método de Bhepherd (19571 se considera como uno de
los mètodos indirectos mas confiables ya que es menos
subjetivo que los otros metodos aplicados por su enfoque
netamente numórico.

4. En general la tasa de crecimiento con los mótoos
indirectos fue cercana a k=.2¿ siendo esta cantidad el doble
del valor obtenido por medio de la lectura de otolitos
{K=.l3).

5. Los metodos indirectos ademas de ser subjetivos no
permiten visualizar los eventos ocurridos durante la vida del
organismo. Por el contrario esto se refleja en las
estructuras duras usadas en los mótodos directos quienes
registran, los cambios temporales tales como las condiciones
ambientales, maduración gonadica, cambios de comportamiento,
entre otros. Estas variaciones provocan la presencia o
ausencia del depósito de sales de carbonato de calcio
indicando un crecimiento lento o rapido.

5. La tecnica de quemado utilizada se considera adecuada
para resaltar los anillos de crecimiento en otolitos y
determinar la edad en fla[ggggL1 iaggagai

T. El retrocalculo presenta una gran ventaja ya que
ademas de obtener edades en tiempos pasados, aumenta el



tamaño de la muaatra y por lo tanto la validaz de los 
resultados, siempre y cuando se tenga una 111.1aatra 
representativa que refleje lo major posibla a la población. 

B. La taaa de crecimiento obtenidos de la lectura de 
otolitos fue1 k= .1317, en los cuales se observaron dos 
anillos de reproducción siendo uno de ellos de formación 
anual, dicho parAmetro no refleja las caracter{sticas de la 
especie debido a la fuerte sobreposiciOn de las cohortes. 

9. La formación del anillo anual en esta especie se 
comprobó a través del seguimiento marginal presentandose el 
mínimo incremento en el mes de abril en un B3Y. de las 
111Uestras anAlizadas. 

10. La clave edad-longitud muestra una fuerte 
sobreposición entre los grupos de edad, siendo mayor entre 
las edades IV,V y VI. 

11. En la estructura por edades de la muestra 5e 

presentaron VII grupos de edad y las mayores concentraciones 
de organismos aa produjeron en las edades IV <2B.1Y.>, V 
<33.lY.> y VI <28.~X> respectivamente. 

12. La falta de datos ambientales, en particular de la 
columna de agua ha sido un obst•culo en poder interpretar •As 
detalladainente la acción dal madio ambiente en la formación 
da los anillos. 

tafiigu É* 1* Ñuflltfi ï Por lo tanto la validez de los
ffllflltlflfllf iiflflflfs ï cuando se tenga una muestra
representativa que refleje lo mejor posible a la población.

B. La tasa de crecimiento obtenidos de la lectura de
otolitos fuei k= .l3l7, en los cuales se observaron dos
anillos de reproducción siendo uno de ellos de formación
anual, dicho parametro no refleja las características de la
especie debido a la fuerte sobreposición de las cohortes.

9. La formación del anillo anual en esta especie se
comprobó a traves del seguimiento marginal presentandose el
minimo incremento en el mes de abril en un E31 de las
muestras analizadas.

io. La clave edad-longitud muestra una fuerte
sobreposición entre los grupos de edad, siendo mayor entre
las edades 19,9 y UI.

ll. En la estructura po edades de la muestra se
presentaron VII grupos de edad y las mayores concentraciones
de organismos se produjeron en las edades lv 123.11), U
(33.111 y UI t2E.5al respectivamente.

l2. La falta de datos ambientales, en particular de la
columna de agua ha sido un ohstaculo en poder interpretar mas
detalladamente la acción del medio amiente en la formación
de los anillos.



VJJI. RECOMENDACIONES 

1. La toma de muestra debe ser dirigida para estudios 
específicos <en este caso edad y crecimiento> de manera que 
se tenga representada la mayor parte de la población de 
Harenqula Jaquana. 

2. Continuar con estudios sobre edad y crecimiento en 
otolitos de Harenqula Jaquana para verificar la formación de 
dos anillos de reproducción en un a~o. 

3. Estudiar el patrón migratorio de tl· Jaquana para 
definir sistemas de captura precisos y apropiados al estadio 
de crecimiento. 

4. Es necesario continuar con estudios sobre la biología 
y ecología de tl· Jaquana ya que aportaría información sobre 
est• recurso. 

S. Es deseable contar con información más precisa del 
medio ambiente acuático donde habita esta es.pecie 

UIII. HEDHENDfiEIDHE

l. La toma de muestra debe ser dirigida para estudios
específicos ien este caso edad y crecimiento) de manera que
se tenga representada la mayor parte de la población de
ds|:z!1§|sl.e.1a_n&.n.i\_-_.

2. Continuar con estudios sobre edad y crecimiento en
otolitos de Hareggulg 1gggggg_para verificar la formación de
dos anillos de reproducción en un año.

3. Estudiar el patrón migratorio de H, 1aggagg_para
definir sistemas de captura precisos y apropiados al estadio
de crecimiento.

4. Es necesario continuar con estudios sobre la biologia
y ecología de H, 1agg¿na_ya que aportaria información sobre
este recurso.

5. Es deseable contar con información mas precisa del
medio ambiente acuatico donde habita esta especie
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TABLA l. NUMERO DE ORGANISMOS MUESTREADOS DE Harengula 
jaguana EN LOS DIFERENTES MESES DE LA TEMPORADA 
1986-1987. 

MES NUMERO DE LONG LONG 
ORGANISMOS MIN MAX 

(mm) (mm) 

OCTUBRE 53 74.5 146.5 

NOVIEMBRE 1258 68.5 188.5 

DICIEMBRE 2906 62.5 200.5 

ENERO 182 80.5 146.5 

FEBRERO 1046 56.5 170.5 

MARZO 291 50.5 140.5 

ABRIL 2473 62.5 176.5 

MAYO 2314 56.5 194.5 

JUNIO 543 62.5 146.5 

JULIO 95 50.5 140.5 

AGOSTO 55 74.5 212.5 

SEPTIEMBRE 16 74.5 146.5 

TOTAL= 11,232 

TQBLQ 1. NUHERU DE ÚRGHHISHUS HUESTREHDDS DE Hãrgnflgla
jaguanq EH LUS DIFERENTES HESES DE LR TEHPORÉDH
1956-195?

DCTUBRE

HDVIEHBRE

DICIEMBRE

ENERO

FEBRERO

MARZO

QBRIL

HQYU

JUNIO

JULIÚ

HGDSTD

SEPTIEMBRE

†u†nL= 11,232

HUHERU DE
URGQHIEMUE

53

1258

2906

152

1046

291

24?3

2514

543

95

55

16

LDHG
HIH
(mm)
74-5

sa.5

s2.5

ao.5

56.5

50.5

s2.5

56.5

a2.5

50.5

74.5

74.5

LONG
Hnx
(mm)
14a.5

138.5

200.5

146.5

170.5

140.5

1?s.5

194.5

145.5

140.5

212-5

146.5



TABLA 2. CLASES DE EDAD OBTENIDAS POR LOS METODOS 
INDIRECTOS DE CASSIE Y BHATTACHARYA. 

GRUPO DE CASSIE BHATTACHARYA 
EDAD (mm) (mm) 

I 81.00 86.68 

II 104.22 104.22 

III 119. 22 120.01 

IV 133.83 132.24 

V 144.00 139.77 

VI -- --
VII -- --

Linfin 177.38 169.04 

to -1.3061 -1.7322 

K 0.260 0.259 

THBLH 2. CLQSES DE EDÉD DBTEHIDÉS PUR LDS HETDDDS
IHDIRECTDS DE CÉESIE Y BHHTTQCHHRYQ-

IlfiiiiiliniIIIEiiiiHIImiiiiiiiiiiii||
ED” fm "11 ,D DE D f DE

mn" Í-“n_n” -_ Bl.D0 86.68

II 1D4.22 104.22

III 119.22 120.01

IV 133.83 132.24

V 144.00 139.77

VI -- **

VII _- --



TABLA 3. RELACION EDAD-LONGITUD (mm) CALCULADA POR 
DIFERENTES METODOS EN Hareogula jaguana y LOS 
PARAMETROS ESTIMADOS PARA LA ECUACION DE VON 
BERTALANFFY. 

EDAD CASSIE * BHATTA ELEFAN I SHEPHERD RETROCALC 

o 13.77 29.25 21.81 17.09 21.43 

1 51.73 61.21 60.58 40.63 42.33 

2 80.89 85.85 92.17 85.13 60.64 

3 103.28 104.87 117.90 119. 44 76.70 

4 120.47 119.54 138.86 145.90 90.78 

5 133.67 130.85 155.94 166.30 103.12 

6 -- -- 169.85 182.03 113. 93 

7 -- -- 181.19 194.15 123.41 

8 -- -- 190.42 203.51 --
9 -- -- 197.94 210.72 --
10 -- -- 204.07 216.28 --
11 -- -- 209.06 -- --

K 0.2640 0.2595 0.2050 0.2600 0.1317 

Lmax 177.38 169.05 231.00 235.00 190.77 

to -0.3061 -0.7322 -0.4837 0.2700 -0.9047 

* BHATTACHARYA 

TQBLQ 3. RELÉCIDN EDHD-LDHGITUD fmm) CQLCULQDQ PUR
D1FEREHTEs mefunus EH Hareqgu1a jaguang Y Los
PARQMETRDS Esïlnnnus Pnnn LA Ecuficxou DE von
BERTALAHFFY.

13.77

51.73

80.89

103.28

120.47

133.67

29.25 21.a1
61.21 ao.5a
s5.a5 92.1?

1o4.a? 11?.9o
119.54 153.55
130.85 155.94

-- 169.65
-- 1a1.19
-- 19u.42
-- 19?.94
-- 2u4.o?
-- 2p§.oa

17.09

40.63

B5.13

119.44

145.90

166.30

182.03

194.15

203.51

210.72

216.28

±_r

21.43

42.33

60.64

76.70

90.78

103.12

113.93

123.41

11

ql

Ii

-_1

,_

1 M4@ U-25-*S 0-W
1**-05 255-0° 19°-W

"°-“E2 "G-W G-W
1* BHPITTQCHÉRYF1



TABLA 4. RELACION EDAD-PESO (gr) CALCULADA POR 
DIFERENTES METODOS EN tl. iª-9.!J9n~ Y LOS 
PARAMETROS ESTIMADOS PARA LA ECUACION DE VON 
BERTALANFFY. 

EDAD CASSIE BHATTACHA ELEFAN I SHEPHERD RETROCALCULO 

o 0.06 0.51 0.22 0.11 0.21 

1 2.59 4.18 4.06 1.30 2.62 

2 9.26 10.97 13.43 10.71 7.29 

3 18.57 19.40 27.08 28.10 14.23 

4 28.79 28.16 43.16 49.68 23.00 

5 38.72 36.44 60.06 72.13 33.07 

6 -- -- 76.61 93.31 43.93 

7 -- -- 92.09 112 .13 55.17 

8 -- -- 106.10 128.21 --
9 -- -- 118.48 141.58 --
10 -- -- 129.22 152.48 --

11 -- -- 138.43 -- --
W=aLb a=0.00034 b=2.8487 

Wmax 86.68 75.58 183.95 193.71 106.65 

TABLA 4- RELACION EDAD-PESU (gr) CALCULADQ Pon
DIFERENTES nE†unus EN 5- igggggâ Y Los
PARAMETHUS Esïïnfinus Pnan LA Ecuncxon DE von
BEHTQLAHFFY-

 CQSSIE BHHTTÉCHQ ELEFFLH I SHEPHERD RETRDCQLCULG

0.06

2.59

9.26

18.5?

EH-79

58.72

±±

nl-›_

±_.

1-!-

II-:_

0.51

4-15

10.9?

19.40

EE-15

56.44

11

'PIF-

1.-1

pq.

fi

D.22

4.Dñ

13.45

2?-DE

43-16

éD.D6

Tú-El

92.D9

1DE.lD

115.48

129.22

-- -- 13a-45

0.11

1.30

1D.?1

28.10

49-58

72.13

93.31

112-13

128.21

141.58

152.48

0.21

2.62

7.29

14-23

23.00

33.07

d3.93

55-17

W-aL å=0.00034 b=2.B4B?

@ 86-68 75-58 las-95 D



TABLA 5. LONGITUD MINIMA Y MAXIMA (mm) DE ORGANISMOS DE 
LOS CUALES SE COLECTARON OTOLITOS EN LOS 
DIFERENTES MESES DE LA TEMPORADA 1986-1987. 

MES LONG. MIN. 
(mm) 

OCTUBRE 120 

NOVIEMBRE 75 

DICIEMBRE 101 

FEBRERO 73 

MARZO 79 

ABRIL 75 

MAYO 94 

JUNIO 73 

JULIO 86 

LONG. MIN. = Longitud mínima (mm) 
LONG. MAX. = Longitud máxima (mm) 

LONG. MAX. 
(mm) 

140 

145 

149 

137 

135 

140 

126 

140 

131 

TRBLR 5. LDHGITUD HIHIHH Y HRXIHR (mm) DE DRGRHISHDS DE
LOS CURLES SE GDLECTRRDH DTDLITD5 EN LOS
DIFERENTES MESES DE LR TEHPDRRDR 1956-1957

LONG. NIN- LÚHG. HRK
(mm) (mm

.. ...-4. . -

OCTUBRE 12D

NOVIEMBRE T5

DICIEMBRE 1D1

FEBRERO ?5

HRRZO T9

RBRIL T5

HATO 94

JUNIO T3

JULIO B6

LONG- HIH. = Longitud mínima (mm)
LONG. HHH. = Longitud máxima (mm)

140

145

149

137

135

140

126

140

131



TABLA 6. LONGITUDES MEDIAS (mm) RETROCALCULADAS PARA 
l::iª-fSJJ..9_1,!la_ j-ª9.IJªD-ª- CAPTURADA EN EL PUERTO DE 
CELESTUN. 

EDAD L(l) L(2) L(3) L(4) L(5) L(6) 1(7) 

III 44.3 65.5 81.0 -- -- -- --
IV 42.5 59.6 74.9 88.3 -- -- --
V 44.0 62.6 81.0 94.6 108.0 -- --
VI 42.7 60.5 78.3 93.0 106.7 117 .6 --
VII 40.4 53.4 67.9 81.9 98.8 110.9 123.0 

LONGITUD OBSERVADA 

89.6 96.3 115.9 !127.0 129.6 

LONGITUD RETROCALCULADA 

42.8 60.3 76.8 89.4 104.5 114.3 123.0 

INCREMENTO MEDIO 

17.5 16.5 12.6 15.1 9.8 8.7 

N 217 217 217 210 139 67 5 

TABLR 6- LONGITUDE5 HEDIHS (mm) HETROCfiLCULHDHS_FåRfi
flarangulg jagugga CñPTURHDñ EN EL PUERTO DE
CELESTUH-

III 44.3 65.5 81.0 *- _- _- --

IV 42.5 59.6 74.9 BS.3 -~ -* ““

V 44.0 62.6 31.0 94.6 108.0 ¬* ¬*

VI 42.7 60.5 ?E.3 93.0 1D6.7 117-6 --

VII 40.4 53.4 6?.9 51.9 98.8 110.9 123.0

_ ._ -_ WEG HM -_ ___--___ _

21-ff E1'D



TABLA 7. RELACION PESO-LONGITUD ESTIMADA A PARTIR DEL 
RETROCALCULO EN OTOLITOS PARA Harengula 
llgyfill-ª..,_ 

EDAD LONGITUD PESO 
(mm) (gr) 

o 21.43 0.21 
1 42.33 2.62 
2 60.64 7.29 
3 76.70 14.23 
4 90.78 23.00 
5 103.12 33.07 
6 113.93 43.93 
7 123.41 55.17 

K .1317 

Loo 190.77 

to -.9047 

a .000034 

b 2.8487 

Wmax 106.65 

TABLH 7. RELQCIOH PESO-LONGITUD ESTIHADA Q PåRTIR DEL
RETRUCHLGULD EH UTOLITOS PQRA Harengula
i§sEEnEE

_ . __...

~J&tnà~mIu›-0

LDHGITUD PESO
ímm)

21.43
42-33
SD-64
?6.?D
9D.?B

lD3-12
113.93
123.41

K .lälï

(gr)

0.21
2.62
7.29

14.23
25.00
33.07
43.93
55.17

Loo 190.??
- _I.__- I___' __† _"'__I”__I .E

tu --9047

E .DDDD34
__ _ _ ___'-_ 'l -I- _ í ïì E-

b 2-S457

Hmax 106.65



TABLA 8. LONGITUDES MEDIAS (mm) OBSERVADAS, 
RETROCALCULADAS Y ESTIMADAS POR EL MODELO DE 
VON BERTALANFFY. 

GRUPO LONG. D.S E. E. LONG. LONG. 
EDAD OBSERV. RETROCAL TEORICA 

I 42.8 42.8 
II 60.3 60.3 
III 89.6 13.3 3.3 76.8 76.8 
IV 96.3 14.7 1.9 89.4 89.4 
V 115.9 13.9 1.6 104.5 104.5 
VI 127.0 11.1 1.4 114.3 114.3 
VII 129.6 6.7 3.0 123.0 123.0 

D.S. = DESVIACION ESTANDAR 

E.E. = ERROR ESTANDAR 

TRBLR B. LOHGITUDES HEDIRS (mm) OBSERVRDR5,

D.S.

E.E.

RETRODRLDULRDRS Y ESTIHRDHS POR EL MODELO DE
FOR BERTRLRHFF? 'I

4-

GRUPO LONG. LONG. LONG-
EDRD DESER?. RETROCRL TEORICR

I
II
III B9.6
IU 95-5
ï 115.9
VI 1E?.D
UII 129-S

13.3
14-T
13.9
11.1
5-?

= DESUIHDIOH ESTRHDRR

= ERROR ESTRHDRR

D\I|-|-I--EH Ú-I¦v~D'¬-D¡H

42.5
úD.3
?E.B
59.4

lD4-5
114.5
123.0

42.8
ñD.3
?6.B
59.4

104-5
114.3
123.0



TABLA 9. PRUEBA ESTADISTICA "t" STUDENT ENTRE LOS 
GRUPOS DE EDAD RETROCALCULADOS Y OBSERVADOS. 

GRUPO 
EDAD 

III 
IV 
V 
VI 
VII 

y Mo s 

89.6 76.8 13.3 
96.3 89.4 14.7 

116.0 104.5 13.9 
127.0 114.3 11.1 
129.6 123.0 6.7 

to = Y - Mo / S n 

PRUEBA DE HIPOTESIS: 

Ho ; M = Mo 
Ha ; M # Mo 

n t /2 

17 l. 7 
61 1.6 
72 1.6 
62 1.6 

5 2.7 

RECHAZAR Ho SI to > t /2 (n-1) 

to P.H. 

3.9 M#Mo 
3.6 M#Mo 
7.0 M#Mo 
8.9 M#Mo 
2.1 M=Mo 

TQBLQ 9. PRUEBR ESTRDISTICR "t" STUDENT ENTRE LOS
GRUPOS DE EDRD RETROOQLCULRDOS Y OESERVRDOS

GRUPO
EDAD Y t /2

III
IV
V
VI
VII

_ ___ ___--. _ _ _._-._ ._. . .__ .J __ ___ _ _

96.5 B9.4 14-?
116.0 104.5 13.9
127.0 114.3 11.1 S2
129.6 123.0 6.? 5

59.5 76.5 13.5 1?
61
?2

to = Y ~ No / S n

PRUEBR DE HIPOTESIS¦

Hu ; H = No
Ha ; H H Hu

RECHRZRR HD SI tú § t ƒ2 (H-

f-.JI-I-*lv-|›-› -~J0\D'~D--J I'¬-J{I1--.IL-IL›-I ›-~.0OO-.ü

HHHG
Hflfio
Hfifio
Mfiflo
M=Ho



TABLA 10. CLAVE EDAD-LONGITUD DE VIVITA ESCAMUDA CHarengula 
jaguana > CAPTURADA EN EL PUERTO DE CELESTUN. 

* LF/EDAD III IV V VI VII TOTAL 

74 1 1 2 

80 2 5 7 

86 4 8 12 

92 6 11 1 2 20 

98 4 11 5 o 18 

104 12 13 o 25 

110 4 7 2 13 

116 o 10 3 13 

122 4 10 7 1 22 

128 1 10 11 1 23 

134 3 B 19 o 32 

140 1 4 15 2 20 

146 3 3 1 7 

152 1 1 

158 

TOTAL 17 61 72 62 7 217 

* LONGITIJD FURCAL (mm). 

TRBLR 1D. BLHVE EDRD-LONGITUD DE VIUITR ESERHUDR Íflargggglg
jñguifli 1 CRPTURRDR EN EL PUERTO DE CELEBTUN

" |_1=-fennn 111 Iu u uz 1:11 Tn1'm_

T4 1 1

BD 2 5

Bb 4 B

DE E 11 1 2

95 4 11 5 D

ID4 12 13 D

IID 4 T 2

115 D ID 3

122 4 1D T 1

12B 1 ID 11 1

134 3 B 19 D

14D 1 4 15 2

14b 3 3 1

152 1

155

TOTRL IT 61 T2 52 T
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TABLA ll. PORCENTAJE DEL INCREMENTO MARGINAL 
PRESENTE O AUSENTE EN EL BORDE DEL 
OTOLITO. 

MES p % A % N 

l 4 24 13 76 17 
2 7 24 22 75 29 
3 14 52 13 48 27 
5 9 43 12 57 21 
6 10 38 16 62 26 
7 20 83 4 17 24 
8 14 61 9 39 23 
9 5 18 23 82 28 
10 6 27 16 73 22 

TOTAL 89 128 217 

= ANILLO PRESENTE EN EL BORDE DEL OTOLITO 

= ANILLO AUSENTE DEL BORDE DEL OTOLITO. 

= PORCIENTO DE INDIVIDUOS 

= NUMERO DE INDIVIDUOS EN LA MUESTRA. 

= Octubre 
= Noviembre 

3 = Diciembre 
5 = Febrero 
6 = Marzo 
7 = Abril 
8 = Mayo 
9 = Junio 
10= Julio 
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14 52
9 45

1D 35 16
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14 61 9
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IT
39
E2
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RNILLO PRESENTE EN EL BORDE DEL OTOLITO

RNILLO RUSENTE DEL BORDE DEL OTOLITO.

PORCIENTO DE INDIRIDUOS

NUMERO DE INDIVIDUOS EN LR MUESTRH-

Octubre
Huvíambra
Diciembre
Febrero
Harxu
Hbrìl
Haya
Junin
Julio



ANEXO 1 
METODOS INDIRECTOS 

ANEXO I
METODOS INDIRECTOS



ANEXO I 

METDQDS INQIBECTQS ~ QBTENEB EP812. ~ CBECIMIENTQ. 

Método de Caaai• C1954>. Basado en el grafico de 
frecuencias relativas acumuladas de tallas en papel 
probabilidad, asume que las clases de edad presentan una 
di stri buci On normal y permiten separar los componentes de una 
curva polimodal, asignandole una clase de edad a cada una. 

Con este método se identificaron los cambios s~bitos en 
la pendiente, los que se interpretan, como puntos de 
inflexiOn, y que representan los puntos de separaciOn entre 
dos grupos de edades sucesivas. A continuaciOn se 
determinaron las longitudes medias de cada una de esas clases 
de edad y se hizo pasar una recta por cada uno de los grupos 
encontrados entre puntos de inflexiOn de tal manera que 
dichas rectas cruzaran la linea vertical de 507. del grafico 
de Cassie. De esta manera, trazando a partir de estos puntos 
una serie de lineas paralelas al eje de las abcisas y 
haciéndolas cruzar en el eje de las ordenadas se encentro la 
longitud media correspondiente a cada grupo de edad. 

Bh.attachary.a C1967>. Método grafico basado en la 
transformaciOn logaritmica de las frecuencias y sus 
diferencias, obteniéndose de esta manera una dispersi On de 
puntos en los que se identifican las tendencias lineales con 
pendiente negativa cuya intersecciOn con el eje de las "x" 
corresponde a un grupo de edad. 

ELEFAN 1. El•ctronic L•ngth Fr•cu•ncy Analyaia CBrey and 
Pauly, 1986>, el cual es utilizado para estimar los 
parametros de crecimiento e k, Lmax por medio de la 
reestructuraci On de los datos de la muestra, haciendo Lma 
determinaciOn objetiva de los picos correspondientes a las 
clases de edad presentes. Este método no asume distribuciOn 

RNEIO I
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Método de Billie (19541. Basado en el grafico de
Frecuencias relativas acumuladas de tallas en papel
probabilidad, asume que las clases de edad presentan una
distribución normal y permiten separar los componentes de una
curva polimodal, asignandole una clase de edad a cada una.

Bon este método se identificaron los cambios sübitos en
la pendiente, los que se interpretan, como puntos de
iniiexión, y que representan los puntos de separación entre
dos grupos de edades sucesivas. A continuación se
determinaron las longitudes medias de cada una de esas clases
de edad y se hizo pasar una recta por cada uno de los grupos
encontrados entre puntos de inflexión de tal manera que
dichas rectas cruzaran la linea vertical de 502 del grafico
de Cassie. De esta manera, trazando a partir de estos puntos
una serie de lineas paralelas al eje de las abcisas V
hacióndolas cruzar en el eje de las ordenadas se encontró la
longitud media correspondiente a cada grupo de edad.

Bhlttlcharyl (19571. Metodo graFico basado en la
transformación logaritmica de 1as frecuencias V sus
di-Ferencias, obteniéndose de esta manera una dispersión de
puntos en los que se identifican las tendencias lineales con
pendiente negativa cuya intersección con el eje de las "H"
corresponde a un grupo de edad.

ELEFAN 1. Electronic Length Frecuency ñnaiysil (Brey and
Pauly, 19Bb), el cual es utilizado para estimar los
parametros de crecimiento I k, Lmax > por medio de la
reestructuración de los datos de la muestra, haciendo una
determinación objetiva de los picos correspondientes a las
clases de edad presentes. Este metodo no asume distribución



ANEXO I 

normal en las modas que ocurren en la distribuciOn y su 
validez se basa los siguientes supuestos: 

- La muestra es representativa. 

- El patrOn de crecimiento individual es el mismo año 
tras año. 

El crecimiento individual promedio es descrito por la 
ecuaciOn de Von Bertalanffy. 

Todos los peces de la<s> muestra<s>, tienen la misma 
longitud a la misma edad. 

Para la realizaciOn de este método, se utilizo el 
programa correspondiente, implementado en una 
mi crocomputadora, í ntroducí endo un maxi mo de 30 el ases de 
edad por mes, obteniéndose asi los parametros de crecimiento 
anuales. 

Para obtener el valor de to Cparametro de ajuste, que 
representa la longitud que el pez tendria a la edad cero> se 
utilizo la ecuaciOn de Pauly C1983) introduciendo los valores 
de k y Lmax dados por el ELEFAN 1. La ecuaciOn es la 
siguiente: 

log <-to ) = -0.3922 - 0.2752 log CLmaxl - 1.038 log k 

con logaritmos de base diez en todos los casos. 

BLCA . Sh•ph•rd'a L•n;th Compoaition Analiaia 
Shepherd, 1987 ) el cual es conceptualmente parecido al 

ELEFAN 1, utiliza toda la informaciOn contenida en la 
dí stri bL1ci On de frecuencias. Di cho programa propone un 
coeficiente de correlaciOn entre la curva teOrica y la 
observada por medio de una funciOn de prueba que si es 
positiva y grande se considera como evidencia en favor a los 
parametros elegidos y si es negativa como evidencia en 
contra. No necesita de parametros especificos los cuales 
pueden ser dudosos y provee una i ndi caci On di recta de los 
valores de k, Lmax y to junto con una indicación de su 
probable precisiOn. 
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normal en las modas que ocurren en la distribución v su
validec se basa los siguientes supuestos:

- La muestra es representativa.

- El patrón de crecimiento individual es el mismo año
tras afio.

- El crecimiento individual promedio es descrito por la
ecuación de von Eertalanffv.

- Todos los peces de laísi muestrafsi, tienen la misma
longitud a la misma edad.

Para la realización de este metodo, se utilizó el
programa correspondiente, implementado en una
mi crocomputadora, introduciendo un maximo de SD clases de
edad por mes, obteniéndose asi los parametros de crecimiento
anuales.

Para obtener el valor de t.. iparametro de ajuste, que
representa la longitud que el pee tendria a la edad cerol se
utilieó la ecuación de Paulv (1953) introduciendo los valores
de k v Lmax dados por el ELEFHN 1. La ecuación es la
siguiente:

log f~t. 1 = -D.3922 - ü.2T52 log {LmaHl - i.D3E log k

con logaritmos de base die: en todos los casos.

BLCH . BhIphlrd's Length Composition ñnalisis
f5'hepherd, 1'?E'? 1' el cual es conceptualmente parecido al
ELEFQN 1, utiliza toda la información contenida en la
distribución de Frecuencias. Dicho programa propone un
coeficiente de correlación entre la curva teórica v la
observada por medio de una Función de prueba que si es
positiva v grande se considera como evidencia en iavor a los
parametros elegidos v si es negativa como evidencia en
contra. No necesita de parametros especificos los cuales
pueden ser dudosos v provee una indicación directa de los
valores de k, Lmax v t- junto con una indicación de su
probable precisión.
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PEl ~s IJllB PEll PESO .... All.IJ .. ,Ull •m•r. 
111. CllLEC PEl PE! 0TI11.1m mun 11 FICll-lllllf 

1 .. 11000111.u.11 11 12 Al .. 15 A6 A7 

--------------------------------------------------
1 1 125 15.SS o 102 ' 19 25 lt J7 41 47 o 51 
2 1 120 l0.21 • 111 1 20 ll n 11 41 47 SJ \115 

4 1 125 15.IS o 105 ' 11 27 " J7 42 47 o 52 
s 1 IH 40. 26 o IM ' 17 Z2 n J7 42 47 • 51 

' 1 125 14.n o •1 s " 2' 14 ll 42 o o '5 
7 1 125 n.• l.7 " s 20 25 11 l6 42 o o " • 1 llt U.42 3.7 '° s 15 21 n Sl n o o 45 

' 1 125 1"45 38 ue 6 21 26 l5 41 47 50 • 52 
10 1 120 21.9' l " s 17 Z2 15 42 45 o o .. 
11 1 130 15.9' o 103 ' lt 25 n ,. 45 .. o SI 
12 1 130 40,'5 o IDO 6 17 Z2 2' 14 41 45 o 50 
14 1 135 46.15 4.4 IM 6 11 25 31 J7 44 46 o 51 

" 1 140 U.SI 4.5 102 5 21 29 34 40 .. o o SI 
17 1 110 35.5 o " 4 21 21 3' 46 • o o ., 
11 1 125 35.02 o 101 s 18 27 17 44 48 o o 50 
19 1 140 46.1 o • s 22 27 35 41 4l o o 44 
2 2 135 n.12 o IDO 6 19 2' 12 J7 41 47 o 50 
l 2 no n.• 1.7 102 6 15 25 ll ll 41 41 • 51 
4 2 125 "·" o IDO 6 " 25 11 l6 43 " o 50 
5 2 no 16.1 o IDO 6 15 Z2 27 14 42 47 o 50 

' 2 120 11 .14 o ti 5 18 21 14 ll 4S o o 45 
7 2 125 SS.ti o 104 6 17 25 Sl 41 45 50 o 52 
1 2 120 11.tl o f7 s 16 n l6 42 46 o o .. 
' 2 125 37.24 o 111 ' 20 27 32 J7 42 46 o 50 

10 2 '5 14.56 o n 3 20 27 11 o o o o l6 
11 2 135 41,74 4.1 " 6 16 29 31 J7 4S 47 • .. 12 2 llO 21.76 o '° s 21 27 14 40 " o o 45 
ll 2 125 36.09 o 102 ' 16 25 ll ,. 4S 45 o 51 
14 2 no 16. Sl o IDO ' 17 27 14 ,. 41 47 o 50 
15 2 135 41.06 4 11111 ' 16 22 2' l6 44 .. o 52 
16 2 125 14.37 u IDO 6 " 2' u JI 42 41 o 50 
11 2 120 n.n o " 6 lt 25 32 J7 42 47 o .. 
11 2 no 41.75 o 106 • 11 27 12 40 45 .. • SS 
19 2 ns 16.n 3.l 106 ' 16 26 ll ,. 44 47 • 54 
20 2 145 42.7 4.2 106 6 .. 27 Je 41 41 51 o SS 
n 2 125 16.9' o 112 1 .. 24 12 ll 44 .. Sl 56 
n 2 115 41.46 o 103 6 " 25 so 11 40 4S o 51 
24 2 15 t.15 o 1oe ' 15 n n rz ll 45 o 50 
25 2 130 ll.67 1.1 70 4 ll 20 27 rz o o o 1'I 
26 2 130 · n.11 "1 104 6 21 2' 32 ll 4l 47 • 52 
27 2 120 11.6 l.6 104 ' 19 28 l5 40 45 50 o 52 
28 2 125 40.47 o " 5 " 2' n ,. 45 o o .. 
10 2 125 14.64 o 80 4 14 21 n Sl o o o 40 
ll 2 85 11.42 o 104 6 16 2l 2' Sl 1' 44 o 52 
12 2 7S 1.1 o 65 4 16 21 u lO o o o rz 
1 l lit 24. 45 2.5 M 4 22 ll l6 40 o o • 42 
2 l 134 19.94 o " 5 17 24 lO ll 44 o o 47 
l l ll9 41 . 7' o 94 5 14 22 11 JI 4S o o 47 
5 l 135 ll.93 3.2 " • 19 25 31 lO ll 44 o .. 
6 l 149 54. 24 o " s 20 l7 34 40 u o o .. 
7 l 117 29. 26 o 90 5 16 Z2 21 l6 42 • o 45 

• l 113 36.86 3.7 106 6 15 24 ll 42 46 SI • SS 

' 3 140 " o .. • 16 n 31 JI 43 46 o .. 
10 3 131 41.11 4.2 100 6 17 22 2' ,. 44 " o 50 
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ll l lll 41.3'1 3.5 " 6 16 2l 31 3'I 44 47 o 48 
12 l 136 4l.S2 o 104 6 20 26 33 3'I 46 :JO o 52 
13 3 130 39.31 o " 6 20 26 31 35 42 46 o 48 
14 3 122 33.68 2.9 " 5 15 23 31 41 45 o o 48 
15 3 125 :14.6 3.1 92 5 11 29 35 4 43 o o 46 
16 3 126 36.65 o 100 ' 16 22 31 31 " 47 o :JO 
17 3 111 15.41 o • 5 15 21 27 37 42 o o " IB l 115 :zs.sr 2.2 92 5 19 27 35 40 44 o o 46 
19 3 123 12.71 o 90 5 14 20 2B 37 43 o o 45 
20 3 118 26.:14 o BO 4 17 2B 33 31 o o o 40 
21 3 133 40.05 3.2 96 5 15 24 35 41 45 o o 48 
22 3 133 40 3 " 5 11 23 31 3'I 45 o o 48 
23 3 138 38.64 o " 5 17 25 32 31 43 o o 41 
24 3 131 40.45 o 100 6 16 22 30 37 43 47 o 50 
25 3 139 47.26 l.8 104 6 16 23 35 43 47 :JO o 52 
26 3 127 38.31 3.2 " 6 17 22 30 36 41 46 o 48 
28 3 116 25.09 2.5 • 5 IB 25 31 36 41 o o " 29 3 101 16.96 o 84 4 18 25 33 3'I o o o 42 
2 5 133 37.B o 64 3 19 25 30 o o o o l2 
3 5 128 37.29 o 74 4 15 24 29 :14 o o o 37 
4 5 111 26.71 o 96 6 15 2l 29 36 42 46 o 48 
5 5 137 45.IB o 86 4 16 25 33 3'I o o o 43 
1 5 ll2 39.59 3.3 100 6 15 24 2' 37 42 46 o !O 
9 5 111 26.46 o " 5 17 22 32 40 45 o o 48 

10 5 118 28.44 o 86 4 16 26 :14 3'I o o o 43 
11 5 103 17.17 o 78 4 20 2B 35 37 o o o 3'I 
12 5 107 20.97 o 74 4 14 20 27 33 o o o 37 
13 5 109 21.25 o 76 4 15 21 28 35 o o o 31 
14 5 106 18.41 o 76 4 15 20 28 :14 o o o 36 
15 5 100 15.75 1.8 72 4 14 24 30 :14 o o o 36 
17 5 100 15.52 o 70 4 14 z:z 21 33 o o o 35 
19 5 92 11.31 o " 4 15 21 26 30 o o • 33 
20 5 79 a.si 1 68 4 21 25 2' l2 o o o :14 
23 5 11 7.22 o 64 3 21 27 30 o o o o l2 
24 5 73 7.3 o 1' 4 11 23 29 35 o o o 31 
25 5 97 15.!lll 1.5 12 4 15 22 35 3'I o o o 41 
26 5 102 16.12 o 68 4 17 22 27 31 o o o :14 
1 6 80 ID.47 o 68 4 16 21 26 31 o o o :14 
2 6 87 B.91 2.4 70 4 17 24 29 32 o o o 35 
3 90 8.68 1.2 64 3 14 22 29 o o o o l2 
4 111 19.4 o BO 5 15 20 28 33 39 o o 40 
5 6 127 27.65 o 90 5 12 22 33 3'I 43 o o 45 
6 6 111 23.92 2.5 90 6 15 21 26 l2 38 42 o 45 
1 6 117 24.1 o 90 6 16 21 28 :14 39 42 o 45 
8 6 135 :14.4 4.5 102 6 17 25 30 37 42 48 o 51 

10 6 95 12.16 1.1 BO 4 12 19 29 37 o o o 40 
11 6 106 16.37 2.1 1' 3 11 2l 30 o o o o 31 
12 6 J06 J5.2 2 84 4 17 25 32 31 o o o 42 
13 6 102 12.9 o 76 4 18 23 21 :14 o o o 31 
14 6 102 17.5 o BO 5 15 21 26 :14 40 o o 40 
15 6 102 15.24 2.6 80 5 14 20 29 35 40 o o 40 
16 6 88 9.'111 l.B 67 3 14 25 31 o o o o 33 
17 6 116 9.4 o 64 3 16 2l 29 o o o o l2 
IB 6 90 9.1 o 68 3 11 26 32 o o o o :14 
19 6 92 11.E o 70 3 22 2B 33 o o o o 35 
20 6 BB 9 1.1 60 3 15 23 27 o o o o 30 
22 6 85 9.15 o 64 3 IB 2l 29 o o o o l2 
23 6 84 9.25 o 66 3 13 20 29 o o o o 3'3 
2' 6 79 B.41 o 70 3 16 25 30 o o o o • 25 6 85 9.35 o 64 3 16 25 31 o o o o D 
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27 6 13 B.33 o 64 l 13 2l ll o o o o I2 
28 6 13 11.11!1 o 74 4 11 24 lO l5 o o • 'S1 
lO 6 • 11.11!1 2.t 74 4 14 21 28 34 o o o 'S1 
1 1 ns 49.85 • IOI ' 16 25 32 41 41 52 o 54 
2 1 l40 52.2 4.2 106 ' 18 25 l4 41 46 51 o 52 
3 1 ll6 50.5 o 104 6 11 26 l2 3'I " 50 o 52 
4 1 no 42 o 104 ' 11 24 l4 42 47 SI o 52 
s 7 ll4 45.25 4.2 106 ' 16 21 lO J7 4l 52 o 53 
1 7 132 47.38 4.3 110 7 IS 21 21 JI 47 50 53 S5 

10 7 lll 49.21 o IOI 6 lt 25 l5 42 48 52 • 54 
11 7 131 45 4 104 ' 17 2l lO 41 46 51 o 52 
12 7 ll5 S0.26 4.7 104 6 lt 27 36 42 47 50 o 52 
13 7 llO 3'1.l o 98 5 15 25 34 4l 47 o o 49 
14 7 no 40.7 3.9 106 ' 18 27 l5 41 u 51 o 53 
IS 7 140 57.9 4.1 104 6 17 24 l4 41 47 51 o 52 
18 7 120 33.1 2.5 " s 12 20 29 l'I u o o 41 
20 7 132 43.l6 4.1 102 6 11 25 31 3'l " 49 o 51 
21 7 127 38.67 4.2 98 6 11 24 30 l5 40 45 o " 22 7 114 31.27 o 96 5 21 33 39 " 47 o o 41 
24 1 101 21.1 J.8 n 5 13 22 2' lG 33 o o l6 
25 1 92 11.97 o 74 5 14 21 28 31 35 o o 37 
26 7 87 11.3 o 84 5 19 27 32 l5 38 o o 42 
27 1 93 12.61 1.2 n 4 IB 2l 27 34 o o o l6 
28 7 14 10.1 o 66 4 13 lt 26 I2 o o o 33 
29 7 85 10.7 1.2 61 4 13 22 21 32 o o o 34 
30 1 75 6.74 1.1 61 4 16 24 28 32 o o • 34 
1 106 16.27 o • 5 lt 28 l4 39 42 o o " 2 116 2o.4 o 86 4 17 24 32 3'l o o o 43 
3 110 18.27 2.8 86 5 14 21 29 34 39 o o 43 
4 110 18.64 2.8 92 5 19 28 34 39 " o o .. 
s m 29.13 3 '111 6 18 24 32 l8 41 " o 45 

' 104 21 o 86 5 15 2l 29 l6 41 o • 43 
1 103 20.3 o 96 5 21 29 l5 41 46 o o 41 
8 114 22.17 o IOI 6 19 25 32 42 49 52 o 54 

10 107 16.65 o 100 6 19 25 32 41 45 48 o 50 
11 110 21 3.8 98 6 15 22 29 34 ll 4l o 49 
12 116 24.4 2.8 110 6 17 25 l2 l8 47 51 o S5 
13 103 1s.n u • 5 lt 27 l4 3'l 42 o o " 14 105 16.37 3.9 100 6 19 26 32 3'I 45 49 o 50 
16 113 18.71 3.3 84 5 16 22 lO 34 40 o o 42 
11 103 15.1 o 84 5 15 2l ll l6 40 o o 42 
11 118 22.1 o 84 5 21 26 l2 l7 40 o o 42 
19 91 ll.5 2.4 80 4 20 27 l3 37 o o o 40 
20 109 17.8 2.3 84 5 16 2l 27 32 l7 o o 42 
21 104 16.44 2.2 92 5 15 21 31 l8 41 o o .. 
22 .. 12.98 o 80 4 15 24 32 37 o o o 40 
23 '15 12.98 1.8 84 5 15 2l lO 34 39 o o 42 
24 " 14 2.3 74 5 16 2l 27 JI 36 o o l7 
25 94 11.8 1.9 92 5 17 29 34 40 44 o o 46 
1 131 43.45 3.4 104 6 16 21 27 32 41 48 o 52 
2 140 45.7 5.1 112 7 11 22 28 33 39 '5 52 5" 
3 m 34 4.4 104 6 15 22 30 l8 44 49 o 52 
4 9 m 40.4 4.1 106 6 11 2l 31 'S7 45 50 o 53 
5 ' 108 25.5 4.1 96 5 11 26 33 3'l 44 o o 41 
6 9 100 15.7 1.5 80 4 18 24 33 l8 o o o 40 
1 ' 103 16.95 2.3 118 5 18 24 31 l6 40 o o 44 
B 9 131 40.3 4 104 6 14 20 31 J7 44 50 o 52 
9 9 130 37.35 3.2 104 6 15 21 2' l5 4l 51 o 52 

10 9 111 24.1 o 84 5 11 20 25 l6 40 o o 42 
12 ' 114 21 u 94 6 11 24 31 l5 lt 41 o 47 
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13 ' .. 16 
14 ' " 13.2 
15 9 8l 9.l\I 
16 9 92 J2.2 
J7 ' • 11.6 
18 ' IS 10.7 

" ' 11 u 
20 ' llO 21.3 
21 9 8l JO 
2l ' 114 27.91 
24 ' 122 30.25 
25 ' " J5.7 
26 ' 92 ll.7 
27 ' 77 J.JS 
28 9 78 7 
29 9 7l 6.1 
30 9 97 J3.S 
2 JO '° 13.3 
3 JO 94 8.2 
4 JO 116 27.4 
5 JO 97 17.9 
6 JO 90 ll.2 
7 10 B6 J2.3 
8 10 100 J7.6 

10 JO ll1 43 
11 JO 120 l6.4 
12 JO 93 J5 
14 10 .. 11.4 
15 JO JOO 20 
16 10 94 17.5 
17 10 87 ll.S 
18 10 86 ll.2 
20 JO JOB 24 
2J JO 121 so 
23 JO .. J8.S 
24 10 102 22 
2' JO .. 17 
27 10 '7 21.5 
29 JO 87 J5.2 

lllTA1 

llK d• cohch 1 • Dchbr1 
llH d1 cohch 2 = lovl tlllln 
llK dt coJKh S • Dlcltllllrt 
lln d1 cohch 4 = E11ro 
llH di tDIKh 5 : Flbr1ro 
lln •• col Kh 6 • 111110 

lln d1 col Kh 7 • Allrll 
llH •• CDJKh 8 • layo 
lles d• cD!Kl1 9 • 1alo 
llH di CD!Kh 10 • llJID 

2.2 80 
1.8 76 
1.4 74 
J.7 76 
J.3 74 
1.3 76 
1.2 70 
2.1 • 1.3 7G 
2.1 " 2.4 94 
J.I 82 
J.4 71 
0.9 7' 
J.2 74 
J.5 6li 
J.8 74 

2 76 
2.2 82 
2.7 96 
1.9 84 
1.9 78 
1.6 78 

1 82 
4 112 

3.5 100 
1.1 80 
2.4 16 

2 90 
2.4 80 
J.5 74 
l.6 76 
J,9 BI 
3.4 100 

2 82 
1.9 • 2.1 80 
2.4 90 

2 74 

5 IB n 28 32 36 o o 40 
4 17 n 29 lJ o o o 38 
4 " 27 ll 34 o o o 37 
4 12 J9 29 34 o o o 38 
4 J6 22 29 lJ o o o 37 
4 " 27 ll l\I o o o 38 
4 18 n 27 so o o o SS 
5 " 24 ll l6 40 o o " 4 " n 29 lJ o o o SS 
5 21 ,, lS 40 44 o • 41 
s 11 27 15 40 4S o o 47 
4 23 so lS 39 o o o 41 
4 " 26 32 l6 o o o 39 
4 J8 n 29 34 o o o 38 
4 17 n 30 l4 o o o 37 
3 16 22 27 o o o o 33 
4 16 22 28 32 o o o 37 
4 15 20 27 33 o o o 38 
4 22 28 15 JI! o o o 41 
5 19 28 36 42 45 o o 18 
5 15 24 30 l5 40 o o 42 
4 19 21 26 so o o o 39 
4 18 26 l2 36 o o o 39 
5 19 27 ll l6 39 o o 41 
7 17 22 2' 32 4J 47 5l 56 
5 22 28 J4 42 47 o • '° 4 18 24 l2 37 o o o 40 
4 16 24 3J JI! o o o u 
5 11 26 3J l5 4J o o 45 
4 19 26 l2 37 o o o 40 
4 17 n 3J l4 o o o 37 
4 " 24 29 l4 o o o 38 
5 18 24 30 l5 39 o o " 6 J7 24 29 34 40 "' o :rG 
5 17 23 29 lJ 38 o o 41 
5 17 n ll J7 41 o o " 4 18 26 n JI! o o o 40 
5 17 22 33 39 42 o o 45 
4 19 24 29 34 o o o 37 
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