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1. INTRODUCCION.

I.1. Aspectos Generales.

El estudio de 1la naturaleza y comportamiento de 1lps
recursos naturales renovables tal como las pesquerias es
esencial para tener un conocimiento adecuado de la estructura
y los cambios de las poblaciones de dichos recursos. Estos
spon objetivos importantes para un manejo razonable de las
pesquerias. Este concepto es 1a base de la biplogia pesquera
e involucra estudios de dindmica poblacional los que permiten
establecer compromisos entre los niveles de abundancia de las
poblaciones ¥ las tasas de explotacidén que se ejercen sobre
las mismas, para no tener una subexplotacidn o una
spbrexplotacidn del recursop (Aguilar-Salazar, 19B6).

Un elemento central para el manejo de las pesguerias es
la informacidn sobre el crecimiento de los individuops sujetos
a explotacién , ya que spbre esta base se estima una serie de
relaciones con las cuales se puede obtener valiosa
informacidn tal como : 1) estructura poblaciponal, 2) tiempos
y frecuencia del desove, 3) reacciadn a los cambios
ambientales o a la densidad de la poblacién, 4) alteraciones
del habitat y 5) wvariaciones del reclutamiento,entre otras
(Brothers, 1979). Hasta ahora la determinacidén de la edad en
los organismos ha sido mptivo de discusidén por la inexactitud
en la gue pueden caer lps resultados obtenidos, sin embargo,
su obtencidn en forma correcta y la validacidn respectiva con
diversas técnicas de estimacidn son la clave para definir las
relaciones mencionadas. La ausencia de esta validacidén puede
incrementar los errores aleatorios Y sistemdticos que
inevitablemente ocurren en las técnicas existentes de
estimacién de edades. A la vez, esto repercute en los modelos
de estimacidén poblacional introduciendo posibles sesgos
(Beamish and Mc. Farlane, 19B3).

Los esfuerzos que se han hecho por desarrpllar métodos
de determinacidn de edad, son resumidos por Brothers (197%).
Actualmente el crecimiento s estudia relacionando la talla
del individuo obtenida de la captura (método indirecto) con
la edad del mismp obtenida de la lectura de los anillos en el
otolito (método directo) .

El Puerto de Celestun el cual ocupa el segundp lugar en
importancia después de Progreso en la Peninsula de Yucatan en
cuanto a volumenes de captura regional, obtuvo en 1985 un
total de 2,664 ton, en donde siete especies fueron las mas



dominantes , representando en conjunto el 93 % del volumen
total de las capturas de dicho Puerto. El BO % de la captura
fue utilizada para producir harina de pescado, incluyendo a
la especie Harengula jaguana conocida localmente comb vivita
escamuda. Esta especie tiene una importancia ecolégica
significativa, al constituir un eslabén importante de 1la
cadena alimentaria de los peces demersales de la regidn
(YaRez—-Arancibia y Sanchez-Gil, 19B46) Por esta razdén, el
presente trabajo se enfocd a contribuir al conocimiento
biplégico de dicha especie aplicando diferentes métodos para
determinar y validar la edad, como informacidn basica para
estudiar el crecimiento.

1.2.Biplogia

Harengula jaguana es un clupeido, gque se caracteriza por
tener un cuerpo alargado y alto, moderadamente comprimido,
abdomen aquillado, con un borde armado de escudetes d4seos ,
sin linea lateral, dientes pequefios, branquiespinas largas,
delgadas y numerosas, boca mpbderada cuyps maxilares no
sobrepasan la vertical del opjo, membranas branquiostegas
libres del istmo, sin aleta adippsa y con aleta anal de
tamafRp variable sin espinas, aletas pélvicas en posicién
abdominal (Buitart, 1974).

Las caracteristicas morfoldgicas que permiten separar a
Harengula jaguana de los demds clupeidos son las siguientes:

anica dorsal mads cerca del origen de la cabeza gque de la
base de la caudal, aleta anal corta, aletas pélvicas por
debajo de 1a dorsal en el tercio inferior del cuerpo, con una
fila de dientes puntiagudos en la parte anterior del borde
interno de los palatinos, de 26 a 32 branquispinas en la rama
inferior del primer arco branguial, y de 25 a 29 escudetes
dseos formando el contorno ventral hasta la aleta anal,
escamas poco adherentes, sin mancha humeral. Son de color
gris negruzco en el dorso, plateado el resto del cuerpo.
Presentan ademds una mancha amarillo naranja en la regidn
superior del cuerpo y alcanza generalmente un tamafp de
1BO mm (Fig. 1)



La posicidn taxondmica de la especie de acuerdo con
Buitart (1974) es la siguiente:

Phylum: Chordata
Clase: Dsteichhyes
Orden: Clupei formes

Subprden: Clupepidei
Familiaz Clupeidae

Subfamilia: Clupeinae

Género: arengu
Especie: Harengula jaguana ( Poey, 1B&65)

Las especies que forman esta familia tienen habitos
costeros, formando durante el dia grandes cardumenes que
buscan refugio en esteros y bahias. A la caida de la tarde
comienzan a abandonar masivamente esos lugares protegidos,
dispersindose probablemente sobre la plataforma continental
para iniciar el ciclo de alimentacidén intensiva siendo
plantdéfaga durante toda su vida. Se ha observado que esta

especie se alimenta de crustidceos planctdénicos
fundamentalmente de copépodos (Sierra y Diaz-Zaballa, 19B4).
ademdz de cumaceos, ostracodos, anfipodos, misidaceos vy

algunos poliguetos (De la Vega, comp. per.). S5e supone gque la
agrupacion diurna en 1lpos lugares somerps y la dispersidn
nocturna obedecen a un proceso de defensa contra sus
numerpsos enemigos (Buitart, 1974), en particular de grandes
peces, comp escdmbridos y lutjanidos.

El crecimiento de Harengula jaguana se puede determinar
a través de lectura de anillos de crecimiento en estructuras
duras como es #1 bptplito. Esta estructura es de suma
importancia ya que con ella el pez mantiene su direccién y
equilibrio. Los procesos que dan lugar a la formacidn de los
anillpos en los otelitos no se conocen con certeza. De acuerdo
con Dannevig (1933) se ha comprobado que en ciertos periodos
del afo no hay deposicidn de sales de calcio, gquedando splo
la matriz de material proteico, cuya menor densidad le da un
aspecto hialino con luz reflejada. Los anillos son
generalmente bandas estrechas que sep originan cuando el
crecimiento es lentop. La deposician de sales de calcio se
presenta cuando el crecimiento es rapido dando origen a
bandas anchas Yy oOpacas. La alternancia de estos dos



materiales genera la estructura anul ar observada en ptolitos.

Segin Claro y Garcia (1987) 1l1la formacién de anillos
hialinos parece estar relacionada principalmente con 'lbs
cambios ambientales, en particular la disminucién de 1la
temperatura, la cual al inicio del invierno provoca 1la
formacidn de marcas en los huesocs.

El periodo de reproduccidn de Harengula jaguana en el
Banco de Campeche, mids especificamente en el Puerto de
Celestin, tiene una marcada actividad en octubre y noviembre,
con un porcentaje considerable de organismos madurps y recien
desovados y nuevamente en abril, cuando se registran
prganismos maduros, asi como una alta proporcién en proceso
de maduracién (Mexicano, 198B%9).

1.3 Habitat.

La sardina escamuda ( Harengula jaguana ) habita aguas
tropicales del AtlAntico Centro Dccidental. Se localiza desde
Nueva Jersey, Bermudas y Florida, E.E.U.U., hasta el sur de
Brasil (FAD, 19B5). En el Gpl fo de México su mayor abundancia
tiene lugar en las aguas someras del Banco de Campeche
(fig 2).

Este Bancp esta formado por roca de caliza similar a la
de 1a Peninsula de Yucatan, tiene una pendiente suave y se
extiende sin ningin accidente topogradfico hasta su unidn con
el talud continental donde su pendiente aumenta notablemente
hacia las profundidades ocednicas (Cartas Nadticas S.M. 701
y S.M. BOO de la Secretaria de Marina 3 Uchupi, 1973).

En el Estado de Yucatan , sobre el Banco de Campeche, se
localiza el puerto de Celestin en donde se desarrolld esta
investigacidn.

El puerto de Celestin se encuentra situado a 20° 52’ de
latitud norte y 90= 24’ de longitud oeste, en el litoral
pccidental de la Peninsula de Yucatan, limitando en el sur
con el estado de Campeche (SEPESCA, 19B5) (Fig 3).

El clima de 1la regién es el tipico tropical. Se
caracteriza por una uniformidad en sus elementos atmosféricos
y oceanogradficos con variaciones producida por una época de
lluvias (junio-noviembre) y una época de sequia (diciembre-
mayp). Durante los meses de diciembre a marzo ocurren los
"nortes" que son fuertes vientos provenientes del norte del
continente americano Y que alteran las condiciones
oceanograficas del litoral maritimo adyacente. Desde junio a



diciembre es la época de huracanes con mayor frecuencia en
septiembre. La onda de tormenta (creciente del mar generada
por el huracan) producida por lpos meteorops que penetran el el
Gol fo de México, no llega a wun metro, salvo en el caso en gue
el huracan atraviese la peninsula. En este caso, el nivel del
mar puede subir a mas de 4 metros ( Capurrop, comunicacidn
personal). <

1.4. Sistemas de Explotacidn.

Las pesguerias de la Peninsula de Yucatan se encuentran
en la mayor parte de los casps en un estado de desarrollo
precario. Con excepcién del camardn, las demds actividades
pesqueras son rudimentarias, tanto en la captura como en el
proceso de conservacidén del producto. Esto da lugar a un
aprovechamiento incompleto de lps recursos marinos, gQue en
algunos casos se hace incosteable tante por la ineficiente
organizacidén de la industria, comp por falta de medios de
captura adecuados (Carranza, 1959).

Las causas del subdesarrpllo de la pesca en el Sureste
pueden agruparse en dos categorias: a)biolégicas, comp son el
desconocimiento de los recursos marinos y su potencialidad
productiva, y b) econdmicas, l1a que pcupa un lugar
preponderante y que es generada por lps precarios medios de
comunicacién de lps centros productores a los de consumo, la
insuficiencia de l1pos mercados para absorber la produccidn, la
falta de «créditos para fomentar la creacidn de flotas
pesqueras adecuadas, e instalaciones terrestres para la
conservacion de las capturas.

Dado su bajo costo y el poco poder adquisitivo del
pescador, 21 anzuelo en su forma mas simple, las redes,
chinchorro playerc y la atarraya, son practicamente las
mas utilizadas .

En la pesgueria con chinchorrp playerp, que se realiza
en el puerto de Celestun, se encuentran operando actualmente
40 lanchas, 20 chinchorros y un promedioc de B pescadores por
lancha. Segun Panayotou, 1983 (citado en Pauly (1983)) se
considera de pequefa escala por su limitado poder de pesca y
una diversidad de caracteristicas socipecénomicas afines.

Un porcentaje dificil pero indudablemente bastante
elevado de la produccidn de escama del Sureste, se obtiene
con chinchorros playerps. Esta arte de pesca consta de un
pafo de red de malla de tamafdp variable gue lleva en la parte



superior una relinga con flotadores y en la inferior otra con
plomps, de modo que se forma una valla de aproximadamente 1km
de longitud 6 mas, por 1.5 mts de alto, con una abertura de
malla de & cm. Algunos chinchorros llevan en la parte media
una bolsa de malla mas fina (copo) que facilita 1a
concentracién de la captura, perop por 1lop general la misma
construccién de la red hace que se distienda al centro
formando una bolsa de mayor tama’io gque cumple la misma
finalidad. Con frecuencia se atan a los extremos de la red
dos cabps de longitud variable, que facilitan el recuperarla
cuande se encuentra retirada de la orilla. La operacidn se
realiza desde una embarcacién. Uno de lps extremos se deja en
la playa, y Bl resto se larga en un semicirculo gque termina
nuevamente en l1a orilla a corta distancia del punto de
partida y desde los ruales sp 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 (Carranza, 1959) .

1.5. El1 problema.

El conocimiento del crecimiento de Harengula jaguana es
un elemento importante en el estudioco de la estructura y
variacieén de la poblacioén de esta especie (dindmica
poblacional) . 8Sin uwuna informacidn 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 informacidn indirecta asi como informacidén directa
através de estructuras rigidas (en este caspo, optolitos) de
muestras prevenientes de la captura comercial.



I1. ANTECEDENTES.

Los primeros estudios realizados en el crecimiento de
Harengula jaguana fueron llevados a cabo en Florida, E.E.U.U
por Breder (194B), Rivas (19584) vy Houde (1977a), quienes
obtuvierpon la relacidén anpual de edad y crecimiento de la
especie. Por otro lado, Christmas (1973) y Gunter (1945)
determinaren el crecimiento mensual para dicha especie. Houde
(1977b), estimd a partir de las capturas anuales de camardn
realizadas en el norte del Golfo de México,gque una tercera
parte de la fauna acompafante correspondid a Harengula
jaguana . Perry and Boyes (197B), establecieron que las
mayores concentraciones de adultes sep distribuyen donde 1la
salinidad oscila entre 15 a 20 partes por mil (®/5a.) y los
peces pegqueips arriba de 25 a 30 /a0 .

Martinez y Houde. (19735) 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 (19B3), quienes identificaron larvas
y juveniles de las familias Engraulidae y Clupeidae, en el
puertoc de Celestin,Yuc. Mexicano (19B9), realizd estudios de
reproducci on en adultos de Harengula jaguana y Dpisthonema
pglinum para l1a misma zona.

En base a lo expuesto anteriormente =e puede observar
gque a la fecha no existen evaluaciones del crecimiento de
Harenqula jaguana Yy considerando la presidn de pesca a que
esta sujeta, dada su importancia en la elaboracién 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 dindmica
poblacional. De acuerdo a lo anterior se definid el siguiente
objetivo general:

I111. DOBJETIVO.

Determinar las tasas de crecimiento de H. jaguana durante
el periode de unp afo mediante 1la aplicacién del método
indirecto, asi comc el método directo por lectura de anillos
de crecimiento en otolitos para finalmente validar 1las edades
pbtenidas.



IV.MATERIAL Y METODDB

IV.1 Hipotésis.

Es evidente por 1o expresado de la biplopgia de esta
especie, que seria altamente deseable realizar experimentos
controlados que permitan monitorear el crecimiento del pez en
funcidén de distintas dietas Y diferentes condiciones
ambientales. Comb no se cuenta cton la infraestructura para
ello s ha decidido estudiar el crecimienmto en base a los
datps de captura. La hipétesis es gue el método indirecto en
el rcual se efectuan mediciones en las muestras obtenidas de
la captura comercial permitird obtener informacidn adecuada
de la taca de crecimiento de esta especie, np tan detallada
comp los métodos directos pero mas realista pues lps datos
reflejan las condiciones de vida en su ambiente natural.

IV.2. Metpdologia.

El crecimiento de un organi emo, en nuestro caso
s esta caracterizado por su longitud, y su
peso . El determinar su tasa de crecimiento involucra buscar
la relacidn talla-edad, por lo tanto la estrategia de este
estudio consistid en medir una muestra representativa de
peces y relacionarlos con su edad. La muestra de peces se
obtuvo de la captura comercial (método indirecto) y 1la
determinacidan de la edad en base al estudio de marcas en
estructuras duras como lpos otolitos.

1. Procedimiento en Campo.

Identificacién de la especie

Empleando las rcaracteristicas morfpoldgicas descritas
por Guitart (1974), se confirmd la identidad de los

ejempl ares como Harengula jaguana (Fig. 1).



El material de estudio sep obtuvp a partir de 1las
capturas de la flota menor del Puerto de Celestin, Yucatan,
durante la temporada octubre de 19B6 a septiembre de 19B7.

La toma de muestra se realizé cada quince dias, con una
permanencia en el puerto de tres dias consecutivos en cada
salida. Durante este tiempo se tomd una muestra aleatoria de
tamafo proporcional a la captura entre el 10 6 20 =/, de la
captura comercial de por 1o menos tres embarcaciones diarias,
y de esta se obtuvo una submuestra al azar de 30 organismos
al mes. Con esta cantidad se obtienen buenas estimaciones de
lps limites de confianza alrededor de la media, asi comp una
base apropiada para aplicar uwuna distribuciéen *“t" u otra
prueba de significancia las cuales al trabajar con 30 grados
de libertad tienden a una distribucidn normal (Sokal, 19Bl1).

De l1a muestra total mensual se obtuvo la longitud furcal
de cada organismo, con un ictiometro graduadeo en mm, ademas
en la submuestra se determind el peso total de lopbs organismos
con la ayuda de una balanza granataria de precisidn en gramos
y s epxtrajeron los 30 pares de ptolitos por mes.

2. Procedimento en laboratorio.

En el laboratorio,la informacidén correspondiente a las
muestras fueron capturados en bases de datos en una
microcomputadora para su procesamiento y andlisis posterior.

Edad vy Crecimiento.

Para determinar la edad y crecimiento se utilizaron
métodos indirectos de 3 Cassie (1954), Bhattacharya (1967),
Brey y Pauly (19B&6) , Shepherd (1987) vy el método directo de
lectura de anillos de crecimiento en otolites.

Métodos Indirectos.

Todos los métodos indirectos parten de la distribucién
de frecuencias de tallas en clases de edad cuyo intervalo se
pstablece un tanto arbitrariamente, para ello sep agruparon a
lps individuos en clases de & mm de intervalo, debido a que
en este se encontraba un menor splapamiento de clases de edad
con respecto a los anteriormente realizados gque partieron de
un intervalo de 1 mm a 10 mm . Para determinar las tasas de



crecimiento o relacidn talla-edad se utilizaron los métopdos
de : Cassie (1954), Bhattacharya (1967), Brey y Pauly (19B6&)
y el Shepherd (198%9). En el ANEXD 1 se detalla el racional y
aspecto operativo de estos métodos.

Métodos Dirsctos.

Se decidid desarrollar el siguiente procedimiento con
los otolitos de 1a especie en estudio en lugar de las escamas
debido a que presenta varias ventajas, tales como, su
formaci dn durante el periddo embrionariop, no siendo asi para
las escamas las cuales se forman cwando el pez ha alcanzado
cierta longitud. Otra ventaja es que no se corre el riesgo de
tener estructuras regeneradas, ni escamas gue se desprenden
facilmente de otros organismos durante las descargas
comerciales,

Extraccidn y Conservacidn de otolitos.

Es importante mencionar que los peces teleosteos
presentan tres optolitos a rada lado de la cabeza que se
denominan 1apidus, saggita Yy asteriscus (Dayaratne and
Giosaster, 19B4).

En este casp el ptolito Que nos interesd fue el saggita
por ser el mds grande y el ser mayormente utilizado para la
lectura de marcas de detencién de crecimiento.

Para su extraccién fue necesario abrir el opérculo y
llegar hasta la capsula 6tica l1a cual se rompid con la ayuda
de unas pinzas de diseccidn que sirvieron al mismp tiempo
para extraer los ptolitos, los huesps fueron lavados con agua
corriente, secados vy guardados en bolsas de celofan
debidamente etigquetadas (especie,localidad,fecha).

Limpieza del Dtolito.

En el laboratorio fueron extraidos los botolitos de las
bolsas de celofdn , se pusieron bajo agua corriente y con la
ayuda de una aguja de diseccidn se limpiaron los restos de la
membrana otica y una vez limpipos y secos fueron pesadps en
una balanza digital.



Preparacidén del Dtolito para la lectura de anillos.

De la submuestra de 30 pares de otolitos por mes se hizo
una separacidén de los que estaban rotos y de los completos.
Con los primeros se hicieron una serie de pruebas con la
técnica de quemado (FAD, 1982) para ver el tiempo de
"tostado", asi comp 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 continuacidn :

Dado su tamafo, los otolitos fueron manipulados con una
asa de csiembra para colocarlos a una distancia de
aproximadamnete 5 cm de la flama del mechero Bunsen, se
observé 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 obscure inmerso en glicerina (FARD, 19B2), para su
observacidén en un microscopio estereoscopico con luz
reflejada, a un aumento de 32 X.

Lectura e Interpretacién de anillos.

La lectura de anillos se efectud sobre la superficie
cdncava y la parte posterior del otpolito ( Fig 4 ) ya que en
esta regidn los anillos se presentan mas claros. La medicion
se hizo con la ayuda de un ocular micrométrico, desde el foco
(ndclen) al borde (5) del otolito a lo largo de un splo eje y
del foco a cada uno de los anillos (Sn).

Para tener una mayor confiabilidad cada otpolito se midid
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 anille
verdadero (BRagenal y Tesch, 197B) fueron lps siguientes:

a) El anillo no presenta discontinuidades, ni
entrecruzamientos.

b) Los anillps ©o marcas de crecimiento se encuentran
uni formemente espaciados, disminuyendo la distancia
entre ellpos a medida que avanza la edad.

c) El anillo es continuo alrededor del nidcleo.



Descripcidn del otolito

La descripcién del otolito se basd en criterios
manejados por Dayaratne & Gipsaeter (1986) y Dawson (1986).

Retrocdlculo.

La técnica llamada retrocalculpo o calculo regresivo de
longitudes a edades previas, supone que existe una estrecha
relacién entre el crecimientp del pez, vy el incremento en la
magnitud de las estructuras duras (Jearld, 1983). Para ello
se realizd una regresién de la lpongitud furcal de 1los
organismos contra el radio del otolito, observandose una
relacién lineal entre estas dos variables, y se utilizéd la
siguiente ecuacidn :

Y =a+bX (1)

donde:

Y

longitud furcal del pez

X radio del otolito

o
n

longitud del pez cuandoc se forma el otolito

o
n

pendiente de la recta.

El valor de "a" se sustituye en la ecuacién de Lea
(1978) en Bagenal y Tesch (1978) para obtener las longitudes
retrocalcul adas mediante la ecuacidén:

Ln —=a=58n /8 (L - a) 2

donde:

Ln = longitud del pez al formarse el anillo n.

L = longitud del pez al ser capturado



Sn = radio del anillo n
8§ = radio total del otpolito
a =

ordenada al origen de la ecuacidén (1).

Estimacidon de Pardmetros de Crecimiento.

Para describir el esquema de crecimiento en esta
especie, se aplicd el modelo de Von Bertalanffy (Bulland,
1971: Ricker, 1975; vy Pauly, 1983, entre otros) por ser el
mas comunmente usado en el estudio de poblaciones de peces y
otros organismos marinobs, ya gue se incorpora facilmente a
lpos modelos para evaluaciones o rendimientos y se ajusta
satisfactoriamente a los datos observados de crecimiento. En
forma general, esta ecuacién describe la tasa de cambio
longitudinal con respecto al tiempo. El1 tamafo del pez (Lt)
para una edad (t) esta dada por la ecuacioan:

Lt = Lmax (1 — exp —k ¢t — to? ) 3

donde : Lt e= la longitud a la edad "t" del pez 3 Lmax es la
longitud maxima tedrica gue podrian alcanzar los peces Bn
caso de crecer a una edad avanzada (Loo); k es el coeficiente
de crecimiento o constante de proporcionalidad de la tasa de
catabolismoi to P= un parametro de ajuste, gque representa la
longitud que el pez tendria a la edad cero.

Para estimar los parametros de Lmax y k de la ecuacidn
(), se utilizd el método de Ford-Wal ford (Gulland, 1971;
Ricker, 19753 Pauly, 1983).

El método analitico de Ford-Walford es esencialmente una
versidn reordenada de la ecuacidn (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 intervalop de tiempo constante.

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



Loo=a /1 -b Y (5)
K=1nb (6)

Para estimar el pardmetro to, por los métodos de Cassie
(1954) y Bhattacharya (19467) se utilizéd la ecuacidn
linearizada de Von Bertalanffy de la siguiente forma:

In ( 1 - Lt / Lmax ) = k to - kt (7)

Obteniendo finalmente el valor de to al sustituir el
valor de la tasa de crecimiento calcul ada anteriormente:

to = a / k (B8)

Estos paramétros ( Loo, k v to ) también fueron
aplicados al modelo de crecimiento en peso, de la forma:

Wt = Wmax (1 — pxp —% ¢ & — & > ) b ()

Para ello se necesitd primeramente obtener Wmax, usando
la ecuacién de la relacidn peso-longitud.

Wpp = a Loo & (10)

donde: Woo es el peso correspondiente a la longitud Looy a
expresa la condicién del pez; b indica el tipo de crecimiento
(isométrico o alométrico). 1las constantes a y b fueron
pstimadas a partir de todos los datos obtenidos de peso y
longitud mediante regresién, reflejando el comportamiento
anual de la poblacidén para este periodo de estudio (Ricker,



1975; Weathearly % Roger, 1978; Bagenal & Tesch, 19783
Anderson & Butreuter, 1983, entre otros). Posteriormente

s aplicéd una prueba estadistica "t" student (Infante, 1986)
para observar el tipo de crecimiento, es decir b igual a 3
es isométrico 6 b diferente de 3 alométrico.

Una vez evaluadas las constantes para ambos modelos, se
estimaron longitudes y pesos para cada edad, ademds de las
curvas de crecimiento correspondientes. Determinados 1lops
paramétros de crecimiento, se identificéd 1la clave edad-
longitud de la poblacidén con el método directo, de la lectura
de otolitos.

Técnica para la Validacidn.

Para validar la edad existen varios procedimientos (FROD,
19B2; Bagenal and Tesch, 197B) tales comp :

a) Comparar la correlacidén o semejanza con el método de
Petersen.

b) Dbservacidn de las clases anuales através de un
periodo de varios afRos.

c) Comparacidn de las epdades y namero de anillops en
peces mantenidos en cautiverio desde su nacimiento.

d) Marcado con tetraciclina y posterior recaptura.

e) Sequimiento del incremento marginal, el cual
comprende la variacidén estacional de la distancia del
wltimo anillo al borde del ptolito, donde la menor
distancia indica la reciente formacidn del anillo, es
decir presencia ©o ausencia del altimo anillo de
crecimiento en el borde del otolito.

En este trabajo se analizd el periodo de formacidn del
anillo, através del seguimiento del incremento marginal
(Reg a*Fig 4 ) .



V. REBULTADDB.

V.1.Muestreo.

En la tabla 1 se presenta el total de organismos
mustreados para cada mes asi combp su lpngitud madxima y minima
correspondiente. En 1lbos meses de diciembre y abril se
presentd 1a mayor cantidad de individuos, observandose que
durante invierno y primavera esta especie es abundante y
disminuye en verano y otofp (Fig 5).

V.2.Métodos Indirectos.

Mediante los métodos de Cassie y Bhattacharya se
obtuvieron cinco clases de edad observandose que las
longi tudes obtenidas para cada grupo de edad son muy
similares en ambos métodos (tabla 2). A partir de estos datos
se determinaron los parametros de crecimientp de acuerdo con
las ecuaciones propuestas por Ford Walford (Ricker, 1973).

Con los programas computacionales se obtuvieron:

ELEFAN 1 (Brey and Pauly, 1986) once clases de edad y
la mejor relacién encontrada fue ASP/ESP = 622 , dado gue
dicho programa np calcula "t," fue necesario estimarlo con la
ecuacién de Pauly (1983) dando comp resultado to -0.4B37; Con
el SLCA (Shepherd, 1987) diez rlases de edad y l1os parametros
de crecimiento fueron obtenidos directamente, tabla 3.

Crecimiento en Longitud.

Conocidos lps parametros de crecimiento para cada método
se introdujeron al modelo de crecimiento en longitud de Von
Bertalanffy gquedando expresados en las siguientes ecuacipnes:

CASSIE Lt = 177.38 ( l-exp ~©-244 ( £ + O.3041}) (11)
BHATTACHARYA Lt = 1469.04 (1-pxp —9-28% ¢ £ + o.73I2d) (12)
ELEFAN 1 Lt = 231 ( l-pxp —C-208B ¢ t + O.483I7)) (13)

SLCA Lt 235 (1-exp —©-2& ¢ £ — Oo.27)) (14)



Los valores calculados con las ecuaciones anteriores se
muestran en la tabla 3 . gue se grafican en la figura & .

Crecimiento en PesD.

La regresian peso-longitud de 217 organismos muestra
una pendiente B de 2.B4B7 la que 1indica un crecimiento
isométrico, es decir gque a medida gque aumenta la longitud del
pez aumenta su peso. Esto se comprobd aplicando el método
estadistico "t" con significancia de 95% y una ordenada en el
origen a de 0.000034. La ecuacidn es la siguiente:

2.B4B7
W = 0.000034 (Loo) (15)

con un coeficiente de correlacidn r = 0.B016, Fig 7.

Con la expresion anterior, se sustituyeron los valores
de la longitud asintética (Lop) en cada métpdo y se obtuvo el
peso asintético (Woo) correspondiente. Los modelos de
crecimiento en pesp, de acuerdo con la ecuacién de von
Bertalanffy se expresan a continuacidn:

2. wam”
CASSIE Wt = B6.6B (l-exp —©-2& (& =+ C.3I0a13r) (16)
2. man”
BHATTACH Wt = 75.3B (1-exp —©-2BF <t + C.73aAR}) (17)
. mA4B7
ELEFAN 1 MWt = 1B3.95 (l-exp —©-FC8 (t + O.an3I7)) (18)
=. RABR7T
SLCA Wt = 193.17 (l-exp —O-2& (£t — .27 (1%)

La tabla 4, muestra 1los valores obtenidos en peso
calculados para cada edad. En la Fig B se observa de manera
grafica, las diferentes curvas de crecimiento en peso para la
especie.

A continuacién se muestra una tabla donde se resumen los
parametros de crecimiento (k, Loo, top) obtenidos con los
diferentes métodos.



METODDE INDIRECTDS PARA DBTENER LA EDAD Y CRECIMIENTO.

Métodos Supuestos ParaAmetros Referencia
de Crecimiento

Grafico de frec. Asume distrib. Loo= 177.38 Cassie,
relativas acu—-- normal entre k= 0.26 1954
mul adas de ta - las clases de to= ~0,.306
1las en papel edad.
probabilidad. Muestra represen-

tativa.
Grafico del lo- Asume distrib. Loo= 1692.04 Bhatta-
garitmo natural normal entre k= 0.25%9 charya,
de frecuencias de las clases de to= -0,732 1967.
talla vy =sus di- edad.
ferencias. Muestra represen—

tatiwva.
ELEFAM 1 La muestra es re- Loo= 231 Brey and
Electronic Length presentativa. k= 0.209 Pauly
Frecuency Analisis El1 patron de cre to= -0.4B37 19B6.

cimiento ez el mig
mo aRo tras afo.
Todos los peces de
1a muestra tienen
l1a misma longitud
a la misma edad

SLCA Utiliza toda 1a in- Lop=s 235 Shepherd
Shepherd’s length formacién contenida km 0,26 et.al.
Composition Anali- en la distribucién tom 0.27 19B7.
s5is. de frecuencias.

Propone un coeficiente
de correlacién entre

la curva tedrica vy la
observada.

No neceesita de para-
metros especificos

los cuales pueden ser
dudosps y provee los
parametros de crecimien-
to directamente junto
con su probable presicién



IV.3. Método Directo.

De 1la muestra original se obtuvo una submuestra de 270
pares de otplitos de octubre de 1986 a julio de 198B7. De
estos se utilizaron 217 pares para la lectura de marcas de
crecimiento, debido a qQue en 1ops restantes algunos se
encontraban fracturados y en otros fue dificil identificar
lps anillos . En la Tabla 5, se aprecia gque la longitud
minima observada para toda la submuestra fue de 73 mm y la
lpngitud maxima de 149 mm, encontrandose una falta de
representatividad para lpos primeros y Ultimos grupos.

La descripcidén del otolito fue la siguiente:

El potolito es elongado anteroposteriormente con dos
rpstros, generalmente de diferentes longitudes, se les conoce
comp rpstrum 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 ndmero variable de anillos (Fig 4 ).

El nucleo esta situade en la parte anterior, justo
detrds de los rostros. Aparece como un circulo cristalino y
alrededor de este s depositan los anilles de crecimiento
(Reg A v B Fig 4). Al principio estos anillos se encuentran
espaciados y conforme crece Bl pez s van reduciendo los
espacios entre los anillos (Reg C Fig 4).Cabe seralar gue se
observaron anillos dobles de apariencia hialina y delgados
denominadops por Dawspon (19B6) splitts o falsps anillos.

Se observaron siete clase de edad comenzando con la III
a la VII donde la clase V conté cton el mayor numero de
organismos. En la Tabla 10 se tiene la clave edad-longitud
pbtenida con las lecturas obtenidas del otolito y en esta se
pbserva la gran spbreposicidn existente entre los grupos.

Retrocalculo

Con la informacidén obtenida de las mediciones de
ptolitos (ver ANEXD II) se aplicd la técnica de retrocalculo
(Chugunova,1963). La relacidén lineal de la longitud furcal
vs. radio del ptplito fue la siguiente (Fig %).



Y = 9.5448 + 2.3159 (X)) con una r = .6794 (20)

donde: Y = longitud furcal de pe:z
X = radio del otolito
?.5448B = longitud del pez cuando se formd el otolito
2.3159 = pendiente de la recta

Las longitudes medias calculadas por grupos de edad de
la muestra se presentan en la tabla 6.

Crecimiento en Longitud.

Una vez obtenidas las 1longitudes se calcularon los
parametros de crecimiento donde se encontré Lobo = 190.77 ,
k = - 0.1317 y una to = -0.9047 quedando expresada la
ecuacidén de crecimiento en longitud de von Bertalanffy de la
siguiente manera:s

Lt = 190.77 ( 1-exp —©S-313F17 (& + C.P0a7)) (21)

Los valores se muestran en la tabla 7 y su
representacidn grafica en la fig 6 y fig B.

Sobre la curva de crecimiento tedrico dado por el modelo
de von PBertalanffy se spbrepusieron las longitudes medias
retrocalculadas vy se calculd las desviaciones y errores
estandar (tabla B). El resultado indica que la edad VII cae
dentrpo de los limites de confianza (93X) Fig 11. La
verificacién con 1la prueba de "“t", muestra que no hay
diferencias significativas entre la edad VII observada y la
retrocalculada (tabla 9).

Con 1lps resultados finales de la lectura de anillos se
construyd la clave edad-longitud (tabla 10 ) presentando 7
clases de edad, gue abarcan un intervalo de longitud de 74 mm
a 158 mm, siendo las mejor representadas la IV, V y VI, y la
¥V la mds abundante con un 33% del total de los otolitos.



Crecimiento en Peso.

Conocida la relacidn peso-longitud, se calculéd el peso
asintético con el mismo procedimiento descrito anteriormente
El valor de Wobp fue 106.65 grs, y la ecuacién en peso de
vonn Bertalanffy (pp.cit) gqueda de la siguiente manera:

We = 106.65B2 ( 1— EXP —9:=1348 (& + O.7v0oar) ‘ z. mam7 (223

Los valores obtenidos con 1a ecuacidn anterior se
muestra en la tabla 7 y Figura B.

Validaciodn.

Al analizar loe otolitos a través del incremento
marginal mes por mes, s pudo identificar dos bandas de
crecimiento: una hialina en la época de invierno y primavera,
y otra oppaca en los meses de verano y otofp. BSe encontré gue
la primera banda tiene su mixima representacidén en abril
donde un B83% de peces presentaron el anillo muy cercano al
borde del otolito (tabla 11 ) mientras gue la segunda banda
presenta un maximo incremento marginal en el mes de junio en
el 18% de los organismos, (fig 10).



VI. DIBCUBIDN.

Las muestras tomadas para el desarrollo de este estudio
spobre Harengula Jaguana acusaron una falta de
representatividad de los grupos extremos de la poblacidn .
Esto se atribuye a 1la selectividad del arte de pesca
empl eadp, (chinchorro playerp) condicionado por la abertura de
malla utilizada por los pescadores.

VI.1. Métodos Indirectos.

Los resultados del presente estudio permiten establecer
que lpos métodos de Cassie (1954) y Bhattacharya (1957)
presentan limitaciones en la identificacidn de los grupos de
edad, atribuibles a la subjetividad de los mismos y al hecho
de que sus valpres resultantes presentan una sobreposicidén de
modas. Con el método de Cassie fue dificil identificar los
puntos de inflexidén, y el método de Bhattacharya presentd
limitantes en l1la identificacién de las tendencias lineales
negativas generadas por las diferencias de logaritmos. Ademas
requieren de tan splo dos puntos para definir las clases de
edad, mientras que el método de Cassie debe comprender al
menos cuatro puntos.

Aungque ambos métodos proporcionan resultados similares
(Cassie,loo=177.3%, k=-.26 ; Bhattacharya,Loo=169.04, k=-.25%)
las longitudes asintéticas (Loo) estan subestimadas ya que
las mayores observadas para el afpo octubre 1986-septiembre
19B7 pscilarcn entre 200 y 212 mm. Estas diferencias pueden
derivarse de 1la sobreposicidn de las clases modales
atribuible a gque los peces mds viejos crecen mds lentamente y
tienden por lo tanto a sobreponerse mientras que los
juveniles gque tienen un crecimiento rapido se mezclan con
clases de edad contiguas (Aguayo,et.al. 1987). En cuanto a
las tasas de crecimiento (k) estas fueron similares asi como
lps valores de to gque fueron mayores a la unidad, (Cassie -
1.3061 y Bhattacharya -1.7322) indicando un desfasamiento en
el origen de la curva de crecimiento (Ricker, 1975) es decir
la clase de edad considerada como Il corresponde a la 1
(tabla 2). Al aplicar el valor de t5 en el modelo de
crecimiento de Von Bertalanffy fue necesario fraccionarla
para pbtener el ajuste de las clases de edad y evitar su
desfasamiento.

El programa ELEFAN 1 (Brey and Pauly,198&) did una tasa
de crecimiento similar a las obtenidas anteriormente (tabla



%) no siendo el casp para los parametros Loo=231 vy to=
-0.4837. La longitud asintdética (Loo) obtenida se asemeija a
las longitudes observadas y esto se debe a que dicho programa
tiene una menor subjetividad al adoptar un criterio namerico
que no atribuye una distribucidén predeterminada a las clases
de edad, ademas de que oboptimiza lps valores de k y Loo
mediante un proceso iterativbo gque minimiza las diferencias
entre la tendencia de las progresiones modales.

Finalmente con el programa SLCA la tasa de crecimiento
obtenida es igual a la de Cassie (1954) y Bhattacharya (19467)
(Tabla 3) y muy similar a la de ELEFAN1 en tanto gue la
longitud asintética encontrada fue mayor que la de los dos
primeros métodos £ igual a la de ELEFAN1. Esto se debe a gque
estos dos dltimps métodos son menps subjetivos y su anadlisis
es totalmente ndmerico en relacidn a 1lps primerps. E1 SLCA
presenta algunas ventajas sobre el ELEFANI ya que este Oltimo
tiene comp limite introducir 30 clases de edad por mes. Si
sobrepasa este valor, se toma un intervalo mids grande y/D
seccipona l1a muestra, 1Ip qQue origina un agrupamiento mas
estrecho de 1los datos que en cierta forma afecta la
determinaciéon de los valores modales y los pardmetros de
crecimiento. Por otra parte el SLCA considera toda 1la
informacidn contenida en 1la muestra asi como 1lops valores
modales de la distribucidén permitiendo de esa manera separar
con mayor claridad los grupos de edad. Cuando alguna de las
mpdas cercanas a la longitud asintética se sobreponen, se
lleva a cabo un promedic de la funcidn de prueba spbre el
rango de intervalps en usp, separando las posibles mpdas y
evitando de esta manera que sean consideradas comp una sola
moda (como 1o hace el ELEFAN1). El1 SLCA se considera uno de
los mejores métodos indirectos ya que para obtener los
parametros de crecimiento no necesita de informacidn
predeterminada y no regquiere de un gran intervalo de tiempo
para obtener la informacidén deseada.

Por potra parte el valor de b = 2.B48B7 de 1a relacidn
peso-longitud indica que H.jaguana tiene un crecimiento
isométrico, es decir que a medida que aumenta en peso
aumenta de manera proporcional en longitud (Pitcher and
Hart, 19B2 ). Sin embargo este valor no puede ser constante
a través de los afps ya que puede verse modificado por
cambips en el medio ambiente, época de reproduccidén vy
recursos alimenticios, entre otros.

El rapido incremento en pesp que se puede observar en
las primeras edades (Tabla 4 y Fig B) principalmente de 1a 1
a la 3 ps tal vez un reflejo de su ciclo de vida corto,
segin Houde (op.cit.) la reproduccién se lleva a cabo desde
el primer afp de vida.



V1.2. Método Directo.

De 1a relacidén encontrada entre el radio del otolito y
la longitud furcal de Harengula jaguana se observd gue el
otolito se forma cuando el pez tiene una longitud de 2.73 mm
Esta estructura es de suma importancia, ya gue con ella el
pez mantiene su direccidn y equilibrio. En esta etapa, hay
un periodo de transicidn entre la absorcién del saco vitelino
y una alimentacién muy activa . En vista de que no exixten
trabajos de esta especie sobre edad y crecimiento se
considera esta informaciadn cComD un antecedente para
investigaciones posteriores de la especie.

La comparacién de 1longitudes medias retrocalculadas vy
las longitudes ohservadas (Tabla B) 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 verificé con el método
ectadistico student " t". dentro del intervalo de
confianza al 95% .

La tasa de crecimiento obtenida a partir de 1las
lpongitudes medias retrocalculadas (Tabla 7), no refleja las
caracteristicas reales de la especie ya que esta presenta un
crecimiento rdpido y corta longevidad . Esto se atribuye a la
fuerte =obreposicidén encontrada entre los grupos de edad IV,V
y VI pbservada en la clave edad longitud (Tabla 10).

Por otra parte se estima que la poblacién de H. jaguana
puede estar formada por diez u once grupos de edad (dados por
SLCA vy ELEFAN1, respectivamente), a pesar de que en nuestro
casp tenemos representadas solo hasta la edad siete, debido
tal vez a gue la técnica de captura (chinchorro playero)
realizada en el Puerto de Celestdin Yucatan, limita 1la
fraccidn suceptible de ser capturada.

En trabajos realizados por Saksena et al.(1972) se
observd gue los intervalos de crecimiento en larvas de
sardina escamuda se ven afectados con temperaturas del agua
inferiores a 32 = C , como 1o muestra los incrementos medios
del crecimiento que van de un intervalo de 0.056 mm/dia a 21-
23 @ C hasta un maximo 1.035 mm/dia a 32 = C . Por otro lado
comp se sabe, las fluctuaciones de temperatura del agua en
regiones tropicales son casi constantes de un afp con
respecto a otro (Pickard and Emergy, 1982) y dado que no fue
posible obtener temperaturas del agua para el periodo de
estudio, se utilizaron las de la temporada 19B89-1990
(Herrera, 198%), donde se opbservd que oscilaron entre los
19-32 = C disminuyendo en los meses de octubre a diciembre
(Fig.12) 1o que se manifiesta en la formacidn de uno de los
anillos hialinos en el mes de diciembre (Fig 10). La
formacidn de este anillo tambhién =e vio influenciado por su



anterior época de reproduccidn (octubre y noviembre), donde
sp phservd una marcada actividad reproductiva de esta especie
(Mexicano com.per.) funcidén gque modifica el metabolismp al
canalizar la mayor parte de su energia hacia ol desarrpllo de
las gonadas, en detrimento de otros procesos= metabélicos gue
favorecen el crecimiento del pez tales como la adician de
nueva proteina muscular que es primariamente responsable del
incremento de talla en el pez asi comp del tejido dseo.
(Nykolsky, 1963 ).

Se ha observado que en el mes de abril qQue caracteriza a
la época de sequia (Fig 13) sep forma un segundo anillo
hialino gque evidentemente refleja distintops procesos en el
pez . Estos pueden ser: 1) Aumento de temperatura (Fig 12) y
duracién del dia lo que prolenga el fotoperiodo, mas alimento
y por ende crecimiento, y 2) coincide con las é&pocas de
reproduccidn lo gue involucra mayores gastos energéticos
hacia el metabolismo generativo de 1os peces adultps vy
juveniles 1o que va acomparado de una movilizacidn de calcio
haria las génadas que debe reflejarse en la composicidn de
las estructuras especialmente los otplitos, (Clarc y Garcia,

1987). Ademds se identificd 1lep presencia de una mezcla de
tallas 1o gque no ocurrid con el primer anillo. Esto indica
gue este segundo anillo se genera en toda la poblacidn.

En base a lo expresado anteriormente se puede
interpretar que 1 anillo de diciembre gue refleja bajas
temperaturas s un anillo de reproduccidn ya que se
encontraron solamente adultos en la muestra (Fig 10) mientras
que Bl anillo de abril gue caracteriza a la época de sequia
es un anillo de crecimiento ya gque estaba presente en una
gran proporcion de las tallas (Tabla 11).

El peso asintdético (Wep) encontrado con los diferentes
métodops indirectos fue igual en Cassie y Bhattacharya (Tabla
4) coincidiendo con lps valores observados; esta similitud se
debe a que ambos métodos partieron de cinco clases de edad.
En Bl casp de los programas computacionales ELEFANL y SLCA se
obtuvo un peso infinito igual al doble de los anteriores
debido a que se consideraron mds clases ( opnce vy diez
respectivamente) es decir, el doble de las edades de los
modelps de Cassie y Bhattacharya . Al comparar los Woo de
lps métodos indirectos con los directos , el Woo encontrado
(106.65 grs) con 1lps valores retrocalculados es similar a los
pobtenidos en ELEFAN1 y SLCA probablemente porque se partid de
sipte clases de edad.

Por otreo lado, Martinez % Houde (1975) determinaron
la edad a través de las escamas de Harengula jaguana
encontrando que en la primavera de febrero a mayo o junio se



tenia el minimo incremento marginal y sugiere gue algunos
individuos forman su anillo muy tempranamente como sbon los
encontrados en el mes de febrerp y otrps tardan mas tiempo
alcanzando su formacién en mayo o junio . En este trabajo, en
ptolitos de Harenqula Jjaguana fué posible identificar los
periodos de crecimiento rdpido y lento através del "anro", vy
por lp tantp validar la periodicidad con gque se presentan los
anilles. El minino incremento representado por el analisis de
borde se produjo de marzop a mayp con el porcentaje mas alto
(B3%) en 1l mes de abril (Fig 10 ). Esto coincide con los
resul tados obtenidos con escamas de sardinas pscamudas del
Sur de Florida, E.U.A.

De acuerdo al trabajo realizado y a 1los resultades
pbtenidos sobre la determinacidn de edad y crecimiento de
vivita escamuda (Harengula jaguana, Poey 1865), durante la
temporada 19B6-1987, se cree que s han cumplido 1los
pbjetivos planteados llegando a las siguientes conclusiones:



V1I.CONCLUSIONEB

i. El estudio realizado se considera como un resultado
preliminar debido ¢+ 1) a que un afo de datos se considera
pequefo y el Area de estudio reducida dado gque la esperie es
altamente migratoria y 2) debido a que la captura es
selectiva ya que el chinchorro playero se usa solamente en
las aguas sSDMEras cercanas a la costa y tiene preferencia por
tallas grandes.

2. Los métodos indirectos de crecimiento sirven como
primeras aproximaciones de la estructura de la poblacién y se
utilizan como métodos comparativos para validar 1a edad de
los peces.

3. El método de Shepherd (1987?) se considera como uno de
los métodos indirectos mas confiables ya gue s menDs
subjetive que los otros métodos aplicados por su enfogue
netamente numérico.

4. En general 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 otplitos
(K=.13).

S. Los métodos indirectos ademds de ser subjetivos no
permiten visualizar lps eventos pcurridos durante la vida del
organismo. Por el contrario esto se refleja en las
estructuras duras usadas en 1os métpdos directos guienes
registran, los cambips temporales tales comp las condiciones
ambientales, maduracién gonddica, rambipos de comportamiento,
entre otros. Estas variaciones provocan la presencia o
ausencia del depdsitp de sales de carbonato de calrcio
indicando un crecimiente lento o rapido.

6. La técnira de gquemadp utilizada se considera adecuada
para resaltar 1los anillos de crecimiento en otolitos y

determinar 1a edad en Harengula jaguana.

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



tamafio de la muestra y por lo tanto la validez de los
resultados, siempre y cuando se tenga una muestra
representativa que refleje 1o mejor posible a la poblacién.

B. La tasa de crecimiento obtenidos de la lectura de
otpolitos fues k= .1317, en los cuales se observaron dos
anillps de reproduccién siendo uno de ellos de formacidn
anual, dicho parametro no refleja las caracteristicas de la
especie debido a l1a fuerte sobreposicidn de las cohortes.

%. La formacién del anillo anual en esta especie se
comprobd a través del seguimiento marginal presentandose el
minimo incremento en el mes de abril en un B3Y de las
muestras andlizadas.

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

11. En la estructura por edades de la muestra se
presentaron VII grupos de edad y 1as mayores concentraciones
de organismos se produjeron en las edades IV (28.1%), V
(33.1%) y VI (2B.5%) respectivamente.

12. La falta de datos ambientales, en particular de la
columna de agua ha sido un pbstidculo en poder interpretar mds
detalladamente la accién del medio ambiente en la formacidn
de los anillos.



VI11. RECOMENDACIDNEB

1. La toma de muestra debe ser dirigida para estudios
especificos (en este casp edad y crecimiento) de manera gue
s tenga representada la mayor parte de la poblacién de

Harengula jaguana.

2. Continuar con estudios sobre edad y crecimiento en

ptolitos de Harenqula jaguana para verificar la formacién de
dos anillos de reproduccidn en un afo.

3. Estudiar el patrdén migratorio de H. jaguana para
definir sistemas de captura precisos y apropiados al estadio
de crecimiento.

4. Es necesario continuar con estudios sobre la biologia
y ecolopgia de H. jaguana ya que aportaria informacién sobre
este recurso.

3. Es deseable contar con informacidén mads precisa del
medip ambiente acudtico donde habita esta especie
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Fig. | Harengulo jagugng, Poey 1865 ( Vivita escamudo)




Fig. 2 Distribucidn geografico de Harengula jaguano
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Fig. 3 Area de estudio, Pusrto de Calestdn, Yucatan, Méxlco,
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TABLA 1. 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.%
JULIO 95 50.5 140.5
AGOSTO 55 74.5 212.5
SEPTIEMBRE 16 74.5 146.5

TOTAL= 11,232




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

GRUPO DE CASSIE BHATTACHARYA
EDAD (m m) (m m)
I 81.00 86.68
II 104.22 104.22
III 119.22 120.01
v 133.83 132.24
v 144.00 139.77
VI - o
VII -- -

Linfin 177.38 169.04
to -1.3061 -1.7322
K 0.260 0.259




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

EDAD CASSIE |* BHATTA ELEFAN I SHEPHERD RETROCALC
(0] 13.77 22.25 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
S 133.67 130.85 155.94 166.30 103.12
() e b 169.85 182.03 113.93
7 = e 181.19 194.15 123.41
8 e i 190.42 203.51 e
9 -= e 197.94 210.72 -
10 o - 204 .07 216.28 =
11 —= - 209.06 -- --

K 0.2640 0.72595 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 -0.5047

* BHATTACHARYA




TABLA 4. RELACION EDAD-PESO (gr) CALCULADA POR
DIFERENTES METODOS EN H. Jjaguana Y LOS
PARAMETROS ESTIMADOS PARA LA ECUACION DE VON

BERTALANFFY.
EDAD CASSIE |BHATTACHA|ELEFAN I |SHEPHERD JRETROCALCULO
0 0.06 0.51 0.22 ¢.1l1 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 3B8.72 36.44 60.06 72.13 33.07
-] T i 76.61 93.31 43.93
7 s —— 92.09 112.13 55.17
8 o G 106.10 128.21 =
9 = e 118.48 141.58 —
10 e s 129.22 152.48 -
11 b ' 138.43 b =
W=aLb az0.00034 b=2.8487
Wmax B86.68 75.58 183.95 193.71 106.65




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. LONG. MAX.

(mm) (mm)
OCTUBRE 120 140
NOVIEMBRE 75 145
DICIEMBRE 101 149
FEBRERO 73 137
MARZO 79 135
ABRIL 75 140
MAYO 94 126
JUNIO 73 140
JULIOD 86 131

LONG. MIN. Longitﬁd minima (mm)

"o

LONG. MAX. Longitud maxima (mm)



TABLA 6. LONGITUDES MEDIAS (mm) RETROCALCULADAS PARA
Harengula jaguana CAPTURADA EN EL PUERTO DE
CELESTUN.

EDAD L(1) | L(2) | L(3) | L(4) | L(5) | L(&) J1(7)

III 44.3 65.5 81.0 B o =E i

v 42.5 59.6 74.9 88.3 = we =%

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 J123.0
INCREMENTO MEDIO
175 16.5 12.6 15.1 9.8 8.7
N 217 217 217 210 139 67 5




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

Jaguana.

EDAD LONGITUD PESO
(mm) (gr)

0 21.43 0.21

t 42.33 2.62

2 60.64 7.29

k 76.70 14,23

4 90.78 23.00

5 103.12 33.07

3 113.93 43.93

7 123.41 55.17

K L1317

Loo 190.77

to -.9047

a . 000034

b 2.8487

Wmax 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 B9.6 13.3 3.3 76.8 76.8
Iy 6.3 14.7 1.9 89.4 89.4
v 115.9 13.9 1.6 104.5 104.5
VI 127.0 i1.1 1.4 114.3 114.3
VII 129.¢ 6.7 3.0 123.0 123.0
D.S. = DESVIACION ESTANDAR

ERROR ESTANDAR

m
m
"



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

GRUPO

EDAD Y Mo S n t /2 to P.H.
II1I 89.6 76.8 13.3 17 1.7 3.9 MiMo
IV 96.3 89.4 14.7 61 1.6 3.6 M#Mo
v 116.0 104.5 13.9 72 1.6 Tl M#Mo
VI 127.0 114.3 11.1 62 1.6 8.9 MiMo
VII 129.6 123.0 6.7 5 2.7 2.1 M=Mo

to=Y~-Mo/ S n

PRUEBA DE HIPOTESIS:

Ho ; M = Mo
Ha ; M # Mo

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




TABLA 10. CLAVE EDAD-LDNGITUD DE VIVITA ESCAMUDA (Harengula
jaguana ) CAPTURADA EN EL PUERTD DE CELESTUN.

* LF/EDAD ITI v v VI VII TOTAL
74 1 1 2
80 2 5 7
B6 4 B 12
92 (-] 11 1 2 20
28 4q 11 5 0 iB

104 12 13 o] 25
110 4 7 2 13
116 0 10 3 13
122 4 i0 7 1 22
128 1 10 11 1 23
134 3 B 1 (o] 32
140 1 4 15 2 20
146 3 3 1 7
152 1 1
i5e

TOTAL 17 61 72 62 7 217

* LONGITUD FURCAL (m m).
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TABLA 11. PORCENTAJE DEL INCREMENTO MARGINAL
PRESENTE O AUSENTE EN EL BORDE DEL

OTOLITO.

MES P % A % N
1 4 24 13 76 17
2 7 24 22 75 29
3 14 52 13 48 27
5 9 43 12 57 21
] 10 38 16 62 26
7 20 83 4 17 24
8 14 61 9 39 23
9 S 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 INDIVIDUDS EN LA MUESTRA.

Octubre
Noviembre
Diciembre
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio

(T O T T T 1 B L T I 1}



ANEXO |

METODOS INDIRECTOS



ANEXD I

METORRS INDIRECTOS PARA QRTENER ERAR Y CRECIMIENTO,

Método de Cassie (1954). Basado en el grafico de
frecuencias relativas acumul adas de tallas en papel
probabilidad, asume que las clases de edad presentan una
distribucién 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 sdbitos en
1a pendiente, los qgue se interpretan, como puntos de
inflexidn, y que representan lops puntos de separacidon 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 lps grupps
encontrades entre puntos de inflexiadn de tal manera gue
dichas rectas cruzaran la linea wvertical de 50X 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 encontrd la
longitud media correspondiente a cada grupo de edad.

Bhattacharya (192&67). Método grafico basado en la
transformacidn lpgaritmica de las frecuencias ¥ sus
diferencias, obteniéndose de esta manera una dispersion de
puntos en los que se identifican las tendencias lineales con
pendiente negativa cuya interseccidn con el eje de las "x"
corresponde a un grupo de edad.

ELEFAN 1. Elesctronic Length Frecuency Analysis (Brey and
Pauly, 19B&), el cual (=13 utilizado para estimar los
parametros de crecimiento ( k, Lmax ) por medio de la
reestructuracidn de 1los datops de 1la muestra, haciendo una
determinacion objetiva de los picos correspendientes a las
clases de edad presentes. Este método no asume distribucian



ANEXD I

normal en las modas gue ocurren en la distribucidn y su
validez se basa los siguientes supuestos:

- La muestra es representativa.

- E1 patrdn de crecimiento individual es el mismo afpo
tras afp.

— El1 crecimiento individual promedio es descrito por la
ecuacion de VYon Bertalanffy.

- Todos los peces de la(s) muestra(s), tienen la misma
longitud a 1a misma edad.

Para la realizacidn de este método, se utilizd el
programa correspondiente, implementado en una
microcomputadora, introduciendo un maximo de 30 clases de
edad por mes, obteniéndose asi los parametros de crecimiento
anuales.

Para obtener el valor de to (parametro de ajuste, gue
representa la longitud gue el pez tendria a la edad cero) se
utilizd la ecuacion de Pauly (19B3) introduciendo los valpres
de k y Lmax dados por el ELEFAN 1. La ecuaciédn es la
siguiente:

log (~te )} = -0.3922 - 0.2752 log (Lmax) - 1.03B log k

con lpgaritmos de base diez en todos los casos.

BLCA . Bhepherd’'s Length Composition Analisis

( Shepherd, 1987 ) el cual es conceptualmente parecido al
ELEFAN 1, wutiliza toda 1la informacidn contenida en la
distribucion de frecuencias. Dicho programa propone un
coeficiente de correlacidn entre la curva teérica y 1la
pbservada por medioco de uwna funcidn de prueba gQue si es
positiva y grande se considera come evidencia en favor a los
parametros elegidos y si s negativa como evidencia en
contra. No necesita de parametros especificos los cuales
pueden ser dudopsos y provee una indicacian directa de los
valores de k, Lmax y to junto con una indicacion de su
probable precisibn.
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LECTURA BE ANILLDS DE CRECINIENTO EM OTOLITOS DE Harengula jagessa.

PEI MES  LDME  PESD PESO  LARGO AMLIS MILLES DIETANCIA
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B 1 13 w.e 37 W s 15 n 3B N 0 04
L | 15 na B W s 1 % 33 8 4 B 0%
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