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RESUMEN

En el presente trabajo se determind la edad y el crecimienio del Peto
(Scomberomorus cavalla), con base en el muestreo de 1975 ejemplares de los que a 110
se extrajeron otolitos, para la determinacion directa de su edad. La edad se determin6 por
tres métodos por lectura de Otolitos, por el Método de Cassie y por el Método de
Bhattacharya.

Los datos son provenientes de muestreos efectuados en el Puerto de Veracruz,
durante el periodo comprendido de abril de 1974 a julio de 1976. No fue posible disponer de
ejemplares de mas de 100 cm. de longitud total, para el estudio de otolitos, por su escasez y
alto costo.

El cambio de anillo se inicia en los meses de noviembre - diciembre

La relacién Longitud T. del pez - radio de otolito es
1. 7=884R~-1389
Se obtuvieron las ecuaciones de crecimiento de Longitud de Von Bertalanffy por cada
método. Por los tres métodos los resultado son bastante semejantes, se probé la linealidad

entre ambos y mediante una prueba estadistica se concluye que la ecuaciéon que mejor

representa el crecimiento fue la obtenida por el Método de Bhattacharya, siendo ésta:

LF =151 .66[1 _g-o.man- 0.1517)

La relacion Longitud Total - longitud Furcal es:

LF =0914L.T.-0.566

A partir de la relacién Peso - Longitud Total. Se obtuvo crecimiento en Peso.

W =0.000008L.7 "™

Se comparan las ecuaciones teéricas de crecimiento en Longitud Furcal con las de
otros autores.
Se presentan cuadros de edades obtenidas por cada método y gréaficas de separacion

de grupos de edad, asi como de curvas de crecimiento.



1.- Introducciodn

Las costas mexicanas del Golfo de México, se caracterizan por presentar gran
variedad de especies de valor comercial utilizadas principalmente para el consumo humano
directo. De la produccién nacional pesquera el 40% se explota en el Golfo de México, éstas
se encuentran distribuidas a lo largo del litoral mexicano, siendo méas abundantes en

determinadas zonas.

Algunos autores has dividido el litoral del Golfo de México en dos grandes zonas
pesqueras. La primera, localizada al norte, abarca los estados de Tamaulipas y Veracruz y la
segunda, incluye los Estados de Tabasco, Campeche y Yucatan. La primera zona es de
suma importancia, ya que en ella se capturan especies como ostion, jaiba, diferentes peces y
otras que son de gran interés comercial debido a su alta demanda en el mercado. La segunda
es importante ya que las especies que se capturan en ella, aunque representan poco
volumen de captura, econémicamente son més redituables por su alto valor econémico

siendo un ejemplo claro de éstas, la captura del camarédn, mero, etc.

Asi, en el area de Investigaciones Biologico Pesqueras, el Instituto Nacional de la
pesca, a través del programa de Recursos Riberefios, anteriormente Programa Escama del
Golfo de México, realiza estudios sobre las especies pelagico costeras de importancia
comercial, siendo su objetivo fundamental, conocer el ciclo de vida y su dinamica poblacional
a fin de reglamentar, evaluar y administrar estas pesquerias, para una mejor conservacion y

manejo racional de los recursos pesqueros.

Entre las principales especies de peces comerciales del Golfo de México, el Peto,
Scomberomorus cavalla (Cuvier 1829), ocupa el quinto lugar en importancia comercial,

correspondiendo al estado de Veracruz, la zona de mayor captura.



Esta especie es un organismo peldgico costero de aguas tropicales y subtropicales.
Su distribucién va desde el Golfo de México, E.U.A., hasta Rio de Janeiro, Brasil, incluyendo
el goifo de México y Mar Caribe.

Se le conoce comunmente como carito, serrucho, kingfish, king mackarel y
denominado mas frecuentemente Peto en costas Veracruzanas. Es una especie carnivora; se
localiza en aguas cuyas profundidades son cercanas a 70 metros; forma grandes cardiimenes
en las capas superficiales y presenta migraciones estacionales, desplazandose hacia el norte
en primavera, cuando hay incremento de temperatura y hacia el sur en el otofio, cuando hay
descenso de la misma, de ahi que principalmente su captura se reduzca a determinadas
temporadas. (Berrien y Finan, 1977).

Al ser el Peto uno de los mds importantes recursos pesqueros , es de interés conocer
su dinamica poblacional y uno de los aspectos fundamentales es la interpretacién del grado
de crecimiento que alcanzan los individuos.

La determinacién de edad en una poblacién y su velocidad de crecimiento, proporcionan
datos que aunados a la Biologia de la especie, permiten analizar el nimero y talla de las
clases modales, reclutamiento, mortalidad, sobrevivencia, asi como otros parametro

poblacjonales indispensables en la evaluacién y administracién de toda pesqueria.

El presente estudio cubre un aspecto béasico y de suma importancia sobre la
poblacién de Peto S. cavalla; en éste se "Determina la edad y el crecimiento de esta
especie".

Para la determinacién de edad se siguieron tres métodos: Por interpretacion de
anillos de crecimiento en otolitos y por anélisis de curvas de frecuencias de tallas, aplicando,
tanto el Método de Cassie como el de Bhattacharya.



2.- Antecedentes

"El primer conocimiento sobre determinacion de edad en peces fue hecho por
Swedish, sacerdote o pastor hace mas de 200 afios (Hederstrén, 1759), él conté los
anillos en vértebras de pez lucio (Esox lucius) y otras especies. Por mucho tiempo

su trabajo fue olvidado, redescubriéndose a fines del siglo pasado.

La temprana historia de la determinacién de edad en peces ha sido revisada por
Maier (1906) y Damas (1909), entre otros. Evidentemente el método de frecuencias
de fongitud fue introducido por Petersen (1892), otolitos fueron primero empleados
para lectura de edad por Reibisch (1898), y ofras varias estructuras por Heincke
(1905). Muy temprano D’arcy, Thompson y otros, usando el metodo de Petersen
demostraron ser inexacto, por que una sucesién de modas tenia que ser tratada a lo
largo de sucesivas clases anuales, cuando en realidad encontraron solo una clase

anual dominante la cual fue separada por una o mas escasas crias.

Sin embargo el analisis de frecuencias de longitud recientemente ha tenido aplicacion
mas amplia por el uso del papel de probabilidades que ayuda a separar los grupos de
edad (Harding, 1949; Cassie 1954; Partlo, 1955), mientras Tanaka (1956) describe un
método de ajuste de parabolas a los logaritmos de las frecuencias, el cual puede ser

util donde el papel de probabilidad no es necesario.

La determinacion directa del grado de crecimiento de mediciones sucesivas de peces
marcados, algunas veces ha sido posible, pero, frecuentemente la captura o Ia
operacion de marcado afecta el crecimiento del pez implicando un decremento en el
tamafio de muchos individuos marcados, igualmente el largo después de muchos
meses. Esto se ha observado en ambos peces, marinos y de agua dulce". (ef.
Holland, 1957 mencionado por Ricker, 1979).
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Los primeros estudios biol6gicos sobre este organismo, fueron efectuado en aguas
del Estado de Ceara, Brasil: estudios mas recientes han sido llevados a cabo en costas de
Estados Unidos. Nomura y Rodriguez (1967) determinan edad, crecimiento y otros aspectos
biol6gicos del Peto; Nomura y Costa (1968) reportan la relacién peso-longitud; Rodriguez y
Becerra (1968)

determinan |la mortalidad; Menezes (1969) lleva a cabo estudios sobre contenido estomacal;
lvo (1972 y 1974) determina la época de desove, edad de primera maduracién y obtiene la
fecundidad del Peto; Ximeneset al (1978) determinan |la edad y el crecimiento en el estado de

Ceara (Brasil).

Entre las principales investigaciones efectuadas en las costas de los Estados Unidos

de América, figuran las siguientes:

Beaumariage (1973) realiza estudios sobre edad, crecimiento y reproduccion del
Peto,; Dwinell y Futch (1973) realiza estudios de larvas juveniles, Berrien y Finan (1977)
recopilan datos sobre |a Biologia y Pesqueria; Woolam (1970) da la descripcion y distribucion
de larvas y juveniles en el oeste del Atlantico Norte; Williams (1977) reporta resultados de
estudios de marcado, McEachren y Finucane (1978) estudian la estacionalidad, distribucion y
abundancia del Peto y la Sierra en el noreste del Golfo de México; Manooch y Nakamura
(1978) dan notas de 4 Escémbridos del Atlantico, Collette y Gibbs (1962) presentan un
estudio preliminar de peces de la familia Scombridae; collette y Russo (1978) hacen una
revision taxonémica de las macarelas del género Scomberomorus; Collette y Nauen (1983)
publican el Catalogo de Scombridos del Mundo; Manooch, Steven et al. (1986) determinan la

edad y el crecimiento del Peto S. cavalla en el Golfo de México Estadounidense.

En México, en la ultima decada, las investigaciones sobre esta especie han sido
enfocadas principalmente a la determinacion de patrones migratorias a través de estudios
conjuntos de marcado como parte del Convenio MEXUS - GOLFO a través del Instituto

Nacional de la Pesca, ademas Cabrera - Vazquez (1986), contribuyen al conocimiento de la
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Pesqueria del carito S. cavalla en la Peninsula de Yucatan; Cabrera y Arreguin (1987),
reportan la dindmica de la pesqueria en la costa norte de la peninsula de Yucatan; Aguilar et
al (1991), estudian el crecimiento y mortalidad del carito S. cavalla en la costa norte de la

Peninsula de Yucatan.
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3.- Objetivos

Los objetivos del presente estudio se limitan exclusivamente a:

a).- Determinar la edad y el crecimiento tedrico de esta especie.

b).- Aportar conocimientos basicos para obtener la dinamica poblacional

del Peto.

c).- Aportar datos sobre su pesqueria.



4.- Pesqueria del Peto en el Golfo de
México

Dentro de las especies de escama, el Peto (Scomberomorus cavalla), constituye un
recurso importante para el estado de Veracruz, ya que el 95% de la captura total del Golfo de
México se lleva a cabo en esta entidad, le siguen Tabasco, Tamaulipas, Yucatan, en orden

de importancia. Fig. 1.
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Fig. 1. Produccién de Peto S. cavalla por entidad en el Golfo de México periodo de 1968 a 1 989
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Segun datos estadisticos de 1968 a 1982 la produccion en todo el Golfo de México se
ha incrementado constantemente hasta llegar a 4590 toneladas en el dltimo afio. A partir de
1982 ha disminuido y se nota una tendencia clara hacia la baja como se puede ver en la Fig.
2. (Solérzano et al. Andlisis de cifras estadisticas pesqueras, 1986)
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Fig. 2. Produccion total de Peto S. cavalla en el Golfo de México. periodo 1968-1989.

Este incremento en el volumen de captura es muy marcado para el estado de

Veracruz. Debido a que es un organismo migratorio, su pesca se ve limitada a determinadas
temporadas.

Frente a costas de esta entidad durante la pimavera el Peto se desplaza hacia el
norte, posteriormente a fines de otofio su desplazamiento es hacia el sur, coincidiendo ambos
movimientos con el ascenso y descenso de temperatura. De tal forma, los meses de abril,
mayo y junio representan la principal temporada de captura para el estado de Veracruz. A
fines de primavera y principios de otofio la pesqueria del Peto se encuentra frente a
Tamaulipas: en invierno se localiza en costas de Campeche y Yucatan, estacionalidades que
representan la captura para estas entidades. Fig. 3.



La explotacion del Peto en el estado de Veracruz se lleva a cabo con medios
artesanales y en recientes afios con almadraba, red fija que opera dos veces al aflo, frente a

las costas de Mocambo, Veracruz, durante los meses de corrida o arribazon.

En Chachalacas, la Antigua y Anton Lizardo, Veracruz, opera una pesqueria de
aproximadamente 60 embarcaciones pequefias denominadas "peteros" por dedicarse
principalmente a la captura del Peto y Huachinango. Estas embarcaciones son de madera, de
unos 6 mts. de eslora, con motor estacionario o fuera de borda, para su manejo intervienen
de dos a tres pescadores, cada uno con una linea de cordel del nimero 100 generalmente,
alambrada y anzuelo o cuchara (currican). También llegan a utilizar plomada cuando el
cardumen se localiza cerca del fondo. El mejor horario de captura es al amanecer y al

atardecer.
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5.- Area de estudio

El litoral del estado de Veracruz, localizado entre los 18° y 22° latitud norte y 94° y
98° longitud oeste, por si solo constituye aproximadamente la cuarta parte de la costa oriental

de México, con una extension de 670 km..

Su plataforma continental es muy angosta y esta calculada en unos 20,900 km?2 y por

sus caracteristicas puede clasificarse como de tipo orogénica joven.

La temperatura de las aguas del Golfo es alta, se has registrado valores de 20°c en

invierno y 30°c en verano.
La salinidad registrada para el Puerto de Veracruz, va de 34 a 36% oo

El tipo de mareas en el litoral Veracruzano, es diurno o mixto; la amplitud, fluctua
entre 0.50 °m. y 0.70 m. (De la Campa, 1965).

El presente estudio se realiz6 en las costas de esta entidad y esta basado en datos de
organismos capturados desde la punta de la Villa Rica al norte, hasta Barra de
Sontecomapan al sur, que comprende los lugares de mayor indice de captura como:
Chachalacas, La Antigua, Playa Norte, puerto de Veracruz, Mocambo, Boca del Rio, Anton
Lizardo y Sontencomapan. Fig. 4.-
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6.- Sistematica

Phylum [Chordata

Subphylum Vertebrata

Clase Teleostomi

Orden Scombriformes

Familia Scombridae

Subfamilia Scombrinae

Tribu [[Scomberomorini

Género IScomberomorus

Especie S. cavalla

Nombre Scomberomorus cavalla

Cientifico:

Nombre coman: |[Peto, carito, pintada,

errucho,kingfish, king

Efnackare!.

La clasificacion anteriormente mencionada se basa en los estudios y
publicaciones hechas por Collette et al. (1963 y 1978) correspondientes a la revision
taxonémica a nivel de familia y géneros para esta especie asi como: Collette y
Nauen (1983) --Scémbridos del Mundo. Fig. 5.

6.1 Diagnosis de la especie

Branquiespinas sobre el primer arco moderadas. 1 a 3 sobre el limbo
superior, 8 a 10 sobre el limbo inferior, 7 a 13 en total, usuaimente 9 a 10. Primera
aleta dorsal con 12 a 18 espinas, usualmente 15; segunda dorsal con 15 a 18 radios
seguidos por 7 a 8, pinulas, usualmente 9; aleta pectoral con 21 a 23 radios. Linea
lateral abruptamente curva de abajo de la 2a. dorsal. Vértebras 16 a 17 precaudales,
24 a 26 caudales, total 41 a 43, usualmente 42. Color: costados y regiéon ventral
plateadas azulado o gris ferroso; dorso plateado sin manchas o motas en adultos.
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Los adultos no presentan la parte anterior de la primera dorsal oscura, sin
embargo, lo tienen las demas especies de Scomberomorus.

Escamas rudimentarias cubren todo el cuerpo. La boca es larga y oblicua, el
maxilar alcanza ligeramente el borde posterior del ojo. Los dientes son comprimidos,
triangulares de 40 a 60 en cada mandibula, en peces grandes el nimero es mayor.

Aleta pectoral sin escamas y se prolonga a la octava y novena espina dorsal.
La anal y segunda dorsal son similares en el borde y presentan escamas. El origen
de la segunda dorsal adelante del origen a la aleta anal. Las aletas pélvicas son mas
largas que el ojo pero mas cortas que el hocico. Hay quilla en el pedinculo caudal;
presentan vejiga natatoria. (Berrien - Finan, 1977).

21



FIG. 5.

FOTOGRAFIA DEL PETO Scomberomorus cavalla.
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7.- Materiales y Métodos

Este trabajo se llevé a cabo en el Instituto Nacional de la Pesca, disponiendo
de la informacién recopilada en el periodo de 1974 - 1975 por personal del entonces

Programa Escama del Golfo de México, de la misma institucién.

El material que se utilizo fue obtenido a partir de muestreos procedentes de
capturas comerciales en plantas, pescaderias y lugares de desembarco efectuados

en la zona ya mencionada.

Se hicieron dos tipos de muestreos: el primero fue un anélisis de la captura,
registrando datos de Longitud Total dei pez considerandose como tal ia distancia del
extremo anterior de la cabeza al extremo de la aleta caudal, Longitud Furcal, del
extremo anterior de fa cabeza a la bifurcacion de la aleta caudal; y Longitud
Estandar, del extremo anterior de |la cabeza al pedunculo caudal, empleando para
ello un ictiometro graduado en cm. Los datos del peso total se obtuvieron en gramos
utilizando una balanza de reloj marca Ohuas, con capacidad de 10 kg.

El segundo consistié en un analisis biolégico de una submuestra de la captura
registrandose datos en cm. de longitud Total, Longitud Furcal y Longitud Estandard y
Peso Entero y Peso Eviscerado en grs.. Ademas analisis cualitativo de contenido
estomacal; determinacion de sexo y etapa de Madurez sexual segin la escala
descrita por Kesteven (1957) extraccién de otolitos segun el método descrito por
Klima (1959). los otolitos colectados fueron guardados en sobres debidamente

etiquetados transfiriéndose a capsulas de gelatina para conservarios en buen estado.

El material obtenido en los muestreos representé en su totalidad, datos de

1795 individuos, de los cuales de 110 se obtuvieron otolitos.
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7.1.- Determinacion de edad

En este trabajo se determind la edad por tres métodos: Otolitos, Método de
Cassie y Método de Bhattacharya.

a).- Otolitos

Los otolitos son usados frecuentemente para la determinacién de edad de los
peces que no poseen escamas o que si las tienen no pueden interpretarse de una
manera fidedigna.

Los teleosteos o peces verdaderos poseen seis otolitos, tres a cada lado de la

cabeza conocidos como: Lapillus, Sagittae y Asteriscus.

El ofolito sagital que es el mas grande, se encuentra situado en la cavidad del
século en la parte mas interna del oido y es el que se emplea para la determinacién
de edad.

Degens et al. (1960) citado por P. k. Liew (1978), estudi6 otolitos de 25 peces
diferentes y establece que todos los otolitos estan compuestos de carbonato de calcio

en forma de cristales de aragonita y matriz organica.

La materia organica es otolin, una proteina (NW 150,000), la cual se
caracteriza por gran abundancia de aminoacidos relacionada con la keratina y

colageno.
El criterio para el reconocimiento de anillos de crecimiento en los otolitos
del Peto fue basado en el estudio hecho por Klima (1959), para S.

maculatus, el cual establece lo siguiente:

a) .- Los anillos de inviemo y verano pueden ser observados en todos los
otolitos normales.
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b) .- Estos anillos son concéntricos al margen y pueden ser por lo general

seguidos alrededor del otolito.

¢) .- Marcas de verano aparecen opacas con luz reflejada, la primera
marca de invierno es clara y transparente mientras que el resto de
las marcas invernales son opacas. Estas marcas de invierno son

mucho mas opacas que las marcas de verano.

d) .- El foco puede notarse en todos los otolitos como una mancha clara y
transparente.

Los otolitos para la interpretacion de edad fueron inmersos en glicerina y
observados a través de un microscopio estereoscopio con luz directa.

Se distinguieron los anillos opacos y los hialinos, considerados los primeros
como anillos de crecimiento minimo. Fueron tomadas la medidas desde el foco o
cada uno de los anilios y al borde del otolito o radio maximo, utilizando para elio un

ocular micrométrico.

Los promedios de longitud a cada edad, por lectura de otolitos, fueron
estimadas por retrocélculo en base a la expresion:

=2k
M

donde:
L' = Es la longitud del pez cuando se forma un cierto anillo

S’ = Esla longitud del foco del otolito a cierto anillo
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S = Longitud del otolito del foco al borde.

L = Longitud del pez en el momento de captura.

Esto se apoya en la relacion Longitud del cuerpo - Longitud del otolito,
resumido por Van Qosten (1929) mencionado por Lagler (1952 , 1926).

Se puede determinar de los otolitos.

a) La edad del pez en aiios.

b) La longitud aproximada al final de cada afio de vida.

C) El grado de crecimiento para cada afio de vida.

La longitud a cada ario de vida puede ser estimada promediando las

longitudes de los peces de la misma edad en la muestra.

La longitud de un pez a fin de cada aio de su vida, puede también ser
calculado de una serie de mediciones del otolito cuando la longitud del pez al tiempo
de captura es conocido.

La validez de este método depende de las siguientes proposiciones:

a).- Los otolitos permanecen constantes en numero y guardan su
identidad a lo largo de la vida del pez.

b).- El incremento en la longitud del ofolito (0 alguna otra dimensién

que pueda usarse) se mantiene a través de la vida del pez y es

proporcional al incremento anual en la longitud del cuerpo.
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c).- El anillo se forma una vez al afio y al mismo tiempo cada aiio. (0
que existe otra relacion no descubierta entre su formacion y el
incremento del tiempo).

En afios mas recientes es propuesto el Método de Lee.

Este asume que la relacion matematica entre la longitud del cuerpo y la
longitud del otolito es expresado por la ecuacion

L=a+eS

Aqui la relacion incremento longitud del cuerpo-longitud del otolito /S es
proporcional y constante.

Frecuentemente también se interpreta que Ia longitud de interseccion a es la
longitud del cuerpo a la cual aparecen los otolitos sobre el pez. En algunas especies
esta interpretacion puede ser correcta pero no aceptable para la generalizacion.

Asi Lee (1933) y después Weese (1949) calculan regresiones por este
Método para cada grupo de edad separadamente.

Ellos establecen que los valores para a se incrementan sucesivamente con la
edad.

b).- Método de Cassie (1954).

Este Método est4 basado en el andlisis de distribucion de frecuencias de
tallas a través del uso de papel de probabilidades que ayuda a separar los grupos de
edad.

Al graficar el porcentaje de frecuencias acumulativas a cada talla la
resultante serd una serie de puntos que se separan por intervalos de mayor
pendiente; los puntos medios de estos intervalos son llamados puntos de inflexion,
Cada uno representa la
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separacion de los grupos de edad, al primero lo corresponde la edad |, al segundo la
edad Il, al tercero la edad Il y asi para todos.

Posterior a esto podemos observar una serie de curvas, cada una de las
cuales queda limitada por los puntos de inflexién, siendo necesario recurrir a un
ajuste de rectas para conocer los componentes de cada grupo como sigue:

El porcentaje del primer punto del primer grupo de edad se multiplica por 100
y se divide entre la probabilidad del primer punto de inflexion, asi el segundo, tercer
punto, etc, que correspondan solo al primer grupo. Estos resultados que
corresponderan al intervalo de |la misma clase de longitud se llevan nuevamente a la
misma grafica obteniéndose una alineacién de puntos pertenecientes a una linea

recta.

Estas linea de regresion al cortar el 50% de probabilidad nos dara una
estimacion del promedio de la longitud para el primer grupo de edad.

El procedimiento para calcular el valor del primer punto del segundo grupo
modal se obtendra restandole a dicho valor el porcentaje del primer punto de
inflexion, multiplicado por 100 dividiendo este producto entre la probabilidad del
segundo punto de inflexion menos el porcentaje de probabilidad del primer punto de
inflexion, esto se hace de la misma forma para los sucesivos puntos que
correspondan solo al segundo grupo modal, la regresion de esta serie de puntos nos
dara la media de longitud para el segundo grupo de edad.

Se continua con la tercera curva de ajuste con los valores del tercer grupo
modal, usando las probabilidades del segundo y tercer punto de inflexion y asi para
los demas grupos.

Graficamente el punto de interseccion de cada recta con el 50% que marca la
escala de probabilidad, nos da la media longitud a cada grupo, considerando sus
puntos de corte en los porcentajes de probabilidad 15.87 y 84.13 como su desviacion
estandard de cada grupo.
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De esta manera obtendremos los promedios de longitud para cada grupo de
edad.

Este método requiere de una muestra representativa de la poblacion. Se

recomienda aplicarse para periodos de tiempo cortos (Cassie 1954).

c).- Método de Bhattacharya.

Buchanan, Wollaston y Hodgeson (1928) y Tanaka (1956), describen un
método de ajuste de parabolas a los logaritmos de las frecuencias para separar
grupos de edad. Posteriormente Bhattacharya (1957), le hace una serie de
correcciones y ajustes. También éste es un método grafico con una serie de ajustes
matematicos que permiten separar los grupos de edad.

Requiere de las diferencias de los logaritmos de las frecuencias y el punto
medio entre cada intervalo de clase, de tal forma que al graficar en papel milimétrico
nos da una serie de rectas con pendiente negativa. El punto de interseccion de estas
rectas con el eje de las equis, nos da una aproximacion de las medias de longitud a
cada edad y al mismo tiempo nos permite conocer la proporciéon de mezcla entre un

grupo y otro.

Para la aplicacion de este método es indispensable una muestra

representativa de la poblacién y se recomienda utilizarlos para periodos cortos.

En la aplicacion de estos dos métodos, ya que el Peto es una especie
migratoria no se contaba con informacién de muestreos durante algunos meses en el
afo, por lo que se agruparon los datos de manera trimestral, con la finalidad de poder
cubrir todo un ciclo anual, ademas de que el método original recomienda el uso en

periodos de tiempo cortos.
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De esta manera los datos fueron procesados en dos formas:

1.- Los datos obtenidos en los muestreos durante 1974 - 1975 fueron
agrupados y procesados por trimestres y por afio, graficados en papel
de probabilidad y posteriormente, con ajuste de rectas se obtuvieron
los promedios de longitud para cada grupo de edad.

2.- Los datos de 1795 ejemplares correspondientes a 1974 - 1975,
fueron graficados en papel de probabilidad, en una sola gréafica y de
esta manera se obtuvieron los promedios de longitud por grupo de
edad.

Por el método de Bhattacharya solo se hizo el primer procedimiento.

7.2.- Determinacion de crecimiento

El crecimiento en longitud o peso a través del tiempo que presenta un

organismo se le conoce como crecimiento o grado de crecimiento.

Para el analisis de poblaciones conviene expresar el crecimiento de los peces
en forma de una expresién matematica. El requisito basico es obtener una expresion
que de el tamafio (en longitud o peso) de un pez a una edad determinada; esa
expresion debe estar de acuerdo con los datos observados sobre tamaiios o pesos a
ciertas edades, y debe tener una forma matematica que pueda ser incorporada con

suficiente facilidad en las expresiones que den el rendimiento.

Uno de los modelos matematicos de crecimiento, mejor conocidos es el
propuesto por Von Bertalanffy, (1938) que satisface dos criterios importantes: se
ajusta a la mayoria de los datos observados de crecimiento de peces y puede

incorporarse facilmente a modelos para evaluacion de poblaciones.
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Esta basado en observaciones fisiolégicas, pues él consideré que el
crecimiento en peso era el resultado de la diferencia entre factores anabdlicos y
catabdlicos, considerados como proporcionales a la superficie de absorcion y al peso

del organismo, respectivamente (Gulland - FAO 1971).

Por lo tanto en este trabajo se utilizé la ecuacion tedrica de crecimiento de

Von Bertalanffy:

K (t-10)

iy Lo ( 1 - € )

donde:

Lt = Longitud del pez a la edad ¢
L, = Longitud tedrica promedio maxima que puede alcanzar el pez

o longitud asinténica.

k = Constante catabdlica.
f, =Longitud del pez a la edad hipotética =0

Existen varios procedimientos para la determinacién de los parametros /. ,
kyt,.

Los parametros L, , k y 7, de esta ecuacion se determinaron por medio de la

regresion por minimos cuadros de las longitudes observadas a cada grupo de edad.
Donde :

K=-In B
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1-B

El valor del parametro 7, se estima indirectamente de la ecuacion de

crecimiento, para ello se tiene

to=t+] Inle it
E T

De esta forma para cada par de valores de t y It se podra obtener un
estimado de 7, . Gulland (1969) recomienda utilizar para las edades mas jovenes

completamente reclutadas y sacar un valor promedio de #, estimado para esas

edades.

El calculo de crecimiento en peso se obtuvo aplicando ia ecuacion:

W,=W_[1—e”k (t - tao) ]b

Los valores de W, y b se obtienen de la regresion peso longitud. Asi para
una L_ determinada, tenemos el valor de W, y b es igual al exponencial de la

misma.

Los valores de —k y Z, son los que se presentan para el crecimiento en

longitud.
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7.3 Relaciones Biométricas

Longitud Total - Longitud Furcal.

La regresion longitud total - longitud furcal se realiz6 a partir de la ecuacién:

Y=a+bX

donde:

Y = Longitud Total

a = ordenada al origen
b = pendiente

X =Longitud Furcal.

Peso Entero - Longitud Total.

La regresion peso entero - longitud total se realiz6 a partir de la ecuacion:
W=al

donde:

W = peso entero

L = Longitud Total

a= ordenada ai origen (Factor de condicion)

b = pendiente (tipo de crecimiento)

(LeCren 1978, Weotherly 1978)
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En virtud de que en este trabajo se utilizaron tres métodos, se consideré
necesario para concluir resultados, elegir el mas adecuado a los resultados
obtenidos, para ello se recurrié a la técnica "Analisis de residuos" (Curts,1984) como

la forma adecuada para evaluar la calidad de ajustes de una ecuacion de regresion:
Analisis de residuos
(Curts, 1984) propone:

Es un error el discernir entre un modelo A y otro modelo B para un mismo
conjunto de datos tan so6lo por que el coeficiente de correlacién de uno de elios es

mayor al del otro. Lo que correctamente debe hacerse es:

a) Efectuar un analisis de residuos:
La diferencia entre un valor observado (Y i ) y un valor
esperado s i) se conoce como residuo e,

iy

Al graficar los residuos e, contra los valores esperados Y { debe

esperarse que los residuos se dispersen azarosamente y alrededor
del cero.

b) Verificar que los residuos estandarizados (r i ) se distribuyan al

azar, debe esperarse que el 95 % de ellos tiendan a caer en un rango
entre los valores de (- 2 + 2)

e
€.s.(e)

re=

e.s.(e,) = error estandard de los residuos.
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c) Seleccionar el modelo que satisfaga la condicién (b).

Si todos los modelos propuestos satisfacen la condicién b, lo que debe
hacerse es escoger la ecuacion de regresioén que tenga la varianza O'; (el cuadro

del error estandard de regresién) mas pequefia.

De esta manera se efectuaron las regresiones lineales (observados contra
esperados) para cada método y su respectivo analisis de residuos, para ello se
recurrié al paquete "STATGRAPHICS" y su aplicacion por computadora.



Resultados
8.1.-Relaciones Biométricas.
8.1.1.-Relacién Longitud Total - Longitud Furcal.
En la regresién longitud total (cm) - Longitud furcal se utilizaron
datos de 480 organismos; esta queda expresada por la
ecuacion:
LF =0.914. LT -0.566

con un coeficiente de correlacion r = 0.966

En la figura 6 puede apreciarse esta relacion.

53 8 138 M3 13| guciupToTAL (M)

FIG. 6.- REGRESION - LONFITUD TOTAL - LONGITUD FURCAL (CM).
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8.1.2.-Relacion Longitud Total - Peso Entero.

En la figura 7 puede observarse la regresion exponencial Longitud

Total (cm.) - Peso Entero (Kg.). Para ésta se utilizaron datos de 1577

organismos y queda expresada por la ecuacion:
W =0.000008. L7

Con un coeficiente de correlacién r = 0,9957

Peso entero (kg)

16 1

1 w=o0000g, .75

r=0.9957

pua— —
oo | — M~
1 L L

Longitud total [cm]

Fig. 7. Regresion longitud total (cm) Peso entero (kg.)
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2 de frecuencia

8.2.- Determinacioén de edad y calculo de crecimiento
8.2.1.-POR LECTURA DE OTOLITOS.

Se examinaron un total de 99 pares de otolitos, sin contar los
desechados por ruptura o imposibilidad de interpretar los anillos

de crecimiento.
Las tallas de estos individuos oscilaron de 11 a 96.4 cm.

De la interpretacion de anillos de crecimiento se encontraron 6
grupos de edad, como se muestra en la Fig. 8 con diferentes

marcas para cada edad.

] I Il IV I

DWLONT ODOT W T Q0
redNNANMOM T

Longttud Furcal [em]

Fig. 8. VVariacion del grado de crecimiento a cada edad

oo
Mg
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A través de la lectura de anillos de crecimiento se observo6 en
ellos la presencia de una banda clara estrecha en el borde del otolito
durante los meses de noviembre y diciembre, lo cual indica la
formacion de un nuevo anillo, para corroborario y poder determinar
con mayor exactitud en que temporada del afio se forma uno nuevo,
ias mediciones hechas a cada marca y al radio maximo del otolito,
fueron convertidas a milimetros con la finalidad de conocer la
longitud real del foco del otolito a cada anillo y al mismo tiempo

obtener una interpretacién gréafica de la formacion de los anilios.
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En la fig. 10 se sefiala graficamente la distribucion de los
anillos de crecimiento en (mm); en lineas pespunteadas fue graficada
la longitud del foco al borde o radio maximo del otolito. Asi se
aprecia que la zona opaca (anillo de crecimiento), empieza a
aparecer en el borde del otolito durante los meses de noviembre y
diciembre lo cual indica la formacién de un nuevo anillo. En los
siguientes meses continGa amplidndose y a finales de abril y

principios de mayo se ha completado este anillo.
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La zona hialina que representa las etapa de crecimiento rapido del
organismo, inicia su formacion dirante los meses de mayo y junio en el borde del

otolito; posteriormente en septiembre y octubre ya se ha completado.

Relacidén Longitud Furcal - Radio del Otolito.

Las longitudes del radio del otolito (r) en mm. fueron relacionadas con la
longitud Furcal (LF) en cm. de los 99 pares de datos existentes como se muestra

en la ecuacion:

LF =884R~-13.89

Con coeficiente de correlacion » = 0.94

En la fig. 11 se muestra esta regresion.

Como puede observarse esta relacion es lineal lo cual indica que el
crecimiento del otolito es proporcional al crecimiento del cuerpo.

Esto satisface el método de retrocalculo propuesto por Van Oosten
(Lagler,1952,1956).
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L F. {cm}

100 - Y = 8.84%-13.89
90 -

80 4
70
60 1

r=0.94

40 +
30 4
20 -
10 -

1d
11 4
12

-10‘:- [N ] [a ] - L = - m= o

Radio Dtolito (mm]

Fig. 11. Regresion. Longitud Furcal (cm). Radio del otolito (mm).

Las longitudes promedio a cada edad fueron obtenidas a partir de
retrocalculo como se muestra en la tabla 1. En ella puede observarse que el 60%
de estos individuos se encuentran en edades l y ll.
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Tabla 1. medidas de L. F. (cm) al momento de la captura y medidas de longitud retrocalculadas
ambos sexos. A partir de otolitos.

Edad | ¢ (cm) N I I i v Vv Vi Vil

| 20.58 28.00 17.40

Il 40.62 29.00 22.50 36.60

1l 47.3 29.00 22.50 33.40 43.20

Y 59 10.00 24.80 38.20 47.10

" 79.2 2.00 29.30 43.60 57.40 67.70 74.50

Vi 99 1.00 35.00 §7.00 70.00 78.80 87.60 96.40
N Total 99.00

" 23.30 37.36 51.18 68.85 76.65 87.60 96.40

3

Incremento 14.06 13.82 17.68 7.80 10.95 8.80
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Calculo de Crecimiento.
El crecimiento teorico fue obtenido a traves de la aplicacién de la ecuacion
de crecimiento de Von Bertalanffy. Para esto fueron utilizadas las longitudes

promedio retrocalculadas de | a V afios.

De esta manera la ecuacion:

LF=166_73[1—2‘°'1163 it + 0.3040)

representa el crecimiento teérico del Peto en Longitud Furcal.’
En base a las regresiones peso - longitud y long-long.
W = 0.000008. LT**'™

LI* =0.914LT -0.566

El crecimiento en peso queda expresado.

W€=24,359 lde—o-usz it + 0.30401 2.5178

Estas ecuaciones obtenidas indican el crecimiento para amhos sexos.

No se procesaron por sexos separados debido a la insuficiencia de otolitos.

46



Las figs. 12 y 13 muestran las curvas de crecimiento en Longitud Furcal y Peso resultante (por otolitos).

140
[
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P w /r"”' |
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i LF=155.73[1-?:“-1152[t+|].3|]4|]]
3 A il |
u v L + + , focaiy . : .
w—=52}5§§3)(x§§§§
Edad- aflos

2.9178
Wi=24,359]1- ¢ 0-1162(t+0.3040) |

i

1T

2>S55XX%%§

E dad - afios -

% %

Fig. 13 Curva tedrica de crecimiento en peso (gr) de S. Cavalla obtenida por Otolitos
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8.2.2.- POR METODO DE CASSIE.

Se presentaron un total de 1795 datos de tallas que oscilaron desde 11
cm., hasta 135cm. en Longitud Total.

En las figs. 14 y 15, se observa la separacion grafica de los grupos
modales.
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La tabla 2 muestra los promedios de longitud obtenidas a cada edad.
Tabla 2. medidas de longitud total. (cm), obtenidas por el método de Cassie por trimestre durante (1974-1975).

Edad E-F-M A-M-J J-A-S O-N-D < ANUAL
0 17.50 17.34 17.42
! 30.77 30.77
n 41.15 39.25 43.14 41.18
1} 58.50 54.40 61.33 58.08
v 7417 75.16 76.33 75.22
Vv 86.75 87 .41 88.85 87.67
vi 103.00 103.52 103.26
vii 124.25 118.71 121.48
Talla min. 26.00 11.00 11.00
Talla max. 135.00 125.00 110.00
Edad E-F-M A-M-J J-A-S O-N-D X ANUAL |
0 16.12 22.00 19.06
I 32.00 32.00
] 42.69 46.33 44.51
il 56.00 58.30 57.15
v 74.92 72.77 74.00 73.90
" 84.87 90.72 87.80
Talla min. 70.00 36.00 11.00 16.00
Talla max. 90.00 100.00 85.00 50.00
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Como se observa se tienen medias por trimestres y una
media anual para 1974 y 1975. Se aprecian para 1974, 8 grupos de
edad y para 1975. 6 grupos de edad.

Se agruparon los promedios de longitud obtenidos en ese
orden e inicialmente se les asign6 una edad determinada, partiendo
de la edad 0 hasta la VII.

Estos promedios de longitud fueron tratados por minimos
cuadrados con la finalidad de obtener los parametros de la ecuacion
de crecimiento, siendo los resultados negativos debido a que el
incremento anual de crecimiento en los primeros grupos no es
representativo.

En consecuencia, se considerd necesario hacer una ajuste de
medias en las edades 0 y |, que fueron promediadas tomando en
cuenta el nimero de organismos presentes en estos grupos con lo

cual se obtuvo una sola edad que fue considerada como edad |.

En la tabla 2 se muestran los promedios de longitud por edad,
se observa que durante los trimestres julio, agosto, septiembre y
octubre, noviembre, diciembre de 1974-1975 aparecen las medias
para el primer grupo de edad, siendo la longitud minima de 16.12 cm

y la maxima de 22.0 cm.
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Tabla 3. medidas de longitud total (cm) ajustados por el método de Cassie, por trimestres
durante (1974-1975)

Edad E-F-M A-M-J J-A-S O-N-D % ANUAL
| 17.50 24.05 12.03
f 41.15 39.25 43.14 41.18
i 58.50 54.40 61.33 58.08
1Y 7417 75.16 76.33 75.22
Vv 86.75 87.41 88.85 87.67
Vi 103.00 103.52 103.26
Vil 124.25 118.71 121.48
Talla min. 26.00 11.00 11.00
Talla max. 135.00 125.00 110.00
Edad E-F-M A-M-J J-A-S O-N-D < ANUAL
| 16.12 31.23 23.68
1 4269 46.33 44.51
i 56.00 58.30 57.15
v 74.92 7277 74.00 73.90
v
84.87 90.72 87.80
Talla min. 70.00 36.00 11.00 16.00
Talla max. 90.00 100.00 85.00 50.00
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Se determind la longitud promedio de éstas. Este promedio

de 17.5 cm. L.F. nos indica la edad de reclutamiento a la pesqueria.

De esta forma las medias de longitud ajustadas se muestra
en la tahla 3.

De los promedios de longitud anuales de 1974 y 1975 se
obtuvo una sola longitud por grupo de edad.

Por otro lado la Fig. 16 muestra la separacion de grupos de

edad global de muestreo, de esta manera se encontraron 8 clases de

anuales.
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En la tabla 4 se comparan los resultados obtenidos por

ambos procedimientos.

Tabla 4. Comparacion de promedio de longitud por edad por trimestres y global
por Cassie. 1974-1975

Edad Trimestres Global
74-75 7475

| 2222 22.58

] 42.48 42.80
1] 57.61 57.50
v 74.55 73.50
Vv 87.73 87.50
Vi 103.21 103.00
Vi 121.48 116.50

Ya que se presento tal semejanza en los resultados por
ambos procedimientos, fueron procesados los promedios de longitud
por edad que se obtuvieron del global del muestreo para el célculo de

crecimiento.

Cabe aclarar que en el desarrollc de este método, se

analizaron los datos en longitud total mismos que fueron convertidos
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a longitud furcal para presentar una uniformidad de resultados y asi
poder comparalos. Esto se hizo a partir de la relacion Longitud Total -

Longitud furcal.

La ecuacion tebrica de crecimiento se calculo considerando

los primeros cinco grupos de edad.

El crecimiento en Longitud Furcal (cm) por Cassie queda

expresado por |a ecuacion:

IF =155‘34[1 _E_n_rwsgc + 0_02901
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8.2.3.- POR METODO DE BHATTACHARYA.

En la fig. 17 se aprecia la separacién de los grupos de edad por este
metodo.

Di¥crencias de
logaritmon de

ecuenciaz de dases

= oo o e

Diffes i o de
logmitnos do
Incumncise de clases

Difexmusas de
logar tmoe de
frecuencias de clasas

Dif mrenciss de
legaritmor de
A R e SR

irecumsncias de dases

DFfcrencar de
logaritmos de
hacusncias de clase
G Ry £ = B LD

LT {cm]

Fig. 17. Medidas de longitud total (cm) observadas por método de Bhattacharya
durante 1974-1975
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Se presentan en la tabla 5 los promedios de longitud por

grupo de edad, obtenidos por trimestres para 1974 y 1975.
Tabla §. medidas de longitud total (cm) observadas por el método de Bhattacharya por
trimestre durante 1974-1975

Edad E-F-M A-M-J J-A-S O-N-D ANUA

0 17.50 17.00 |17.25

| 28.00 {28.00

1l 40.00 43.50 39.50 |41.00

i 58.50 54.00 57.00 |56.50

v 76.00 75.50 74.50 |75.33
Vv 85.50 87.50 84.00 (8567
Vi 103.00 103.80 10?.4
vi 129.30 12?.3
Talla min. 26.00 11.00 11.00
Talla max. 135.00 125.00 110.00

Edad E-F-M A-M-J J-A-S O-N-D

< |

0 16.00 16.00
| 27.00 |27.00
I 44.00 43.00 |43.50
i 57.50 59.50 58.50
v 73.00 73.00
Vv 58.50 92.00 88.75

Tallamin.| 70.00 36.00 11.00 16.00

Talla max.] 90.00 100.00 85.00 50.00
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Como en el método de Cassie, se promediaron las medias
anuales por edad, para obtener una definitiva. En ambos afios se

observaron 7 y 5 grupos de edad.

Igualmente se hizo un ajuste de medias en las edades O y |
de tal forma que las longitudes utilizadas para calcular el crecimiento

se muestran en la tabla 6, habiéndose convertido a Longitud Furcal.

La ecuacién tedrica de crecimiento en Longitud Furcal (cm)
por Bhattacharya es: Si

LF =151.661 - g 0005

Tabla 6. medias de longitud total (cm) ajustadas por el método de Bhattacharya utilizadas para el célculo de
crecimiento durante 1974-1975

Edad E-F-M A-M-J J-A-S O-N-D

x ANUAL

| 17.50 22.50 20.00

1 40.00 43.50 39.50 41.00

1l 58.50 54.00 57.00 56.50

v 76.00 75.50 74.50 75.33

\' 85.50 87.50 84.00 85.67

Vi 103.00 103.80 103.40

Vil 129.30 129.30

Talla min. 26.00 11.00 11.00 11.00

Talla max. 135.00 125.00 110.00 135.00
Edad EF-M  AMJ JAS  OND  ANUAL

I 16.00 27.00 21.50

I 44.00 43.00 43.50

" 57.50 59.50 58.50

v 73.00 73.00

V 85.50 92.00 88.75

Talla min.| 70.00 36.00 11.00 16.00 11.00

Talla max.[ 90.00 100.00 85.00 50.00 100.00
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Comparacion de métodos.
los promedios de longitud observados a cada edad, con los

cuales se calcularon las ecuaciones de crecimiento, se presentan en
la tabla 7.

Tabla 7. Promedios de longitud observados por los tres métodos

Edad Otolitos Cassie |Bhattacharya

23.30 22.58 20.75

" 37.36 4248 42.25

1} 51.17 57.50 57.50

v 68.85 73.50 7415

Vv 76.50 87.50 87.17

Vi 87.60 103.00 103.40

Vil 116.50 129.30
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En la tabla 8 se muestran los parametros de crecimiento

obtenidos para cada método.

Tabla 8. Cuadro comparativo de los pardmetros de crecimiento en L.F. por los métodos utilizados

Método L. 4 %

Otolitos 166.73 0.12 0.3040

Cassie 155.34 0.14 0.0290
Bhattacharya | 151.66 0.15 0.1577

Desarrollando estas ecuaciones los promedios de
longitud calculados a cada edad y por metodo se muestran en la
tabla 9.

TABLA 9. Medias de longitud furcal (cm) Calculadas a cada edad por los tres métodos

Edad | Otolitos Cassie Bhattacharya
| 23.44 19.81 18.21
Il 39.16 37.57 37.02
i 53.15 53.01 53.17

v 65.61 66.42 67.05
Vv 76.71 78.08 78.97
Vi 86.58 88.21 89.22
Vil 95.37 97.00 98.02
Vill 103.70 104.65 105.58
IX 110.70 111.30 112.07
X 116.37 117.07 117.65
Xl 121.90 122.08 122.44
Xl 126.82 126.44 126.56
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Las curvas de crecimiento tedrico en Longitud Furcal

resultantes, se muestran en la fig. 18

140
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100 E
o £
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20 3
1]
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Bhatachaiya Vi Vi
Cassie . v Edad 8 Soidos
Dtolitos i L - ahos - 8 Ll
| B Shattahiac

Fig. 18. Barras tedricas de crecimiento en L. F, (cm) por los tres métodos utilizados

Como puede observarse los resultados obtenidos por los tres
métodos son bastante semejantes por lo que Consideré era

necesario elegir una de estas tres ecuaciones.

Para comparar que tan diferentes son uno del otro, se
recurrid a probar la linealidad entre los métodos utilizados a través
del andlisis de regresiones lineales:
observados (Yy) menos valores esperados (\")= Residuos contra
esperados Y éstos se fundamentan en la técnica denominada
"Andlisis de Residuos" (Curts,1984).
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Esto se verifico visualmente en las regresiones residuos

estandarizados contra valores esperados.

Los valores estimados para cada regresion son :

Otolitos
¥=2.01948 +103568 (X)
R* =0.99601
O. = 2.2584
Cassie
¥=0593313 +1.1021(X)
R? =0.99927
o =11224
Bhattacharya

¥'= 1.09573 +1.08616 (X)

R? =0.999476
o, =0.977013

Visualmente se observa el comportamiento de los datos para

cada caso.
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Se observa en la primera grafica (Otolitos) que el dato
numero cuatro se aleja mucho del cero y por lo tanto es un caso

altamente influencial para los valores de la regresion.

El grafico de lo otros dos meétodos muestran un

comportamiento azaroso y alrededor del cero.

Es notoria la diferencia existente de los parametros de la

ecuacion de Cassie y Bhattacharya con respecto a otolitos.

De estos dos grupos, se acepta que la que muestra un mayor
ajuste es la que presenta el cuadrado medio del error estandard mas
pequefio (e), que en este caso corresponde a la obtenida por el
método de Bhattacharya.

De esta manera la ecuacién tebrica que representa el
crecimiento del Peto Scomberomorus cavalla, en longitud Furcal

(cm) y peso para el estado de Veracruz es:

L,=151.66 [1 - 0.1513[:-0_15711
agve

W,=24,2 50[1 -g -0.1513[:-3.15?1}

La fig. 20, muestra las curvas tedricas de crecimiento en
Longitud y Peso para el Peto (S.cavalla).
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FIG. 19 CURVAS DE CRECIMIENTO EN LONGITUD Y PESO PARA
PETO Scombe romorus EN COSTAS DE VERACRUZ 1974-1975
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La Clave Edad - Longitud - Peso se muestra en la tabla 10.

TABLA 10. Clave-Edad-Longitud-Peso

Edad L.F. (cm) Peso(gr)
| 18.21 53
Il 37.02 408
I 53.17 11,160
v 67.05 2,313
Vv 78.97 3,645
\ 89.22 5,193
Vil 98.02 6,823
viil 105.58 8.465
IX 112.58 10,066
X 117.65 11,592
Xi 122.44 13,017
X 126.56 14,331

La edad de primera captura se presenta a los 20.0
cm. en Longitud Furcal y Peso promedio de 70gr.

A la edad IV se presenté mayor ndmero de
organismos con un total de 295, con Longitud Furcal promedio
igual a 66.56 cm. y un Peso promedio de 2,210.98 gr.
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Comparaciéon con otros autores.
Por altimo se presenta en la tabla 11 la comparacion de
parametros de crecimiento en L.F. por autores y sexos

combinados.

Tabla 11. Cuadro comparativo de los pardmetros de crecimiento en L.F. (cm) por autores.

Lugar Autor = 7
g L, k I
Hembras
Eeara, Brazil [Nomura y Rodriguez 141.70] 0.1360| -1 .9800'
Eeara, Brazil Ximemes et al. (1978) 131.70] 0.1640 -Z.UOODI
Eon‘da, E.U.A. |Beaumariage (1973) 124.30f 0.2100 -2.4000'
ISures!e, E:U.A. Jhonson et al. (1983) 106.70] 0.2900} -0.9700'
Florida, Texas, [Manooch et al. (1987) 141.70| 0.1360] -1.9800}
L1 A
Machos
'Ceara, Brazil |Nomura y Rodriguez 116.00] 0.1800] -0.2200|
ICeara, Brazil Ximemes et al. 113.30f 0.2290 —1.500(’.1
IFion‘da, E.UA. Beaumariage 90.30] 0.3500 -2.5000'
Eureste, E:U.A. Uhonson et al. 96.50] 0.2800 -1.1?0(1
{Florida, E.U.A. |Manooch et al. 111.30] 0.2080| 1.4800}
Ambos sexos
lQuintana Roo, Aguilar et al. (1991) 137.80] 0.2400 -0.2400|
Yucatan, México Aguilar et al. (1991) 133.50' 0.2400} -0.250
\Veracruz, México Este trabajo (1992) 151.66' 0.1519 0.157
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9.- Discusion y conclusiones

Inicialmente sélo se pretendia determinar la edad por interpretacion de anillos
de crecimiento en otolitos, el hecho de haber recurrido a otros métodos fue debido a
que no se contaba con otolitos de ejemplares mayores de 100 cm. por su escasez y
alto costo.

No se procesaron los datos por sexos separados por la carencia de éstos.
En la seleccion de la ecuacién de crecimiento por los tres métodos y para darle

validez estadistica, se recurrio al analisis de residuos.

Los otolitos del peto son estructuras convenientes y confiables con los cuales

se puede determinar la edad facilmente.

Los anillos opacos de crecimiento en otolito inician su formacién en

diciembre y terminan de formarse en junio.

La determinacion de promedios de longitud a cada edad a partir de otolitos si se
cumple con lo propuesto por Qosten (1929).

L. F =884 R-13.89

Los métodos de Cassie y Bhattacharya ademas de ser practicos y faciles,
tienen la ventaja de que nos separan e indican el reclutamiento de la poblacion a la

pesqueria. En este caso el reclutamiento se presenta a los 17.5 cm. en longitud total.

La ecuaci6n teérica de crecimiento del Peto: en Longitud Furcal es :

LF =151 66[1 - g'““‘g“"”‘"’i
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y para peso (gr).

W, = 24,250 [1 = -0.1513[t-8.1577]29ﬂ8

La talla promedio de captura de 66.56 cm. y peso de 2,210.9 gr. y teniendo
una edad de IV afios.

El nimero de organismos que se presentd a esta edad fueron 395 que
representa aproximadamente el 25% del total de la captura.

La relacién Longitud Total - Longitud Furcal en cm., estd dada por la

ecuacion:

LF =0914.LT -0.566
La relacién Longitud Total - Peso Entero esta dada por la ecuacién:

W, =0.000008. L7

Los resultados obtenidos se manejan mas a los resultades Manooch 1987

para las costas de Texas y Florida en E.U.A.
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