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Edad y crecimiento de la sarangola (Microlepidotus brevipinnis), mediante escamas y otolitos en la costa de Melaque, Jal'=:

RESUMEN

La sarangola o ronco rayado (Microlepidotus brevipinnis) es una de las especies mas importantes en la pesca
riberefia después del huachinango y el pargo, se comercializa de forma local y regional (22 clase). Existe muy
poca informacién acerca de esta especie, por lo cual, en el presente estudio se determind la edad y el
crecimiento mediante las escamas y los otolitos en la costa de Melaque, Jalisco. Se realizaron muestreos
mensuales durante el periodo de enero del 2005 a junio del 2006. Se colectaron a 1050 organismos, se les
tomaron medidas morfométricas y biologicas como son: sexo, estado de madurez gonadica, peso del higado y
de las génadas y se extrajeron las escamas y los otolitos de 353 organismos.

Se observa que el intervalo de tallas comprende de los 125 a los 430 mm de longitud total y un peso de los 24
alos 2194 g. La talla de organismos capturada con mayor frecuencia fue de 300 mm de longitud total.

La ecuacion de la relacién talla-peso para la especie Pt= 0.000011Lt3%42, indica un crecimiento isométrico. Las
regresiones obtenidas entre la longitud de las estructuras duras (escamas y otolitos) con respecto a la longitud
del pez, muestran que dichas estructuras reflejan el crecimiento somatico del pez de manera proporcional lo
que expone a las escamas y a los otolitos como buenas indicadoras de la determinacion de la edad.

Mediante el analisis de frecuencias de tallas por el Método de Petersen se estimaron 4 grupos modales y se
observo que los organismos ingresan a la pesqueria a una talla de 220 mm de longitud total en el mes de abril.
Los estimadores de densidad por kernel caracterizaron de mejor manera a la poblacién pues identificaron 7
grupos modales.

Por su parte los métodos directos identificaron 13 anillos de crecimiento, sin embargo los otolitos resultaron
ser las estructuras que reflejan con mayor precisién la edad de los organismos. El analisis del incremento
marginal (IM) en las escamas y el estudio de la orla en los otolitos, muestra que la formacién de los anillos en
las escamas y las bandas opacas y hialinas en los otolitos es de 6 meses. El periodo reproductivo determinado
para esta especie corresponde de diciembre a marzo.

Los parametros de crecimiento obtenidos por la lectura de escamas para la especie fueron: Loo= 368.66 mm, k=
0.226 (afio?) y to=-0.724. Los parametros de crecimiento obtenidos mediante el analisis de otolitos para la
especie fueron: Loo= 388.68 mm, k= 0.207 (afio!) y to=-0.718. Para las hembras: Loo=489.05 mm, k= 0.082 (afio)
y to=-4.251, en los machos: Loo=381.81 mm, k= 0.197 (afio™!) y to=-1.122 por medio del analisis de las sagittae.

A los 13.75 anos la sarangola ha alcanzado el 95% de su longitud infinita, por sexos: las hembras la alcanzan a
los 32 afos y los machos a los 14 afios.

La proporcion sexual a nivel mensual mostrd valores de 1:1 hembras y machos respectivamente.

El factor de condicion muestra que en el periodo de mayo a octubre los organismos se encontraron con mayor
peso asociado a una mayor disponibilidad de alimento en el medio. Por su parte, el IHS presento los valores
mas altos en el periodo de mayo a junio y decrecen de diciembre a enero cuando los valores del IGS fueron
los mas altos, lo que indica que entre estos indices existe una relacion inversa.

Mediante la relacion de la temperatura y la precipitacion se observo que la sarangola desova cuando hay una

mayor disponibilidad del alimento por efecto de las lluvias en la regién y cuando la temperatura del agua es
mas baja por la influencia de la corriente de California.
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I. INTRODUCCION

Determinar acertadamente la edad de animales acudticos es una de las tareas mas importantes en la
biologia pesquera y en general en el estudio de las pesquerias (Ehrhardt, 1981). En todos los estudios biologicos
de peces, moluscos y crustaceos se debe recurrir a esta evaluaciéon para cualquier determinaciéon en materia
pesquera, a tal grado que, en muchos trabajos de investigacion el objetivo primordial es la obtencion de este
parametro. A su vez, es importante porque mediante la asignacion de edad se define la longevidad de las
especies, se identifican las clases anuales que componen el efectivo de la captura, se determina la edad de
primera madurez y de reclutamiento. Con la informacion de tallas y pesos se formula el crecimiento y pueden
calcularse las ganancias de biomasa utilizable bajo esquemas de produccion. Con esta informacién puede
determinarse la composicion de edades de cada clase de talla y a partir de ello estimar las tasas de mortalidad

(Holden y Raitt, 1975; Gdmez-Marquez, 1994).

Los métodos para determinar la edad de los peces pueden dividirse en directos e indirectos. Los métodos
directos estan basados en la interpretacion de las capas depositadas en las partes calcareas del pez, las cuales
estan relacionadas con la observacién directa de las discontinuidades del crecimiento como producto de
cambios en el metabolismo de los individuos y su correlacién con el tiempo en que ocurrieron (Ehrhardt, 1981),
mientras que los métodos indirectos se basan en el analisis de frecuencias de tallas de una poblacion de peces,
aunque estos métodos normalmente ayudan a confirmar otros procedimientos, particularmente aquéllos que
involucran la interpretacion de la edad a partir de estructuras calcificadas (Pauly, 1983; Weatherley et al., 1987;

Sparre y Venema, 1989; Lai et al., 1979).

Estas partes duras estan presentes desde que el organismo nace, y conforme pasa el tiempo aumenta el
material de que estd compuesto, por ejemplo, el otolito (parte del oido interno) se compone de material
inorgéanico, principalmente carbonato de calcio en forma de cristales de aragonita, que se depositan
continuamente a lo largo de la vida del pez. En estas partes duras se “marcan” los cambios que sufre el
organismo debido a las diversas etapas y circunstancias por las que pasa el pez debido a cambios estacionales
con sus consecuentes cambios en los factores ambientales, los periodos de crecimiento o de mayor
alimentacién, migraciones, reproduccién, etc. Por ello es posible estudiar estas partes duras y darles un
seguimiento para obtener informacion acerca de la historia de vida del pez (Lagler et al., 1977, Espino-Barr et

al., 2006). Por su parte, el estudio del crecimiento de los peces significa basicamente determinar el tamafio
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corporal en funciéon de la edad, quehacer muy importante desde el punto de vista productivo y por
consiguiente econdémico para los pescadores y acuicultores. Como toda industria dependiente de un recurso
tiene sus altibajos subordinados a causas diversas relacionadas con irregularidades en el mercado y
variaciones naturales del medio ambiente que se manifiestan en las condiciones fisicas del mar, tales como
alteraciones en la circulacién costera de las corrientes marinas y cambios en la temperatura del agua de mar
(Gallegos et al., 2006).

Elementos como la temperatura, salinidad, oxigeno, disponibilidad de alimento, etc., al llegar a cierto punto
actiian como factores limitantes que evitan que la poblacién crezca indefinidamente, lo que provoca que cada
poblacién alcance un tamafio, que debe ser proporcional a lo que el medio ambiente puede soportar. Para
evitar que un maximo poblacional sea sobrepasado se producen diversos fendmenos compensatorios que en
definitiva se reflejan en una disminucién del crecimiento o del reclutamiento o en un aumento de la
mortalidad natural (Sparre y Venema, 1989). Cualquier cambio en alguna de estas condiciones 6ptimas bajo
las cuales pueden desarrollarse mejor las poblaciones de peces, sea la temperatura, la salinidad, la cantidad
de oxigeno, la direccién e intensidad de los vientos y las corrientes, la cantidad y calidad del material
organico en suspension, la estructura del terreno, etc., pueden alterar positiva o negativamente el tamafio y el

balance dinamico de las poblaciones (Csirke, 1989).

Desafortunadamente para el Pacifico Mexicano escasea mucha de la informacion de los ciclos de vida de los
recursos que se estan explotando y muchas de estas especies pertenecen a la pesca riberefia en la que la
separacion de organismos se basa en especies “objetivo y acompanante”, siendo este ultimo grupo el que
carece de mayor informacién bioldgica basica y por ende de una regulacion pesquera, por lo que la finalidad
de este trabajo es contribuir con un estudio que contemple los parametros basicos de una pesqueria como lo
son la edad y crecimiento de la sarangola Microlepidotus brevipinnis que sirvan como base para estudios
posteriores que permitan la generacion de propuestas para el desarrollo de un manejo y explotacion

adecuada del recurso que favorezcan su sustentabilidad.
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II. HIPOTESIS

El analisis de las escamas y los otolitos (sagittae) pertenecientes a un mismo organismo proporcionan la

misma informacion referente al niimero de anillos de crecimiento.

III. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Determinar la edad y el crecimiento de la sarangola (Microlepidotus brevipinnis) en la costa de Melaque, Jalisco.

OBJETIVOS PARTICULARES

Descripcidn de las relaciones morfomeétricas entre las escamas, los otolitos y la longitud total del pez.
Descripcién morfoldgica de la escama y del otolito de la sarangola.

> Determinar los grupos de edad que componen a la poblacion de la sarangola por medio de métodos
indirectos: Petersen, Bhattacharya, Estimadores de densidad por kernel (EDK’s).

> Identificacion del niimero de anillos de crecimiento formados en escamas y otolitos para determinar la
edad.

» Determinar la relacién talla-peso de la poblacion de la sarangola.

» Obtener los valores de los parametros de crecimiento de la ecuacion de von Bertalanffy: L., k y to para
ambos sexos.
Analizar la proporcion sexual de la poblacion de sarangola a lo largo del tiempo.

> Analizar la variacién de los indices Gonadosomatico (IGS), Hepatosomatico (IHS) y Factor de
Condicién (FC) en relacion al tiempo.

> Analizar los cambios bioldgicos de la especie (IGS, IHS y FC) de acuerdo a la variacién temporal de la

temperatura del agua y lluvias en el area de estudio.
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IV. ANTECEDENTES

Se cuenta con muy poca informacién referente a las especies de peces que componen la pesca riberefia en
las costas de Jalisco y especificamente, en el caso de la sarangola Microlepidotus brevipinnis la informacién es
muy escasa, por lo que es importante generar informacién que permita contribuir al conocimiento de la

especie.

Cruz-Romero et al., (1993) analizaron algunos aspectos bioldgicos de cinco especies de la familia Haemulidae
en Manzanillo, Colima, obteniendo los parametros de la ecuacién de von Bertalanffy para cada una de las
especies y algunas descripciones bioldgicas, entre las que destaca las de la sarangola o ronco rayado. Sin

embargo en este trabajo los autores la clasifican erréneamente como Orthopristis reddingi (Espino-Barr, com

pers.).

Godinez-Dominguez et al., (2000) durante un estudio de redes agalleras experimentales en la zona costera del
Pacifico Central Mexicano durante un evento de “El Nifo-La Nifia”, reportan que la especie Microlepidotus
brevipinnis fue la mas abundante con un 29% del total y se registrd en todos los meses de muestreo. Catalogan
a la sarangola como una especie dominante, permanente y con una mayor abundancia durante el periodo de
“La Nifia”, denotando asi una afinidad por la Corriente de California (de enero a mayo) que tiene influencia

durante este episodio.

Espino-Barr ef al., (2004) realizan un catalogo de especies marinas con valor comercial en el estado de Jalisco
en el que describen la ficha de la sarangola incluyendo datos sobre el nombre cientifico y comun, distribucion
geografica, estructura de clases de talla, volimenes anuales de captura, tipos de pesca empleados y su

categoria comercial.
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V. DIAGNOSIS DE LA FAMILIA HAEMULIDAE (burros, roncadores, curracas,
bocayates)

Los roncos son una familia de peces de tamafo pequefio a mediano que se localizan ampliamente en
mares tropicales y templados. Este grupo contiene cerca de 17 6 18 géneros y aproximadamente 120 especies,
de los cuales 29 especies en 9 géneros se encuentran en el Pacifico Este Tropical. Fisicamente se asemejan a los
pargos (Lutjanidae), pero se diferencian por tener una boca mas pequena, los dientes de las mandibulas son
conicos y pequefios y 9 caninos poco desarrollados (Allen y Robertson, 1994).

Tienen una aleta dorsal simple, a excepcion de Xenocys con dos dorsales, Xenichthys y Xenistius con la aleta
dividida. Los radios de las aletas dorsal y anal son de ntimero variable, mientras que el nimero de espinas
dorsales se encuentra en el intervalo de IX a XIV (caracter ttil para identificar un género en particular). Su
nombre comun se deriva de su habito al emitir un sonido de ronquido que resulta del rechinar los dientes
superiores e inferiores de la mandibula, este sonido ademas se amplifica por la vejiga natatoria. Estos peces
son de habitos nocturnos, durante el dia se refugian en los arrecifes en grandes agregaciones y en cuanto cae
la tarde se dispersan para alimentarse. Aunque hay varias especies que habitan estuarios y las partes bajas de
los rios. La dieta de los roncos se basa en una amplia variedad de invertebrados benténicos, los juveniles se
alimentan principalmente del plancton (Fischer et al., 1995; Nelson et al., 2004).

Su carne es considerada de buena calidad. Muchas de estas especies tienen caracteristicas distintivas que son
faciles de reconocer, excepto las especies de Pomadasys que frecuentemente son similares en apariencia. Esta

familia fue formalmente conocida como Pomadasydae (Allen y Robertson, 1994).

Microlepidotus brevipinnis (Steindachner, 1869)

Nombres comunes: Shortfin grunt, ronco rayado, sarangola.
Caracteres: Aleta dorsal XIII, 16-17; aleta anal III, 12-13; escamas de la linea lateral: 60-62; 16 branquiespinas
en la parte inferior del primer arco branquial; de cuerpo alto y delgado (espigado, esbelto); aletas dorsal y
anal cubiertas por pequefias escamas, de color gris a plateado con manchas cafés en cada escama de la parte
trasera que dan la impresion de ser bandas oblicuas oscuras (Fischer et al., 1995). Aletas dorsal y anal de color
amarillento oscuro, aletas pectoral y pélvica amarillentas, mientras que la aleta caudal es de color café (Fig.
5.1). Se distribuyen desde el Golfo de California hasta Perti, los juveniles forman cardimenes en zonas

arenosas usualmente a los 5-30 m de profundidad, sin embargo también se les encuentra a una profundidad
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de 40 cm. Esta especie ha sido colocada por otros autores dentro del género Orthopristis (Cruz-Romero et al.,

1993; Allen y Robertson, 1994).

Figura 5.1. Microlepidotus brevipinnis (Steindachner, 1869) “sarangola” (Tomado de Fishbase.org).

UBICACION TAXONOMICA

Se utilizo la clasificacién taxondmica propuesta por el ITIS (Integrated Taxonomic Information System, 2008).
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VI AREA DE ESTUDIO

La zona de estudio forma parte de la Costa Sur-occidental del Pacifico Mexicano (Vidal, 2005).
Melaque se localiza en la Costa Sur del estado de Jalisco dentro de la Bahia de Navidad (Fig. 6.1), a unos 300
kilometros del sureste de Guadalajara, a 215 kildmetros de Puerto Vallarta y a 70 kilémetros del Puerto de

Manzanillo. La ubicaciéon geografica de San Patricio Melaque corresponde a las siguientes coordenadas:

19°13725.08” N y 104°42'24.89”.

Océano
Pacifico

Bahia de
Navidad

Bahia -
Manzanillo-Santiago

Figura 6.1. Mapa de localizacion de la regién de Melaque en la costa de Jalisco que pertenece a la costa suroccidental del
Pacifico mexicano.

Al norte donde inicia la Bahia de Navidad se encuentra Punta Melaque entre las coordenadas 19° 11" y 19° 14’
de latitud Norte y los 104° 40" y 104° 43" de longitud Oeste. En la parte central de la bahia se localiza la laguna
costera “El Tule”. La Bahia de Navidad termina en lineal litoral que protege al puerto del mismo nombre. Al

sur, se ubica la Albufera de Navidad, laguna que recibe las descargas del rio Cihuatlan.

Metodologizs,
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La linea de costa de Jalisco es irregular y presenta cuatro accidentes geograficos importantes, constituidos
por: Bahia de Banderas, Bahia de Chamela, Bahia de Tenacatita y Bahia de Navidad; el resto de la linea
costera estd formada por playas relativamente extensas y poco protegidas. Esta zona presenta sedimentos
blandos, integrados fundamentalmente por limos arenosos que contienen cantidades variables de materia
organica (Aguilar-Palomino et al., 1996). El talud continental es muy abrupto y su cercania con la linea litoral
representa un punto de convergencias con influencias neriticas y oceanicas multiples (Calderén-Riveroll y
Ness 1987; Filonov et al., 2000).

Su oceanografia sélo ha sido descrita con base en la temporalidad de los grandes procesos de circulacion
superficial por Wyrtki (1965), este autor destaca que para la region del Océano Pacifico oriental, el patrén de
corrientes predominante establece tres pautas tipicas de circulacién: la primera, con influencia de la Corriente
de California se caracteriza por una masa de agua fria durante los meses febrero a abril, esta region se
encuentra bajo la influencia de la Corriente de California, asi como de la corriente superficial que sale del
Golfo de California (Badan, 1997) y se dirige hacia el sur con una velocidad de 15 cm/seg (Meyer et al., 2006),
la segunda es una etapa de transicion donde convergen la Corriente de California y la Contracorriente
Norecuatorial (Badan, 1997) se detecta en primavera y también se le conoce como la zona de convergencia
intertropical que da origen a corrientes con una velocidad de 20 cm/seg que fluyen hacia el Norte (Meyer ef
al., 2006); y la tercera es un periodo con influencia de la Contracorriente Norecuatorial, regida por los vientos
dominantes que fluye del sureste, se caracteriza por una masa de agua tipicamente tropical durante los meses
que van de agosto a enero. La dindmica de las aguas en la regién de estudio se determina por un flujo
promedio con direccién noroeste en los meses de verano y en direccidon contraria en invierno (De la Lanza,
1991; Badan, 1997), y por una marea barotropica que origina en la laguna de Barra de Navidad oscilaciones de
nivel del mar con un maximo de 1.2 m. El régimen de mareas en Bahia de Navidad es mixto con dos
pleamares y dos bajamares diarias (De la Lanza, 1991).

Las masas de agua en la regién de estudio se relacionan con la estructura tropical oriental del Océano
Pacifico: la capa superficial (hasta una profundidad aproximada de 50-75 m), esta ocupada por agua con alta
temperatura y salinidad. Esta agua se extiende hasta la capa de las aguas subsuperficiales (75-200 m) con
salinidad maxima de 34.70-34.80 ups, el origen de éstas esta relacionado con la sumersiéon de aguas
superficiales mas saladas a consecuencia de la evaporacion que se presenta durante todo el afio. Por debajo de
la capa subsuperficial de maxima salinidad se sitda la capa intermedia de baja salinidad (300-800 m), con
valores de 34.60 ups. Entre los niveles de 900 y 3500 m se encuentra la masa de agua profunda cuyos indices

de temperatura y salinidad tienen un ntcleo de 3°C y 34.60 ups, respectivamente. Todo el volumen de agua
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restante por debajo de los 3500 m esta ocupado por la masa de agua de fondo, con valores de 1.4°C y 34.80
ups (Hydrology of the Pacific Ocean, 1968; Atlas of the Oceans: Pacific Ocean, 1974).

La region de estudio en verano y otofio sufre la influencia de ciclones y tormentas tropicales. De junio a
diciembre la capa subsuperficial de la regién de estudio se hace menos salobre, en los meses de verano
debido a la intensa precipitacion y en otofio a la desembocadura del Rio Cihuatlan y otros. En estos meses del
ano, desde la superficie hasta los niveles de 20 y 30 m se presenta una salinidad menor a los 34 ups. Como
resultado, entre los niveles de 20 y 35 m se forma una capa con fuertes gradientes verticales de salinidad,
hasta de 0.1 ups/m (Meyer et al., 2006).

En los meses de primavera (abril y mayo), cuando la evaporacion aiin no es tan intensa debido a la baja
temperatura del aire y a la ausencia de precipitaciones, la haloclina se acerca a la superficie y es en este
periodo del afio cuando el agua se encuentra mas homogénea desde la superficie hasta los 150 m, con
salinidad de 34.5-34.7 ups. La termoclina con altos gradientes verticales de temperatura (0.12-0.17° C/m en
verano y 0.08-0.10° C/m en invierno) se encuentra desarrollada durante todo el afio. Desde febrero hasta abril
estd en la superficie y en los meses restantes del afio se encuentra mas profunda, con un maximo de julio a
septiembre. En agosto, la frontera inferior de la capa semihomogénea superior (isoterma de 23° C) se sittia en
los 13 m (Filonov et al., 2000).

El clima que se presenta en la region es tropical sub-hiimedo de tipo (Aw) con temperatura promedio del aire
de 26.4° C (Garcia, 1973). El mes mas frio es febrero con 20.2° C y el mas calido es julio con 31.6° C. Las lluvias
son torrenciales en los meses de mayo a noviembre con una precipitacién maxima de 400 mm en septiembre y
el promedio total anual es de 1200 mm. Los vientos dominantes provienen del Suroeste, aunque varian un
poco en direccién e intensidad en invierno (Meyer et al., 2006).

Los suelos mas representativos de la region son los regosoles y leptosoles. En estas condiciones de clima y
suelos se establece una vegetacién dominante de selva baja caducifolia. Desde el punto de vista faunistico,
por las caracteristicas particulares de la costa Suroccidental del Pacifico Mexicano es considerada como parte
de la provincia biogeografica mexicana, formada con elementos de afinidad templada (Californiana),
subtropical (Provincia de Cortez) y tropical (Panamefa) (Briggs, 1974; Hendrickx, 1995; Mariscal-Romero et
al., 1998).

Esta costa estd banada por las aguas tropicales Ecuatoriales del Océano Pacifico, que se distingue por un
oleaje de alta energia del orden de dos a tres metros de altura al generarse a unos 3 000 y 4 000 km del Océano
Pacifico. Las aguas costeras del Océano Pacifico aledafias a México y en particular al estado de Jalisco son

muy productivas.
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VIL METODOLOGIA

7.1 Trabajo de Campo

7.11  Colecta

El registro de los datos morfométricos, la diseccion y la extraccion de los érganos y las estructuras duras
fueron llevados a cabo por el personal del Programa de Pesca Riberefia del Centro Regional de Investigacion
Pesquera de Manzanillo (CRIP Manzanillo) que pertenece al Instituto Nacional de Pesca (INAPESCA).

La colecta de los organismos se realizé durante el periodo de enero 2005 a junio 2006, a partir de la captura
comercial, asi como un muestreo biolégico en la costa de Melaque en el estado de Jalisco. Para su explotacion,
la sarangola se obtiene mediante redes agalleras con las siguientes caracteristicas: abertura de malla entre 3
(7.62 cm) y 3.5 pulgadas (8.89 cm), altura de 4.5 m y una longitud de 120 m (Rojo-Vazquez et al., 2001). Para la
captura de los organismos pequenos se empled una red de tipo atarraya con las siguientes dimensiones: 1.52
m de radio y con abertura de malla de 1 pulgada (2.5 cm).

Se obtuvo una muestra de 1050 organismos de los que se registraron los siguientes datos biométricos:
longitud total y patrén, altura maxima, peso total y eviscerado. Se determind el sexo de 480 individuos ya que
los otros 570 fueron eviscerados por los pescadores en alta mar. Se obtuvieron los otolitos y las escamas de

353 organismos (Fig. 7.1).

Otolitos Escamas
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Longitud Patron (Lp)

Figura 7.1. Procesamiento de las sarangolas: Biometria, extraccion de estructuras duras y visceras.
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El registro de los datos morfométricos se realizé de la manera siguiente:

Longitud total (Lt): que comprendié desde el inicio de la boca hasta la punta de la aleta caudal.

Longitud patron (Lp): que abarcd desde el inicio de la boca hasta la parte donde comienza la aleta caudal
(pedunculo caudal).

Altura maxima (Am): fue registrada como la parte mas ancha del cuerpo, perpendicular al eje principal del
cuerpo.

Peso entero (Pt): peso total de los organismos.

Peso eviscerado (Pe): peso del cuerpo excluyendo visceras.

Sexo: se determind para hembras y machos por diseccion.

Extraccion de las gonadas e higados (Fig. 7.2): se obtuvo el peso en fresco de cada érgano. En relaciéon al
tamafio (longitud y peso) y el color de la gonada se tomaron en cuenta seis estados de desarrollo gonadico
con base en los criterios de Sokolov y Wong (1973); Holden y Raitt (1975); Finucane y Collins (1984) (Tabla
7.1).

Figura 7.2. Extraccion de visceras de la sarangola: gonadas (izquierda), higado (centro) y tracto digestivo (derecha).
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Tabla 7.1. Descripcion de las diferentes fases de madurez gonadal en peces, con criterios de Sokolov y Wong (1975);
Holden y Raitt (1975); Finucane y Collins (1984).

FASE ESTADO APARIENCIA DEL OVARIO DESCRIPCION
I Indefinido Similares a una cinta. No hay diferenciacion entre Q y &. Las glandulas
sexuales son filamentos muy finos.
Delgadas, ya es posible Inicia desarrollo de génadas, los ovarios son rosaceos y
I Inmaduro identificar el sexo. transltcidos. Testiculos en forma de cinta blanquecina.

Ovulos no se observan a simple vista.

Ligeramente alargado; 2 de | Glandulas sexuales bien diferenciadas. Los ovarios son

I Inicia longitud de la cavidad rosaceos-amarillos de aspecto granular. Ovulos
maduracién abdominal. pequenos y opacos. Testiculos de forma triangular en
porcidn anterior de color marfil.
Moderadamente alargado; Desarrollo de glandulas muy avanzado. Ovarios color
v Maduro 2/3 de la cavidad abdominal. naranja rosaceo. Ovulos grandes transparentes.

Testiculos blanquecinos triangulares.

Ovarios color naranja brillante. Productos sexuales listos

Muy grandes y turgentes. | para ser expulsados y salen con leve presién. Venas bien
\% Desove Ocupan toda la cavidad desarrolladas irrigando toda la génada. Testiculos color
abdominal. blanco-perlado, sale esperma al presionar levemente.
Después del Producto ha sido expulsado. Glandulas sexuales flacidas,
VI desove (en Alargados pero flacidas. inflamadas, café-grisaceas. Ovulos residuales se
reposo) reabsorben.

Extracciéon de estructuras duras (escamas y otolitos) (Fig. 7.1): las escamas se removieron de la zona que
abarca la parte posterior de la aleta pectoral y por debajo de la linea lateral, éstas fueron guardadas en bolsitas
de papel con su respectiva clave referente a los ejemplares de donde provenian las estructuras. Por otra parte,
se cortaron las cabezas de los ejemplares y se guardaron en bolsas de plastico con etiquetas en la que se
registro la fecha y el nimero de organismo al que le pertenecia, una vez en el laboratorio se extrajeron los
otolitos (sagittae) mediante un corte transversal en la parte ventral del craneo. Se removio el cerebro y se
identificaron los canales semicirculares (derecho e izquierdo) y de las camaras oticas se extrajeron dichas
estructuras. Una vez extraidos se dejaron secar a temperatura ambiente y posteriormente se colocaron en

tubos Eppendorf con sus respectivas etiquetas.

7.2 Trabajo de Laboratorio

El procesamiento de las escamas (limpieza, montaje y lectura), mediciones y andlisis de los otolitos y el
trabajo de gabinete fueron realizados en el laboratorio de Dindmica de Poblaciones de Peces del Instituto de

Ciencias del Mar y Limnologia (ICMyL) de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM).
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7.2.1 Escamas
Se seleccionaron aquellas escamas que tuvieron un foco bien definido evitando aquellas escamas regeneradas
y maltratadas. Primero se lavaron con agua y jabon (detergente en polvo) y con la ayuda de un cepillo de
cerdas suaves se removio el tejido y materia organica adherida a las escamas. Se colocaron de 5 a 10 escamas
(dependiendo del tamano) entre dos portaobjetos sellados (Fig. 7.3). El analisis de las escamas montadas se
realizd mediante un proyector de diapositivas marca Noris Trumpf Halogen 150, con un aumento total de la
escama de 15.3 veces su tamano (Fig. 7.4). Las lecturas de los anillos de crecimiento se llevaron a cabo por dos
personas en tiempos diferentes registrando las siguientes medidas (Fig. 7.5):

e distancia del foco a cada uno de los anillos formados (r1, r2, etc).

e distancia del foco al margen anterior de la escama ( R ¢ Lesc).

e ancho de la escama (de un borde lateral al otro) (Aesc).

Figura 7.3. Escamas montadas entre portaobjetos.

Figura 7.4. Escamas proyectadas sobre una superficie plana en la que se aumenta 15.3 veces su tamario real.
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ANCHD

Figura 7.5. Mediciones consideradas en las escamas de la sarangola.

7.2.2 Otolitos

Para el analisis de los otolitos se consideraron a las sagittae por ser los otolitos mas grandes. Con la ayuda de
un microscopio estereoscopico marca SWIFT Power Master con luz transmitida se tomaron las siguientes
mediciones en las sagittae (Fig. 7.6):

e longitud del rostrum (Lros).

e longitud del antirostrum (Lant).

e ancho del otolito (en sentido transversal) (Asag).

Longitud del rostrum

Longitud del antirostrum

Ancho de [a sagitta
Asag

Figura 7.6. Mediciones realizadas en las sagittae de la sarangola.
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7.3 Trabajo de Gabinete

7.3.1 Analisis biométrico

Para la obtencion de las medidas morfométricas, se utilizé la féormula y= axb, a través de las siguientes

relaciones (Sparre y Venema, 1989):

a) Relacién entre la longitud patrén y la longitud total, donde:
Lp=longitud patron.
a= ordenada al origen.
Lp=alt Lt=longitud total.
b= pendiente.

b) Relacion entre la longitud total y altura maxima, en la que:

Am= altura maxima.
a= ordenada al origen.
Lt=longitud total.

b= pendiente.

Am=a Ltd

¢) Relacién entre el largo y ancho de las estructuras duras:

Aesc= ancho de la escama.

a= ordenada al origen.
Aesc=a Lesc® 6 Asag=a LsagP Lesc=longitud de la escama.

b= pendiente.

Asag= ancho de la sagitta.

Lsag=longitud de la sagitta.

d) Larelacién entre la longitud total y el crecimiento de las estructuras duras:

Lesc=longitud de la escama ¢

Lesc=a Lt° Lros= longitud del rostrum en otolitos.
Lros=alt vy Lant=longitud del antirostrum.
Lant=a Lt a=ordenada al origen.

Lt=longitud total del pez.
b= pendiente.

e) La relacion talla-peso de los organismos, siendo:

Pt= peso total del organismo.
a= ordenada al origen.
Lt=longitud total.

b= pendiente.

Pt=aLtt
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La constante “b” en este tipo de funcion es la potencia, sin embargo se hace referencia a la pendiente que
proviene de una funcion lineal. El valor de la pendiente b indica el tipo de crecimiento que existe entre las
variables, para el caso de a), b), ¢) y d). Mientras el valor de b se acerca a 1, se refiere a una isometria; si el
valor es diferente de 1 es una alometria: >1 positivo y/o <1 negativo (Ricker, 1948).

En el caso de la relacion talla y peso del organismo entre mas cercano es el valor de b a 3, el crecimiento es
isométrico, si es diferente de 3 el crecimiento es de tipo alométrico: >3 positivo y <3 negativo, por tratarse de
la relacién talla-peso en la que implica que “el peso es proporcional a su volumen y éste es frecuentemente
proporcional al cubo de su talla” (Ricker, 1948; Ehrhardt, 1981).

Con la finalidad de comprobar que los valores de las pendientes (b) en los casos anteriores fueran

estadisticamente iguales o diferentes de 1 (lineal) 6 3 (al cubo para el volumen) se establecieron las siguientes

hipdtesis:
Ho: B1=1 0 Ho: 1i=3 donde: {i= valor de la pendiente en ecuaciones biométricas
Ha:1#1 o Ha: p#3 El1 6 el 3 es el valor de la pendiente especificado.

Para un nivel de significancia de a= 0.05 para una hipédtesis bilateral y con base en los grados de libertad se
obtuvieron los valores de tablas de la distribucion t. Posteriormente se compararon con los resultados
obtenidos por el estadistico de contraste (Guerra et. al, 2005):
— b- 1810

Sy/x

n-2

t

donde:

t= valor en la distribucién t-Student.

b= valor de la pendiente en las relaciones biométricas (de la muestra).
B1o= valor de la pendiente especificada (1 6 3, segtn sea el caso).

Sy/.= desviacion estandar de la muestra.
n= tamano de la muestra.

7.3.2 Determinacion de la edad

METODOS INDIRECTOS

Para analizar los datos de la frecuencia de tallas y obtener los grupos modales representativos en la poblacion

de sarangola, se utilizaron los siguientes métodos indirectos:
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El método de Petersen (1892) emplea histogramas donde se grafica la frecuencia del nimero de peces a
diferentes tallas y se identifican a los grupos modales, los cuales indican las distintas clases de edad o
cohortes. Resulta relativamente sencillo definir una cohorte y seguirla durante la primera parte de su vida al
trazar las modas correspondientes en los histogramas, sin embargo conforme se aproximan a su talla méxima
se presenta un sobrelapamiento de las modas representando a grupos de individuos con tallas similares pero
de edades diferentes, por lo tanto, la separacion de los grupos modales resulta dificil. Para la construccion de
los histogramas se consideraron a 817 organismos y se calcul6 la amplitud del intervalo mediante el empleo
de la expresion recomendada para el nimero de lineas en los diagramas de tallo y hoja (Salgado-Ugarte,
1992):

L= [lOX log,, n] y R/L (amplitud del intervalo) donde:

L=ntmero de intervalos.

n=ndamero de datos.

R=recorrido (la diferencia del valor maximo y minimo).

Se empled el método de Bhattacharya (1967), en su version computarizada para el programa Stata 9.0
(Salgado-Ugarte et al., 1994), que estima componentes gaussianos en distribuciones mezcladas. Este método
considera el logaritmo de las frecuencias de tallas como una funcion cuadratica del punto medio de la clase y
grafica estas diferencias logaritmicas, si los componentes de la distribucion estan bien separados el grafico
exhibe segmentos lineales con pendiente negativa representando a cada componente y se determinan de
manera visual. En la obtencion grafica de las lineas rectas que representan los componentes de la curva de
Gauss, Bhattacharya (1967) presenta una serie de férmulas derivadas de la regresion de los puntos
seleccionados para estimar en cada componente la longitud media, la desviacién estandar y la frecuencia o

proporcion (Sparre y Venema, 1989; Gulland y Rosenberg, 1992, Salgado-Ugarte et al., 2005).

Por su parte los EDK’s son estimadores de densidad (frecuencia del intervalo dividida por el producto del
numero total de observaciones con la amplitud de clase), atribuidos a Rosenblatt (1956), los cuales tratan de
mejorar algunos inconvenientes que presentan los histogramas como: 1) la posicién del origen de los
intervalos en la construccién del histograma, ya que un cambio en el origen cambia el nimero de modas
presentes, los EDK’s desaparecen este efecto, 2) La amplitud y el nimero de intervalos que determinan la
suavidad de la distribucion, ya que si se utilizan pocos intervalos se elimina informaciéon importante y al
contrario, si se generan numerosas clases originan estimaciones ruidosas, por lo que los EDK’s permiten que

el namero o amplitud de intervalo éptimos sea diferente para cada muestra, 3) la discontinuidad en los
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histogramas, pues en cada intervalo se infiere una densidad constante en cada clase (con una funcién
cuadrada) mientras que los EDK’s calculan la densidad local en cada punto de los datos (con una funciéon de
variacién gradual como la gaussiana) y 4) en los histogramas se mantiene una amplitud fija del intervalo, por
lo que si las clases son lo suficientemente angostas donde la densidad es alta, tienen un buen registro en esta
zona de la distribucion, sin embargo cuando la densidad es baja el tamafio de la amplitud resulta demasiado
angosto generando ruido, por su parte, existen estimadores de densidad por kernel que utilizan amplitudes
fijas de banda como de banda variable para evitar este problema (Jones, 1990), los cuales proporcionan
detalles donde se concentran las observaciones y eliminan fluctuaciones ruidosas donde los datos son escasos
(Salgado-Ugarte et al., 2005).

Para la elaboracién de los graficos de los estimadores de densidad por kernel gaussiano (EDK’s) se emple¢ el
programa estadistico Stata 9.0 mediante los comandos proporcionados por Salgado-Ugarte et al., (2005).

El nimero de modas en un estimador de densidad es una caracteristica de los datos, sin embargo depende de
la amplitud del intervalo. Hay varias formas de seleccionar apropiadamente un ancho de clase para los
EDK'’s, sin embargo en el presente trabajo se utilizd la mitad del valor de la amplitud de banda éptima
propuesta por Silverman (1986) debido a que proporcion6 una mejor caracterizaciéon de los grupos modales

que conforman a la poblacion de la sarangola (Salgado-Ugarte, com. pers.).

METODOS DIRECTOS

Escamas

Las escamas son estas estructuras que funcionan como apéndices especiales para la proteccion de la piel y
presentan una parte anterior y posterior. La parte posterior normalmente se encuentra desgastada por la
abrasion con el ambiente, mientras que la porcion anterior al estar protegida se observan mas claramente los
anillos, estrias y su estructura en general (Ehrardth, 1981; Rojo, 1988).

La zona central denominada como foco es la primera en desarrollarse en la dermis. Una vez que se formo el
foco unos ejes circulares se depositan de forma bien definida y avanzan desde el borde anterior por
secuencias progresivas del crecimiento y se manifiestan hacia la superficie expuesta de la escama, en forma de
lineas concéntricas. Entre estos ejes se forman anillos o bandas uniformemente espaciadas que se proyectan
periddicamente desde el margen anterior hasta la superficie de la escama (Lagler, 1977). Estas marcas son el
registro de cambios que sufre el organismo debido, a las diversas etapas que vive el pez: cambios estacionales
con los consecuentes cambios de factores ambientales, los periodos de crecimiento, de disponibilidad del

alimento, las migraciones, la reproduccion, etc. (Espino-Barr et al., 2006).
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Validacion de los anillos de crecimiento

Con la finalidad de determinar el periodo y la frecuencia de formacién de los anillos de crecimiento en las
escamas se analizo el incremento marginal que bdsicamente se refiere a la distancia existente entre el ultimo
anillo formado y el margen de la escama. Tedricamente este incremento debe ir aumentando de mes en mes
hasta que empieza a aparecer un engrosamiento en el borde reflejando la aparicion del nuevo anillo (Espino-

Barr et al., 2006).

Otolitos
Los otolitos constituyen una parte muy importante del oido interno de los peces 6seos. Son estructuras

calcareas depositadas en el liquido endolinfatico del laberinto, las cuales se encuentran alojadas en dos
cavidades adyacentes del neurocraneo: las capsulas oticas (Lagler et al., 1977).

Se reconocen tres pares de otolitos: la sagitta en la cavidad del sacculus, el lapillus en la cavidad del utriculus
y el asteriscus en la cavidad de la lagena. De estas tres estructuras, la sagitta es la mas utilizada para la
determinacion de la edad. Una de las caras del otolito presenta una depresion que la atraviesa en el sentido
de su eje mayor: el surco acustico correspondiente a la zona del otolito que esta en contacto con un gran
numero de células ciliadas que constituyen la porcion sensorial 6 macula (Lagler et al., 1977).

Los otolitos aparecen tempranamente en la vida del pez. Inicialmente se forma un ntcleo alrededor del cual
se depositan capas de sustancia calcarea y denotan series de bandas concéntricas hialinas y opacas. Las capas
concéntricas estan unidas entre si por fibras solidas de disposicion radial entre las cuales se depositan
cristales minerales de carbonato de calcio (Dannevig, 1956; Degens et al., 1969; Panella, 1971). Campana y
Neilson (1985) mencionan que esta zona translticida o hialina estd constituida en su mayor parte por
carbonato de calcio en forma de cristales de aragonita (Mugiya et al., 1981) aunque ocasionalmente estd
presente la vaterita, otra forma mineral del carbonato de calcio, mientras que en la zona opaca predomina una
matriz de proteina conocida como otolina, que se caracteriza por una alta abundancia de acidos amino
acidicos. Debido a lo anterior radica la diferencia en opacidad de las bandas que aparecen en los otolitos, por
la cantidad de carbonato de calcio y proteina depositada, en relacion a diferentes condiciones fisioldgicas
vinculadas por lo general a aspectos ambientales (Degens et al., 1969; Panella, 1971). La zona hialina contiene
gran cantidad de cristales de carbonato de calcio mientras que en la zona opaca se encuentra poca cantidad.
Por ello, cuando la cantidad depositada es poca, los cristales de carbonato de calcio son pequefios y el espacio

existente entre los mismos es llenado por proteinas, lo que aumenta la opacidad. De este modo, los otolitos
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aumentan su tamafio afiadiendo zonas alternadas de diferente opacidad (Degens et al., 1969; Panella, 1971;

Leta y Keim, 1982).

Tiempo de formacion de los anillos de crecimiento.

Si se relacionan las bandas de los otolitos con el crecimiento del pez, se observa que las zonas opacas estan
asociadas con periodos de crecimiento rdpido y que las zonas hialinas corresponden a periodos de
crecimiento lento. Por lo tanto, luego de un afio, es posible notar que se ha agregado una zona opaca y una
zona hialina a las ya existentes en el otolito. Si se establece que la formacion de ambas zonas corresponde a un
modelo de tiempo definido, es posible entonces determinar la edad de un pez, una zona opaca seguida de
una hialina al cabo de un afo significa un crecimiento anual (Leta y Keim, 1982).

Para comprobar lo anterior, se observaron los bordes en estas estructuras y se obtuvo el porcentaje de otolitos
con borde opaco y hialino respectivamente a nivel mensual para determinar el periodo de formacion de las

bandas de crecimiento.

7.3.3 Crecimiento en longitud y peso

Para el andlisis de poblaciones conviene representar el crecimiento de los peces en forma de una expresién
matematica. El requisito basico es obtener una expresion mediante la cual se obtenga el tamafio (en longitud o
en peso) de un pez a una edad determinada cualquiera, esa expresion debe estar de acuerdo con los datos
observados sobre tamarios o pesos a ciertas edades (Gulland, 1971).

La ecuaciéon deducida por von Bertalanffy se basa en hipotesis fisiologicas que consideran al crecimiento en
longitud y peso como resultado de la diferencia entre factores anabdlicos y catabdlicos, que a su vez son
proporcionales a la superficie (s) y al peso (w) respectivamente (Gulland, 1971). Esta ecuacién expresa la

longitud como funcién de la edad del pez:

Li=L, (1-e-K(t-t0))
donde:

Lt =longitud del pez a la edad “t”.

L. = longitud asintética o longitud maxima que el pez puede alcanzar.

k = coeficiente de crecimiento.

t=edad.

to = representa la edad que supuestamente debe tener el pez para que su longitud sea igual a cero.
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El peso de un pez es aproximadamente proporcional al cubo de su longitud, de manera que la ecuacion es

modificada (Gulland, 1971):

donde:

Pi=P, (1-e-K(t-10))3

Pt = peso del pez a la edad “t”.
P, = peso asintotico o peso maximo que el pez puede alcanzar.
Las otras variables ya fueron descritas en la ecuacion de crecimiento en longitud.

Para la obtencién de los parametros de la ecuacion de von Bertalanffy (1938): L., k y to se utilizaron los

siguientes métodos:

Grafico de Ford (1933)-Walford (1946). Este método consiste en graficar las longitudes medias a la
edad t (Lt) contra las longitudes medias a un afio después (L1). Se obtiene una grafica que genera
una linea recta, donde ésta es cortada por una linea de 45° (pendiente igual a 1) se define el valor de
L. Desde el punto de vista analitico, al graficar Lt VS L1 se obtiene una ecuacion lineal, de la cual se
sustituyen los valores de a (ordenada al origen) y b (pendiente) en las siguientes ecuaciones para la
estimacion de L,y k..

_a
1-e™*

L, k=-Inb

Grafico de Gulland (1964). Este método esta basado en el grafico de Ford-Walford y se basa en el uso
de un intervalo de tiempo constante At. Grafica Lt contra AL (es igual a Lw-Lt). Con el valor de la

ordenada al origen y la pendiente se sustituyen en:

L = a7 , k:—ln(b+1) tO:t+l1'|n(|"0L_Ltj

Asi también, las constantes L., k y to de la ecuacién de von Bertalanffy (1938) fueron ajustados por
regresion no lineal mediante el algoritmo de iteracién convergente de Newton mediante el programa

Solver del Excel (Microsoft, 1992).
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7.34. Edad limite o longevidad
Taylor (1957) la define como la edad en la cual los organismos han alcanzado el 95% de su longitud infinita

(L) y se calcula mediante la siguiente ecuacion:

—In(1-0.95
Ao.95 = (k)+t0

donde:

Aogs=longevidad.
k= coeficiente de crecimiento.
to= edad del pez cuando su longitud es igual a 0.

7.3.4 Proporcion sexual e indices bioldgicos

Proporcién sexual

Con el objetivo de conocer si la poblacion de hembras y machos provienen de una distribucién uniforme, es
decir, que mantienen proporciones iguales en cada uno de los meses de muestreo, se realiz6 la prueba
estadistica chi-cuadrada (Zar, 1996).

Se establecieron como hipétesis:

Ho: las hembras y los machos de la poblacion de sarangola se encuentran en la misma proporcion.

Ha: Hembras y machos no se encuentran a la misma proporcion.

Los valores criticos obtenidos se basaron en un nivel de confianza del 95% y de los grados de libertad.

El estadistico de prueba utilizado para la toma de decision fue:

ZZ _ Z (Oi _EIEI )2

donde:

X 2= Valor de chi-cuadrada.

> =sumatoria del cociente obtenido de las frecuencias O y E..
Oi= Frecuencia absoluta observada o empirica.
E=Frecuencia absoluta esperada.

Indice gonadosomatico, hepatosomatico y factor de condicion

Los indicadores morfofisiologicos se basan en analisis bioldgicos para conocer el bienestar de los peces, ya
que reflejan el peso relativo de drganos y tejidos en relacion con el peso del cuerpo y mantienen una estrecha

relacion con el metabolismo del pez.
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Una forma para determinar la época o periodo de la reproducciéon de los peces es mediante el indice
gonadosomatico (IGS) que se utiliza durante el seguimiento del ciclo reproductivo en un afio a intervalos
mensuales. Este indice asume que el ovario incrementa de tamafio conforme aumenta el desarrollo y compara

la masa de la génada con la masa total del organismo (King, 1995; Salgado-Ugarte, et al., 2005):

IGS= (Peso de la génada (g) / Peso total (PT)) * 100

Por su parte el indice hepatosomatico (IHS) esta relacionado al IGS ya que brinda inferencia del estado de
desarrollo del higado indicando el almacenamiento de 4cidos grasos durante ciertas etapas de vida de los
peces.

IHS= (Peso del higado (g) / Peso total (g)) * 100

La forma mas sencilla de conocer el estado corporal de un pez es mediante el analisis del factor de condicion
(FC) que esta basado en la relacién que guarda el peso con respecto a la talla del organismo y brinda
informacion acerca del estado fisioldgico, caracteristicas fenotipicas y de fases reproductivas (Rodriguez,

1992). En este trabajo se utilizo el factor de condicion de Fulton (Ricker, 1975) por considerar el peso total:

FC= (Peso total (PT) / Longitud total?® (cm)) * 100

7.3.5 PRECIPITACION PLUVIAL Y TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR

Se proporcionaron datos de temperatura superficial del agua préxima al drea de estudio por el departamento
de hidrografia de la Secretaria de Marina (SEMAR), para conocer la variaciéon espacio-temporal de este
parametro se realizaron mapas de contornos mensuales con isolineas de temperatura mediante el uso del
paquete Golden Software Surfer ® version 8. Se consideraron los valores promedio entre los meses del 2005 y
parte del 2006 de la estacién mas alejada del sistema de bahias Santiago-Manzanillo para identificar periodos
con temperaturas diferentes.

Los datos de precipitacion pluvial proporcionados por el CRIP-Manzanillo INAPESCA) se graficaron a nivel
mensual con la finalidad de conocer su variacién y relacionarlos con los cambios biologicos mensuales que

presento la especie referente a los indices biologicos.
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VIII. RESULTADOS

8.1 ANALISIS BIOMETRICO
Estructura de tallas de la poblacion

En la tabla 8.1.1, se muestran los valores minimos, maximos y promedios en longitud y peso de los
organismos, se observa que el intervalo de tallas comprendié de los 125 a los 430 mm de longitud total y un
peso de los 24 a los 1177.06 g.

Tabla 8.1.1 Valores minimos, méaximos y promedios considerados en la biometria de los organismos a nivel global.
n= 1050 organismos.

Medida Longitud Longitud Altura maxima Peso Peso Total (g)
Patron (mm) | Total (mm) (mm) eviscerado (g)
Minimo 904.0 125.0 34.0 20 24
Maximo 335.0 430.0 140.0 1038 1177.06
Promedio 223.6 301.7 83.80 323.62 366.82

En la figura 8-1 se observa el intervalo de tallas de las sarangolas colectadas a partir de la muestra de la
captura comercial, es importante mencionar que el intervalo de tallas sobre el cual opera el arte de pesca
comprende a organismos entre los 220 mm siendo los mas pequefios, mientras que los mas grandes alcanzan
tallas de 430 mm. La talla promedio de los organismos capturados comercialmente corresponde a los 300
mm, es decir son sobre los cuales recae la pesqueria y su frecuencia es mayor. Durante el muestreo bioldgico

se capturaron organismos con tallas entre los 125 y los 150 mm de longitud total.

25

20

15 ]

10 -

Frecuencia (%)
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S K, S A G, S . S U G S O

Longitud Total (mm)

Figura 8-1. Estructura de tallas de la poblacién de la sarangola procedente de la captura comercial en el periodo de enero
del 2005 a junio del 2006.

En la tabla 8.1.2, se muestra la relacion potencial entre la longitud total y la longitud patrén a nivel de la
poblacién de sarangola, por sexos separados y para organismos que no se diferenciaron sexualmente. Se

observa una gran proporcionalidad entre las variables dada por el valor de la pendiente con tendencia a 1,
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reflejandose mas esta condicion a nivel especie y en el caso de los organismos indeterminados. Los valores
correspondientes a las pendientes de las hembras y los machos presentaron una tendencia a 1, sin embargo,
estadisticamente no mostraron diferencias significativas con respecto a este valor de acuerdo con la prueba t-
Student para la pendiente (p<0.05), en la que se plantearon como hipotesis:

Ho: B1=1

Ha: B1#1

Tabla 8.1.2. Valores de la longitud total y la longitud patrén a nivel de especie, hembra, machos e indeterminados

Especie Hembras Machos Indeterminados
a 0.746 1.358 1.149 0.758
b 1.000 0.895 0.924 0.995
r 0.962 0.747 0.764 0.997
t calculada -0.37 -0.34 -0.004
t tablas t 0o 1.98 1.97 2.04
Decision Se acepta Ho Se acepta Ho Se acepta Ho
n 1050 236 213 31

En la tabla 8.1.3, se muestra la relacion entre la longitud total y la altura maxima de los organismos, en la que
se observa que el valor de la pendiente a nivel especie e indeterminados describié una alta proporcionalidad
entre las variables ya que el valor de sus pendientes fue de 1, es decir, los organismos tendieron a crecer en
longitud y en altura en proporcion directa. Es importante subrayar que los valores de las pendientes en las
tres mediciones lineales (Longitud total y estandar, y altura maxima) no mostraron diferencias significativas
seglin la prueba t-Student. Aunque los valores para sexos separados fueron mas bajos, no se mostréo un

crecimiento desigual entre las diferentes categorias.

Tabla 8.1.3. Relacion longitud total (Lt) y altura maxima (Am) en la poblacion de sarangola a nivel de especie, hembras,
machos e indeterminados.

Especie Hembras Machos Indeterminados
a 0.230 0.426 0.406 0.228
b 1.042 0.933 0.941 1.045
r2 0.691 0.727 0.695 0.989
t calculada 0.132 -0.24 -0.268 0.038
t tablas t 09 1.96 1.98 1.97 2.04
Decisidon Se acepta Ho Se acepta Ho Se acepta Ho Se acepta Ho
n 1050 236 213 31

La relacion entre la longitud total y el peso total se presenta en la tabla 8.1.4, se observa que en la poblacién y
en los organismos indeterminados se presentd un crecimiento isométrico (b=3) y por sexos la tendencia es a
la isometria, lo cual se corrobor6 con la prueba t-Student mediante el planteamiento de las hipdtesis:

Ho: Bi=3

Ha: ﬁﬁé 3
La prueba estadistica indica que no hay diferencias significativas entre las pendientes para ambos sexos, por

lo que se afirma la proporcionalidad directa entre la talla y el peso de los organismos.
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Tabla 8.1.4. Relacion longitud total (Lt) y peso total (Pt) en la poblacion de sarangola a nivel de especie, hembras,

machos e indeterminados.

Especie Hembras Machos Indeterminados
a 0.000011 0.00013 0.000037 0.0000084
b 3.042 2.608 2.837 3.085
r 0.9798 0.821 0.912 0.994
t 0.132 -1.40 -0.74 0.073
t tablas t 0.5 1.96 1.98 1.97 2.04
Decision Se acepta Ho Se acepta Ho Se acepta Ho Se acepta Ho
n 1050 236 213 31

Respecto a la relacion entre la longitud total y el peso eviscerado, los valores de la regresion potencial se

presentan en la tabla 8.1.5, para la especie y organismos indeterminados se describe un crecimiento

isométrico. En el caso de hembras y machos los valores de sus pendientes indicaron una alometria negativa,

en la que se nota una diferencia en la proporcion de las variables pues se presenté un mayor crecimiento

dirigido a la longitud a diferencia del peso. Asi también, lo anterior se comprobd con la prueba t-student

confirmando el crecimiento alométrico negativo para ambos sexos.

Tabla 8.1.5. Relacion longitud total (Lt) y peso eviscerado (Pe) en la poblacion de sarangola a nivel de especie, hembras,

machos e indeterminados.

Especie Hembras Machos Indeterminados
a 0.000016 0.000316 0.000358 0.00001
b 2.954 2.429 2.405 3.027
r2 0.997 0.810 0.896 0.993
t -0.14 -2.04 -2.7 0.023
t tablas t o9 1.96 1.98 1.97 2.04
Decision Se acepta Ho Se rechaza Ho Se rechaza Ho Se acepta Ho
n 1050 236 213 31
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8.2 DETERMINACION DE LA EDAD

8.2.1 METODOS INDIRECTOS

a) Método de Petersen (1892)

El tamanio del intervalo que se utiliz6 para la elaboracion de los histogramas fue de 10 mm, de acuerdo a la
expresion de Salgado (1992). Este método se efectud en 671 organismos que provenian de la captura
comercial.

Como se observa en la figura 8-2.1, los meses mejor representados por la presencia de organismos de
diversas tallas fueron: enero y el periodo comprendido entre marzo-abril (06), sin embargo, se seleccion¢ el
mes de abril por presentar el espectro de tallas mas amplio (al encontrarse a los organismos mas pequefios y
mas grandes), lo cual indica que se incorporaron nuevos organismos a la pesqueria con tallas de 220 mm de
longitud total, por esta razén se considera al mes de abril como el mes de reclutamiento al arte. Con lo
anterior se identificaron cuatro grupos modales para este mes.

En la figura 8-2.1 se observan las modas que conforman a la poblacién de sarangola mensualmente, como se

desplazan a lo largo del tiempo y las tallas correspondientes a cada grupo modal.

Sep 05
3.5
3+ n=18 No. de | Talla
25+ moda | (mm)
s o2l 1 280
Q
5 154 2 320
3 4 3 370
£
0.5 +
RN W ) B B = I A = I = I
S PP PSP PSS
Intervalo de tallas (mm)
Oct 05
35 F
31 n=28
et 25 No. de | Talla
[ 27 moda | (mm)
g 157 1 300
o 14
o
T H—I—H_’—r—\
0 +—+—+—+—+—+—+—F—+—
I S S R O S
Intervalo de tallas (mm)
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Nov 05

Frecuencia (%)

R O i

Intervalo de tallas (mm)

Dic 05

Frecuencia (%)

O O © OO D DO O
S < SR VS i Sl NS

Intervalo de tallas (mm)

Ene 06

Frecuencia (%)

Intervalo de tallas (mm)

No. de | Talla
moda |(mm)
1 300
2 360
No. de | Talla
moda |(mm)
1 300
2 360
No. de | Talla
moda | (mm)
1 260
2 300
3 320
4 360

DQ O O N0 O O O
P R S AV o o WP




Feb 06

Frecuencia (%)

n=78

[T1

QO O O O O O O O N
A S A A

Intervalo de tallas (mm)

Mar 06

Frecuencia (%)

n=24

Q
q/b‘

Intervalo de tallas (mm)

O O © O O & O
P P o o o o oD

Abr 06

Frecuencia (%)

'

o

\ QO O 0
S

© M © & & O
o oV o) o AP ©

Intervalo de tallas (mm)

No. de | Talla
moda | (mm)
1 310

2 340

3 400
No. de | Talla
moda |(mm)

1 230

2 270

3 300

4 320

5 340

6 360

7 380
No. de | Talla
moda | (mm)

1 220

2 300

3 330

4 420

*El circulo rojo indica el reclutamiento detectado en este mes
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Mayo 06
35 F
9 3T n=o3 —
E 21 No. de | Talla
2 27 moda | (mm)
g 7 1 | 250
9 1
2 290
L o051 |
0 +—+—+ ! ———
@0 q,‘19 ,1/»9 r&c q‘,bg S D PSS S P
Intervalo de tallas (mm)
Jun 06
3.5
3T n=45
g 25+ No. de | Talla
S 27 moda |(mm)
& 15 1 310
& 14 2 380
S
18
0.5 +
S P E S S P S P
Intervalo de tallas (mm)

Figura 8-2.1. Histograma de frecuencias de tallas mensual en el periodo comprendido de septiembre del 2005 a junio del
2006.

En la tabla 8.2.1 se muestran los grupos modales determinados por el método de Petersen y la talla

correspondiente a cada uno de ellos para el mes de abril del 2006.

Tabla 8.2.1. Tallas correspondientes a cada moda obtenidas mediante el método de Petersen en el mes de abril del 2006.

Abril 06
No. de moda Talla (mm)
1 220
2 300
3 330
4 420

b) Estimadores de Densidad por Kernel

En la tabla 8.2.2 se presentan las amplitudes de banda del valor de la mitad del éptimo sugeridas por

Silverman para cada mes.
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Tabla 8.2.2. Amplitudes de banda 6ptimas propuestas por Silverman

Ao 2005 2006

Mes Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun
Mitad del 6ptimode | 0.84 0235 025 0235 024 0445 038 051 0335 031

Silverman

Con la seleccion de las amplitudes de banda para cada mes, se generaron los estimadores de densidad por
kernel gaussiano (EDK), que posteriormente fueron transformados en frecuencias suavizadas y se

obtuvieron distribuciones multimodales.

En la figura 8-2.2 se presentan los EDK’s mensuales, como se muestra, el nimero de modas fue variable en
cada mes. Es importante aclarar que se consideraron a los organismos provenientes de la captura comercial,

razon por la cual el intervalo de tallas de organismos fue de 220 a 430 mm de longitud total.

El mes de septiembre presentd el menor niimero de modas (4), mientras que los meses con el mayor niimero
de modas fueron: noviembre representado con 12 y, enero, marzo y mayo con 10 modas.
Asi también se observa que en todos los meses de muestreo se denota una moda principal alrededor de los

290 y 300 mm, lo cual indica una mayor abundancia de organismos de estas tallas en las capturas.
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14 [Sep 05
5 4
0 -
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1 4
5 4
0 4
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3 -
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0 4
3 Dic 05
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4 4 Ene 06
3 4
© 2
o
o 11
N
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2 3 Feb 06
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c
)
3
o °1
[T 4 Mar 06
3 4
2 <
1 4
0 4
4 4 Abr 06
3 -
2 <
1 4
0 4
3 4 May 06
2 -
1 4
O -
2 Jun 06
15
1 4
5 4
O -4
200 250 300 350 400 450 500
Longitud total (mm)

Figura 8-2.2. Estimadores de densidad por kernel (EDK’s) a nivel mensual.

Los estimadores de densidad por kernel se aplicaron conjuntamente con una versién computarizada del

método de Bhattacharya (1967) para la identificacién y caracterizacion de componentes gaussianos (las
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modas) en distribuciones mezcladas. Al generar cada componente gaussiano se determind la talla para cada

moda en las distribuciones correspondientes a cada mes (Fig. 8-2.3). Al igual que en el método de Petersen

(1892), se seleccion6 el mes de abril por contener a la muestra mas representativa de la poblacion con la

finalidad de comparar entre los métodos, por esta razon, al obtener el EDK de abril se anexa enseguida en la

figura 8-2.3a el grafico de Bhattacharya para las frecuencias suavizadas de dicho mes, donde se exhiben a los

7 componentes gaussianos determinados por segmentos lineales con pendiente negativa mismos que

proporcionan la media y desviacion estandar de cada componente.

Sep 05
45
4 No. de Talla Desv.
8 35 moda (mm) | estandar
N 3 1 264 0.916
>
3 25 2 286 1.015
§ 2 3 312 0.97
S 15 4 360 | 0926
(0]
C 1
5
0 | I
150 200
Longitud total (mm)
Oct 05 No. de Talla Desv.
45 moda (mm) | estandar
4 1 269 0.235
S 35- 2 276 0.259
8§ 5 3 290 0.241
. 4 297 0.401
s 5 309 0.349
= 27 6 316 0.319
51'):; 1.5 7 325 0.240
L 1
.5
O L T T T I I T I
150 200 250 300 350 400 450
Longitud total (mm)
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Nov 05

Frecuencia suavizada

150 200

Frecuencia suavizada
N
[6)]
|

250 300 350

Longitud total (mm)

450

Rfcuﬁﬂ/fno

250 300 350

Longitud total (mm)

400

450

No. de Talla Desv.
moda (mm) estandar
1 259 0.254
2 269 0.264
3 279 0.258
4 289 0.258
5 299 0.275
6 309 0.27
7 318 0.27
8 329 0.258
9 339 0.267
10 349 0.26
11 359 0.257
12 369 0.254
No. de | Talla Desv.
moda | (mm) [ estandar
1 280 0.235
2 297 0.565
3 309 0.344
4 319 0.246
5 330 0.236
6 340 0.235
7 354 0.235
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No. de Talla Desv.
Ene 06 moda (mm) estandar
1 260 0.243
4.5+
2 272 0.253
@ 4
2 3 280 0.282
N 3.5
3 3 4 290 0.307
@ 300 0.26
.g 2.5 5 :
§ o 6 310 0.305
8 157 7 319 0.272
- 1 8 330 0.258
.5 9 340 0.244
01 | : ‘ ‘ | | 10 359 0.243
150 200 250 300 350 400 450
Longitud total (mm)
Feb 06
4.5
47 No.de | Talla | Desv.
g 3.5 moda | (mm) | Estandar
S 3 1 280 0.666
©
» 25- 2 305 0.995
©
S 2 7 3 337 0.803
<) i
§ 1.5 4 360 0.471
w1 5 399 | 0.445
57
0 | T T T T T T T
150 200 250 300 350 400 450
Longitud total (mm)
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No. Talla Desv.
de (mm) | Estandar
Mar 06
moda
4.5 1 222 0.478
4 2 256 0.400
g 3.57 3 270 0.462
% 37 4 281 0.343
3 25 5 299 | 0.678
@ 2 |
2 6 316 0.662
S 15
3 . 7 335 0.637
I . 8 354 | 0584
0 9 372 0.448
150 200 250 300 350 400 450 10 390 0.465
Longitud total (mm)
Abr 06
4.5 No. de | Talla Desv.
4 moda | (mm) | Estandar
L 35 1 216 0.972
g, 2 242 | 0538
>
g 25 3 293 1.301
g 2 4 326 0.84
C
% 1.5 5 365 0.587
21 6 418 | 0515
57 7 428 0.518
0 | T : I T -
150 200 250 300 350 400 450
Longitud total (mm)
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Diferencias logaritmicas de frecuencia

-2

Abr 06

150 200 250 300 350 400 450 500

Longitud total (mm)

Figura 8-2.3a. Grafico de Bhattacharya. Segmentos lineales representan las pendientes negativas consideradas para la talla

a cada moda.

May 06 No. de | Talla Desv.
4.5 moda | (mm) | Estandar

4 1 238 0.337
S 35 2 248 | 0410
8 3 3 259 0.603
2 257 4 280 | 0.458
g 2 5 287 0.510
3 15 6 299 0.423
g ' 7 318 | 0443
z _ 8 333 | 0795
150 200 250 300 350 450 9 369 0.349
Longitud total (mm) 10 378 0.340
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Jun 06 No. Talla Desv.
45 de (mm) | estandar
4 moda
© 35 1 268 0.334
g8 s 2 280 | 0.358
S 25 3 290 | 0.329
s 5 4 300 | 0.623
[
% 1.5 5 319 0.397
[0) _
i 1 6 329 0.353
57 7 342 0.310
01, : , : o : 8 370 0.310
150 200 250 300 350 400 450

Longitud total (mm)

Figura 8-2.3. Estimadores de densidad por kernel y componentes gaussianos obtenidos del método de Bhattacharya a
nivel mensual.

Al analizar los componentes gaussianos a partir del método de Bhattacharya (1967) para el mes de abril se
observd que la primera moda estuvo representada por organismos con una talla de alrededor de 216 mm,
mientras que la tltima moda para este mes que corresponde a la moda 7 estuvo formada por organismos de
428 mm de longitud total. Por su parte el grueso de la poblacion estuvo conformado por organismos que

pertenecen a las modas 3, 4 y 5 que registran tallas entre los 293, 326 y 365 mm, respectivamente.

Comparacion entre los métodos indirectos

La diferencia mas notable entre los métodos indirectos es la variacion del nimero de grupos modales
detectados. El método de Petersen (1892) identificé menor cantidad de modas en los meses de muestreo, en el
mes de octubre registr6 una moda y para el mes de marzo indicé el mayor niimero de modas con 7. En
contraste, los EDK’s en conjunto con el Bhattacharya (1967) identificaron al menos 4 modas en el mes de
septiembre y hasta 12 modas en noviembre.

Para llevar a cabo la comparacion entre el método de Petersen (1892) y Estimadores de Densidad (EDK’s)
(1956) junto con el Bhattacharya (1967), se determinaron las tallas correspondientes a cada grupo modal en el
mes de abril (2006) y se presentan en la tabla 8.2.3.

Nuevamente en este caso se observa que los EDK’s y el Bhatttacharya estimaron mayor niimero de grupos

modales para el mes de abril al detectar 7 modas, mientras que los histogramas de Petersen no reflejaron a
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todos los grupos modales pues so6lo indica la presencia de 4 modas que componen a la poblacién. Sin
embargo, se observa una similitud en las tallas determinadas para cada grupo. Asi también es importante
aclarar que la diferencia en la identificacion de las modas radica en parte en que las clases de tallas mas
pequenas y las mas grandes estan integradas por pocos individuos, es decir, el tamafio de la muestra es

pequefio, razon por la cual estos grupos de edad no estan bien representados.

Tabla 8.2.3. Valoracién de los métodos indirectos empleados en el mes de abril (06).

No. de moda Método de Estimadores de Densidad (EDK’s) y
Petersen (mm) Bhattacharya (mm)
1 220 216
2 242
3 300 293
4 330 326
5 365
6 420 418
7 428

8.2.2 METODOS DIRECTOS

Escamas

a) Descripcién de la escama

Las escamas de la sarangola son de tipo ctenoide, firmes y de forma ligeramente cuadrangular. La parte
posterior presenta ctenii o dientes y corresponde a la parte expuesta de la escama, mientras que el borde
anterior es la parte que se encuentra protegida en la epidermis y presenta pequenos ldbulos delimitados por
una serie de radios que convergen en el foco. Los radios oscilaron entre 7 y 12. Las escamas presentaron un
foco bien definido ligeramente desplazado al borde posterior. Los anillos de crecimiento se identificaron como
lineas dobles continuas y concéntricas, una linea transliicida bordeada en ambos lados por una opaca. Al
momento de analizar la escama en general, los anillos de crecimiento aparentaron ser escamas de tamafo
gradual (de pequefias a grandes) que se sobrelapaban una tras otra hasta conformar toda la escama (Fig. 8-

2.4). Se apreci6 una disminucion en la distancia entre anillo y anillo de crecimiento.
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Figura 8-2.4. Esquema general de las escamas de la sarangola Microlepidotus brevipinnis.

b) Crecimiento de la escama
En la figura 8-2.5, se observa la relacion entre el largo y el ancho de la escama indicando que crecen de manera
diferencial (b=0.85) en la que se da un mayor crecimiento en longitud que en el ancho de la escama, razoén por

la cual mantienen una forma ligeramente cuadrangular.

18
£ 16 { Aesc = 1.994 Lesc”®® <
E 1] r=0793
© n =247
5 2| F=966.94
@ 10
o 8
)
©
o 61
<
2 4
<
2 4
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 2 4 6 8 10 12
Longitud de la escama (mm)

Figura 8-2.5. Relacién entre la longitud y el ancho de la escama.
Aesc=ancho de la escama Lesc=longitud de la escama

Para conocer si la escama es una estructura que refleja el crecimiento del organismo de manera proporcional,

al aplicar la regresion potencial se obtuvo un valor alométrico de b= 0.97 (Fig. 8-2.6), y de acuerdo con la

Resultados 41




prueba estadistica t-Student no hay diferencia significativa entre este valor de la pendiente y 1. El valor de
tablas: tooseasp=1.96 y el valor calculado t=-0.144 indican que se acepta Ho, donde b=1. Lo anterior expresa una
tendencia a la isometria en la que las dos variables cambian de manera directamente proporcional, reflejando

asi la confiabilidad del uso de las escamas en la determinacién de la edad.

12

Lesc = 0.026 Lt %"
R?=0.483
n =247

10 -

Longitud escama (mm)

0 ‘ : : :
0 100 200 300 400 500

Longitud del pez(mm)

Figura 8-2.6. Relacion entre la longitud total del pez con respecto a la longitud de la escama.
Lt=longitud total =~ Lesc= Longitud o largo de la escama
Con los valores de las ecuaciones en las relaciones entre el crecimiento de la escama y el crecimiento somatico
del organismo, en la tabla 8.2.4, se muestra el tamafio de la escama en longitud y ancho con respecto a la talla

del organismo.
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Tabla 8.2.4. Longitud y ancho de la escama con respecto al tamafio en longitud de la sarangola.

Longitud total (mm) Longitud de la escama (mm) Ancho de la escama (mm)
60 1.41 2.69
80 1.88 3.42
100 2.34 412
120 2.79 4.80
140 3.25 5.46
160 3.70 6.11
180 4.15 6.74
200 4.60 7.36

220 5.05 7.97
240 5.50 8.57
260 5.95 9.16
280 6.40 9.75
300 6.84 10.32
320 7.29 10.90
340 7.73 11.46
360 8.17 12.02
380 8.62 12.58
400 9.06 13.13
420 9.50 13.67
440 9.95 14.22
460 10.38 14.75

¢) Identificacion de anillos de crecimiento

Se analizaron 286 escamas, de las cuales el 85% fueron legibles e idoneas para las mediciones y las lecturas,
sin embargo el 15% restante correspondid a escamas regeneradas por lo que se desecharon, asi también las
escamas de 14 organismos se eliminaron como resultado del desacuerdo de las lecturas entre los lectores. Se
observaron de 1 a 13 anillos de crecimiento. Por otra parte la distancia entre anillo y anillo disminuy¢ a partir
del foco. En la tabla 8.2.5 se presenta por clases de talla, la frecuencia de los organismos por el nimero de
anillos formados en sus escamas.

Nota: La N= 1921 se refiere al nimero acumulado de la frecuencia de organismos para cada edad, no

corresponde al nimero de organismos analizados.
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Tabla 8.2.5. Distribucion de la edad-longitud a partir de escamas de la sarangola Microlepidotus brevipinnis.

Longitud | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 n %
(mm)

0 0 0.00
20 35 2 37 1.93
40 9 35 8 1 53 | 2.76
60 86 3 4 1 94 | 4.89
80 142 14 156 | 8.12
100 14 82 7 103 | 5.36
120 106 16 3 125 | 6.51
140 40 75 4 1 120 | 6.25
160 2 90 35 3 1 131 | 6.82
180 53 72 12 3 1 141 | 7.34

200 7 74 52 4 2 1 140 7.29
220 48 67 24 1 1 141 | 7.34
240 12 70 60 19 2 2 165 | 8.59
260 26 76 39 13 1 1 156 | 8.12
280 6 53 74 26 8 2 2 171 | 8.90
300 2 4 39 41 16 4 1 2 110 | 573
320 1 14 19 11 2 49 | 255
340 3 5 5 4 18 ] 0.94
360 3 2 2 7 0.36
380 1 1 2 0.10
400 1 1 0.05
420 1 1 0.05

N 286 284 260 250 239 226 177 101 51 26 12 5 4 1921 | 100

Mediante la lectura de escamas se determinaron 13 grupos de edad para la poblacién. Es importante destacar

que la diferenciacion sexual entre hembras y machos se detectd a partir del grupo de edad 4 (tabla 8.2.6), los

organismos mas jovenes aun no se diferenciaban sexualmente. Mientras que los organismos mas viejos

(grupos de edad 12 y 13) no se sexaron debido a que al momento de llegar a la playa estos peces llegaban

eviscerados.
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Tabla 8.2.6. Tallas correspondientes a cada grupo de edad mediante lectura de escamas.

ESCAMAS
Grupo de edad Poblacion Hembras Machos
(No de anillos) Longitud total (mm) | Longitud total (mm) | Longitud total (mm)
1 125.00
2 138.80
3 220.00 220.00 220.00
4 243.80 231.33 252.40
5 281.50 283.33 281.00
6 285.60 286.26 285.32
7 295.20 294.30 296.26
8 307.10 308.08 306.41
9 315.60 311.77 319.38
10 331.10 333.00 328.33
11 346.40 346.50 346.33
12 354.00
13 360.50

En la figura 8-2.7, se muestran los valores minimos, maximos y mediana de la longitud total de los

organismos por el nimero de anillos presentes en las escamas a nivel de la poblacion.

poblacion
430
38
372 |+
358 | 348 W 354== 350
344} 343
330 327.
310 30 32 32
254 4 296. r#ﬂ 310 312
280 1277 285| 278
250 4 240 270 265
23',5 % 242 -
32
212
150
14(%
125 E\T%"\!‘ 126\ | I 1T Il Il Tl Il I Tl Il Il Il

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

No. de anillos

Figura 8-2.7. Longitudes minimas, maximas y medianas para escamas con 1 a 12 anillos de crecimiento. El valor inferior

Rfcuﬁﬂ/fno

en cada grupo indica el minimo, el del centro representa a la mediana y el superior el valor maximo.
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Al analizar a la poblacion por sexos separados, se observa claramente que ambos grupos presentan la misma

cantidad de anillos de crecimiento en sus escamas al identificarse de 3 a 11, destacando una mayor

concentracion de organismos que presentaron en sus escamas de 6 a 9 anillos de crecimiento (Fig. 8-2.8).

Hembras
372 |
365
350.5
344 343
330
320
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238 T o345

212
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Machos
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B)
Figura 8-2.8. Grafica de violines representando longitudes minimas, maximas y medianas por nimero de anillos de
crecimiento en escamas para A) hembras y B) machos.

d) Periodicidad de anillos de crecimiento

Los valores se agruparon mensualmente y en la figura 8-2.9 se presenta el analisis del incremento marginal
representada por una gréafica de caja y bigotes, la linea que atraviesa a la caja representa el valor de la
mediana, mientras que los bigotes superior e inferior indican los valores adyacentes dentro de las cotas
superior e inferior respectivamente. Se observa que hay una mayor dispersion de los datos en los meses
comprendidos de marzo a junio, por su parte, los valores de la mediana que indicaron un menor incremento
marginal correspondieron a los meses de febrero, marzo y junio del 2006. Los meses que presentaron un
mayor incremento marginal fueron octubre y diciembre del 2005 y mayo del 2006. Se considerd la tendencia
de los valores de la mediana determinando que el menor valor del incremento marginal indico6 la formacion
reciente del anillo, por lo anterior se considera la formacién anual de los anillos de crecimiento de la sarangola

Microlepidotus brevipinnis en el mes de junio.
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Figura 8-2.9. Analisis de Incremento Marginal (IM) en las escamas de la sarangola.

Otolitos (sagittae)

a) Descripcion de la sagitta

En este trabajo se estudiaron las sagittae de la sarangola, la sagitta mas pequefia midi6 alrededor de 4.8 mm y
la mas grande alcanz6 los 10.3 mm. Morfoldgicamente son estructuras ovaladas, por lo que la parte central es
la mas ancha. Las sagittae presentan dos caras, la cara interna se caracteriz6 por la presencia de un espacio
tubular que recorre el largo de la estructura y corresponde al canal actistico, mientras que la cara externa es la
parte concava de la estructura. En la sagitta se observo en la parte anterior al rostrum, definido por su forma
redondeada y separado del antirostrum por una excisura mayor (la cual varié de un espécimen al otro) pues
en algunos casos el rostrum crecid hacia el margen dorsal y se fusiono con el antirostrum, lo que ocasioné que
en ciertos casos la presencia de esta excisura no fuera muy notoria. El nticleo se encontré en la parte central de
la estructura y present6 una coloracion oscura. Por su parte los anillos de crecimiento se caracterizaron como

una banda opaca y una hialina que se formaron de manera excéntrica alrededor del nticleo (Fig. 8-2.10).
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Figura 8-2.10. Esquema general de las sagittae de la sarangola Microlepidotus brevipinnis.

Posrostrum

b) Crecimiento del otolito
En la relacion entre la longitud del rostrum y la longitud del antirostrum (Fig. 8-2.11) se observa que hubo
una proporcionalidad directa en el crecimiento de estas variables, representado por el valor de la pendiente

b=1 que corresponde a un crecimiento isométrico.

9| Lant= 0.8071Lros"%

81 r*=0.96 °
74 n= 331

6| F=7751

Longitud del antirostrum (mm)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Longitud rostrum (mm)

Figura 8-2.11. Relacién entre la longitud del rostrum y el antirostrum de la sagitta.
Lros=Longitud del rostrum Lant= Longitud del antirostrum.

En la relacion entre el largo y el ancho (Fig. 8-2.12), se obtuvo un valor de la pendiente de b= 0.63 que
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corresponde a un crecimiento alométrico negativo, lo que revela que el crecimiento en ancho es menor al

crecimiento en longitud de la sagitta.

451 Asag= 0.9662Lsag”® Asmn A
41 =075 A

351 =331
3| F=997

Ancho de la sagitta (mm)
N
[$)]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1
Longitud de la sagitta (mm)

Figura 8-2.12. Relacion entre la longitud y el ancho de la sagitta.
Asag=ancho de la sagitta Lsag=longitud de la sagitta.

La regresion entre la longitud de las sagittae y la talla del pez mostrd un valor alométrico de b= 0.6 (Fig. 8-
2.13), sin embargo los valores altos de F y el coeficiente de determinacién (r2= 0.9) indican que si existe una
proporcionalidad entre dichas variables. Por esta razon, la sagitta es una estructura que refleja el crecimiento

del organismo, por lo que es adecuada para realizar la determinacién de la edad.

12

— 4| Lros=10792 L0260

g ?=0.9122

T 8] n=825

5 F=3407.7

o

T

2 4]

=)

<

g 2
0 : : : : : : :
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Longitud total (mm)

Figura 8-2.13. Relacién entre la longitud total del pez con respecto a la longitud de la sagitta.
Lt=longitud total =~ Lros= Longitud del rostrum (longitud de la sagitta).

En la figura 8-2.14, se muestra la relacion entre la longitud del antirostrum con respecto a la longitud del pez,

igualmente que el caso anterior el valor de la pendiente fue de b= 0.6 pero el valor de F (2249.6) indicé una
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proporcionalidad entre dichas variables.

Longitud del antirostrum (mm)

81 2=0.8744
n= 325
61 F=22496

0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

91 Lant= 0.8687Lt%¢""2 -

0 50 100 150 200 250 300 350
Longitud total (mm)

400

Figura 8-2.14. Relacién longitud del organismo y longitud del antirostrum.

Lt=Longitud total ~Lant=longitud del antirostrum.

Con la obtencion de las ecuaciones a partir de las relaciones morfométricas entre el crecimiento de la sagitta y

el crecimiento del organismo, en la tabla 8.2.7 se presentan los valores de diferentes medidas de la sagitta

correspondientes a cada clase de talla de los organismos.

Tabla 8.2.7. Medidas del rostrum, antirostrum y ancho de las sagittae en relacion a la talla de las sarangolas.

Longitud total | Longitud del rostrum | Longitud del antirostrum Ancho de la sagitta

(mm) (mm) (mm) (mm)
80 3.81 2.19 3.14
100 4.36 2.40 3.60
120 4.86 2.58 4.03
140 5.34 2.75 4.43
160 5.79 2.90 4.81
180 6.21 3.05 5.17
200 6.62 3.18 5.52
220 7.02 3.31 5.85
240 7.39 343 6.18
260 7.76 3.54 6.49
280 8.12 3.65 6.79
300 8.46 3.76 7.09
320 8.80 3.86 7.38
340 9.13 3.95 7.66
360 9.45 4.05 7.93
380 9.76 4.14 8.20
400 10.10 4.23 8.47
420 10.40 4.31 8.72
440 10.70 4.39 8.98

Resultados
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¢) Identificacion de bandas de crecimiento

Se analizaron en total 331 sagittae de la sarangola Microlepidotus brevipinnis. Se observaron de 1 a 13 anillos de
crecimiento que se identificaron como una banda opaca seguida de una banda transltiicida muy delgada. Es
importante sehalar que la distancia entre los anillos fue disminuyendo de manera progresiva. Al igual que en
las escamas, la mayor frecuencia la ocuparon organismos con 6 a 9 anillos de crecimiento en las sagittae, por
su parte la menor frecuencia de organismos presentd 1 anillo y de 11 a 13 bandas de crecimiento. En la figura
8-2.15, se muestran los valores minimos, maximos y mediana de la longitud total de los organismos por el

numero de anillos presentes a nivel de la poblacion.

o
poblacién 130
ssg 380
380 354 372
358 |- 360 3%4
1pom 330, 353
| oo 330
3101305 297% 3168 300
286 286
280 2724%§ -
245 255
293 H
212
150
140
140
1 25 %’F 1 26@ ITrTl ITTT1 ITTT1 ITTT1 ITTT11 ITTT1 ITTT1 ITTT1 ITT1T11 ITTTI
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
No. de anillos

Figura 8-2.15. Longitudes minimas, maximas y medianas en sagittae con 1 a 13 anillos de crecimiento.

También se analizo a la poblacidn por sexos separados (Fig. 8-2.16), se muestran las longitudes por cada anillo
de crecimiento en las sagittae para hembras (a) y machos (b) respectivamente. En las hembras se identificaron
de 3 a 11 anillos de crecimiento, mientras que para los machos se identificaron de 3 a 12. En ambos casos se

registr6 una mayor concentracién de organismos que presentaron en las sagittae de 6 a 8 anillos de
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crecimiento, al igual que en ambos sexos fue escasa la cantidad de organismos con mas de 11 anillos de

crecimiento.
hembras 356
364 || 365 3545
348 | 33T
320
320
310 305 - 310
295 290 3007
286
268 270 2707
539
244
f= =
237 239
212 223
3 5 6 7 8 9 10 11
No. de anillo
A)
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machos

380
360 |
358 | 354 355
345 7~
333 330,
2 330
326 % 320
310 310
300 | 298
285 |
280 286 280.| 286
273
250 260 255
245
232 229
230
1} ] [ U] 1] [l U] ] [
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
B) No. de anillo

Figura 8-2.16. Valores minimos, medianas y maximos en longitud con respecto al niimero de anillos presentes en las
sagittae de: A) hembras y B) machos de la sarangola.

En la tabla 8.2.8, se presentan las longitudes para cada grupo de edad obtenidos al analizar los otolitos.

Tabla 8.2.8. Tallas correspondientes a cada grupo de edad mediante el andlisis de las sagittae.

OTOLITOS
Grupo de edad Poblacion Hembras Machos
(No de anillos) Longitud total (mm) Longitud total (mm) Longitud total (mm)
1 125.00
2 141.72
3 222.32 220.00 220.00
4 246.46 237.33 251.11
5 283.37 261.60 280.36
6 291.76 282.21 288.11
7 304.09 294.47 297.66
8 318.44 312.04 320.00
9 335.19 325.51 329.50
10 340.46 336.54 334.02
11 349.54 350.00 345.00
12 367.24 357.80
13 372.68
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d) Periodicidad de las bandas de crecimiento

En la figura 8-2.17 se observa que el borde opaco de los otolitos alcanza sus mayores valores en el periodo de

septiembre a diciembre, aunque es importante aclarar que en el mes de noviembre no se obtuvo la muestra de

otolitos (en la figura aparece la barra en blanco), los valores mas altos se registraron en el mes de diciembre.

Por su parte, el mayor porcentaje de otolitos con el borde hialino se presenta en el mes de junio. Con lo

anterior se propone que el periodo de formacién de la banda opaca y hialina, muestra una duracion de 6

meses.

Figura 8-2.17. Frecuencia en porcentaje de bordes opacos e hialinos en los otolitos de la sarangola.
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8.3 ESTIMACION DEL CRECIMIENTO

8.3.1 Estimacion de los parametros del crecimiento en longitud de la ecuacién de von Bertalanffy.

Escamas

Se obtuvieron Loo, k y to, por el método de Ford (1933)-Walford para la poblacidon en general, posteriormente

se ajustaron con el Solver y son los que se presentan en la tabla 8.3.1.

Tabla 8.3.1. Parametros de crecimiento por escamas obtenidos por diferentes métodos de la ecuacién de crecimiento de
von Bertalanffy para la poblacién de sarangola Microlepidotus brevipinnis.

Ford-Walford/Gulland Método Solver
Parametro/Método
L (mm) 378.5 368.66
k 0.20 0.226
to -1.049 -0.724
R2 0.93 1.000
R? ajustada 0.92 0.99
Otolitos

Mediante el método de Ford-Walford y Gulland, se estimaron los parametros de crecimiento: Loo, k y to para
la poblaciéon de sarangola. Estos valores se ajustaron con el método de Solver y se presenta en la tabla 8.3.2. Al

realizar el ajuste de los valores con el Solver el coeficiente de determinacion fue el mas alto.

Tabla 8.3.2. Parametros de crecimiento por otolitos obtenidos por diferentes métodos de la ecuacién de crecimiento de von
Bertalanffy para la poblacién de sarangola Microlepidotus brevipinnis.

Parametro/Método Ford-Walford/Gulland Método Solver
L 396.14 388.68
k 0.191 0.207
to -0.852 -0.718
R2 0.94 1.000
R? ajustada 0.93 0.99

8.3.2 Comparacion entre métodos

En la tabla 8.3.3, se muestran las longitudes a cada edad obtenidas por los métodos directos. Comparando

entre las estructuras duras, la que obtuvo una menor variacion de las longitudes calculadas con respecto a las
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observadas fueron las sagittae al presentar una sumatoria de diferencias al cuadrado menor con respecto al
valor obtenido con las escamas. Ambas estructuras permitieron la identificacién de 1 a 13 afos de edad.

Por su parte se observa en la tabla 8.3.3 que la tasa de crecimiento fue disminuyendo, mostré los valores mas
altos en las primeras edades y los valores mas pequenos en las ultimas edades. Entre la edad 1 y 2 la ganancia
del crecimiento en longitud fue de 51 mm, mientras que entre la edad 12 y 13 la tasa instantdnea bajo

drasticamente hasta los 5.20 mm.

Tabla 8.3.3. Longitud a cada edad mediante escamas y otolitos.

Edad Escamas SD2 Otolitos SD2 Tasa instantanea de
(afios) (mm) (mm) crecimiento por otolitos
(mm/afio)
1 118.83 5.43 116.52 71.84 51.00
2 169.31 1161.17 167.52 665.69 41.44
3 209.59 737.85 208.96 178.48 33.68
4 241.73 9.42 242.64 14.60 27.37
5 267.38 250.86 270.00 178.65 22.24
6 287.84 0.38 292.24 0.23 18.07
7 304.17 59.04 310.31 38.75 14.69
8 317.20 90.76 325.00 42.95 11.93
9 327.60 151.12 336.93 3.01 9.70
10 335.90 35.86 346.63 37.98 7.88
11 342.52 3.38 354.51 24.67 6.40
12 347.80 10.56 360.91 40.07 5.20
13 352.01 22.18 366.11 43.17
2541.03 1340.09

8.3.3 Crecimiento en peso.
En la relacién talla-peso total se obtuvo un valor de b= 3.042, lo cual indica un crecimiento isométrico,

mientras que para el caso de organismos eviscerados el valor fue de b=2.954 lo cual demuestra un crecimiento

alométrico negativo (Fig. 8-3.1). En ambos casos el indice de determinacion fue alto.
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Figura 8-3.1. Relacion longitud (mm) y peso (g) de la sarangola M. brevipinnis: a) peso total, b) peso eviscerado.

En la tabla 8.3.4 se observan las tallas y los pesos estimados para cada edad mostrando las tasas de
crecimiento en peso: total y eviscerado. Las tasas de crecimiento para ambos pesos mostraron el mismo
comportamiento, en las primeras edades alcanzaron valores intermedios, mientras que en las edades 4, 5y 6
los valores fueron los mas altos, a partir de la edad 7 los valores disminuyeron hasta alcanzar sus valores

minimos en la edad 13 con 29.476 en peso total y 24.781 en peso eviscerado.
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Tabla 8.3.4. Valores estimados de longitud y peso: total y eviscerado, para cada edad de la sarangola M. brevipinnis.

Edad Longitud total | Peso total | Tasa anual instantanea Peso Tasa anual instantanea
(mm) (g de crecimiento en peso | eviscerado (g) | de crecimiento en peso
total eviscerado
1 116.52 21.253 20.338
2 167.52 64.121 42.868 59.431 39.039
3 208.96 125.611 61.490 114.180 54.749
4 242.64 197.892 72.281 177.533 63.353
5 270.00 273.912 76.020 243.432 65.899
6 292.24 348.475 74.564 307.549 64.117
7 310.31 418.254 69.778 367.188 59.639
8 325.00 481.422 63.168 420.928 53.740
9 336.93 537.237 55.816 468.242 47.314
10 346.63 585.670 48.433 509.182 40.940
11 354.51 627.122 41.451 544.142 34.960
12 360.91 662.221 35.100 573.693 29.551
13 366.11 691.697 29.476 598.474 24.781

Por su parte, en la figura 8-3.2, se presentan los valores estimados del crecimiento en peso total y eviscerado.

Figura 8-3.2. Curva de crecimiento en peso (g) de von Bertalanffy de M. brevipinnis: a) peso total, b) peso eviscerado.
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8.3.4 Diferencias del crecimiento entre sexos.
Los valores de los parametros de crecimiento obtenidos a partir de los otolitos fueron para hembras: L-=
489.05 mm, k= 0.0821 (afos?) y to=-4.251, mientras que para machos fueron: L~= 381.81 mm, k= 0.197 (afios?) y

to=-1.122. En la figura 8-3.3, se presentan las curvas de crecimiento en longitud para ambos sexos.

400 400
350 1 350 -
T 300 T w0
E 250 E 250
£ 20 O obs ‘_g 200 1
5 ] b ] o obs
5 150 calc E 150
S 100 S w0 calc
S s Lt= 489.05[1-e -0'082(“4'251)] 3 50 - Lt= 381.81[1- -0.197(t+1.122)]
0 — 0
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 2 B #“
Edad (afios) Edad (afios)
a) b)

Figura 8-3.3. Curva de crecimiento en longitud (mm) de von Bertalanffy mediante otolitos por sexos de M. brevipinnis: a)

hembras, b) machos.

En la tabla 8.3.5 se presentan los valores de longitud observados y calculados para cada edad obtenidos mediante el
método de los otolitos para ambos sexos. En el caso de las hembras estas estructuras permitieron determinar organismos
con 11 afos de edad, mientras que para los machos se identificaron organismos de 12 afios. Es importante notar que la
tendencia de las hembras es alcanzar mayores tallas a edades mayores con respecto a los machos.

Tabla 8.3.5. Valores promedio de talla a cada edad de la poblacion de la sarangola M. brevipinnis obtenidos por otolitos y
con el uso de la ecuacion de von Bertalanffy .
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2 193.98 193.51
3 220.00 218.47 220.00 223.84
4 237.33 240.75 251.11 249.48
5 261.60 261.00 280.36 271.14
6 282.21 279.43 288.11 289.45
7 294.47 296.18 297.66 304.93
8 312.04 311.41 320.00 318.01
9 325.51 325.27 329.50 329.06
10 336.54 337.87 334.02 338.40
11 350.00 349.33 345.00 346.29
12 359.75 357.80 352.96
13 369.22 358.60

8.3.5 Edad limite o longevidad

La sarangola M. brevipinnis alcanza 95% de su longitud infinita cuando tiene 13.75 afios. Las diferencias entre
sexos son: para los machos de 14 afios, mientras que las hembras alcanzan el 95% de su longitud infinita a los

32 anos.

8.3.6 Relacion edad-longitud y crecimiento para otros miembros de la familia Haemulidae

En la tabla 8.3.6 se presentan las tallas promedio para diferentes grupos de edad de distintos miembros de la

familia Haemulidae, incluidos los de la sarangola obtenidos en el presente estudio.

Tabla 8.3.6. Talla promedio (mm) en cada edad para varias especies de hemulidos (modificada de Gallardo-Cabello et al., 2003).

Edad
Especie Region 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Brachydeuterus Nigeria (Raitt y - 145 159 175 - - - - -
auritas Sagua, 1969)
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Pomadasys Golfo de - 175 195 209 213
hasta Aden(Oven y
Salekhova, 1970)
P. hasta India oeste 246 344 465 524 569
(Deshmukh,
1973)
P. jubelini Africa del Este 160 230 300
(Alberdi, 1971)
P. striatum Golfo de Suez 78 103 126 138
(Latif y
Shenouda, 1972)
Haemulon Banco de 89.4 124 1521 | 1722 | 1894 | 202
aurolineatum Campeche
(Sokolova, 1965)
H. Banco de 107 147 172 180 185 193 200
aurolineatum Campeche
(Sauskan y
Olayechea, 1974)
H. Sureste de USA 1244 | 1594 | 189.2 | 213.1 | 2322 | 247.6 | 2599 | 269.8 | 277.8
aurolineatum (Manooch y
Barans, 1979)
H. plumieri Banco de 236 260 280 307
Campeche
(Kapote, 1971)
H. plumieri Carolina del Sur 97 185 244 283 314 341 367 389 414 439 492
y Nte (Manooch,
1976)
H. Venezuela 175.1 | 186.9 | 204.7
steindachneri (Eslava, 1991)
H. Manzanillo, 59.1 1124 | 159.1 200 2359 | 267.3 | 2949 | 3109 | 340.1 | 358.7 | 3749 | 389.2
sexfasciatum Colima (Cruz-
Romero et al.,
1993)
H. Manzanillo, 428 842 | 121.1 | 1504 | 183.4 | 209.5 | 2328 | 253.6 | 272.1 | 288.6 | 303.3 | 316.4
flaviguttatum Colima (Cruz,-
Romero et al.,
1993)
H. maculicauda Manzanillo, 30.4 65.8 90.4 1189 | 1409 | 1603 | 177.6 | 192.8 | 206.2 | 218.1 | 228.7 | 230.8
Colima (Cruz-
Romero et al.,
1993)
Anisotremus Manzanillo, 583 | 1099 | 1552 | 195.1 230 | 260.8 | 287.7 | 3114 | 3322 | 350.5 | 366.5 | 380.6
interruptus Colima (Cruz-
Romero et al.,
1993)
A. interruptus | (Gallardo-Cabello | 125.2 | 174.7 | 220.7 | 263.5 | 294.3 320 3943 | 369.6 | 387.6
et al., 2003)
Microlepidotus Manzanillo, 42.8 83.6 119.2 | 1504 | 177.7 | 201.6 | 2225 | 240.7 | 256.7 | 270.7 | 2829 | 293.6
brevipinnis Colima (Cruz-
Romero et al.,
1993)
M. brevipinnis Presente trabajo 125 141.7 | 2223 | 246.5 | 2834 | 291.8 | 304.1 | 3184 | 3352 | 340.5 | 349.5 | 367.2 | 372.7
(otolitos)

Por su parte en la tabla 8.3.7 se presentan los parametros del crecimiento para algunas especies de la familia

Haemulidae y la longevidad (Aoss).

Tabla 8.3.7. Parametros de crecimiento para varias especies de hemulidos en diferentes regiones.

Region Autores Especies Método L k to Aoss
Banco de Sokolova (1965) Haemulon escamas 2472 | 0.249 | -0.801 | 11.187
Rfcuﬁﬂ/fn-'
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Campeche aurolineatum
Banco de Sauskany Olayechea | o, orineatum Mo 200.36 | 0.664 | -0.34 | 4172
Campeche (1974) proporcionado
Bancode ) Olayecheay Hemandez |y orinospim Mo 2713 | 0.184 | -1.751 | 1453
Campeche (1976) proporcionado
te d E
sureste de | \anooch y Barans (1979) | H. aurolineatum | o2y | 310 | 022 | -128 | 12325
USA otolitos
1f P
Golfode 1y o y Salekhova (1970) | Pomadasys hasta No 22062 | 0.614 | 1.024 | 5903
Adén (machos) proporcionado
India del No
Deshmukh (1973) P. hasta . 7427 | 0264 | 1.032 | 12.379
Oeste proporcionado
Ifo d
Golfode | 1 it y Shenouda (1972) P. striatum No 17692 | 0312 | 1.083 | 10.685
Suez proporcionado
Jamaica Billings y Munro (1974) H. plumieri Escamas 420 0.71 1.00 5.219
Carolina Nt
ar; e Manooch (1976) H. plumieri Recaptura 640 | 0.108 | -1.00 | 26.629
M ill F ia d
anzantior 1 cryz-Romero et al. (1993) | H. sexfasciatum | o oroa 91 490 | 0132 | -0.027 | 22.668
Colima tallas
Manzanillo, . Frecuencia de
. Cruz-Romero ef al. (1993) | H. flaviguttatum 424 0.115 | -0.074 | 25.975
Colima tallas
Manzanillo, . Frecuencia de
. Cruz-Romero et al. (1993) | H. maculicauda 309 0.123 | -0.055 24.3
Colima tallas
M ill 1 i F i
anzanillo; | ¢, Romero et . (1993) | Microlepidotus | Erecuenciade | 500|134 | 0,080 | 22,276
Colima brevipinnis tallas
ill Ani F i
Manzanillo, |\ Romero et al. (1993) | Asotremus recuenciade |00 | 013 | 0011 | 23.033
Colima interruptus tallas
Manzanillo, | g o-Barr etal. 2004) | A. interruptus Escamas 5059 | 0.147 |-0.916 | 19.460
Colima
Mel , . L .
]iliite Presente estudio M. brevipinnis Otolitos 388.68 | 0.207 |-0.718 | 13.75

8.4 ASPECTOS REPRODUCTIVOS

a) Proporcion sexual

Se sexaron un total de 480 organismos, de los cuales 231 fueron hembras, 241 machos y 8 organismos
indeterminados, por lo tanto la proporcion sexual en general se mantuvo en:

1 : 1.04
Hembras Machos

En la tabla 8.4.1 y en la figura 8-4.1 se observa la proporcion sexual a nivel mensual de la poblacién de
sarangola en la costa de Melaque. Se observd que en casi todos los meses, con excepcién de septiembre, las
proporciones entre hembras y machos fueron iguales. Con la finalidad de probar estadisticamente la igualdad
o diferencias en proporciones, se realizé una prueba chi-cuadrada a nivel mensual y general demostrando que

se mantuvo una igualdad en la proporcion de individuos hembras y machos. Por el contrario, en el mes de
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septiembre la proporcién fue diferente ya que se carecié de individuos machos para dicho mes debido al
tamafo tan pequeno de la muestra.

Tabla 8.4.1. Proporcién sexual mensual

Sexo Sep05 | Oct05 | Dic05 | Ene06 | Feb06 | Mar06 | Abr06 | May06 | Jun06 | General
hembras 10 10 24 32 37 34 35 19 30 231
machos 0 18 42 35 31 34 25 25 31 241
n 10 28 66 67 68 68 60 44 61 472
proporcion | 1:0 1:1.8 | 1:1.75 | 1:1.09 | 1:0.83 1:1 1:0.71 | 1:1.31 | 1:1.03 | 1:1.04
sexual
 2calc 7 1.8 3.44 0.08 | 0.32 1.45 0.5 0.02 0.14
X teorica | 3.84 | 3.84 3.84 3.84 | 3.84 3.84 3.84 3.84 | 233.99
Decision # = = = = = = = = =
Proporcion

Como se observa en la figura 8-4.1 en el mes de septiembre del 05 se tuvo una ausencia total de organismos
machos, aunque es importante considerar que la muestra en ese mes se conformd por s6lo 10 organismos.
Para el mes de noviembre no existi6 registro de organismos. En cinco de los meses hubo mayor cantidad de
organismos machos (octubre, diciembre’05, enero, mayo y junio’06), mientras que la cantidad de hembras
supero a la de los machos en septiembre’05, febrero y abril’06. En el mes de marzo la proporcion fue igual con
34 hembras y 34 machos. A pesar de una aparente variacion en cuanto a la presencia de hembras y machos, no

influy6 en la proporcidn general de casi 1:1.

Proporcion sexual mensual @ Hembras
BEMachos
351 OIndeterminados
-
@ 307 i
[e] L
5 25 o ml g
g - - - »
G 20 i | i | i
o .T j ] ] : : ]
5 | _ | |
;o e
o] B 4 g g g - & g
)4 H ] | ] ] ] ) ]
* ¥ ¥ ¥ 4 Y 4 ¥
- -y - L -~ - - L
| | b (L SERNECRNESRNE
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O\ ~ S, O. \ gy 7~ \o)

Meses

Figura 8-4.1. Grafico de barras representando el niumero de organismos: hembras, machos e indeterminados por mes.

b) Periodo reproductivo e Indice Gonadosomatico
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Se observaron los diferentes estados de desarrollo de la gonada durante los meses de estudio (Fig. Anexo
II1.1). Los organismos en estadio I se manifestaron tinicamente en el mes de mayo. Por su parte, se observé un
pico bien definido de organismos en estadio II en los meses de mayo-junio y organismos en estadio III en el
mes de octubre. El estadio IV se present6 de febrero’05 a enero’06 con los valores mas altos en febrero. El
estadio V se observo casi durante todos los meses, sin embargo el mayor porcentaje de organismos en esta
etapa se identific en febrero’05 y en el periodo de diciembre’05 a marzo’06. Con respecto a organismos en
estadio VI se exhibieron en todos los meses presentandose un maximo en el periodo de marzo a junio.

Asi también se observd que los valores del indice gonadosomatico son mas altos durante los meses en los
cuales los organismos se encontraron en estadio de mayor desarrollo, es decir en estadio V. De acuerdo a la
variacion del desarrollo gonadico, se aprecia que en los meses de diciembre, enero y febrero, gran parte de los
organismos se encontraron en estadio V, que se caracterizé por el maximo desarrollo de sus gonadas, es
decir, sexualmente se encontraban listos para la reproduccién. En marzo se observé una disminucidn dréstica
de organismos en estadio V, mientras que los organismos en estadio VI se incrementaron de manera abrupta,
lo cual indic6 que la mayoria de los peces habian desovado y se mantuvieron en estadio VI hasta junio. Sin
embargo se propone que la temporada de desove se presentd en el periodo comprendido en los meses de
diciembre a marzo pues fueron los valores mas altos del IGS (Fig. 8-4.2), mientras que los valores minimos se
presentaron en septiembre, mayo y junio con la menor dispersion de los datos. También se observo que el IGS

increment6 con los estados de desarrollo gonadico.
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Figura 8-4.2. Valores mensuales del Indice Gonadosomatico (IGS) para la poblacién de sarangola.

¢) Indices morfofisioldgicos

1) Indice Hepatosomatico

Se consideraron un total de 340 organismos para llevar a cabo los analisis morfofisiologicos mediante el uso

del valor de la mediana en cada mes (Fig. 8-4.3).

Por su parte el valor de la mediana a nivel mensual indicé un cambio gradual del IHS (Fig. 8-4.3) en el que se
presentaron los valores mas bajos en los meses de diciembre a febrero incrementando en los meses siguientes

hasta alcanzar sus maximos en mayo y junio.
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Figura 8-4.3. Valores del indice hepatosomatico (IHS) a lo largo del tiempo.

II) Factor de Condicion

Este analisis expreso los posibles cambios ocurridos en la condicidn fisica de los organismos. Su finalidad
consistié en la deteccién de un cambio en la “condicién” de los organismos (relacién peso-longitud). Los
valores mds bajos indicaron que los peces son delgados, mientras que los valores mas altos indicaron un
aumento en su peso, es decir, son gorditos (Espino-Barr et al., 2006). Como se observa en la figura 8-4.4, los
valores de las medianas a nivel mensual del factor de condiciéon mostraron sus maximos valores de mayo a
octubre. Tales patrones se separaron por una disminucién de los valores en los meses de diciembre, enero y

febrero.
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Figura 8-4.4. Factor de condiciéon mensual para la poblacién de sarangola.

8.5 PRECIPITACION PLUVIAL Y TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR

Con la informacion de temperatura superficial del agua proxima al area de estudio (proporcionada por la
SEMAR) se analiz6 este parametro a nivel temporal, por lo que en la figuras 8-5.1, 8-5.2 y 8-5.3 se presentan
mapas de temperatura a nivel mensual durante el afio 2005 hasta junio del 2006. Se identificaron los 3
periodos establecidos por Wirtky y se muestra el cambio gradual a través del tiempo. El primer periodo fue
representado por los meses febrero, marzo y abril que se caracterizaron por presentar las temperaturas mas

bajas a lo largo del tiempo de estudio, concentrando valores promedio entre los 23° y 25.2° C (Fig. 8-5.1).
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Figura 8-5.1. Contornos de temperatura de los meses febrero a abril del 2005 y 2006.

El segundo intervalo de temperaturas se identificé en el periodo comprendido por los meses junio, agosto,

septiembre y octubre. Estos se caracterizaron por presentar las temperaturas mas altas durante el tiempo de
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SHEdad y crecimiento de la sarangola (Microlepidotus brevipinnis), mediante escamas y otolitos en [a costa de Melaque, Jal %

estudio (Fig. 8-5.2), los valores promedio oscilaron entre los 25.5° y los 28.5° C. En este caso se carece de

algunos mapas del afio 2006, debido a que estan fuera del periodo de tiempo en el que se realizo este trabajo.
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Figura 8-5.2. Contornos de temperatura de los meses mayo y junio 05y 06 y agosto’05.
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El altimo periodo incluyd a los meses de noviembre a febrero y se caracterizé por presentar temperaturas

intermedias, entre los 25.2 y 27.2° C en promedio (Fig. 8-5.3).
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Por su parte, los parametros de temperatura del agua y la precipitacion en la zona de estudio se relacionaron
con los cambios biologicos de la especie: indice gonadosomatico, hepatosomatico y factor de condicion (Figs.
8-5.4, 8-5.5 y 8-5.6). Como se observa en las graficas, los valores de temperatura oscilaron entre 22° y 30°C, los
valores minimos se registraron en los meses de febrero a abril, mientras que las maximas temperaturas se
presentaron en el periodo de junio a agosto y en octubre’06. La precipitacion en cambio registré un periodo
importante con valores maximos de agosto y septiembre lo cual refleja que al aumentar la temperatura, poco
tiempo después se presenta la precipitacion. Es importante sefialar que en los meses de noviembre a abril las
lluvias fueron nulas. En la relacion de estos parametros y el indice gonadosomatico se observa que cuando
fueron mayores los valores del indice gonadosomatico, la temperatura del agua registré alrededor de 26°C.
Inmediatamente después de este evento se tuvo una clara disminucion en los valores del indice indicando la
temporada de desove, lo cual coincidid con los valores mas bajos de temperatura. Cuando el IGS presento sus
valores mas altos, la precipitacion fue nula, sin embargo se observd que dos meses antes la precipitacion
alcanzo sus maximos valores. Lo anterior indica que el maximo desarrollo gonadal esta mas relacionado a la
precipitacion que a la temperatura, pues este factor genera un aumento en la alimentacién de los peces y por

lo consiguiente se refleja en la cantidad y calidad de los productos sexuales.
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Figura 8-5.4. Relacién de la temperatura del agua (°C) y la precipitacién (mm/mes) con el Indice Gonadosomético.
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El indice hepatosomatico alcanzé sus valores mas altos cuando el intervalo de temperatura se encontré entre
los 25 y 26.5° C, mientras que los valores mas bajos del indice se presentaron a una temperatura mas alta de
27° C. En relacion a la precipitacion, al final de la temporada de lluvias (octubre) el indice aumentd. También
se observa que el aumento del indice fue favorecido por un incremento en la temperatura del agua, sin
embargo es importante destacar que el desove estd mas en funcién de la precipitacion y por ende de una

mayor disolucion de nutrientes en el agua como consecuencia de la temporada de lluvias.
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Figura 8-5.5. Relacién de la temperatura del agua (°C) y la precipitacion (mm/mes) con el Indice Hepatosomatico.

Por su parte el factor de condicién presentd dos picos importantes, el primero cuando la temperatura del agua fue de 26°
C, mientras que el segundo pico se caracterizé por ser el mds importante pues alcanzo los valores mas altos de condicién a
una temperatura de 30° C. Con respecto a la precipitacion se observa que los organismos aumentaron su condicién dos
meses después de haber terminado la época de lluvias.
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IX. DISCUSION

9.1 Estructura de tallas de la poblacién.

El intervalo de tallas que caracterizé a la poblacion de sarangola capturada comercialmente, correspondid a
los 220 a 430 mm de longitud total ¢ 150 a 335 mm en longitud patrén. Espino-Barr et al. (2004b) en su
catalogo de especies marinas con valor comercial de Jalisco, reportan para la sarangola un intervalo de tallas
muy similar en su distribucién de frecuencias, alrededor de los 130 y 340 mm de longitud patrén. Por su
parte, Cruz-Romero et al. (1993) para la misma especie en la zona de Manzanillo, sefialan un intervalo de tallas
de 120 a 298 mm de longitud patrén con una talla promedio de 225 mm, indicando una distribucién uniforme
de las tallas entre los 200 y los 250 mm. En ambos trabajos citados anteriormente, los graficos de distribucion
de frecuencias de tallas que presentan estos autores, mostraron el mismo comportamiento que en el presente
trabajo, ellos reportan que la frecuencia de los organismos pequefios y grandes es baja, mientras que la mayor
concentraciéon de organismos se ubicé en tallas intermedias, los organismos con tallas entre los 190 y 240 mm
de longitud patrén fueron los que aparecieron con mayor frecuencia.

En el caso del presente trabajo de las sarangolas de la localidad de Melaque, el arte de pesca empleado esta
dirigido a organismos con tallas entre los 220 y 250 mm de longitud patrén (290-320 mm en longitud total),
indicando que no hay variacion en las aberturas de malla de las artes de pesca que capturan a esta especie

que forma parte de la pesqueria riberefia y multiespecifica.

9.2 Anadlisis biométrico.

Los resultados obtenidos en este apartado relacionados con la forma y el tipo de crecimiento lineal indicaron
una mayor correlacion entre la longitud total y la longitud patrén a comparacion de la altura maxima. En la
relacion potencial que involucra al cambio en peso (total y eviscerado) con respecto a la talla (longitud), se
presenta una proporcionalidad directa, lo cual demuestra un crecimiento isométrico entre las variables
indicando que no hay cambios diferenciales. En la relacién entre la longitud total y el peso eviscerado se
notaron diferencias para la especie y para los indeterminados pues se obtuvo un crecimiento isométrico, a
diferencia de las hembras y los machos que presentaron un crecimiento alométrico negativo cambiando de
manera diferencial, al crecer en mayor proporcién la longitud con respecto al peso.

El crecimiento isométrico de la sarangola difiere de la alometria negativa reportada por Espino-Barr et al.
(2004b) para la misma especie Pt= 0.120XLe?5’ en Manzanillo, Colima. Sin embargo, otros trabajos de
hemtulidos reportan la isometria entre estas variables: Potts y Manooch (2001) estimando la ecuacién P=

1.12X105(L)>% para H. plumieri en el Norte y Sur de Carolina, Espino-Barr et al. (2004) reporta P= 0.046XLe29%5%
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para Anisotremus interruptus en Manzanillo, Colima. Neves y Silva (2007) describieron a la relacién como Pt=
2X105Lt297 en H. plumieri en la costa central de Brasil. Por otro lado, destacando la alometria negativa se
tienen: Potts y Silva (2001) en la poblacion de H. plumieri del sureste de Florida reportan la ecuacion P= 6.3X10-
5(L)27. Murie y Parkyn (2005) para la misma especie describen P= 2.83X105Lt?%8 y en hembras y machos P=
5.78X105Lt275 para las poblaciones del Norte y centro de Florida respectivamente. Palazén (2007) menciona
que los juveniles de H. plumieri en Venezuela exhibieron una alometria positiva (b=3.17) y los adultos
(hembras y machos) una alometria negativa (b= 2.84). También Aguirre et al. (2008) reportan una alometria
positiva (b= 3.22) para Pomadasys nitidus en el suroeste del Golfo de California y una alometria negativa (b=
2.87) para P. panamensis. Con lo anterior se denotan diferencias entre las mismas especies para la relacion
longitud-peso, las cuales pueden reflejar variaciones interpoblacionales o se relacionan con la estacionalidad y

factores externos propios del area al que pertenecen.

9.3 Determinacion de la edad.

El método indirecto de Petersen (1892) permitié detectar una moda en octubre a siete modas en el mes de
marzo, siendo el mes de abril el mas representativo por lo que se caracterizé como el mes de reclutamiento al
arte, al encontrarse los organismos mas pequefios con una talla de 220 mm de longitud total (entre 3 y 4 afos
de edad), que ingresan al stock explotable y por lo tanto pertenecen a los organismos que se reclutan al arte de
pesca. Por su parte, Cruz-Romero et al. (1993) menciona que este organismo en Manzanillo, Colima, se
incorpora a la pesqueria a tallas similares (con organismos entre los 120 y 130 mm de longitud patrén), sin
embargo sefiala que durante los meses de enero y julio se da el reclutamiento. En el presente trabajo en abril
se identificaron cuatro modas y es importante destacar que los primeros grupos modales que correspondieron
a los organismos mds pequefios no estaban presentes, pues este método se empled en la poblaciéon que se
explota comercialmente, es decir a partir de la captura comercial (a partir del grupo de edad 4 en métodos
directos). Holden y Raitt (1975) mencionan que el método de Petersen es ideal para la identificacion de los
primeros grupos modales (en organismos juveniles) ya que en organismos viejos sus tasas de crecimiento se
vuelven lentas y hay una tendencia a agruparse los ultimos grupos modales que impiden una clara
separacion de las tltimas modas, lo cual se observa en el caso de la sarangola al detectarse solo 1 grupo modal
en organismos viejos. Con este criterio se emplearon los estimadores de densidad por kernel.

Los EDK’s en combinacion con el Bhattacharya (1967) mostraron de 4 modas en septiembre a 12 modas en
noviembre utilizando la mitad del éptimo. Este método permitid la identificacion de un mayor nimero de

modas en comparacién con el método de Petersen (1892) el cual detectd solo las modas principales, en este
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sentido Schnute y Fournier (1980) remarcan la tendencia a agrupar las clases finales si sus medias estan muy
cercanas o contienen porcentajes pequefios del nimero de peces, aunado a esto, Salgado et al. (2005)
mencionan que los histogramas cldsicos usan intervalos de amplitudes fijas que impiden la presencia de
componentes dominantes y menores, por esta razén los EDK’s permitieron una mayor separacion de las
modas que componen a la poblacion de la sarangola. Sin embargo, para el mes de abril los EDK’s en

combinacién con el método de Bhattacharya mostraron 7 modas.

Las escamas y los otolitos son dos de las estructuras que mas se utilizan en la determinacién de la edad
(Holden y Raitt, 1975). La relacion entre el crecimiento de dichas estructuras con respecto al tamafio del
organismo muestran una tasa directamente proporcional, lo cual indica que conforme el organismo
incrementa en tamafio, sus escamas y otolitos crecen a una tasa de crecimiento igual, lo que comprueba la
confiabilidad de ambas estructuras en la interpretacion de la edad (Campana y Neilson, 1985). En las escamas
se determinaron 13 grupos de edad lo cual coincidié con el nimero de grupos de edad obtenidos mediante los
otolitos, a diferencia de los grupos modales obtenidos por lo métodos indirectos que sefialaron solo 7 grupos
modales. Es pertinente aclarar que en los métodos indirectos sélo se contemplaron los organismos que
provinieron de la captura comercial razon por la cual el nimero de grupos modales fue menor y la asignacion
en éstos fue diferente, es decir, el primer grupo modal en frecuencias de tallas correspondi6 al grupo de edad
4 determinado en métodos directos y asi sucesivamente. Con los métodos directos se observaron de 1 a 13
anillos de crecimiento (incluyendo a organismos juveniles y adultos). A pesar de las discrepancias en el
numero de grupos modales y/o de edad, las tallas promedio para cada grupo empleando los diferentes
métodos fueron muy similares en los grupos detectados. Para las sarangolas de la localidad de Melaque se
establecio que la captura comercial estd compuesta por organismos con edades que variaron entre los 4 y los
13 afos de edad.

Como ya se menciond anteriormente la informacion acerca de la dindmica poblacional para la especie es
escasa, por lo que Holden y Raitt (1975) mencionan que en estos casos conviene examinar diversas estructuras
para determinar cual da mejores resultados y en algunos casos la evaluacién por dos métodos es de gran
ayuda ya que se complementan mutuamente. Whitelaw (1985) sugiere que al determinar la edad en peces
tropicales existen algunas dificultades adicionales cuando el estudio se basa s6lo en una estructura dura, por
lo que frecuentemente se requiere del apoyo de otras técnicas que permitan corroborar los resultados
obtenidos. Es importante mencionar que en el presente trabajo, los métodos indirectos identificaron algunos

grupos de edad que fueron corroborados por los métodos directos. Mediante la lectura de escamas, las
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hembras y los machos presentaron de 3 a 11 anillos de crecimiento. A partir del grupo de edad 4 se observo
que la mayoria de los organismos ya presentaron su primera madurez sexual. La identificacion de los anillos
de crecimiento resultd mas sencilla en las escamas que en los otolitos pues la distancia entre los tultimos
anillos es menor y en los otolitos fue mas dificil la diferenciacion entre éstos. En el caso de los métodos
directos de acuerdo a la variacion que tuvieron los valores observados y calculados a partir de las escamas y
los otolitos, la estructura que obtuvo una sumatoria de diferencias al cuadrado menor fueron los otolitos. A
pesar de que en los otolitos el reconocimiento de las bandas de crecimiento fue mas dificil sobre todo en los
altimos anillos, sin embargo fue la mejor estructura para la determinacién de la edad en comparacién con las
escamas.

Billings (1987) determina hasta 8 grupos de edad para Haemulon plumieri mediante otolitos en la zona de
Campeche, sin embargo con las escamas determinoé 6 grupos de edad. El mismo autor reporta 7 grupos de
edad para H. album en el suroeste de Cuba mediante otolitos. Por su parte, Cruz-Romero et al. (1993) reportan
12 grupos de edad para las especies: H. sexfasciatum, H. flaviguttatum, H. maculicauda, Anisotremus interruptus y
M. brevipinnis en la zona de Manzanillo, Colima al utilizar el analisis de frecuencia de tallas y Gallardo-
Cabello et al. (2003) determinan 9 grupos de edad obtenidos de las escamas del bacoco A. interruptus en
Manzanillo, Col. Lo anterior sefiala que los grupos de edad detectados en el presente trabajo entran en el
intervalo de grupos de edad estimados para los hemulidos. Por su parte en la tabla 8.3.6 se presentan las tallas
promedio a cada grupo de edad para algunas especies de hemulidos en varias regiones, de las cuales la
sarangola de Melaque es la que alcanza mayor edad con 13 afios. Por su parte las especies que presentaron
menos grupos de edad fueron P. jubelini (Alberdi, 1971) en Africa del Este, P striatum (Latif y Shenouda, 1972)
en el Golfo de Suez con 3 anos y B. auritas (Raitt y Sagua, 1969) en Nigeria, con 4 afios. Es importante sefialar
que el factor de la latitud de las regiones influye en la edad de los organismos, pues conforme los peces se
encuentran mas cerca del Ecuador las edades de los organismos tienden a ser menores de aquellas especies
que habitan en altas latitudes, las cuales llegan a alcanzar mayores tallas y por lo consiguiente viven mas
tiempo (Taylor, 1958). Es el ejemplo de H. aerolineatum en el Banco de Campeche, estudiado por Sokolova
(1965) con 6 afos, y Sauskan y Olayechea (1974) con 7 afios, mientras que para la misma especie en el Sureste
de Estados Unidos, Manooch y Barans (1979) reportaron organismos de 9 afios de edad. El mismo caso sucede
con H. plumieri, en el Banco de Campeche donde la latitud es menor por ubicarse mas cerca del Ecuador y
Kapote (1971) reporta organismos de 6 afios de edad con un talla promedio de 307 mm, mientras que
organismos de la misma especie en Carolina del Norte y Sur, donde la latitud es mayor, Manooch (1976)

encontrd organismos hasta de 12 afios de edad alcanzando tallas de 492 mm.
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9.4 Periodicidad de anillos y bandas de crecimiento.

Se llevaron a cabo los andlisis del incremento marginal y de bordes en escamas y otolitos respectivamente. El
andlisis del Incremento Marginal sugirié un periodo de formacién del anillo en el mes de junio al presentarse
los valores minimos. Estos resultados coinciden con el analisis de bordes (opacos o hialinos) en los otolitos,
pues justo en esta temporada se observé la mayor frecuencia de organismos que formaron un borde hialino
indicando el crecimiento lento en el momento en el que se forma el anillo de crecimiento y posteriormente la
formacion de la banda opaca que refleja un crecimiento rapido, alcanzé sus maximos valores en el mes de
diciembre, la formacién de cada banda respectivamente tuvo una duracién de aproximadamente 6 meses,
indicando que en un periodo de un afio se formo6 una zona hialina y una opaca. Estos resultados coinciden
con Neves y Silva (2007) que determinaron la formacion de un anillo de crecimiento en un ciclo anual en
otolitos de H. plumieri en Brasil mediante el andlisis de incremento marginal con la formacién en el periodo de
enero a marzo cuando la proporcion de margenes translticidos obtuvieron los niveles mas altos. Sin embargo
se establecen diferencias con Potts y Manooch (2001), y Murie y Parkyn (2005) pues reportan que la zona
opaca coincide con la época de desove. Por su parte para el bacoco (A. interruptus), en Manzanillo, Colima,
Gallardo-Cabello (2003) determinaron la formacién de anillos de crecimiento con ritmos anuales, en el mes de
abril. Lo anterior enfatiza que los estudios realizados en hemulidos han coincidido en los periodos de

formacion de los anillos de crecimiento, la frecuencia con la que se forman y la razén por la que se forman.

9.5 Estimacion del crecimiento

Los parametros de crecimiento obtenidos a partir del método de Ford-Walford y ajustados posteriormente
por el Solver (Microsoft, 1992) brindaron una mejor estimacion de los parametros. Salgado-Ugarte et al.
(2005) senalan que el método de Ford-Walford es de los mas simples en la estimacion de los parametros
sobretodo en la obtencion rapida de la L.

Los pardmetros obtenidos a partir de estructuras duras (escamas y otolitos) de M. brevipinnis fueron muy
similares entre si y ambas determinaron la edad de manera confiable, sin embargo los otolitos se aproximaron
en mayor medida a los datos observados. Se considera que a valores pequenos de “k”, los valores de la
longitud asintdtica (Leo) son mas altos y describe la rapidez en que un pez cesa su crecimiento o qué tan
rapido es capaz de alcanzar su longitud méaxima (Buesa, 1987). Un valor alto de k describe a una especie de
vida corta que alcanza su longitud asint6tica en uno o dos afios, mientras que valores bajos de k resultan en

una curva de crecimiento aplanada definiendo a las especies que necesitan muchos afios para acercarse a su
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L- (Salgado-Ugarte, 2005). De acuerdo con lo anterior, el parametro de curvatura de la sarangola (k=0.20-0.22
ano) se le considera un valor medio, que a los 13 afios de edad alcanza una talla de 350 a 360 mm de longitud
total casi su longitud infinita (L-). Asi también se obtuvieron los pardmetros de crecimiento por sexos
mediante el analisis de los otolitos, se registrd que la L~ fue mayor en las hembras que en los machos, por lo
que al alcanzar mayores tallas, el indice catabdlico (k) en las hembras fue mas bajo comparado con el de
machos, por esta razén los machos alcanzan mas rapidamente su L- al presentar un indice k mas alto.
Cruz-Romero et al. (1993) estimaron los parametros de crecimiento para esta especie en Manzanillo, siendo
L~= 368 mm, k= 0.134 y to= -0.08. Cabe resaltar que los autores determinaron estos parametros mediante el
analisis de frecuencias de tallas. En este sentido, Buesa (1987) menciona que las formas rapidas para la
determinacion de la edad como el anadlisis de frecuencias desarrollan estimaciones aproximadas del
crecimiento y de las tasas de mortalidad, deben ser validados posteriormente mediante estructuras duras
adecuadas para la determinacion de la edad. En base a este argumento, las estructuras duras utilizadas en el
presente trabajo son sin lugar a dudas la mejor opcidn, aunque requieren de mayor esfuerzo, tiempo e
inversidn, sin embargo, los resultados son mas precisos y confiables, lo cual permite generar sugerencias en la
elaboracion de medidas de regulacion y su subsecuente plan de manejo para la explotacion adecuada de los
recursos, en este caso de la sarangola o ronco rayado. En la tabla 8-3.7 se presentan los valores de los
parametros de crecimiento de otros hemulidos en la que se aprecia que los organismos que habitan las aguas
frias alcanzan mayores tallas, mientras las que viven en aguas calidas sus longitudes son menores y los
valores de k son altos, es el caso de H. aerolineatum en el sureste de Estados Unidos en el que Manooch y
Barans (1979) reportan una L-= 310 mm y una k= 0.220 (afio!), mientras que los parametros de crecimiento
para esta misma especie obtenidos por Sauskan y Olayechea (1974) en el Banco de Campeche son: L= 200.36
mm y k= 0.664 (afio!). Lo mismo sucede con H. plumieri en Jamaica, Billings y Munro (1974) estimaron una
L~=420.00 mm y una k= 0.710 (afio), a diferencia de los organismos de Carolina del Norte y Sur, donde
Manooch (1976) report6 una L-= 640.00 mm y una k= 0.108 (afio!). Con lo anterior se deduce que la longitud
asintdtica (L) es inversamente proporcional al indice catabolico (k) y a temperaturas mas frias los organismos
alcanzan mayores tallas y tardan mas tiempo en alcanzar su longitud infinita por lo tanto viven mas tiempo.
Al encontrarse la sarangola en una zona donde tienen influencia la corriente de California (agua fria) y la
contracorriente Norecuatorial (agua calida) le confieren una talla mediana (360-390 mm de longitud total),
comparada con otros hemulidos y una longevidad de 13 afios aproximadamente.

La tasa de crecimiento en longitud obtenida por medio de los otolitos, demostré una disminuciéon conforme

los organismos adquirieron mayores edades, el crecimiento se manifesté sobretodo en los primeros cinco
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afos, sin embargo la mayor tasa de crecimiento en longitud se presenté durante el primer afio de vida al
alcanzar los 116.52 mm, con la finalidad de disminuir su tasa de mortalidad natural dada por la depredacion.
De las edades 6 a 8 la tasa de crecimiento disminuy6 notablemente hasta que a edades posteriores el
crecimiento en longitud se convierte en asintético pues ya no refleja cambios importantes. Por su parte, la tasa
de crecimiento en peso indic6 un crecimiento medio en los primeros tres afios, sin embargo alcanzé el punto
maximo entre los 4 y 5 afios, lo que refleja el mayor incremento en peso por efecto de la maduracién de las
gbénadas para la fase reproductiva. Posterior a los 7 afios la tasa de crecimiento en peso comenzd a disminuir
de manera progresiva. La diferencia entre sexos consiste en que las hembras adquirieron mayor tamafno y
mayor peso en la edad 13 a diferencia de los machos que alcanzaron tallas y pesos menores.

La tasa de crecimiento para la sarangola coincidid con lo que encontré Buesa (1987) indicando que entre
menor es la longitud maxima para algunas especies, la tasa de crecimiento es mas alta. Las especies con
longitudes maximas menores a los 510 mm (como es el caso de la sarangola) son capaces de alcanzar hasta
65% de dicha longitud durante el primer afio de crecimiento y entre los 2 y 6 afios de edad alcanzan de 84 a

99% de su longitud maxima.

9.6 Indice morfofisioldgicos y factor de condicién relacionados a la temperatura superficial del agua y la

precipitacion pluvial.

Los indices gonadosomatico y hepatosomatico muestran una proporcionalidad inversa, cuando el valor de
IGS es alto, el valor de IH es bajo. Se presentd un pico importante de valores altos de IGS que corresponde de
diciembre a marzo, mientras que los valores de IHS fueron los mas bajos en esta temporada.

Wallace y Selman (1981) menciona que esta relacidon inversa esta relacionada con el uso de las reserva de
acidos grasos depositados en el higado durante el crecimiento de las gonadas y la maduracion. Asi mismo el
peso del higado aumentd antes de la reproduccion, lo cual coincide con Bustamante (1983) que explica que se
lleva a cabo en el higado la sintesis de lipidos y proteinas necesarias para el desarrollo de las gonadas. En los
meses de mayo, junio y septiembre se presentaron los valores mas bajos del IGS denotando que el peso de la
goénada disminuy6 con respecto al peso total de los organismos.

En el mes de abril el IGS disminuy¢, lo que indica que los ovocitos fueron liberados y a su vez coincidid con la
variacion del desarrollo gonddico en el que una alta frecuencia de organismos durante esta época presentaron

estado de madurez VI (postdesove). De acuerdo con lo anterior, se concluye que la temporada de desove se
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present6é de diciembre a marzo temporada en la que también se destaca una disminucién del factor de
condicion. La formacion del anillo de crecimiento se presenté en junio coincidiendo con los eventos
reproductivos. Por su parte, el factor de condiciéon (FC) y el indice hepatosomatico (IHS) presentaron sus
maximos valores cuando los valores del indice gonadosomatico (IGS) fueron los mas bajos en la sarangola
durante el periodo que comprende de mayo a octubre, época que se caracteriz6 por la presencia de lluvias y
huracanes en la zona, lo que generd una alta disponibilidad de alimento, debido al acarreo de nutrientes al
mar provenientes de los rios y de la zona costera, propiciando una mayor alimentacién y por lo tanto valores
altos en el factor de condicion de los peces. Palazén (2007) registra resultados similares para Haemulon plumieri
en Venezuela, en el que el FC no esta relacionado con el IGS pues en peces tropicales el factor de condicion
puede disminuir durante la época de desove debido a la pérdida en peso de aproximadamente 10% del peso

total.

Hay tres pautas del patron de corrientes predominantes para la regién del Pacifico Central mencionadas por
Wirtky (1965) como son: la Corriente de California caracterizada por masas de agua fria, observada en los
meses de febrero a abril, la Contracorriente norecuatorial de agua superficial calida y por ultimo la transicion
que se produce por efecto de las dos corrientes, una fria y la otra calida, generando las temperaturas
intermedias observadas en los meses de mayo a julio.

En relacion a los cambios bioldgicos con respecto a la temperatura se observé que el desove de la sarangola se
lleva a cabo entre los 23.5 y los 27° C, es pertinente sefialar que correspondio a la época en la que las
temperaturas fueron mas bajas durante un ciclo anual en la zona por la influencia de la corriente de
California. Asi también Munro ef al. (1973) indica que el desove de los hemtlidos en Jamaica se asocia con la
temperatura del agua, registrandose el maximo desove durante las temperaturas mas bajas (febrero-abril) a
pesar de que algunos desoves ocurren durante todo el afo. Por su parte, Gomez y Chanut (1993) reportaron
que el principal pico de desove para H. plumieri en el noreste de Venezuela también ocurre de febrero a abril
cuando la temperatura del agua alcanza un minimo y la produccién primaria neta es muy alta ya que se
asocia con una surgencia costera.

Los datos de la temperatura influyen de acuerdo con Holden y Raitt (1975) en la distribucion geografica de
una especie, en que los peces se agrupan en el limite de una corriente mecdnicamente o porque el alimento se

acumula en esta zona de afloramiento o divergencia.
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Con respecto a los parametros de temperatura y precipitacion en la zona de estudio, se observé un desfase de
dos meses, cuando se presenté un aumento en la temperatura, se aprecié un incremento en los valores de
precipitacion dos meses después y un descenso de la temperatura.

Por otra parte es importante sefialar que la precipitacion influye de manera directa en el acarreo de materia
organica y una gran cantidad de nutrientes que se incorporan al sistema. En los meses posteriores a la
precipitacion se espera que la disponibilidad de alimento es mayor y favorece el crecimiento de organismos
principalmente de alevines, razén por la cual las sarangolas aprovechan esta temporada para desovar, pues
en estas condiciones, principalmente de mayor disponibilidad de alimento y de temperatura son las mas

apropiadas para garantizar una mayor sobrevivencia de los alevines.

En relacién a la precipitacion, al final de la temporada de lluvias (octubre) el IHS aumento, los organismos
aprovecharon la disponibilidad de alimento para almacenar gran cantidad de grasas.

Debido a que en la época reproductiva los organismos aprovechan la energia almacenada en el higado, el
indice disminuy6 notablemente, sin embargo, una vez que se present6 el desove de los organismos, los

valores del indice hepatosomatico se incrementaron rapidamente.
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El intervalo de tallas de los organismos capturados comprendi6 de 125 a 430 mm de longitud total
y un peso entero de 24 a 2194 g. La talla promedio de los organismos que se capturaron con
mayor frecuencia en las redes correspondid a 300 mm, lo que indica que estos organismos son los

que soportan la pesqueria.

Las asociaciones de las variables morfométricas mostraron una alta proporcionalidad en la
relacion longitud total-longitud patrén y en la relacion longitud total-altura maxima al indicar el
valor de sus pendientes valores cercanos a 1 y no mostrar estadisticamente diferencias

significativas respecto a este valor.

La relacion talla-peso indicé un crecimiento isométrico (b=3) en el que hay una proporcionalidad

directa en la longitud total y el peso total tanto para la especie como para ambos sexos.

La relacion longitud total-peso eviscerado fue isométrica para la especie, pero se observo una

diferencia a nivel de sexos al presentarse una alometria negativa.

El método de Petersen permiti6 la identificacion de 4 modas. El mes de reclutamiento al arte

corresponde al mes de abril al encontrarse organismos con una talla de 220 mm de longitud total.

Los EDK’s (Estimadores de Densidad por Kernel) en conjuncién con el método de Bhattacharya

resultaron ser el método indirecto mas preciso al identificar 7 modas.

Las escamas de la sarangola son de tipo ctenoide, de tamafio mediano, firmes y de forma
ligeramente cuadrangular, presenta de 7 a 12 radios y el foco se caracterizo por estar ligeramente

desplazado al borde posterior.

Los anillos de crecimiento se identificaron como una linea opaca seguida por una linea traslticida
y finalmente una marca opaca. La distancia entre los anillos de crecimiento fue disminuyendo

conforme aumento la edad.
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En la relacion largo-ancho de la escama se presenté un crecimiento diferencial, en el que fue

mayor el crecimiento en longitud que en anchura de la escama.

La confiabilidad del uso de las escamas en la determinacion de la edad se demostrd por el analisis
biométrico de estas estructuras con respecto a la longitud del pez, encontrandose un crecimiento

isométrico.

Se identificaron de 1 a 13 anillos de crecimiento en las escamas, la mayor concentracion de
organismos capturados presentaron entre 6 y 8 anillos. Los organismos capturados durante el

muestreo bioldgico presentaron en sus escamas de 1 a 3 anillos.

Mediante el analisis del incremento marginal en escamas se determiné la formacién anual de los

anillos de crecimiento en el mes de junio.

La morfologia de las sagittae de la sarangola se caracteriz6 por ser de tamafio mediano y de forma
ovalada, siendo la parte central la mas amplia y en sus extremos mas reducida, la cara interna se
caracterizo por la presencia del canal actstico. En la cara externa en el margen anterior, se observo
al rostrum definido por su forma redondeada y separado del antirostrum por una excisura mayor.
El nticleo se ubico en la parte central de la estructura y se mostrd ligeramente opaco. Por su parte
los anillos de crecimiento se caracterizaron como una banda opaca y una hialina que se forman de

manera excéntrica alrededor del nticleo.

Mediante el andlisis de regresién entre la longitud de la sagitta y la longitud total del pez, se

observé que la sagitta es un buen indicador del crecimiento somatico del pez.

El andlisis de las sagittae permitié la observacién de 1 a 13 anillos de crecimiento, la mayor
frecuencia de organismos presentaron de 6 a 9 anillos y la menor frecuencia de organismos se

present6 a partir del grupo de edad 9 al 13.

Las hembras presentaron de 3 a 11 anillos de crecimiento en las sagittae, mientras que en los

machos se observaron de 3 a 12.
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El mayor porcentaje de otolitos con bordes opacos se present6 en el mes de diciembre y el mayor
porcentaje de otolitos con bordes hialinos ocurrié en el mes de junio, por lo tanto la duracion de

estas bandas dura 6 meses para cada caso.

De los métodos directos (escamas y otolitos) e indirectos (Petersen y EDK-Bhattacharya)
empleados, se concluye que los métodos directos proporcionan mejor informacién y mas precisa.
Mediante la lectura de las escamas y el analisis de los otolitos se determinaron 13 grupos de edad,

mientras que con los métodos indirectos fueron 7 grupos.

Los parametros de crecimiento obtenidos mediante la lectura de escamas para la especie fueron:

Loo=368.66 mm, k= 0.226 (afio™) y to=-0.724.

Los parametros de crecimiento obtenidos mediante el analisis de otolitos para la especie fueron:

Loo=388.68 mm, k= 0.207 (afio) y to=-0.718.

Los otolitos obtuvieron una sumatoria de diferencias al cuadrado menor con respecto a los
valores observados, por tal razon los otolitos representaron el mejor método para determinar la

edad de la sarangola.

Las diferencias del crecimiento entre sexos determinadas por otolitos fueron: para hembras: Loo=

489.05 mm, k=0.0821 (afio!) y to=-4.251. En machos: Loo= 381.81 mm, k= 0.197 (afio!) y to=-1.122.

La tasa de crecimiento en longitud mostrd sus valores mas altos durante los primeros cinco afios
de vida del pez, durante el primer afio alcanzd hasta el 65% de su longitud maxima, lo que

favorecié una disminucion en la depredacién durante la etapa juvenil de la sarangola.

La tasa de crecimiento en peso alcanzo sus valores mas altos entre los 4 y 5 afios por efecto de la
maduracidn de las génadas para la fase reproductiva, posterior a los 7 afios la tasa de crecimiento

en peso comenzd a disminuir de manera progresiva.

La sarangola alcanza el 95% de su longitud infinita a los 13.75 afios. Las hembras la alcanzan a los

32 afios y los machos a los 14 afos.
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La proporcion sexual a nivel mensual demostro valores de 1:1 hembras y machos.

El periodo reproductivo corresponde de diciembre a marzo.

El indice hepatosomatico presentd los valores mas altos en el periodo de mayo a junio y decrecen
de diciembre a enero cuando los valores del indice gonadosomatico fueron los mas altos, lo que

indica que entre estos indices existe una relacion inversa.

El factor de condiciéon muestra sus valores maximos de mayo a octubre periodo relacionado con

una alta disponibilidad de alimento en el medio y por lo tanto una mejor alimentacién.

Se observaron las tres pautas del patron de corrientes predominantes para la region del Pacifico
Central descritas por Wirtky, la influencia de la Corriente de California caracterizada por masas
de agua fria en los meses de febrero a abril, la Contracorriente Ecuatorial que conlleva agua
superficial calida y por ultimo la corriente de transicion que se produce por efecto de las dos
corrientes, una fria y la otra cdlida, generando las temperaturas intermedias identificadas en los

meses de mayo a julio.

Se observé un desfase de dos meses entre los valores maximos de la temperatura y la

precipitacion.

Mediante el andlisis de la relacion entre la temperatura y la precipitacion se observa que la
sarangola desova cuando hay una alta disponibilidad de alimento y la temperatura del agua es

mas fria por la influencia de la corriente de California.
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ANEXO 1

ASPECTOS DE LA PESQUERIA RIBERENA EN JALISCO

La importancia que representa la pesca riberefia en los litorales del pais esta basada en el papel
que desempefia como fuente productora de alimento para consumo humano y como generadora de
empleos para las comunidades pesqueras de cada region. La pesca riberefia es la actividad donde se
registra el mayor niumero de pescadores en el pais, se emplea una gran variedad de embarcaciones
y equipos de pesca y, la captura que generalmente es descargada en lugares cercanos para su
comercializacidn esta representada por una elevada variedad de especies, que de acuerdo al valor
comercial que representan, se agrupan y aprovechan para su venta o autoconsumo (Espino-Barr et
al., 2004b).

La pesca riberefia en Jalisco se realiza en embarcaciones de fibra de vidrio de 25 a 33 pies de
eslora con motor fuera de borda de 48 a 85 cf. Sus viajes son diarios y segtn el arte de pesca que se
utilice es el tiempo empleado: la linea de mano se trabaja 6 horas de mafana, entre 5 am y el
mediodia; la red agallera se tiende a las 8 pm y se recoge al dia siguiente después de las 6 am, en
algunas ocasiones se revisa la red a media noche. Los buzos salen por la manana y regresan entre
mediodia y 3 pm, pescando 3 6 4 horas. En la costa de Jalisco hay 551 pescadores registrados en 43
asociaciones y se calcula que hay otros 500 que son libres. A lo largo de la costa hay 23 zonas de
acopio, con diferente nivel de importancia: los hay como Tehuamixtle con 13 embarcaciones, hasta
Vallarta o Barra de Navidad con mas de 200. Las artes de pesca mas utilizadas son las redes
agalleras seguida por el buceo con arpon y/o gancho utilizados en el buceo libre o semiautéonomo;
la linea de mano y el palangre (Espino-Barr et al., 2002). La sarangola o ronco rayado Microlepidotus
brevipinnis es la especie de pez mas importante en la pesqueria riberena después del huachinango y
los pargos de la familia Lutjanidae, y se obtiene mediante redes agalleras con las siguientes
caracteristicas: abertura de malla entre 3 (7.62 cm) y 3.5 pulgadas (8.89 cm), altura de 4.5 m y una
longitud de 120 m (Rojo-Vazquez et al., 2001).

Las especies de categorias comerciales primera y segunda alta, tienen gran demanda debido a su
calidad, las de segunda y tercera clase tienen demanda local. La venta del producto se realiza en las
zonas de descarga o directamente en la playa, a donde arriban los pescadores con sus

embarcaciones. Es importante sefialar que el total de la captura cubre la demanda local, que incluye
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el mercado de pescado, los restaurantes, los hoteles y expendios particulares. En época de mayor

turismo no es suficiente la produccion del estado y se trae pescado de Michoacan, de Nayarit o de
Guadalajara, mientras que en las temporadas de bajo turismo, el excedente de pesca
(aproximadamente 20% de la captura) se transporta a Guadalajara.

Generalmente el producto se conserva en hielo al desembarcarse para ser vendido, y el comprador
lo mantiene asi o lo congela de acuerdo con sus requerimientos. El producto de primera y de
segunda clase es eviscerado por el pescador antes de ser entregado; el de tercera se entrega entero.
En este medio los tinicos procesos a los que se somete el producto es el enhielado o refrigerado y la
congelacion, pues el monto de las capturas no permite otro tipo de manejo, ya que tan pronto llega
a la playa es adquirido por los compradores y llevado a diferentes destinos (Espino-Barr et al.,

2004b).

Anexc 96




ANEXO II

SITUACION ACTUAL DE LA PESQUERIA DE LA SARANGOLA

La sarangola o ronco rayado es considerada en la Carta Nacional Pesquera (DOF, 2006) dentro del
grupo de peces marinos de escama. En este grupo se encuentran todas las especies que se capturan
principalmente en embarcaciones menores (también operan aunque en menor cantidad
embarcaciones mayores) y se utiliza una gran variedad de artes de pesca como las redes de enmalle,
lineas de mano, palangres, trampas, etc., en aguas riberefias (por esta razon también se le conoce
como pesca riberena) y se le considera basicamente a la explotacion comprendida en el rubro de la
pesca a pequenia escala (Escobar-Fernandez, 1989).

A la sarangola se le ha catalogado como una especie asociada a los lutjanidos y pargos (pues
comparte el mismo habitat y la misma comunidad) en la zona del Pacifico centro (Jalisco, Colima y
Michoacan) y el Pacifico Sur (Guerrero, Oaxaca y Chiapas).

Debido a que este tipo de pesqueria engloba muchas especies de peces (multiespecifica) las
estadisticas de pesca de la Carta Nacional Pesquera (DOF, 2006) muestra las capturas anuales
producidas por cada estado del litoral del Pacifico. Por cuestiones de interés del area de estudio del
presente trabajo a continuacion se presentan estadisticas de captura para el estado de Jalisco. Los
anuarios estadisticos de pesca en la tltima actualizacion de la Carta Nacional Pesquera (DOF, 2006)
presentan en el periodo comprendido de 1986 al 2002 a Jalisco como el tercer estado de mayor
produccién en el litoral del Pacifico al obtener en promedio 15.25 toneladas (Figura IL.1), solo

después de los estados de Baja California Sur y Guerrero.
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FiguraIl.1. Importancia estatal por volimenes de producciéon promedio.
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Especificamente en la captura de la sarangola, Espino-Barr et al. (2004) muestran que la produccién
de este organismo en Jalisco presenta una tendencia a aumentar en los voliimenes de captura en los

anos 1992 al 2002 (Fig. I1.2), los picos maximos se alcanzaron en los afios 1992, 1997 y 2001.

Figura I1.2. Captura comercial de la sarangola en el estado de Jalisco en el periodo 1992-2002.
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Anexg

ANEXO III

Desarrollo gonadico de la sarangola

Frecuencia (%)

indice gonadosomatico

Feb-05 Abr-05 Oct-05 Ene-06 Mar-06 May-06
Mar-05 Sep-05 Dic-05 Feb-06 Abr-06 Jun-06

Figura IIL1.

Variacion mensual de los estados de desarrollo gonadico de la sarangola M. brevipinnis.
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