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RESUMEN

La determinacion de la edad y la modelacion cuantitativa del crecimiento de los peces dentro del
campo pesquero, son aspectos importantes que deben estudiarse para conocer la biologia de las
especies comerciales a nivel mundial. Estos estudios nos ayudan para indicar las temporadas y
zonas de pesca, asi como las tallas adecuadas para captura con la finalidad de evitar depredar por
completo alguna especie y con ello impedir, en lo posible, alteraciones y desequilibrios
perjudiciales al ecosistema, tanto en el ambiente natural como en los grupos humanos involucrados
(pobladores y pescadores). Para estudiar estos aspectos, en este trabajo se realizaron recolectas en
campo, trabajo de laboratorio y gabinete, para la estimacion de la edad y el ajuste al modelo general
de crecimiento de von Bertalanffy en la especie Microlepidotus brevipinnis conocido cominmente
como “blanco” 0 “blanquito”, por medio de la interpretacién de anillos de crecimiento en escamas.
Con la ayuda de pescadores artesanales locales, los ejemplares de estudio fueron recolectados
durante el periodo 2012-2013 y sus datos morfométricos y bioldgicos se registraron y se
almacenaron en bases de datos computarizadas para su procesamiento. De los 60 ejemplares
capturados 24 fueron machos y 36 hembras con una longitud total promedio de 25.75 y 26.75
respectivamente. Los Estimadores de Densidad por Kernel mostraron datos multimodales para
ambos sexos, siendo el mes de octubre cuando se observo la talla mas grande y marzo la mas
pequefia. No hubo diferencia significativa en el nimero de machos y hembras, lo cual nos indica
una proporcion sexual equilibrada de 1:1. La relacion de peso con la longitud, indica un
crecimiento relativo tendiente a la hipoalometria. La relacion longitud del pez con el radio de la
escama tuvo un indice alto de correlacion y nos indica que el crecimiento de las escamas es
directamente proporcional al de los organismos. Para estimar la edad se utilizo el método directo

de interpretar las marcas (anillos) en las escamas, los cuales, asumiendo formacion anual,
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representan individuos con 1, 2 y 3 afios de edad. Los parametros de crecimiento bajo la funcién

de crecimiento de von Bertalanffy fueron: Lt = 21.829[1- exp(1.232{edad+0.481})] en machos y

Lt =21.082(1- exp(1.356{edad+0.548})] en hembras.
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INTRODUCCION

La pesca es la captura de organismos acuaticos en zonas marinas, costeras e interiores. La pesca
marina y continental, junto con la acuicultura, proporciona alimentos, nutricion y es fuente de
ingresos para unos 820 millones de personas en todo el mundo, mediante su recoleccion,
procesamiento, comercializacion y distribucion. Para muchas personas, es también parte de su

identidad cultural tradicional. (FAO, 2018).

Las poblaciones humanas que viven en las costas de los paises en vias de desarrollo dependen

estrechamente de la pesca como su principal fuente de ingresos econdémicos (Instituto nazca, 2017).

Nuestro pais es privilegiado al tener dos frentes de costa, el Pacifico y el Atlantico, que en conjunto
forman una linea de costa de 15,069 km y un &rea total de plataforma continental de méas de 408
mil km?2. Debido a esta vasta superficie y a la gran diversidad de ambientes marinos, costeros y
dulceacuicolas, existe una amplia gama de especies, muchas de importancia comercial y
generadoras de bienestar en diferentes regiones del territorio. La pesca artesanal es una importante
fuente de empleos directos e indirectos, y mas aun de proteina, accesible y de bajo costo.
Actualmente la pesca artesanal, riberefia o de pequefia escala, se realiza por unidades de produccién
relativamente pequefias, con pocos insumos Yy niveles bajos de tecnificacion o de inversion. En
México, existen entre 250 y 300 mil empleos directos derivados de la pesca artesanal, que aportan
el 54% de la produccién pesquera y cerca de 800 mil toneladas de producto marino. De acuerdo al
ualtimo reporte de la FAO (2020), México es el décimo tercer productor mundial de pescados y

mariscos, con una produccion de 1.47 millones de toneladas anuales. (Lara-Mendoza et al., 2022).

Entre los aspectos bioldgicos mas importantes que se requieren para conseguir un manejo adecuado

de una poblacion de peces esta la determinacion de la edad y el crecimiento. Estas caracteristicas
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son determinantes para la propuesta de tamafos de malla de las redes que garanticen la captura de
animales adultos y evitar el retirar de la poblacion a los organismos antes de que se reproduzcan.
La determinacion de la edad y la estimacion del crecimiento, son tareas importantes en Biologia
Pesquera, como también lo es el conocer la estructura poblacional por edad. Todos estos aspectos

son Utiles para comprender la dindmica de una poblacion (Salgado-Ugarte et al., 2005).

Existen dos métodos para determinar la edad de los peces: directos, que incluyen marcaje y
recaptura, colocacién de los peces con edad conocidas en cuerpos de aguas experimentales y la
lectura e interpretacion de marcas de crecimiento en estructuras 0seas tales como escamas, otolitos,
hueso opercular, vértebras, espinas radios de aletas y cleitrum, entre otros; y por otra parte, los
indirectos que se basan en la distribucion de frecuencia de tallas de la poblacion de peces. La lectura
de estructuras duras se fundamenta en la formacion de marcas perioddicas que permiten, mediante
su conteo y su formacion regular en el tiempo, la asignacién de edades a los organismos. Estas
marcas periddicas estan influenciadas por los cambios estacionales del ambiente (Gomez-Marquez,

1994; Salgado-Ugarte et al., 2005).

La edad de muchas especies puede determinarse a partir de las marcas de crecimiento presentes en
algunas estructuras duras, como escamas, otolitos, cleitra, urohiales, vértebras, espinas y radios
(Holden & Raitt 1975, Tavares 2001, Araya & Cubillos 2002), que se forman debido a factores
intrinsecos, como el desove, metabolismo y cambios de residencia, o ambientales, como

temperatura, salinidad, luz y alimento (Gonzélez 1977, 1979).
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Determinar correctamente la edad de los animales acuaticos es una de las tareas mas importantes
en biologia pesquera y en general en las ciencias de las pesquerias. La importancia asignada a la
determinacion de la edad deriva del hecho de que mediante ella se llega a definir: la longevidad de
las especies, identificar las clases anuales que componen un efectivo, determinar la edad de primera
madurez y la tasa de reclutamiento (Gulland, 1971; Everhart y Youngs, 1981; tomado de Salgado-

Ugarte et al., 2005).

El método directo de la lectura de escamas, es un método de los mas usados para la determinacion
y conteo de las zonas 0 marcas de crecimiento, las cuales aparecen en las partes duras de los peces;
estas se forman una vez al afio y son denominadas marcas anuales, anillos anuales o annuli. Se
manifiestan durante periodos alternados de rapido y lento crecimiento y reflejan las influencias
ambientales e internas (Tesch, 1978: Weatherley y Gill, 1987; Granado, 1996; tomado de Salgado-

Ugarte et al., 2005).

Las escamas son las estructuras duras mas utilizadas para estimar la edad y calcular el crecimiento
de los peces. Las escamas caracterizan la piel de algunos peces y estas funcionan como apéndices
especializados para la proteccion de la region externa de los peces. Pueden ser clasificadas segun
su morfologia en: placoideas, romboideas, ctenoideas y cicloideas y por su estructura en: placoides
y no placoides, (Ehrhardt, 1981; Lagler et al., 1984; Granado, 1996; Moyle y Cech, 2000; citados

en Salgado-Ugarte et al., 2005).
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Fig. 1 Partes de la escama, editada a partir del esquema tomado de Salgado-Ugarte et al., 2005.

El crecimiento de estas escamas se lleva a cabo en la superficie externa como en la interna a partir
del foco. En la mayoria de este tipo de escamas se reconoce una zona central denominada foco.
Una vez formado el foco, los circulos se van depositando uno a uno sobre la superficie de la escama
en relacion con el crecimiento. Las escamas por encontrarse en un repliegue de la piel cuentan con
una parte externa y otra interna. La externa o margen posterior normalmente se encuentra
desgastada por la abrasion con el ambiente y por esto se hace dificil la interpretacion de las zonas
de crecimiento. Por el contrario, por estar protegida, la porcion interna o margen anterior se

presentan los circulos y estrias en forma mucho mas claras (Salgado-Ugarte et al., 2005).

Los hemulidos llamados también burros y roncos (Familia Haemulidae) son una familia de peces
incluida en el orden Perciformes. Se distribuyen por los océanos Atlantico, indico y Pacifico.
Tienen una aleta dorsal continua de 9 a 14 espinas y 11 a 26 radios; la aleta anal 111, 6-18. Es muy
caracteristica una boca pequefia con labios gruesos, en la cual la mandibula tiene dientes, pero el
vomer no los presenta; normalmente con amplios poros en la barbilla y siete radios branquiostegos.

Columna vertebral con 26 o 27 vértebras (10 o 11 + 16). Los adultos permanecen tipicamente
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inactivos durante el dia cuando se refugian cerca o bajo de las repisas de los arrecifes, mientras que
se desplazan durante la noche para alimentarse de invertebrados bentdnicos (Nelson, 1994; Fricke

etal., 2022).

Los peces llamados comunmente blancos, rayaditos, ronco bronceado, corocoro corvado, callana
dorada (Microlepidotus brevipinnis) son capturados por pesquerias 0 de manera artesanal para

consumo local.

DESCRIPCION DE Microlepidotus brevipinnis (STEINDACHERNER, 1869)

Es de cuerpo un poco oblongo comprimido; hocico puntiagudo; boca pequefia y terminal, al
extremo del maxilar alcanza al borde anterior al 0jo; menton con cuatro poros, los posteriores en
forma de fisuras, alojados en una foseta y seguidos por un surco posterior; opérculo finamente
aserrado en adultos; 16 branquiespinas en la rama inferior del primer arco branquial; 60-62 escamas
en la linea lateral, 10 hileras oblicuas entre el origen de la aleta dorsal y la linea lateral, muchas de
ellas con escamas accesorias; aleta dorsal apenas escotada, esta y la anal cubiertas por pequefia
escamas; segunda espina anal de longitud casi igual que la tercera, aunque un poco mas gruesa,
menor que el diametro ocular. La formula de espinas y radios es D XII-XIII, 16-17. A 11, 12-13.
Color gris plateado, una mancha marrén en cada escama del dorso formando bandas oblicuas,
tenues por debajo de las lineas laterales; aletas amarillentas, aleta caudal marrén obscuro. Talla:
presentan un maximo de 40 cm de Longitud Total. Forma cardimenes en aguas costeras con fondo
arenoso hasta 30 cm de profundidad, asociada a arrecifes, penetra en estuarios y lagunas con

manglares. Se alimentan de camarones, cangrejos, gasterépodos, bivalvos y zooplancton. Son
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capturados con redes de arrastre, lineas y anzuelos en la pesca artesanal riberefia, su importancia

comercial es baja y se consume fresco (Amezcua-Linares, 2008).

CLASIFICACION

Se utilizo la clasificacion taxondmica por Naturalista, 2023

Animales Reino animalia
Cordados Filo Chordata
Vertebrados Subfilo Vertebrata
Peces con Aletas Radiadas Clase Actinopterygii
Percas y Parientes Orden Acanthuriformes
Roncadores Familia Haemulidae
Roncos y Burros Subfamilia Haemulinae
Roncos Genero Microlepidotus
Ronco Rayado Microlepidotus Brevipinnis

(Steindachner, 1869)

Fig. 2 Imagen de Microlepidotus brevipinnis
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Su distribucién geografica abarca desde el Golfo de California hasta Pert (Amezcua-Linares, 2008;

Naturalista, 2023).

Fig.3 Imagen de la zona de distribucion del Microlepidotus brevipinnis (Naturalista, 2023)

CARACTERISTICAS DE LA ZONA

Ubicacidn del area de estudio.

La zona de estudio comprende Puerto Angel, localidad costera en el estado de Oaxaca, México.
Puerto Angel, junto con San Agustinillo y Playa Zipolite se conocen como la “Riviera Oaxaquefia”.
Esté situado 9 kilébmetros del sur de Pochutla y al oeste de Huatulco. Dicha localidad se ubica a
230 kilémetros sur de la capital del estado Oaxaca de Juarez, en el Municipio de San Pedro Pochutla
que pertenece a la costa del Pacifico Sur de México (Istmo de Tehuantepec). Su ubicacion
geografica es a los 15° 39’ 59.04” N y 96° 29’ 35.44” W. Se encuentra a 230 km de la ciudad de
Oaxaca de Juarez, capital del estado. El interior de la bahia ofrece un buen fondeadero para
embarcaciones menores, con profundidades entre 7.4 y 13 m., con buena proteccién para los

vientos. Dentro de la bahia existe un pequefio muelle rigido de concreto balizado con 48 m. de
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atraque por ambas bandas y 21 m. en la cabeza del muelle: con disposicién marginal, de 50 m. de

longitud, 15 m. de ancho, 5 m. de altura y 5 m. de profundidad (DIGAOHM, s.f.)
Clima

El clima predominante es calido con una temperatura de 33° C, promedio en el afio, con, humedad
relativa de 66% y con vientos de 21 km/h; siendo época de lluvia y huracanes de mayo a noviembre

(DIGAOHM, s.f.).

La formula climatica de Puerto Angel es Awo(w)igw”, es decir calido subhumedo con Iluvias en
verano isotermal con marcha de temperatura tipo Ganges (media mensual mas alta antes del

solsticio de verano) con canicula. (Garcia, 2004).

Belice

/ Guatemala™ . = *

Honduras

“El SalVador

Fig.4 Imagenes satelitales de la ubicacion de la Republica Mexicana, Estado de Oaxaca y Puerto Angel, México.

(Google Earth. 2015).
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ANTECEDENTES

Los estudios sobre edad y crecimiento de peces son esenciales en la evaluacion pesquera y en los
modelos de dindmica de poblaciones, tanto en los tropicos como en cualquier otra zona. La relacion
entre la edad y la talla con la abundancia, a menudo se usa para determinar la produccion ictica y,
por lo tanto, son factores importantes en la gestion o manejo de las pesquerias (Pauly 1983, Morales
1991, Pascual 1996; tomado de Morales & Gonzélez 2009). Los estudios sobre la edad y
crecimiento de la familia Haemulidae que se encontraron, en su mayoria fueron hechos con

interpretacion de otolitos. Pocos han realizado la lectura de marcas de crecimiento en escamas.

Morales y Gonzalez, (2009) mencionan que, al analizar marcas de crecimiento en otolitos, en
Haemulon steindachneri en el suroeste de las islas de Margarita en Venezuela, el recuento de los
anillos anuales, permitié establecer cuatro grupos de edad, siendo el grupo 3+ el mas

representativo, con un 44.5% de la poblacion muestreada.

El célculo de los incrementos marginales del crecimiento mensual de los otolitos, sugirié la
formacion de un anillo hialino anual en el mes de abril, el cual coincide con la época maxima de
reproduccion. No se observo diferencia significativa en las pendientes b (t=-1.81; p>0.05) e
interceptos a (t=-1.17; p>0.05) de hembras y machos, con una relacion talla-peso para ambos sexos

de W=0.0003L?®° que indic6 un crecimiento relativo hipoalométrico.

Los parametros de crecimiento quedaron establecidos en: Loo=231mm, Woo=203g, k=0.569afio™
(método directo) y Loo=228mm, Woo=195g, k=0.580 afio™ (método indirecto), lo que sugiere que

se trata de una especie de vida corta y crecimiento moderadamente rapido.

Solano-Fernandez, (2007) realizé la determinacion de edad y crecimiento del “dorado”

(Coryphaena hippurus) a partir de muestreos periddicos que abarcaron de septiembre del 2004 a
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septiembre del 2005, en la localidad de Puerto Escondido, Puerto Angel, Huatulco y Salina Cruz
en el estado de Oaxaca y Puerto Madero en el estado de Chiapas por medio de lectura de marcas
de crecimiento en otolitos. Sus valores de talla (longitud furcal) de los organismos muestreados, se
encontraron dentro del intervalo reportado para organismos del Pacifico mexicano. La relacion

talla-peso fue de tipo hipoalométrico.

Los machos presentaron un factor de condicion relativo significativamente mayor al de las
hembras. Las medidas de los otolitos estan altamente relacionadas con la longitud furcal de los
organismos. Los parametros del modelo de crecimiento en longitud de von Bertalanffy para C.
hippurus en la zona y el afio de muestreo fueron Loo= 231.5 cm; K=0.874; to= 0.0074. Se aplico el
modelo de crecimiento de Gompertz y presento un mejor ajuste a los valores observados (Suma de
Residuales Cuadrados = 206.19) que el modelo de von Bertalanffy para el dorado fueron Poo=17.19

Kg; K=1.984; 1,=0.027.

Ruiz-Luna et al. (1985) en su trabajo, relacionaron la longitud total contra peso eviscerado
indicando que el huachinango tiende a un crecimiento isométrico. No encontraron diferencias
significativas entre método indirecto y por método del retrocalculo basado en escamas y reportd
siete grupos de edad. Aplicando el modelo de von Bertalanffy para conocer los parametros
promedios de crecimiento aportan los siguientes valores: Loo= 80.5 cm de LT; k=0.19 afio-1 y t0=
0.75. Por medio de la lectura de anillos de escamas, Aguilar-Salazar (1986) determiné la edad y
crecimiento de L. peru en los estados de Michoacan, Guerrero y Oaxaca. Remarcé que los anillos
leidos se relacionaban con los eventos de reproduccion, cuya ocurrencia se da dos veces al afio:
septiembre y abril. En su evaluacion considero siete grupos de edad y los parametros encontrados

fueron: Loo = 66.26 cm de LT; k=0.11 afio-1 y t0=-1.48.
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A través de las capturas efectuadas en los cruceros de investigacion frente a las costas de Sinaloa,
Nayarit y en el Golfo de Tehuantepec (Océano Pacifico mexicano), Morales-Nin (1994) determind
el crecimiento mediante el andlisis de frecuencias de tallas de 24 especies de peces demersales.
Report6 que el crecimiento varid estacionalmente, con un crecimiento minimo en primavera, y
probablemente estd relacionada con los cambios estacionales en las aguas de la zona. Los
parametros de crecimiento estimados mediante el modelo de von Bertalanffy especificamente para
la especie Lutjanus peru son: Loo= 61.4 cm de LP y una k=0.14 ano-1. (Tomado de Gatica-

Martinez, 2016)

Gatica-Martinez, (2016) en su trabajo de licenciatura menciona que la relacién estructura-cuerpo
tuvo una correlacion significativa (r = 0.59, P < 0.05), lo que significa que el 59 % de la variacion
del tamafio del cuerpo esta explicado por la variacién del tamafio del otolito. EI analisis de la razén
del incremento marginal (RIM) indica que el periodo de la formacion de los anillos es anual y se
Ileva a cabo en los meses de febrero y marzo. Esto le permitio identificar 5 grupos de edad en H.
flaviguttatum. Sus parametros de crecimiento calculados mediante la funcién de crecimiento de
von Bertalanffy en su estudio fueron Lt=33.572[1-exp{-0.1455(t+3.131)}], este fue el método que

mejor se ajusto a los datos.

Isoteco-Palemon, (2011), estimo la edad y crecimiento de Lutjanus peru a partir de datos obtenidos
de capturas comerciales, de 2009-2010. Mediante el método de lecturas de escamas identifico 10
anillos de crecimiento, el equivalente a diez grupos de edad. Su analisis del incremento marginal

(IM) mostré la formacion anual de marca de crecimiento en escamas en el mes de abril.

Los datos que obtuvo de la lectura de escamas les aplico metodos lineales y no lineales con la

finalidad de determinar el modelo que mejor se ajustara y expresara el crecimiento en L. peru.
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El modelo de von Bertalanffy mediante el método lineal y la no-lineal simple fueron considerados
como mejores para expresar el crecimiento. Por el método de CAST (Stamatopoulos-Caddy, 1989)
se obtuvieron los valores de Loo =90.69 cm LT, k=0.170 afio-1 y t0 = -0.234 afos, mientras que,
por el método no lineal simple, los parametros aportados fueron: Lo =91.36 cm LT, k=0.166 afo-
1y t0 = -0.256 afios, en ambos casos, las Loo se ajustaron a los datos observados para Lutjanus

peru.

JUSTIFICACION

Los estudios de marcas de crecimiento son y seguiran siendo una parte fundamental en la industria

pesquera y en diferentes disciplinas o areas de investigacion.

La obtencidn de datos de edad y crecimiento son muy importantes en la industria pesquera ya que
es fundamental el registro continuo de dichos datos, asi se puede conocer la dinamica poblacional

y conocer el recurso disponible.

Con el pasar de los afios, los ecosistemas y recursos alimenticios se han visto afectados. La
demanda alimenticia en el mundo es cada vez mayor y se buscan alternativas para satisfacer los

alimentos.

HIPOTESIS

e Las escamas presentan marcas periodicas para estimar la edad. Estas marcas (anillos) se
forman una vez al afio por algun tipo de estrés (alimenticio, reproductivo, migratorio, etc.).

e El crecimiento de la escama es directamente proporcional al crecimiento del organismo.

e Larelacion entre el tamafio y el tiempo (edad) permitira el ajuste de un modelo matematico.

e El patrén de crecimiento peso-longitud de machos y hembras sera diferente.
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OBJETIVOS

Estimar laedad del “Blanquito” (Microlepidotus brevipinnis) mediante la lectura de anillos
en escamas y modelar cuantitativamente el crecimiento mediante el ajuste de la funcion de

von Bertalanffy.

Objetivos particulares:

Analizar la estructura poblacional por tallas (estimadores de densidad por kernel) y por
sexos (proporcion).

Determinar la relacion peso-longitud mediante regresion no lineal para determinar el tipo
de crecimiento alométrico.

Analizar la relacion entre la longitud de la escama y la longitud patron de los ejemplares.
Validar la periodicidad de las marcas en escamas por analisis de la razon de incremento
marginal (RIM).

Estimar la edad mediante el conteo de los anillos de crecimiento en escamas.

Modelar el crecimiento mediante el ajuste por regresion no lineal de la funcion de
crecimiento de von Bertalanffy

Comparar las funciones de crecimiento de machos y hembras
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METODOS
Actividad en campo

Los organismos se obtuvieron por medio de la pesca artesanal por los pescadores de Puerto Angel,
Oaxaca. La recolecta se llevd a cabo en visitas mensuales durante el periodo de agosto 2012 a junio

de 2013.

Fig. 5. Seleccién y compra de pescado en Puerto Angel

Los organismos obtenidos se mantuvieron frescos en contenedores térmicos con solucion
frigorifica (hielo y sal) para su transporte desde la zona de muestreo hasta el area de trabajo
(Laboratorio de Biometria y Biologia Pesquera en Fes Zaragoza) y colocarlos en un frigorifico para

mantenerlos en buen estado para su posterior procesamiento.

Fig. 6 Preparacion y acomodo de las muestras para su transporte
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Actividad de laboratorio

Se mantuvieron congelados en un frigorifico para posteriormente descongelarlos y pesarlos
individualmente en una bascula NOVAL modelo NE-40 capacidad 40 Kg x 5 g de precision para

obtener los siguientes pesos:

>PAEC-"D>

LONGITUD FURCAL [CM)

\ LONGITUD TOTAL [CM) s—

Fig. 7 Medidas morfométricas de los ejemplares.

Peso total (ptol), peso eviscerado (evi), peso higado (hig), peso tracto digestivo (tdig) y peso
gonadas (gon), también con una cinta métrica se registraron las siguientes medidas: longitud total
(longtol), longitud patron (longpat), longitud furcal (longfu) y altura (alt). Este proceso se realiz6

para cada uno de los individuos obtenidos.
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Limpieza de escamas

Se tomaron de cada individuo de 10 a 15 escamas que se extrajeron de una zona debajo de la linea
lateral a nivel del origen de las aletas pectorales para su limpieza y montaje las cuales se dejaron
en un recipiente con una solucion de hipoclorito de sodio al 10% durante 24 horas para su limpieza

y aclaramiento.

Fig. 8 Proceso de aclaramiento de escamas, 24 hr para su posterior enjuague y fijacion en placas (portaobjetos).

Montaje y proyeccion de las escamas

Posteriormente de diez a 15 escamas por ejemplar se montaron entre dos portaobjetos, sellados con
cinta adhesiva en ambos extremos y se etiquetaron con los datos como el nimero de ejemplar y

fecha correspondiente del muestreo como hace mencién por Ruiz-Duré et al., (1970).

Fig. 9 Escamas fijadas en portaobjetos para ser proyectadas.
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Finalmente, las escamas se observaron por medio de un proyector de transparencias (Kodak
Ektagraphic) con una lente de 127 mm, el cual se adapté a manera de proyectar las placas con las

escamas.

Actividad de gabinete

Todos los datos se registraron en hojas de célculo de Excel 2013, para su procesamiento estadistico
se llevaron a cabo con ayuda del programa estadistico Stata v13 (StataCorp, 2013) con las rutinas
propuestas por Salgado-Ugarte, et al., (2005); Salgado-Ugarte, (2013) y Salgado-Ugarte y Saito-

Quezada (2020).

Fig. 10 Proyector Kodak Ektagraphic adaptado para la proyeccién de las escamas.

ANALISIS DE FRECUENCIAS DE TALLAS

La determinacion de la estructura poblacional por tallas se realiz6 mediante estimadores de
densidad por kernel (EDKSs) con funcion ponderal gaussiana. Los EDKs son estimadores no
paramétricos de la frecuencia que resuelven los problemas de punto de origen y discontinuidad
presentados por los histogramas tradicionales (Chambers, et al., 1983; Silverman, 1986; Hardle,

1991; Scott, 1992; Salgado-Ugarte, et al., 1997).
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La distribucion de frecuencias de tallas es un auxiliar en el estudio de parametros de la dinamica
de poblacion. En estudios bioldgicos-pesqueros los histogramas de frecuencia de tallas son los
mas utilizados (Salgado-Ugarte, 2002; 2013); sin embargo, estos estimadores presentan varios
problemas (dependencia del origen, numero y ancho de intervalos, discontinuidad y ancho fijo)

que han motivado el uso de métodos alternativos como los estimadores de densidad por kernel.

Los EDKSs son histogramas mejorados que en lugar de usar funciones constantes cuadradas para
representar la frecuencia utilizan otro kernel, el cual, en lugar de ser cuadrado, es una funcién de
densidad de probabilidad suave, simétrica y que integra a la unidad, por lo que produce figuras
redondeadas en lugar de rectangulos. Esto evita la discontinuidad entre intervalos de clase; ademas
estos estimadores no dependen del origen de los intervalos. Debido a estas caracteristicas los EDKs
son considerados como un mejor procedimiento estadistico en el analisis de distribucion de tallas
en peces en comparacion con los histogramas y los poligonos de frecuencia. (Salgado-Ugarte,

2002, 2013; Salgado-Ugarte et al., 2005).
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PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE X*

El nimero de machos y hembras se consider6 para calcular la proporcion sexual por mes y total,
se uso la prueba de ajuste de chi-cuadrada con correccion de Yates (Marques, 2004) para saber si

proviene de una distribucion uniforme (1:1).

X?= Chi cuadrada

v = Z[{O—Eg -0,5f

O= observados

E= esperados

RELACION PESO-LONGITUD

La relacion entre el peso y la longitud para cualquier organismo (peces, moluscos o crustaceos) en
una poblacién puede ser analizada por medir el peso y la longitud del mismo pez u organismo
repetidamente a través de su periodo de vida, o por medir los pesos y las longitudes de una muestra
de peces en un tiempo particular. La relacion entre estas variables estd dada por una ecuacién de

tipo potencial de la forma:

P=alLP

Donde:
P= peso del individuo

L= longitud del organismo
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a 'y b = constantes, estimadas por analisis de regresion lineal

Esta ecuacion puede transformarse en forma lineal mediante el uso de logaritmos (base 10 o

neperianos), por lo que se tiene:
LogP=Loga+b LogL

Donde b es una constante que determina la proporcionalidad de los incrementos de la longitud

respecto al peso.

El valor de esta constante fluctla en especies pesqueras entre 2 y 4. En el caso de los peces si esta
retiene la forma de su crecimiento de manera isométrica, entonces el valor de b es igual a 3.0 (se
asume que la gravedad especifica del pez no cambia). Un valor significantemente menor o mayor
de 3.0 indican crecimiento hipoalométrico o hiperalométrico, respectivamente. Un valor menor de
3 muestra que el pez es menos pesado para la longitud que alcanza (hipoalometria); un exponente
mayor de 3 indica que el pez llega a ser mas pesado para la longitud conforme incremento en talla
(hiperalometria) (Lagler, 1956; Tesch, 1978; Ricker, 1979; Pauly, 1984; Weatherley y Gill, 1987;

Wootoon, 1990; Granado, 1996; tomado de Salgado-Ugarte et al., 2005).

Para calcular el valor de T que puede ser usado para probar si un valor de b calculado por medio

de la relacion peso-longitud es significativamente diferente de 3 se utiliza la siguiente ecuacion:

:1':I=e'S‘ * |b_3| *n—2
e.s, «;’1—1‘3

Donde e.sx) es la desviacion estandar del logaritmo de L y e.sy es la desviacion estandar del

logaritmo del peso; n es el nimero de peces utilizados en el analisis y r? es el coeficiente de
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M
determinacion de la relacion peso-longitud. El valor de b es diferente de 3 si  es mas grande que

el valor de tablas de t para n-2 grados de libertad (Pauly, 1984).

Cuando se requiere obtener la relacion peso longitud para una poblacion, se debe hacer un gran
esfuerzo para capturar a los peces de un amplio intervalo de tallas, incluyendo la edad 0 (a menos
que las crias tengan tasas de crecimiento diferentes). Cuando solamente se dispone de un corto
intervalo de tallas de peces, los parametros estimados pueden estar desviados de los valores de la
poblacion por efecto de la variabilidad del muestreo (Ricker, 1979; tomado de Salgado-Ugarte et

al., 2005).

Para la relacion escama-cuerpo se utilizaron procedimientos de regresion lineal o no lineal segun

el caso.
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RELACION LONGITUD DEL PEZ-RADIO DE LA ESCAMA

Todas las lecturas se registraron en una hoja de calculo de Microsoft Excel 2013, para su

tratamiento estadistico posterior.

Para que fuera considerada la lectura de los anillos en las escamas y darla como valida para la
determinacion de la edad en Microlepidotus brevipinnis, se establecio la relacion entre la longitud

patron del pez y el radio de la escama.

La medicidn y lectura de estructuras periodicas (anillos) se realiz6 con las escamas que se

observaron con mas claridad.

PERIODICIDAD DE FORMACION DE LOS ANILLOS DE CRECIMIENTO

Para determinar la época de formacidn de los anillos de crecimiento y asignar una unidad de tiempo
a los grupos de edad se utilizé la razon del incremento marginal, esto es, la distancia existente entre
el altimo anillo formado y el margen de la escama. Dicho incremento debe ir aumentando de mes
en mes hasta que empieza aparecer un engrosamiento en el borde reflejando la aparicion del nuevo

anillo (Espino-Barr et al., 2008).

La periodicidad de la formacion de las bandas de crecimiento se valido de manera indirecta

mediante el método de incremento marginal (Gallucci et al.1996), con la formula:

(R - rn)

RIM =
(Tn - rn—l)
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Donde:

RIM= incremento marginal

R=radio de la escama

rn= longitud del foco al ultimo anillo de crecimiento en la escama
rn-1= longitud del foco al pendltimo anillo.

Los valores asi obtenidos se graficaron mensualmente y el valor minimo indicé la época de

formacion de anillo de crecimiento. (Tomado de Isoteco-Palemdn, 2011)

MODELO DE CRECIMIENTO DE VON BERTALANFFY.

Para describir cuantitativamente el crecimiento de un pez se han desarrollado varias expresiones
matematicas. En Biologia Pesquera, el modelo principal fue propuesto por von Bertalanffy (1938).
La funcidén de crecimiento de von Bertalanffy (FCVB) ha sido muy util pues sigue cercanamente
el crecimiento observado en un gran numero de especies. Desde entonces, han aparecido en la
literatura varios modelos de crecimiento, como por ejemplo los propuestos por Beverton y Holt
(1957), Ursin (1968), Ricker (1975) Gulland (1983), Pauly (1984), Pauly y Morgan (1987).
Ademas, la FCVB se ha vuelto una de las partes fundamentales en la literatura bioldgica porque se
integra a modelos complejos que describen la dinamica de las poblaciones de peces (Sparre y

Venema, 1992).

La expresion matematica de von Bertalanffy para el crecimiento, expresa la longitud (L) en funcion

de la edad (t) del pez:

Li=Lo[1—exp(-K{t—to})]
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El lado derecho de la ecuacion contiene a la edad t y tres pardmetros: L., Ky to. ESpecies diferentes
tendran un conjunto particular de parametros, los cuales pueden interpretarse biologicamente: L.,
es “la longitud media de peces muy viejos (estrictamente, infinitamente viejos)”. También es
llamada la “longitud asintdtica”. K es un “parametro de curvatura” el cual determina que tan rapido
el pez alcanza L. Un valor alto para K indica a una especie de vida corta que alcanza su longitud
asintdtica en uno o dos afos. Un valor bajo de K resulta en una curva de crecimiento aplanada para
las especies que necesitan muchos afios para acercarse a su L.. El tercer pardmetro to a menudo
se le llama “parametro de condicion inicial” y determina el punto hipotético en el tiempo cuando
el pez tiene una longitud de cero. Por supuesto que esto no tiene sentido bioldgico ya que al salir
del huevo (y que para nuestros fines es cuando comienza el crecimiento), la larva ya tiene una cierta
longitud. Esta longitud a la eclosion puede llamarse Lo cuando ponemos t = 0 como el dia de

nacimiento.

Lo =L« (1 —exp [-Ktq])

Sin embargo, Lo puede no ser una estimacion realista de la longitud a la eclosion porque la larva
del pez puede seguir una forma de crecimiento diferente si es que el desarrollo del embrion en el
huevo puede ser afectado por factores diferentes. No obstante, los peces mayores (que son sujetos
a explotacion pesquera) por lo general siguen bien la FCVB (Sparre y Venema, 1992, tomado de

Salgado Ugarte et al., 2005).

Como ya se menciono el modelo de Bertalanffy tiene tres pardmetros: L., K, to. Este es el Gnico
modelo que tiene un tiempo hipotético t0 < 0 el cual se considera que la longitud en este tiempo es

cero L(t0) = 0, este la curva de este modelo es céncava, lo cual implica que la velocidad de
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crecimiento es maxima al inicio y conforme transcurre el tiempo esta velocidad de crecimiento va
disminuyendo hasta que alcanza el valor de crecimiento maximo que esta representado por el valor

de L., (Trinidad-Bello, 2014).

RESULTADOS

Con un total de 60 organismos de la especie Microlepidotus brevipinnis (24 machos y 36 hembras)
se obtuvieron los intervalos de tallas de 19 a 24.6 cm. de longitud patrén para machos y 16.4 a 26.5
cm. de longitud patron para hembras, con respecto a los pesos totales se obtuvo 179.2 gr. como
peso minimo a 354.4 gr. el macho mas pesado y 130 como minimo a 430 gr. para la hembra mas

pesada.

| Machos=24) Hembras (n=36)

Maximo | Minimo | Promedio Méximo | Minimo | Promedio
Longitud total (cm) | 29.5 22 25.75 Longitud total (cm) 324 21.1 26.75
Longitud patrén
(cm) 24.6 19 21.8 Longitud patrén (cm) 26.5 16.4 21.45
Altura (cm) 9.1 6.15 7.625 Altura (cm) 9.5 6 7.75
Pesos (g) 3544 179.2 266.8 Pesos (g) 430 130 280

Tablas 1y 2. Resumen estadistico de las variables biométricas tomadas de Microlepidotus brevipinnis.

De acuerdo con el muestreo, de cada organismo, se extrajeron de entre 10 a 15 escamas, dando un
total de 958 escamas que se sometieron a revision, lectura y validacién de anillos. 60 escamas
fueron consideradas para la lectura de marcas de crecimiento, a partir de la proyeccién de las
escamas fue posible diferenciar las marcas o anillos de crecimiento, mientras que el resto de las

escamas fueron descartadas por no cumplir con los puntos para su validacion.
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Flg.11 Matriz de parametros morfométricos de Microlepidotus brevipinnis.

En la figura 11 se puede observar los valores biométricos en un “diagrama de escalera” o diagonal
inferior de una “matriz de gréficos de dispersion”, en el cual se muestra la relacion gréfica de las

variables tomadas de Microlepidotus brevipinnis para su evaluacion.

LECTURA DE ESCAMAS

De las 959 escamas leidas, s6lo se tomaron las escamas mejor proyectadas para la lectura con mejor
claridad. Cada escama elegida no debe de estar dafiada o regenerada, para ser la escama mas viable,
debia cumplir con: foco bien definido, zona de crecimiento, incremento marginal, si es que lo
presentaba y los anillos 0 marcas de crecimiento estén bien definidos y completos. Una vez

revisadas todas las escamas, se tomaron 60 escamas a considerar para el conteo de anillos.
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ANALISIS DE FRECUENCIAS DE TALLAS

La composicion mensual de tallas para machos, de manera general, resultd en distribuciones
multimodales siendo octubre del 2012 cuando se observaron las tallas mas grandes (29.5 cm),

mientras que las modas de tallas menores (22 cm) se observaron en marzo del 2013.

< 4
27/10/12 N=10
™ -
24/11/12 N=3
N —
‘_| —
02/03/13 N=6
25/04/13 N=5
o /\-//-—_\
T T T T
15 20 25 30

Longitud patrén (cm)

Fig. 12 EDKs mensuales para machos.
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La composicién mensual de tallas para las hembras, de manera general, result6 en distribuciones

multimodales siendo octubre del 2012 cuando se observaron las tallas mas grandes (28 cm), 32.4

mientras que las modas de tallas menores (21.1cm) se observaron en marzo del 2013.

27/10/12 N=6
N —
24/11/12 NA\ N=8

02/03/13 N=12

15

L LA

25/04/13/~\v\’\ N=10
T T
20 25

Longitud patrén (cm)

30

Fig. 13 EDKs mensuales para hembras.
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PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE X?*

Los valores arrojados por el cuadro de la prueba de chi-cuadrada nos muestra los resultados de la
proporcién sexual de la especie, en los cuales solo se capturd en octubre y noviembre de 2012 y

febrero y marzo de 2013, con un total de 60 individuos, 24 y 36 machos y hembras respectivamente.

La prueba de chi-cuadrada para la proporcion sexual, en todos los meses y en total, indic una

proporcion sexual equilibrada 1:1.

Muestreo  total Observados Proporcion Chi- X2, P
mensual cuadrada 9,1
Machos = Hembras Esperados =Machos Hembras
Octubre 16 10 6 8 1.33 1 1.389 2.706 0.453254 NS
2012
Noviembre 11 3 8 5.5 1 2.66 1.455 2.706  0.227799 NS
2012
Febrero 18 6 12 9 1 2 1.389 2.706 0.238592 NS
2013
Marzo 15 5 10 7.5 1 2 1.067 2.706  0.301699 NS
2013
Total 60 24 36 30 4.33 7.66 1.066 2.706 1.221344 NS
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RELACION PESO-LONGITUD

Se realizé la relacion peso-longitud usando las variables peso total y longitud patrén, ya que las

colas de los peces, en ocasiones suelen estar maltratadas y no se puede tomar la variable de longitud

total, por lo que nos lleva a tomar la longitud patron. En la representacion grafica tanto en machos

como en hembras, el crecimiento tiende a la hipoalometria,

Fuente

Suma de

Grados de

Cuadrados

Numero de observaciones=24

cuadrados libertad medios F(2,22) =1722.71
Modelo 1578875.6 2 789437.8 | Probabilidad>F = 0.0000
R-cuadrada = 0.9937
Residuo 10081.6036 22 458.254 R-cuadrada ajustada = 0.9931
Total 1588957.2 24 66206.55  Raizdel ECM =21.4068
Res. Dev = 213.079
Peso total Coeficiente Error T P>|t| [Intervalo de confianza
estandar 95%)]
Longitud 0.33314 0.2707 1.22 0.234 -0.2301 0.8929
patrén
constante 2.1552 0.2639 8.17 0.000 1.6079 2.7025
% i =]
c
T
39
o
- 18 20 ) 22 i 24 26
Longitud patronicm }

Fig.14 Representacion grafica de la relacion peso-longitud para machos.
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Fuente Suma de Grados de Cuadrados Numero de observacion=36
cuadrados libertad medios F(2,34)=4716.33
Modelo 2097578.26 2 1048789.13 | Probabilidad>F=0.0000
R-cuadrada=0.9964
Residuo 7560.72166 34 222.374167 R-cuadrada ajustada =0.9962
Total 2105138.98 36 58476.0827 Root MSE=14.91222
Res. Dev=294.6629
Peso total coeficiente Error T P>[t]| [Intervalo de confianza
estandar 95%]
Longitud 0.1139 0.04596 2.48 0.018 0.0205 0.2073
patrén
constante 2.4942 0.1307 19.08 0.000 2.2286 2.7599

400

Peso total{g)
300

¥=0.1139 x>
RZ-0.9964, P<0.000

Fig.15 Representacion gréafica de la relacion peso-longitud en hembras.




RELACION LONGITUD DEL PEZ-RADIO DE LA ESCAMA

Todas las lecturas se registraron en una hoja de célculo de Microsoft Excel 2013, para su
tratamiento estadistico posterior. Se identificaron tres anillos en las lecturas de las escamas, la
distancia entre anillos disminuyd a partir del foco, esto quiere decir que la distancia del primer
anillo con respecto al foco era notoria, de manera que no era dificil la lectura del anillo, pero
conforme se acercaban a los grupos de edades, estas lecturas eran mas dificiles o confusas para su

lectura y validacion.

Los resultados nos indican que si hay una relacién entre las variables con un alto coeficiente de
determinacion (r>= 0.94 en machos y r?=0.88 en hembras) esto demuestra que el crecimiento de los

individuos es directamente proporcional al de sus escamas.

RELACION ESCAMA-CUERPO

Las mediciones obtenidas indicaron una tendencia ligeramente curva, por lo que se eligié para su
ajuste el uso de una regresion cuadrética la cual indicd una relacion alta entre estas dos variables
con un coeficiente de determinacion (r?) para machos = 0.936 (P<0.000). Con esto comprobamos
que el crecimiento del cuerpo del pez es directamente proporcional al tamario de las escamas y por
lo tanto, son estructuras que pueden utilizarse para estimar la edad en la especie Microlepidotus

brevipinnis. (Tabla 6, Figura 16)
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Fuente Suma de Grados de Cuadrados Numero de observacion=60
cuadrados libertad medios F( 2, 57)=4716.33
Probabilidad>F = 0.0000
Modelo 110.951989 2 55.4759944
R-cuadrada = 0.9360
Residuo 7.5898336 57 133154975 R-cuadrada ajustada = 0.9337
Root MSE = .3649
Total 118.541822 59 58476.0827
Longitud patrén coeficiente Error estandar T P>|t| [Intervalo de confianza 95%)]
Larmm 16.63892 2.630921 6.32 0.000 11.3706 21.90725
Lar2 -1.193361 2276531 -5.24 0.000 -1.649228 -.7374931
Constante -33.35887 7.546639 -4.42 0.000 -48.47076 -18.24699
ﬁ 4
L=16631-0.16/-1.19 .
= | F=093
=
£
L
Foy
oy
=
2
s
(=]
- 8 |
L ]
@

5
Largo escama (mm)

Calculados |

#* Observados

Fig. 16 Representacion gréafica entre la longitud patron y el largo de la escama en machos.

En estos resultados nos muestra que existe una relacion alta entre estas dos variables con el
coeficiente de determinacion para hembras (r>=0.888, P<0.000). Con esto comprobamos que el
crecimiento del pez es directamente proporcional a las escamas y se puede validar como método

de determinacion de la edad en la especie Microlepidotus brevipinnis (Tabla 7, Figura 17).
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Fuente Suma de Grados de Cuadrados Numero de observacion=91
cuadrados libertad medios F( 2, 57)=350.55
Modelo 195.062747 2 97.5313734 Probabilidad>F = 0.0000
R-cuadrada = 0.8885
Residuo 24.4834317 88 .278220815 R-cuadrada ajustada = 0.8859
Root MSE = .52747
Total 219.546179 90 2.43940198
Longitud patrén coeficiente Error estandar T P>|t| [Intervalo de confianza 95%)]
Larmm 4.822814 1.227735 3.93 0.000 2.382949 7.262679
Lar2 -.1625648 .108802 -1.49 0.139 -.3787858 .0536562
Constante -.0930407 3.461551 0.03 0.979 -6.972146 6.786064
[ ]
© |
N
L=4.821-0.161°-0.09

NI *=0.88

NI

N

<

®

g i [ ]

T T T T
4 5 6 7
Largo escama (mm)

Calculados

® Observados

Fig. 17. Representacion gréafica entre la longitud patron y el largo de la escama en hembras.
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ESTIMACION DE EDAD MEDIANTE ESCAMAS

Para la estimacion de la edad mediante la lectura de los anillos en las escamas, se formaron grupos
de acuerdo con el nimero de anillos presentes en éstas, esto es, organismos con escamas que
presentaron un anillo se agruparon en la edad o grupo 1 y asi sucesivamente. Para cada grupo de

edad se calculo el valor medio de la longitud del radio y su desviacion estandar.

Para mostrar el comportamiento de los radios de cada grupo se utilizaron diagramas de caja y

bigotes (Salgado-Ugarte, 1992).

rannn

Fig. 18. Representacion grafica de la distancia entre radios encontrados en machos de Microlepidotus brevipinnis

Se observa que las cajas de los radios de los anillos no se traslapan lo que sugiere una diferencia

significativa entre ellos.
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33
larmm

w Long. Patron Val. Ajustados

Fig. 19. Relacion del comportamiento entre la longitud patrén y el largo de la escama de Microlepidotus brevipinnis en
machos.

tain

Fig. 20. Representacion gréafica de la distancia entre radios encontrados en hembras de Microlepidotus brevipinnis
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Se elabor¢ el diagrama de caja para las medidas que corresponden a los anillos observados (Figura
20), el cual se muestran los 3 grupos de edades para hembras los cuales se observa que no hubo un

traslape entre cajas.

28

24

22

20

18

16

larmm

® Long. Patron —— Val. Ajustados

Fig. 21 Grafica de la relacién longitud patrén-largo de la escama en hembras.
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El grafico de violin permite visualizar un diagrama de caja con un diagrama de densidad, volteado

y repetido del otro lado dando asi la forma del violin, esto es para ver la forma en que se distribuyen

los datos.

longpat

24.6 24.6 24.6
21.95

21.6 21.6
20.5

19 19 1

T T T T T T T T T
nradio: 1 nradio: 2 nradio: 3

Fig.22 Diagrama de violin (kernel gaussiano) de Microlepidotus brevipinnis donde se puede observar la distribucion
de densidad de los radios, la media y las frecuencias, que en general parecen presentar una distribucién normal en

machos.
longpat
26.5 26.5
23.6
215
21.15 21.15
19.5 4
16.4 16.4
T T T T T T T r T 1 T
nradio: 1 nradio: 2 nradio: 3

Fig. 23 Diagrama de violin (kernel gaussiano) de Microlepidotus brevipinnis donde se puede observar la distribucién
de densidad de los radios, la media y las frecuencias que en general parecen presentar una distribucién normal en
hembras.
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VALIDACION DE MARCAS POR INCREMENTO MARGINAL

La validacion de las marcas o anillos de crecimiento a partir de la razon de incremento marginal
(RIM) se realizo a partir del analisis de la revision de 958 escamas, de las cuales se tomaron las
mejores dando un total de 60 escamas, que en la figura 24 se muestra los valores del incremento
marginal, el cual nos indica cuando se forma el anillo en las escamas, tomando el valor minimo de

las medianas, muestra que el anillo se forma en noviembre.

1.5

® Observados Medianas

Fig 24. Grafica de Incremento marginal (IM) donde se muestra la formacion del anillo en el mes de noviembre
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RESULTADOS de EL MODELO DE CRECIMIENTO DE VON
BERTALANFFY

El modelo de von Bertalanffy se ajustd de manera adecuada a los datos de crecimiento del

Microlepidotus brevipinnis como se ve en los tamafios promedios en relacion con la edad

observada, se ajusta a una regresion no lineal (figura 25 y 26) donde el promedio de talla a la edad

1 es de 18.53, laedad 2 de 20.28 y la edad 3 de 21.86 para machos y para hembras el promedio de

edad para la edad 1 es de 18.60, la edad 2 de 20.16 y la edad 3 de 21.08. Como se puede ver las

edades son significativamente diferentes lo que podemos concluir que el pez crece de manera

rapida en sus primeros afios de vida y al pasar de los afios el crecimiento es cada vez menor hasta

ser casi imperceptible

Fuente Sumade Grados de Cuadrados
cuadrados libertad medios
Modelo 1326.74008 3 442.246695
Residuo 431786672 1 431786672
Total 1327.17187 4 331.792968

Numero de observacion = 4
F( 3, 1)=1024.22
Probabilidad>F = 0.0230
R-cuadrada = 0.9997
R-cuadrada ajustada = 0.9987
Root MSE = .6571048
Desviacién. Res. =2.447036

Funcién de crecim

iento de von Bertalanffy

Ipe=b0*(1-exp(-b1*(edad-b2)))

Longitud patrén coeficiente Error estandar T P>|t| [Intervalo de confianza 95%)]
b0 21.82904 7826394 27.89 0.023 11.88466 31.77342
bl 1.232434 .290059 4.25 0.147 -2.453115 4.917983
b2 -.4807057 1137128 -4.23 0.148 -1.925563 .964152

52




—_
EQ u
g
_C
2
@
a
e}
3
=
20
O~ 7]
—
[ | Observados
= Calculados
—| T T T
0 1 3

Edad (afios)

Fig. 25 Representacion gréafica del crecimiento de Microlepidotus brevipinnis en machos, con modelo de crecimiento

de von Bertalanffy el cual, su mayor crecimiento es durante el primer afio de vida, para los afios posteriores, la

velocidad de crecimiento se reduce hasta casi ser perceptible el crecimiento decrece conforme envejecen los

individuos.

Fuente Suma de Grados de Cuadrados
cuadrados libertad medios
Modelo 1318.79403 3 439.598009
Residuo 104682782 1 .104682782
Total 1318.89871 4 329.724677

Numero de observaciéon = 4

F( 3,

1)=4199.33
Probabilidad>F = 0.0113

R-cuadrada = 0.9999
R-cuadrada ajustada = 0.9997
Root MSE = .3235472
Desviacion. Res. =-3.220952

Funcién de crec

imiento de von Bertalanffy

Ipe=b0*(1-exp(-b1l*(edad-b2)))

Longitud coeficiente Error T P>|t| [Intervalo de confianza
patron estandar 95%)]
b0 21.0815 .3522808 59.84 0.011 16.60535 25.55766
bl 1.356568 .1880467 7.21 0.088 -1.032791 3.745928
b2 -.5484334 .0744851 -7.36 0.086 -1.494857 .3979898
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Longitud patrén (cm)
15

10

Observados
Calculados

Edad (afios)

Fig. 26 Representacion gréafica del crecimiento de Microlepidotus brevipinnis en hembras, con modelo de crecimiento

de von Bertalanffy el cual, su mayor crecimiento es durante el primer afio de vida, para los afios posteriores, la
velocidad de crecimiento se reduce hasta casi ser perceptible, el crecimiento decrece conforme envejecen los

individuos.

54



Discusion
Distribucioén de tallas.

No fue posible obtener una mayor cantidad de individuos ya que durante el afio de muestreo se
presentaron varios fendmenos naturales como el mar de fondo, tormenta, huracanes y efecto de la
luna llena, los cuales los pescadores no salen a capturar y dentro de los peces obtenidos no se
encontraron tallas superiores ni menores, ya que los pescadores optan por peces de cierto tamafio

para su venta.

En esta investigacion se obtuvo un intervalo de tallas de 164 a 265 mm de longitud patrén con un
promedio de tallas de 214.5 mm. Se suscitaron dos puntos a considerar en cuanto a la obtencion de
muestra: la mayoria de pescadores capturaban en su mayoria otras especies de mas valor que el
“Blanquito” (M. brevipinnis) y durante el periodo de estudio la especie empez6 a disminuir en
abundancia, lo que ocasiond que la muestra no fuera abundante. No obstante, debido a la

especificidad de los andlisis arroja informacidn valiosa acerca del crecimiento de la especie.

En el trabajo de  Amezcua- Linares (2008), sé reporta que el Microlepidotus brevipinnis alcanza
una talla maxima de 400 mm. En este estudio, el intervalo de tallas de los organismos capturados
comprendié de 125 mm a 430 mm de longitud total. La talla promedio de los organismos que se

capturan con mayor frecuencia en las redes corresponde a 300 mm (Granados-Flores, 2009).

El intervalo de tallas que caracterizd a la poblacion de sarangola capturada comercialmente,

correspondio de 220 a 430 mm de longitud total (150 a 335 mm de longitud patron). Espino-Barr
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et al., (2004b) en su catalogo de especies marinas con valor comercial de Jalisco, reportan para la
sarangola un intervalo de tallas 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 patron con una
talla promedio de 225 mm, indicando una distribucion uniforme de las tallas entre los 200 y los

250 mm (Citado en Granados-Flores, 2009).

Por lo tanto, los valores del intervalo de tallas obtenidos en ésta investigacion, se encuentran por

debajo de los datos reportados por otros investigadores como se muestra lineas arriba
Proporcion sexual por 2.

En los datos registrados, se obtuvieron 24 machos y 36 hembras dando un total de 60 individuos,
en todos los meses en los cuales se obtuvo la muestra, la proporcion macho: hembra si bien presento
variaciones hasta de 1 a 2, debido al limitado numero de especimenes, no hubo diferencia
estadisticamente significativa de una proporcién uniforme (1:1) en el nimero de machos y

hembras.

Gallardo-Flores, 2009 menciona que para H. maculicauda tiene una proporcion sexual a nivel
mensual de 1:1 machos y hembras. Gatica-Martinez, 2016, menciona que de un total de 245
organismos, de los cuales fueron 100 machos, 103 hembras y 42 indeterminados y la proporcién
macho: hembra registrada fue 1:1 y que solo en el mes de mayo (2013) de su muestreo obtuvo 15

hembras por 5 machos (3:1). Valores similares fueron obtenidos en el presente trabajo.
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Relacion peso-longitud

Los exponentes de la funcion potencial de la relacidn longitud-peso (L-p) tuvieron, tanto en machos
como en hembras valores puntuales menores a 3. Sin embargo, estadisticamente no fueron
diferentes de este valor indicador de isometria. Los valores obtenidos no son significativamente
diferentes de 3 y se puede decir que el crecimiento de la especie (Haemulon flaviguttatum) es

isométrico pero con tendencia a la hipoalometria (Gatica-Martinez, 2016).

Cruz-Romero et al. (1993); Espino-Barr et al. (2003); Espino-Barr et al. (2012) reportan un
crecimiento alométrico negativo y Salgado-Cruz (2014) reporta un crecimiento isométrico

(crecimiento de talla y peso en la misma proporcion) (Citado en Gatica-Martinez, 2016).

Haciendo la comparativa con otros estudios, la relacion peso-longitud obtenida en este estudio
tiende a la hipoalometria, ya que los valores no superan el valor de 3 para que sea hiperalométrica,

0 igual a 3 para que sea isométrica.

Relacion longitud del pez- radio de la escama

Las escamas Yy los otolitos son dos de las estructuras que mas se utilizan en la determinacion de la
edad (Holden y Raitt, 1975). La relacién entre el crecimiento de dichas estructuras con respecto al
tamafio del organismo muestra una relacion directamente proporcional, lo cual indica que conforme
el organismo incrementa en tamaro, sus escamas y otolitos crecen a una tasa de crecimiento
directamente proporcional, lo que comprueba la confiabilidad de ambas estructuras en la
interpretacion de la edad (Campana y Neilson, 1985). En las escamas se determinaron 3 grupos de
edad lo cual coincidié con el nimero de grupos de edad obtenidos mediante los otolitos por

Granados-Flores (2009).
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Relacion escama-cuerpo

En los resultados obtenidos nos muestra que existe una relacion alta entre estas dos variables con
el coeficiente de determinacion para hembras de r?=0.888 (P<0.000) y para machos de r?=0.94,
(P<0.000). Con esto se comprueba que el crecimiento del pez es directamente proporcional a las
escamas Yy se puede validar como método de determinacién de la edad en la especie Microlepidotus

brevipinni.

Estimacién de edad mediante escamas

La lectura de marcas en estructuras duras ha sido un método bastante confiable, en los resultados
obtenidos se encontraron 3 grupos de edades indicandonos 1 afio por cada anillo encontrado en el

Micolepidotus brevipinnis.

Granados-Flores (2009), menciona que con los métodos directos se observaron de 1 a 13 anillos
de crecimiento (incluyendo a organismos juveniles y adultos). A pesar de la discrepancia 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 la sarangola de la localidad
de Melaque se establecié que la captura comercial estaba compuesta por organismos con edades
que variaron entre los 4 y los 13 afios de edad. Mediante la lectura de escamas, las hembras y los

machos presentaron grupos de 3 a 11 anillos de crecimiento.
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Billings (1987) reporta que para Haemulon plumieri se determinaron 6 grupos de edad y Gallardo-
Cabello et al., (2003) determinan 9 grupos de edad obtenidos de las escamas del bacoco

Anisotremus interruptus (Gill, 1862) en Manzanillo, Colima (Citado de Granados-Flores, 2009).

Validacion de marcas por incremento marginal.

Durante el afio de investigacion llevada a cabo en el 2012, el Microlepidotus brevipinnis mostrd
un comportamiento en el cual los anillos de crecimiento se forman una vez al afio siendo noviembre
el mes de formacion. Sin embargo, es necesario tomar con reserva este dato, ya que no se tuvieron

organismos entre diciembre y febrero, por lo cual se debe de manejar con precauciéon este dato.

Gallardo-Cabello y Espino-Barr (2003) mencionan que la formacién de los anillos en Anisotremus
interruptus es anual siendo el mes de abril donde muestran los valores minimos de las medianas

de la razon del incremento marginal.

El anélisis de la razon del incremento marginal (RIM) indica que el periodo de la formacién de los
anillos es anual y se lleva a cabo en los meses de febrero y marzo al tener los valores de las

medianas mensuales mas bajos de la RIM (Salgado-Ugarte, et al., 2005).

Granados-Flores (2009) reportan que la formacién de los anillos es en el mes de junio para
Microlepidotus brevipinnis siendo asi un periodo anual para la formacién.
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Cruz-Salgado (2014) reporta que para H. flaviguttatum la periodicidad de las marcas es bianual,

siendo que el primer anillo se forma en el mes de marzo y el segundo en el mes de noviembre,

(Citado de Gatica-Martinez, 2016).

Modelo de crecimiento de von Bertalanffy

Para modelar el crecimiento se uso el modelo de von Bertalanffy con los datos obtenidos por la
lectura de escamas y se obtuvo que el modelo generado tuvo un alto coeficiente de determinacion
para machos y hembras (r?=0.99) con una L.=21.8290 cm en machos y L.=21.0815 cm en
hembras.

En los resultados observados en las graficas, nos muestra el comportamiento tipico de crecimiento,
la especie crece de manera acelerada en sus primeros afios de vida y posteriormente, esa velocidad
disminuye de manera paulatina, no se sabe hasta qué edad deja de ser imperceptible el crecimiento

por no tener mayor cantidad de datos de anillos de crecimiento como en otros estudios realizados

con especies de la misma familia.

Gatica-Martinez, (2016) reporta un alto coeficiente de determinacion en Haemulon flaviguttatum

(2= 0.985)
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CONCLUSION

La composicion mensual de tallas resulto en distribuciones multimodales siendo octubre el mes
donde se observaron las tallas mas grandes 29.5 cm en machos y 32.4 cm en hembras, mientras

que las modas de talla menor fueron de 22 cm en machos y 21.1 en hembras en el mes de marzo.

Se obtuvieron los intervalos de tallas de 19 a 24.6 cm de longitud patron para machos y 16.4 a 26.5

cm en hembras.

Para la proporcion sexual se realizé la prueba de 2, ningin mes mostro diferencias significativas

en la proporcién sexual la cual fue 1:1.

Para la relacion peso-longitud tanto en machos como en hembras, el crecimiento es de
hipoalometria, ya que los valores no superan 3 para que sea hiperalometria o igual a 3 para que sea

isométrica.

En la relacion longitud del pez-radio de la escama, los resultados nos indican que si hay una
relacion entre las variables con un alto coeficiente de determinacion (r?= 0.94 en machos y r’>=0.88
en hembras). Esto demuestra que el crecimiento de las escamas es directamente proporcional a la
talla de los organismos. Por lo tanto, estas estructuras que pueden utilizarse para estimar la edad en

la especie Microlepidotus brevipinnis.

La razon de incremento marginal sugirié una formacion de anillo de crecimiento una vez al afio y

esta se da en el mes de noviembre

El modelo de von Bertalanffy es un modelo que se ha empleado en la biologia pesquera y se ha

demostrado que es uno de los modelos 6ptimos para describir cuantitativamente el crecimiento.
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No hay diferencias significativas en los parametros de la funcion de crecimiento entre los sexos T2

= 17.7511 T%01:34= 75.1247 Foo1:34= 16.6944

Para evaluar el dimorfismo sexual mediante los modelos de crecimiento, se comparan los
parametros de la funcion de crecimiento entre sexos del modelo matematico que mejor se ajuste,

mediante varias pruebas: multivariada de T? de Hotelling (Bernard, 1981).

Es conveniente continuar con estudios de edad y crecimiento para tener series anuales completas
de datos. Es importante seguir con estos estudios ya que con el cambio climético, en los océanos
se han registrado temperaturas mas célidas, esto provoca nuevas rutas migratorias, cambios en las

fechas de reproduccién, cambios en alimentacion, etc.
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