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Resumen

Se procesaron los datos biométricos de 245 organismos, que se obtuvieron de la
pesca artesanal Puerto Angel, Oaxaca, México; en un periodo de 8 meses de
muestreo realizados de Marzo de 2013 a Febrero de 2014 de este total se
registraron 100 machos, 103 hembras y 42 indeterminados. Se verifico de manera

total y por muestreo la proporcién macho: hembra la proporcion reportada fue 1:1.

Las tallas de las muestras estuvieron en un intervalo de 13.2 a 28.9 cm de longitud
patron y el peso total abarcd de los 50 a los 515 gr. Al realizar la prueba de
Kolmogorov-Smirnov para dos muestras se observd que no hay diferencia

significativa entre las distribuciones de talla de machos y hembras.

Los EDKs permitieron observar la distribucion asimétrica con sesgo positivo
multimodal para machos y bimodal para hembras de tallas de machos y hembras;

las modas principales fueron de 20.97 y 20.54 respectivamente.

La relacién potencial peso total — longitud patrén en machos y hembras, indico un

crecimiento isométrico con tendencia a la alometria negativa.

La relacién estructura-cuerpo tuvo una correlacién significativa (r = 0.59, P < 0.05),
lo que significa que el 59 % de la variacién del tamafo del cuerpo esta explicado
por la variacion del tamafo del otolito. El analisis de la razén del incremento
marginal (RIM) indica que el periodo de la formacion de los anillos es anual y se
lleva a cabo en los meses de febrero y marzo. Esto permitié identificar 5 grupos de
edad en H. falviguttatum. Los parametros de crecimiento calculados mediante la
Funcion de crecimiento de von Bertalanffy en el presente estudio fueron
Lt=33.572[1-exp{-0.1455(t+3.131)}], este fue el método que mejor se ajustod a los

datos.




ofdad 4 ctecimiento pox medio de lectuta de otolitos en el xonco (cftaemulon ﬂavguttatum.) de

INTRODUCCION

La pesca como actividad del sector productivo primario requiere de
generacion de conocimiento como soporte a la administracion del uso de los
recursos pesqueros, y como politica general, se define como objetivo el uso

sustentable de los mismos (Arreguin-Sanchez y Arcos-Huitron, 2011)

La mencién cada vez mas generalizada del deterioro de las pesquerias en el
contexto mundial (FAO, 2010) y por extensidon en el nacional, asi como el efecto
negativo de la pesca en los ecosistemas, todo esto dentro del marco de referencia
de los acuerdos internacionales (y ya que México es signatario de los mismos para
la pesca responsable (FAO, 1995), el enfoque precautorio) y el manejo basado en el
ecosistema (FAO, 2008); y desde luego, con el objetivo global de una pesca

sustentable.

La produccion pesquera en México en los Ultimos 60 afios ha aumentado de
manera significativa. Durante el periodo de 1940 a 1970 el volumen de producciéon
mantuvo una tendencia de constante crecimiento, hasta rebasar las 270 mil
toneladas anuales. En la década de los 70 se registr6 un incremento tal que la
produccion, de ser de 275, 511 toneladas en 1970, alcanz6 en 1980 un volumen de
captura de 1,058,556 toneladas (aumentd un 380 por ciento). Sin embargo, tres
anos después se registré una disminucion significativa de la produccion alcanzando

las 926 626 toneladas (FAO, 2010).

En los ultimos 20 afos, la produccion pesquera nacional en su conjunto ha
fluctuado alrededor de 1,200,000 toneladas. Las capturas de stock son realizadas
por la flota mexicana compuesta por 106,000 embarcaciones de las cuales el 97 %
son artesanales o de pequefia escala. En los ultimos 20 afios el nimero de

embarcaciones industriales esencialmente permanece constante. La flota artesanal
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mexicana ha tenido una tendencia creciente desde 1980, aumentando de 32,150
embarcaciones en ese afo a 102,807 embarcaciones en 1997, lo cual representa un

incremento promedio anual de 2,600 unidades (FAO, 2010)

Ante este panorama, la situacion actual muestra una importante urgencia
por el ordenamiento pesquero con esquemas de participacion de las comunidades
de pescadores en la investigacion (por ejemplo, investigacién participativa) asi
como el disefio de mejores estrategias de ordenamiento participativo (co-manejo)
para recuperar los “stock” sobre-explotados y para mantener las capturas de stock

en plena explotacion (FAO, 2010).

Entre los aspectos bioldgicos mas importantes que se requieren para
conseguir un manejo adecuado de una poblaciéon de peces esta la determinacion
de la edad y el crecimiento. Estas caracteristicas son determinantes para la
propuesta de tamanos de malla de las redes que garanticen la captura de animales
adultos con crecimiento lento y evitar el retirar de la poblacién a los organismos

antes de que se reproduzcan.

Existen dos métodos para determinar la edad de los peces: directos, que
incluyen marcaje y recaptura, colocaciéon de los peces con edad conocidas en
cuerpos de aguas experimentales y la lectura e interpretacion de marcas de
crecimiento en estructuras dseas tales como escamas, otolitos, hueso opercular,
vértebras, espinas radios de aletas y cleitrum, entre otros los indirectos, los cuales
se basan en la distribucién de frecuencia de tallas en la poblacién de peces. La
lectura de estructuras duras se basa en la formacion de marcas periddicas que
permiten, mediante su conteo y su formacién regular en el tiempo, la asignacion de

edades a los organismos. Estas marcas periddicas estan influenciadas por los

——
w
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cambios estacionales del ambiente (Gomez-Marquez, 1994; Salgado-Ugarte et al.

2005).

Los otolitos de los teledsteos son cuerpos policristalinos, formados por
material inorganico compuesto principalmente de carbonato de calcio en la forma
de cristales de aragonita y entrelazados por una matriz organica formada por
proteina fibrosa (Granado, 1996). localizados en el oido interno cuya funcion es
intervenir en la percepcion del sonido y en el equilibrio. Por un lado detectan las
vibraciones de la masa de agua y por otro son sensibles a los movimientos de la
cabeza en relacion con la atraccion gravitatoria. (Morales-Nin 2002). Los peces
0seos presentan tres pares de otolitos denominados saggita, asteriscus y lapillus
ubicados en el saculo, la lagena y el utriculo respectivamente. Estas estructuras
forman parte del oido interno y se encuentran sobre un tejido con terminaciones

nerviosas denominadas maculas (Morales-Nin 2002).

En la mayoria de los peces el par de sagitas es el de mayor tamafo y facil
acceso, por lo mismo, la mayoria de los trabajos se realizan en este par. El
agregado de calcio responde a un proceso extracelular que esta regulado
hormonalmente e influenciado por variaciones ambientales. Las tasas de
incremento de carbonato de calcio, observables a través de la forma del otolito,

varian a lo largo de la ontogenia (Viera, 2011).

La familia Haemulidae pertenece al orden de los Perciformes y esta
integrada principalmente por peces marinos; algunos habitan en estuarios, muy
pocos de agua dulce, todos en las aguas someras de las zonas tropicales y
subtropicales. Esta representada por aproximadamente 150 especies en el mundo.

Esta dividido en dos subfamilias Plectorhynchinae, con tres géneros y la subfamilia
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Haemulinae, con catorce géneros, de los cuales once son endémicos de América

(Nelson, 2006)

Los hemulidos llamados también burros y roncos (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 blandos; la aleta anal con tres espinas y varios radios blandos. Es muy
caracteristica una boca pequefa 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 hendiduras branquiales. Columna vertebral con 26 o 27 vértebras.
Los adultos permanecen tipicamente inactivos durante el dia cuando se refugian
cerca o0 bajo de las repisas de los arrecifes, mientras que se desplazan durante la

noche para alimentarse de invertebrados benténicos (Tavera 2012).
DESCRIPCION DE LA ESPECIE
Haemulon flaviguttatum Gill, 1862.

Caracteres distintivos: cuerpo oblongo, mas o menos alto y comprimido, su
altura 32 a 33% de la longitud estandar. Cabeza 33 a 34 % de la longitud estandar;
hocico 23 a 28% y ojo 27 a 37 %, respectivamente, de la longitud de la cabeza;
boca grande, terminal, maxilar largo y encorvado, su extremo posterior situado por
debajo del borde anterior de la pupila: nimero total de branquiespinas en el
primer arco branquial: 26 a 31; menton en 4 poros, los 2 posteriores en forma de
fisuras y alojados en una foseta profunda, bien evidente, apareciendo en conjunto
como 2 diminutos poros anteriores seguidos por un surco mediano posterior;
preopérculo finamente aserrado en los adultos. Aleta dorsal escotada, con 10 a 12
espinas 'y 15 a 18 radios blandos; aleta anal con 3 espinas y 10 a 12 radios blandos,

la espina anal mas larga y fuerte que la tercera; porciones blandas de la aletas
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dorsal y anal densamente escamosas; 50 a 53 escamas perforadas por un poro en
la linea lateral; 6 a 8 hileras de escamas en una linea oblicua entre el origen de la
aleta dorsal y la linea lateral; series de escamas por encima de la linea lateral
oblicuas; escamas en torno al pedunculo caudal: 9 en el dorso. 2 perforadas por un
poroy 11 a 12 ventrales, 22 o 23 en total. Vejiga gaseosa mas o menos truncada
anteriormente, sin apéndices anteriores. Color: juveniles con 2 franjas laterales y
una mancha mas notoria en la base de la aleta caudal, que desaparece con la edad.
Adultos con una mancha azul-perla bajo el centro de cada escama, formando
lineas que siguen series de escamas; membrana bajo el preopérculo negra; aletas
amarillentas, de color mas intenso en los juveniles. Interior de la boca rojo (FAO,

1995).

Alimentacion: son peces cuya dieta esta compuesta en mas del 90% por
invertebrados pequefios que se encuentran como parte del plancton o en fondos

blandos y rocosos (Flores-Ortega, 2009).

Importancia economica: se encuentra entre las especies asociadas a las
capturas del huachinango, pargos, sierra y robalo, se encuentran aquellas que son
importantes por su volumen en las capturas y demanda comercial por su bajo
costo y su alto valor nutritivo. Lo anterior hace que sean, recursos de importancia

local como para los municipios cercanos a los sitios de arribo.

——
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Epoca de pesca: todo el afio

Figura (1): Distribucién de Haemulon flaviguttatum en el continente americano. (Tomado de guia

FAO de identificacion de especies para los fines de la pesca)
ARTE DE PESCA:

Linea de mano: las lineas de mano son las mas empleadas para la captura de
especies como el huachinango aunque también son empleadas para la pesca de H.
flaviguttatum, dependiendo de la regidn y la talla que se quiera capturar, el uso de

determinado tipo de anzuelo es variante entre tipo noruego (4 al 12), garra de
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aguila (13 al 15), y japonés reforzado (10 al 14). La carnada que se utiliza puede ser,
el ojotdn (Selar crumenopthalmus), barrilete (Euthynnus affinis), sardina (Sardinops

sagax caeruleus) y anchoveta (Engraulis ringens). (Gutiérrez-Zavala 2012).

Se suelen utilizar de tres a cuatro y hasta siete lineas por pescador o diez
lineas por bote. Para el lastre de la linea, la mayoria utiliza plomos de forma conica
y ovalada con peso de 62 g a 302 g y hasta 500 g cuando la corriente es mayor o
hay marejada, mientras que otros utilizan materiales de diferentes pesos que se
hunden facilmente como trozos de hierro, tornillos, tuercas, trozos de varilla
corrugada o cualquier otro material que se pueda atar facilmente al extremo de la

linea. (Gutiérrez-Zavala 2012).

El método de pesca consiste en dirigirse hacia los caladeros (cerca de la
costa y sitio de desembarque), en donde el tiempo efectivo de pesca es variable,
segun el horario: si este es de noche, la jornada de pesca es de diez a doce horas,
de 5 pm a 6 am. Cuando las maniobras son de dia, duran de cuatro a cinco horas,
con dos horarios, de 7:00 a 10:00 am y de 10:00 a 13:00 pm. Una vez en la zona de
pesca, encarnan los anzuelos con calamar, ojotdn o barrilete, jaiba, etc., dejan de
operar las lineas de diez a quince minutos y se cobra el equipo; el pescado lo

enhielan para su conservacion y transporte al sitio de arribo (Gutiérrez, 2012).
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Red agallera.

Este tipo de arte de pesca que se usa en segundo término en casi todas las
zonas de pesca. La red agallera de superficie se emplea principalmente para la
captura de sierra y, en menor escala, para la pesca del huachinango y otros pargos,
junto con otras especies asociadas como el cocinero (Caranx caballus), el ronco
(Haemulon flaviguttatum) y las curvinas (Lutjanus inermis). El tamafio de la malla en
su mayor parte es de 7.6 cm a 8.8 cm, aunque sueles utilizarse tamafios de 10.2 cm

a 18.2 cm, (Gutiérrez-Zavala 2012).

Las maniobras de pesca no difieren mucho a las redes de enmalle, se elige el
caladero de pesca, se cala directamente al agua formando una barrera ya sea en el
fondo o en la superficie, por lo que puede quedar libre y a la deriva, desplazandose
segun el movimiento del agua, o fija segun sea el caso. Cuando la red opera a la
deriva esta se une a la embarcacion por un extremo mediante un cabo. Se utilizan
boyas en los extremos para el sefialamiento, esta operacion se realiza en la noche

para no tener dificultades en su busqueda, (Gutiérrez-Zavala 2012).

Las maniobras de pesca consisten en dejar operar durante la noche, las
redes en los caladeros, después de dos horas se revisan y si los pescadores
observan que no hay recurso en la red, cambian su zona de pesca. Casi al amanecer
cobran sus redes, desenmallan el pescado y lo enhielan para su transporte. Las
redes se operan los mas alejado de la costa, por lo que los organismos son de

tallas y pesos mayores (Gutiérrez-Zavala 2012).

——
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| —
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Clasificacion de la especie, Nelson (2006).

Phylum
Subphylum
Superclase
Clase
Division
Subdivision
Superorden
Series
Orden
Suborden
Superfamilia
Familia
Subfamilia
Genero
Especie

Chordata

Craniata (vertebrata)
Gnathostomata
Actinopterygii
Teleostei

Euteleostei
Acanthopterygii
Percomorpha
Perciformes
Percoidei

Percoidea
Haemulidae
Haemulinae
Haemulon
Haemulon Flaviguttatum

Figura 2. Haemulon Flaviguttatum Gill, 1862

10
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ZONA DE ESTUDIO
Ubicacién geogréafica de Puerto Angel, Oaxaca.

Localidad situada en la costa del Océano Pacifico y perteneciente al estado
de Oaxaca. El interior de la bahia ofrece un buen fondeadero para protecciéon de
los vientos para embarcaciones menores, con profundidades entre 7.4 y 13 m.
Colinda al Norte con Puerto Escondido, al Sur con Santa Cruz Huatulco, al Este con
el Municipio de Pochutla y al Oeste con el Océano Pacifico. Ubicado en situacion

geografica de los 15° 39" 59.04" latitud N, Long. 096° 29’ 35.44" O.
Clima

De acuerdo con el criterio de Koppen, modificado por Garcia (2004), la
region cuenta con un clima tipo Awg(w)igw” que corresponde a un clima calido
subhimedo, el mas seco de los subhimedos, con régimen de lluvias en verano,
presencia de canicula, isotermal, con una marcha anual de la temperatura del tipo
Ganges, es decir, la temperatura media mensual mas alta antes del solsticio de
verano. Con una temperatura de 33° C, promedio en el afio, con cielo despejado o
con nubes dispersas, humedad relativa de 66% y con vientos de 21 km/h; siendo

época de lluvia y huracanes de Mayo a Noviembre.

11
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Actividades

Las actividades maritimas principales son la pesca deportiva, existiendo
diversas cooperativas pesqueras con embarcaciones menores. El tipo de
embarcaciones en el area son catamaranes de fibra de fibra de vidrio, de 6.0 m a
7.5 m de eslora (largo), 1.80m de manga (ancho), motor fuera de borda con
potencia de 25 a 75, del tipo imensa para actividades de pesca y veleros de menor

tamafo para actividades recreativas.

Figura (3). Bahia de Puerto Angel (mapa modificado de mapas de Google earth)

12
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Puerto A'/z‘qe/, Oaxaca, Meéxico.

Figura (4).Zona de estudio. (Mapa modificado de mapas de google earth)

13
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ANTECEDENTES

Cruz-Romero et al. (1993). Presentaron resultados de 3 especies donde las
tallas promedio de las especies en estudio superan los 20 cm exceptuando
Haemulon maculicauda. los valores de los parametros de crecimiento fueron los
siguientes Anisotremus interruptus Lt=48.2[1-exp{-0.0115(#+0.13)}]; Haemulon
sexfasciatum Lt=49[1-exp{-0.0271(t+0.13)}]; Haemulon flaviguttatum Lt=42.4[1-
exp{-0.074(t+0.115)}]; Orthopristis  reddingi  Lt=36.8[1-exp{-0.08(#+0.134)}];
Haemulon maculicauda Lt=30.9[1-exp{-0.056(#+0.12)}]

Gallardo-Cabello y Espino-Bar (2003). Determinaron que en Anisotremus
interruptus se encuentran 9 grupos de edad. El crecimiento de los anillos disminuye
conforme la edad aumenta y el mayor ritmo de crecimiento se da durante el primer
aho de vida. Durante el primer afio de vida el pez crece 12.52 cm, en el segundo

ano 4.95 cm y en el tercero 4.60 cm.

Murie y Parkym (2005). Por medio de la lectura de secciones de otolitos,
realizaron el analisis del incremento marginal y los depdsitos de oxitetraciclina,
determinaron que la formacion de la zona opaca es en el mes de mayo y que las
edades del ronco blanco (Haemulon plumieri) van de los 0 a los 18 afios mientras

que su longitud total se ubica de los 0 a los 41 cm.

Neves y Silva (2007). Mencionan que la formacion de una zona hialina y una
zona opaca ocurre anualmente; los intervalos de tallas y clases de edades
observados en el boqui-colorado (Haemulon plumieri) fueron de 21.8 a 37.8 cm
largo total y de 2-28 afios respectivamente. El crecimiento es rapido durante los
primeros cuatro afos de vida, cuando la talla media ya representa mas del 80% de

la talla asintotica.
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Bravo, et al. (2009). Mencionan que la relacion talla-peso entre machos y
hembras no mostro diferencias significativas en las pendientes “6" (¢t = -1.69, P >
0.05) ni en los interceptos “a" (¢ = -1.01, P > 0.05), observaron un crecimiento
acelerado hasta los 2 afios de edad, que luego se hizo lento a medida que el pez
alcanzé la longitud méaxima.

Morales (2009). Por medio de la lectura de otolitos determind la edad y
crecimiento. El autor encontrdé que en el Haemulon steindachneri habian 4 grupos
de edad. indica que el periodo reproductor de las hembras maduras ocurre de

marzo a julio, con un periodo de desove que se prolonga hasta noviembre.

Espino-Barr et al (2012) La relacion entre sexos fue de 1.23:1 H:M y sus
meses de maxima reproducciéon se presenta de marzo a junio. La talla de primera
reproduccion fue L50= 30.3 cm, Pt = 280.3 y edad = 2.84 afos. La ecuacion de
crecimiento segun von Bertalanffy fue L#=48.8[1-exp{-0.29(#+0.503)}]

Cruz-Salgado (2014). Presenta datos de Haemulon flaviguttatum con tallas
de los 18 cm a 46 cm de Lt y un peso total de 80 g a 1216. Establecer que la
formacion de cada anillo de crecimiento fue bianual (uno en marzo y otro en
noviembre), por lo que se encontraron 10 grupos de edad. La ecuacién

crecimiento de von Bertalanffy fue L¢= 52.6[1-exp{-0.221(#+0.58)}].
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JUSTIFICACION:

La obtenciéon de informacién estructurada por edad ha sido una de las
mayores preocupaciones de las ciencias pesqueras, ya que la edad, el crecimiento y
la tasa de mortalidad; son tres de las caracteristicas que tienen una mayor
influencia en controlar la produccién de las poblaciones (Campana y Thorrold,

2001).

La obtencion de la edad de los individuos forma la base para los calculos de
las tasas de crecimiento, mortalidad y productividad, colocandose entre las
variables bioldgicas de mayor influencia. Calculos tan simples como la tasa de
crecimiento o tan complejos como el analisis de poblacion virtual, todos ellos
requieren datos de edad, ya que los calculos para cualquier tasa requieren una
edad o un periodo transcurrido (Campana y Moksness, 1991); ademas de obtener
informacion sobre la biologia de las especies como, la edad de primera madurez, la
edad de reclutamiento y la longevidad, con esta informacion podemos desarrollar
técnicas que nos ayuden a evaluar y administrar las pesquerias, ya que asi
entenderemos mejor la dinamica poblacional y por consiguiente la situacion del

recurso.
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HIPOTESIS

Las estructuras duras (otolitos) mostraran marcas periddicas anuales (por
influencia de las condiciones establecidas por las temporadas de lluvias (calida con
nutrimentos) y estio (relativamente fria) de la zona de estudio, formandose en

invierno lo que permitira estudiar el crecimiento de la especie.
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OBJETIVO PRINCIPAL

e Estimar la edad y modelar el crecimiento de Haemulon flaviguttatum de la

captura artesanal en Puerto Angel, Oaxaca, México.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Obtener la relacion peso-longitud para conocer el tipo de crecimiento
(isométrico 6 alométrico) de la especie.

e Determinar la estructura poblacional por tallas (por estimadores de
densidad por kernel) y por sexos (proporcion sexual).

e Validar la periodicidad de la formacion de las marcas por medio del analisis
del incremento marginal.

e Estimar la edad de los organismos a través del nimero de marcas y la
periodicidad validada.

e Modelar el crecimiento por medio de varias funciones (von Bertalanffy,
Gompertz, Logistica) ajustadas a travées de regresiones no lineales
ponderadas.

e Comparar las funciones de crecimiento entre sexos por medio de la Prueba
7 de Hotelling para comparacién de pardmetros de las funciones de
crecimiento (von Bertalanffy, Gompertz, Logistica)de dos poblaciones

(Bernard, 1981)

18

——
| —



ofdad ¢ ctecimiento pox medio de lectuta de otolitos en el xonco (cftaemulon ﬂa.vguttatum.) de

METODO
Muestreo

Los organismos se obtuvieron de la pesca riberefia artesanal realizada por
los pescadores de Puerto Angel, Oaxaca. La colecta se realizé6 con periodicidad

mensual en lo posible de marzo del 2013 a febrero del 2014.

La muestra que se tuvo constd de 245 especimenes los cuales fueron pesados y
medidos; a los organismos se les extrajo el tracto digestivo, el higado y las génadas
los cuales fueron pesados con una balanza marca Ohaus modelo YS-1101 con
escala de 0.1g. A todos los individuos se les tomé longitud total (cm), longitud
furcal (cm), longitud patrén (cm) y altura (cm), con precision de 0.1 c¢cm. Se

determiné el sexo de cada espécimen (figura 5).

Longitud patrén (cm)

Longitud furcal (cm)

Longitud total (cm)

- ] - - —— -

Figura 5. Mediciones realizadas en el organismo.
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Extraccion de otolitos.

Para la extracciéon de otolitos se realizaron varios ensayos en el mismo
numero de muestras procesadas. El método que parecié mas adecuado fue aquél
en el que se hacen dos cortes, uno en direccion dorso-ventral a la altura del borde
posterior de los opérculos y hasta la altura de los ojos y otro en direccion antero-
posterior desde arriba de los ojos hasta el corte anterior, el cual corta la parte

superior del craneo, dejando expuesto el cerebro (figura 6).

Se quita la masa encefalica para descubrir el oido interno y las capsulas que
se encuentran en el post-encéfalo inmediatamente por delante de la articulacion
de la primera vértebra con el craneo, quedando una a cada lado del corddén

nervioso (Escoto, 1988).

Figura 6. Corte de la cabeza de un espécimen.

Con cuidado se procedio a sacar los otolitos, desprendiéndolos de la
membrana transparente (sdculo) que los envuelve, asi como la materia organica

acompahante (figura 7).
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Figura 7. Corte de la cabeza de un espécimen con el
cerebro removido para la observacion de la cavidad
otica.

ACTIVIDAD DE LABORATORIO

Este proceso se realizd en el Laboratorio de Biometria y Biologia Pesquera

en la FES Zaragoza campus II, de acuerdo con el siguiente procedimiento:
A). Limpieza

Cada muestra de otolitos se colocd por separado en una caja de Petri con
agua; posteriormente se procedio a lavarlas frotandolos con las yemas de los
dedos y agua para eliminar residuos de materia organica e inorganica. Una vez

limpios, se enjuagaron y se les removi6 el exceso de humedad (figura 8).
B). Montaje

Una vez secos, se guardaron en pequeias bolsas y fueron etiquetados para

su posterior lectura.
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C). Seleccion

En peces con simetria bilateral los dos otolitos son semejantes y por tanto se
puede utilizar cualquiera de los dos para estudios detallados (estimacion de edad).

Se decidio utilizar el otolito derecho para las lecturas.
D). Pulido

Para pulir se utilizé un ladrillo abrasivo (lima combinada grano fino y grueso)
para lo cual el otolito se sostuvo con un dedo y se aplicod presidn contra el ladrillo
realizando movimientos circulares. Se hicieron revisiones periddicas al
estereoscopio con el objetivo de observar que no se desgaste demasiado y asi

mantener todas las marcas (anillos).

d). Lectura

Los otolitos se observaron con un microscopio estereoscopico (Nikon) con
aumento de 10X, con la finalidad de identificar los radios en cada una de los
otolitos. Para medir los radios de los mismos, se utilizd un ocular micrométrico

(Nikon) con precision de 0.1 mm.
a). Los verdaderos anillos (annuli) se observan alrededor del foco del otolito.

b). En el otolito, el anillo se forma por la agregacién de varias lineas de una
densidad tal, que no permiten el paso de la luz, por lo que se observa como una

franja clara con luz reflejada sobre un fondo negro.

Las dimensiones se tomaron y registraron de la siguiente forma: a). La distancia del
foco al margen anterior, llamado radio total (R) y, b). La distancia del foco a cada
anillo de crecimiento (r,) (Figura 9) (Salgado-Ugarte et al/ 2005). Este
procedimiento se repitié para los otolitos que fueron legibles de un mismo

individuo y a partir de estas medidas, se obtuvo un promedio.
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Otro aspecto que se considerd fue que el conteo y medicion de los anillos de
crecimiento lo realizaron 2 lectores; cuando la primera lectura no coincidia con la
segunda, la muestra se analizaba por tercera ocasion, en caso de no coincidir
ninguna de las tres lecturas esta muestra se descartaba para la estimacién de la

edad y el crecimiento. Lo anterior se llevd a cabo para evitar sesgos en la

identificacion de los anillos.

______:.B‘r.'-'_,.__.l

w

Ir+

r1i r2r3 rd

Figura 9. Medicidn de los radios en el otolito. F= foco, R= radio total, r1= anillo 1, r2 anillo
3, r4 anillo 4, r+= incremento marginal.

——
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TRABAJO DE GABINETE

Analisis de frecuencia de tallas

La determinaciéon de la estructura poblacional por tallas se realizé mediante
estimadores de densidad por kernel gaussiano (EDKs). 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., 1993;
Salgado-Ugarte, 2002; Salgado-Ugarte, 2013). Ademas se realizd la evaluacion no
paramétrica de la multimodalidad de los datos (Silverman, 1981; Salgado-Ugarte et

al. 1997).

La distribucion de frecuencias de tallas es un auxiliar en el estudio de

parametros de la dinamica de poblaciones.

Existen diferentes procedimientos estadisticos que muestran la distribucién
de los datos. Algunos ejemplos clasicos son: los diagramas univariados de
dispersion, los diagramas de tallo y hoja, los diagramas de caja y los histogramas,
los cuales utilizan la funcion empirica de distribucién acumulada. En estudios
biologico-pesqueros los histogramas de frecuencia de tallas son los mas utilizados

(Salgado-Ugarte, 2002; 2013).

Los histogramas, como ya se mencioné son uno de los métodos mas
ampliamente usados para representar la forma de una funcion de densidad de

probabilidad. Sin embargo este procedimiento presenta cuatro problemas.
- Depende del origen
- Depende del nimero o la amplitud de los intervalos

- Son discontinuos (cuadrados)
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- Utilizan intervalos de amplitud fija

Estos problemas han conducido al desarrollo y uso de nuevos
procedimientos, un ejemplo de esto, es el uso de estimadores de densidad por

kernel (EDKs).

Los EDKs 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 comparaciéon con los
histogramas y los poligonos de frecuencia. (Salgado-Ugarte, 2002, 2013; Salgado-
Ugarte et al, 2005).

Los estimadores de densidad por kernel se calculan mediante:

f(x) — 1 T‘ZI=1K (,\;Xi)

nh

En donde f (x) es la estimacion de la densidad (frecuencia), n es el nimero
de datos, h es la amplitud de banda (intervalo) y K es el “kernel” o sea la funcion
que define el peso de cada dato en la estimacion de frecuencia (forma de la curva

para cada observacion) (Salgado-Ugarte, 2002, 2013; Salgado-Ugarte, et al. 2005).

Los EDKs eliminan dos de los problemas de los histogramas: origen y
discontinuidad. El problema de amplitud de banda persiste, pero se han propuesto

expresiones practicas y procedimientos de cémputo intensivo para determinarla.
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Estos procedimientos se enfocan a encontrar la amplitud 6ptima al
minimizar alguna medida del error estadistico con ciertas condiciones y
suposiciones. Es posible ademas, estructurar un EDK con amplitud de banda

variable (Salgado-Ugarte, 2002).

Para el analisis de la composicion por tallas en el presente trabajo se
utilizaron los estimadores de densidad por kernel considerando la longitud patron

y aplicando la amplitud de banda 6ptima de Silverman.

Silverman utiliza la distribucién gaussiana como referencia. Si se emplea un

kernel Gaussiano, la amplitud éptima de banda es estimada por medio de:

Donde:
o0 = estimacion de la desviacion estandar
n = tamano de muestra

La obtencion de los EDKs se realizd6 mediante las rutinas computarizadas de
Salgado-Ugarte et. al (1993, 1995a, 1995b, 1997); Salgado-Ugarte (2002); Salgado-

Ugarte (2005) para el paquete estadistico Stata version 11.
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Estructura poblacional por sexos
Prueba x2 de bondad de ajuste para distribuciéon uniforme.

Al realizar un experimento aleatorio n veces se presentan los resultados R;,
R,, ..., R« con frecuencias observadas Oy, O, ..., Gk y que de acuerdo con las leyes
de las probabilidades, se espera que estos resultados se presenten con frecuencias

EI/ EZI L4 E('

Una medida de las diferencias entre las frecuencias observadas y las

esperadas esta dada por el estadistico y2 definido por:

k
e z (0; — Ep)?
. E;
=1

Donde Y¥_, 0; = ¥¥ | E; , k es el nimero de categorias.

Si las frecuencias observadas coinciden o se aproximan mucho a las

esperadas el valor del estadistico x2 tiende a cero. Por el contrario, si las
frecuencias observadas difieren significativamente de las esperadas el valor de las
estadistico y2 sera positivo y tan grande cuanto mayor sean las diferencias entre
las frecuencias. En estas condiciones se tiene que la region de rechazo es solo la

region derecha (cola derecha o unilateral superior) las hipétesis son las siguientes.

Ho: los datos provienen de la una muestra al azar de una poblacién

distribuida de acuerdo a un modelo tedrico.

Ha: los datos no provienen de una poblacion distribuida de acuerdo con el

modelo tedrico.

El estadistico de contraste es:
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Ei E;

Con k —r grados de libertad, donde

k es el nUmero de eventos o categorias

, ., k — vk
r es el ndimero de restriccion (r = 1lyaque );—;0; = Y= E;, es
siempre una restriccion, y cada parametro que se estime es una restriccién mas).

Relacion peso-longitud

La relaciéon peso-longitud se estim6 segun la ecuacion estandarizada para

peces (Ricker, 1975):
P=al®
Dénde:
P= peso del individuo L= Longitud patrén del organismo
g= constante b= constante

Esta es una ecuacion potencial. Para ajustar los datos a una regresién lineal
o "linearizacion” de los parametros "a" y "“b" se utilizd una transformacion

logaritmica:

Log P=Loga + blogl
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Esta transformacién permite la determinacion de las constantes empiricas (a
y b), utilizando el método de regresion lineal (mediante el método de minimos

cuadrados).

El valor de la pendiente “6" fluctla en especies pesqueras entre 2 y 4. En el
caso de que los individuos mantienen su forma sin variacién en sus proporciones
durante su crecimiento (de manera isométrica), entonces el valor de b es igual a 3.0
(el peso y la talla aumenta en la misma proporcién). Un valor significativamente
menor o mayor a 3.0 indica un crecimiento alométrico. Un valor menor de 3
muestra que el pez es menos pesado parra la longitud que alcanza (forma
alargada); un exponente mayor de 3 indica que el pez llega a ser mas pesado para
su longitud conforme incrementa en talla (forma mas cercana a una esfera) (Lagller,
1956; Tesch, 1978; Ricker, 1979; Pauly, 1984; Weatherley y Gill, 1987; Wootton,
1990; Granado, 1996).

La relacion permitié establecer el tipo de crecimiento que presento el ronco;

para ello se utilizaron los datos de longitud patron y peso total.
Relacion cuerpo-otolito

Para que se pueda considerar la lectura de los anillos en el otolito como un
método para la estimacion de la edad en H. flaviguttatum se establecié la relacion
de la longitud del organismo contra la el radio del otolito utilizando las siguientes

expresiones (lineal, potencial, exponencial, cuadratica)
Estimacion de la edad mediante otolitos

Para la estimacion de la edad mediante los anillos en los otolitos, se

formaron grupos respecto al numero de anillos presentes en los mismos de forma
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que, organismos con otolitos que presentaron un anillo se agruparon en la edad o

grupo 1 de igual forma en los anillos sucesivos.
Validacion de los anillos en otolitos como marcas anuales.

Las pruebas directas de validacion mas adecuadas son las que se obtienen por
el examen de las estructuras de peces de edad conocida que han vivido en

ambientes naturales o que han sido cultivados bajo condiciones semi-naturales.

Ya que los peces de edad conocida no siempre se encuentran disponibles
frecuentemente en necesario usar algunos métodos indirectos para confirmar la
determinaciéon de la edad. El procedimiento cuantitativo involucra medir el
incremento relativo de la amplitud del margen o incremento marginal de la
estructura clasificada. Si el incremento es relativamente pequefo esto indica que

un anillo sé formd un poco antes (Salgado-Ugarte, 2005).

Se analizé la Razén de Incremento Marginal, definida como la division del
incremento entre la longitud de la banda de crecimiento anterior (o la distancia del

foco al anillo en los individuos con un solo anillo).

(R - rn)

AR
Donde:
RIM= razon del incremento marginal.
R= radio del otolito.

r,= radio del foco al ultimo anillo de crecimiento en el otolito.

h-7= radio del foco al penultimo anillo.

——
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La distribucion de estos valores en cada mes se analizd y se tomo la media
de cada mes siendo los valores minimos los que representan un menor incremento

en el anillo lo cual indica que su formacion es reciente.

Estimacion de los parametros de crecimiento mediante los modelos de Von

Bertalanffy (FCVB), Gompertz y Logistica.

Se puede definir un modelo como una representacion matematica
conceptual a escala de un fendmeno con el fin de analizar su naturaleza, desarrollar
o comprobar hipdtesis y permitir una mejor comprension del fenémeno real al cual

el modelo representa (Sparre y Venema, 1997).

Para describir cuantitativamente el crecimiento de un pez, se han
desarrollado varias expresiones matematicas. En biologia pesquera, el modelo de
crecimiento mas ampliamente utilizado es el de von Bertalanffy (1938) utilizado en

pesquerias por Beverton y Holt (1957).

A) La funcion de crecimiento de von Bertalanffy (FCVB) ha sido muy util pues
sigue cercanamente el crecimiento observado en un gran ndmero de especies

(Salgado-Ugarte, et al. 2005).

La expresion matematica de von Bertalanffy para el crecimiento, expresa la longitud

(L) en funcion de la edad (7 del pez:
L= L, (1- exp[-K(#1)])

donde:

L. = La longitud infinita o asintotica interpretada como la longitud promedio
maxima que un individuo podria alcanzar en caso de crecer hasta una edad muy

avanzada (estrictamente infinita).
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K = parametro de la curvatura (tasa de crecimiento), que determina la rapidez con

la que el pez alcanza la L.

ly = "edad” hipotética que el pez debiera haber tenido para que su longitud fuese

0, o el origen de la funcién.
Ls = longitud a la edad “¢".

B). Algunas especies presentan crecimiento lento en etapas tempranas, se
acelera posteriormente y al final se hace asintético, es decir describen un patron
“sigmoidal”. La funcion sigmoide antiasimétrica de Gompertz puede ajustar este
tipo de crecimiento (Moreau, 1987; Salgado-Ugarte, et al. 2005). La expresion
matematica de Gompertz para el crecimiento, expresa la longitud (£) en funcién de

la edad (?) del pez:
Lt = L.exp(-exp[-K(#H)])
Dénde:
Lt = Longitud a la edad "¢".
L. = Longitud maxima promedio de la especie.
K = Constante de crecimiento.
f = Punto de inflexion de la curva.
t = Edad

C). La otra funcion utilizada para modelar el crecimiento es la curva
sigmoidal antisimétrica Logistica (Moreau, 1987; Salgado-Ugarte, et al. 2005). La
expresion matematica del modelo logistico, expresa la longitud (£) en funcién de la

edad (?) del pez:
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Lo
= Arexpl—K (t - to)])

Dénde:

Ls = Longitud a la edad “?.

L. = Longitud maxima promedio de la especie.

K = Tasa instantanea de crecimiento.

& = Punto de inflexion de la curva donde Lt = L./2.
t = Edad.

De acuerdo con Sparre y Venema (1997), la regresion no lineal por minimos
cuadrados es un método superior a cualquiera de los procedimientos lineales para
estimar los parametros de la FCVB El método estima los parametros de
crecimiento en una forma tal que la suma de los cuadrados de las desviaciones de

las observaciones respecto del modelo es minimizada.

Todos los calculos se llevaron a cabo con las rutinas de Salgado-Ugarte et al,

(1992, 1997 y 2005) insertadas en StataCorp, (2013).
Comparacion de los modelos de crecimiento.

Prueba de 7° de Hotelling para comparacién de parametros de la FCVB de dos

poblaciones (Bernard, 1981):

En biologia pesquera, el modelo mas usado para describir cuantitativamente el
crecimiento de los peces es la funciéon de crecimiento de von Bertalanffy (FCVB). Al
investigar las poblaciones de peces uno puede terminar con varias expresiones, por

ejemplo, una para machos y otra para hembras (Salgado-Ugarte, et a/. 2005).
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Un aspecto importante es saber si los parametros obtenidos por la funcion tienen

diferencias significativas.

Como afirmé Bernard (1981) para responder a la pregunta anterior, se puede

considerar lo siguiente:

Los parametros L. (longitud asintética), K (coeficiente de crecimiento), y # (tiempo
al cual la longitud es cero) de la FCVB estan por lo general, correlacionados y no
debieran ser estimados independientemente. Cuando las correlaciones entre los
valores de los pardametros son significativas, puede utilizarse el procedimiento
multivariado de la 7° de Hotteling para probar las diferencias entre los vectores de
medias (estimadores de los parametros) de dos grupos. En este método, todas las
diferencias entre los valores paramétricos se prueban simultaneamente

considerando las covarianzas entre los parametros.

El estadistico 72 de Hotelling se basa en los vectores de los valores paramétricos y
sus matrices de covarianza suponiendo una distribucién de probabilidad
multivariada conjunta. Los parametros de la FCVB L., K t5 y las diferencias
correspondientes de los valores para los dos grupos de peces se expresan como

vectores columna.

Loo(a) Loo(2) Loy — Loog,
Py=|Ku |,P,= | Ke |,y[Pr = Pl=[Kay — Kg
to(n) to2) to(1) — o)

0 de manera equivalente, para la funcion Logistica, longitud asintética (L), tasa
instantanea de crecimiento (g) y tiempo cuando la tasa de crecimiento es maxima
(Z), y para la funcion de Gompertz, longitud asintética (L), tasa instantanea de

crecimiento (g) y tiempo en el punto de inflexion (ty):
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Loo(a) Lo (2) Loy — Loog,
Pb=|9w |,P,= |92 |,.y[PL — P]l=|90) ~— 9@
Lo(1) to(2) by —  lo

P,y P, son vectores columna de los valores paramétricos estimados a partir de
medidas de edad y longitud en dos grupos de peces, y [Py -P;] es un vector

columna de las diferencias entre las estimadas del mismo parametro.

El estadistico 7% se calcula como el producto de las diferencias en los pardmetros

[P1 — P,] elevada al cuadrado y la inversa de la matriz de varianza-covarianza

conjunta.
N1N2 — — — —
T°= ——[p, — P,|'S'=[P, — P
N1+N2[P1 PZ] [1 2]
Donde N; y N, son el nimero de peces en cada grupo, [Ff - Fz)]’ esla
traspuesta (vector fila) de [Ff - F;] S§~1y es lainversa de la matriz conjunta de

varianza-covarianza

Ny = DS+ (N, — 1S,

S =
N, + N, —2

Donde S; y S, son las matrices de varianza-covarianza estimadas de L., K(6 g), Yy #

de cada uno de los dos grupos de peces.

S;y P> Pueden estimarse juntos cuando los datos de longitud — edad se han
ajustado a la FCVB utilizando procedimientos numéricos (regresién no lineal). El
valor calculado del estadistico 7° se utiliza para probar la hipétesis nula Ho: P1 = P>
contra la hipdtesis alternativa Ha: P1 # P,. Las expresiones anteriores se tomaron de
Salgado-Ugarte, et al/ (2005) que estan correctamente escritas debido a que el

trabajo original de Bernard (1981) tiene varios errores graves de imprenta. Para los
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calculos se utilizaron los programas para StataCorp, (2013) propuestos en Salgado-

Ugarte, et al. 2005).
Resultados
Analisis biométrico.

Se procesaron los datos biométricos de 245 organismos, que se obtuvieron
de la pesca artesanal de la zona de estudio; las tallas de las muestras estuvieron en
un intervalo de 13.2 a 28.9 cm de longitud patron vy el peso total abarco de los 50

alos 515 gr.
Lectura de otolitos

A partir de los muestreos biologicos de las capturas en la pesca artesanal se
extrajeron otolitos de 243 especimenes, de los cuales fueron incluidos organismos
capturados con red agallera y debido a la apertura de malla solo se pudieron
obtener especimenes en su mayoria de tamafio medio siendo pocos grandes y
pocos chicos.

Del 100% de organismos, aproximadamente al 79% de ellos se les
apreciaron las marcas de crecimiento con bastante claridad, mientras que el resto,
fueron descartados por varias razones, sobre todo porque no fue posible

determinar el nimero de anillos que estos presentaban en las lecturas realizadas.

A partir de las lecturas fue posible diferenciar las zonas claras de las oscuras,
las cuales se presentaron a distancias asimétricas con relacion al foco. En las zonas
laterales posteriores, donde nace cada anillo, se observé un engrosamiento de las
lineas, mientras que en la parte posterior del otolito, el anillo se formd por la

agregacion de varias lineas de una densidad tal, que no permiten el paso de la luz,

——
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por lo que se observd como una franja clara con luz reflejada ya que el fondo es

negro.

Estructura poblacional por tallas (EDKs)
Un panorama general de las tallas se presenta en la Tabla 1. Sin embargo, el
detalle de la distribucion de tamafos se realizd por los histogramas suavizados

(estimadores de densidad por kernel).

Tabla 1. Resumen estadistico de la longitud patrén (cm) por sexo.

Sexo Obs Media Des. Est. Min Max
Machos 100 20.797 2.337462 17 28.9
Hembras 103 21.11553 2.489852 15.4 28.8

Indiferenciados 42 17.50476 1.933271 13.2 20.1

Tabla 1. Longitud patrén (cm) por sexo

Se obtuvieron 245 ejemplares; 100 machos, 103 hembras y 42
indiferenciados. La composicion de tallas para el total de los individuos capturados,
en los diferentes meses en que se pudo obtener muestra, se observa de mejor
manera en la figura 10, se observd en machos y hembras una distribucion
asimétrica con sesgo positivo multimodal para machos y bimodal para hembras,
con una moda principal de 2097 en machos y 20.54 en hembras. Los
indiferenciados presentaron una distribucion con un sesgo positivo lo que indica

tallas mas pequeias; con una moda principal en 18 cm.
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Machos

Hembras

2
A

o)
®.
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=
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(@]

Indiferenciados

Longitud patrén (cm)

Figura 10. EDK’s generales para machos, Hembras e indiferenciados.

La composicion de tallas mensuales por sexos para los machos, de manera
general, son distribuciones multimodales, siendo Octubre y Noviembre 2013 los
meses en donde se observaron las modas con tallas mas grandes (28 cm), mientras

que las modas de tallas menores (17 cm) se observaron en Marzo 2013 y Enero

2014 (Figura 11).

Para las hembras se observd lo mismo que en los machos, distribuciones
bimodales y a diferencia de los machos; en Febrero de 2014 se observaron las
modas con tallas mas grandes (26.2 cm) y en Noviembre de 2013, se registraron las

modas con tallas menores (15 cm) (Figura 12).
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Por ultimo para los indiferenciados, de manera general las distribuciones son
bimodales, donde las tallas de la mayoria de los individuos se concentran entre 15
y 20 cm. Las modas de las tallas menores se observaron en Octubre 2013. Las
modas de tallas mayores en Enero 2014. El mes de Mayo y Agosto no estan

representados en la grafica debido a que solo no habia datos suficientes. (Figura

13).
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Prueba Kolmogorov-Smirnov

Se realizé la prueba de Kolmogorov-Smirnov con el fin de conocer si entre las
distribucién de machos y hembras hay diferencias respecto a las tallas. En la tabla 2
se pueden observar los valores obtenidos en la prueba con un a= 0.01 y el valor
teodrico es D=.22849852 y como el observado D=0.1015907 < D=.22849852 no se
rechaza H, Debido a que los valores observados son menores a los valores de
tablas la hipotesis nula no se rechaza, esto nos esta indicando que entre hembras

y machos no hay diferencias significativas respecto a las tallas (para los edks de la

Figura 10).
Tabla 2. Resultados de la prueba de Kolmogorov-Smirnov. F1= Frecuencia acumulada machos, F2=
Frecuencia acumulada Hembras, F1n1= F1/la muestra de machos (100), F12n2= F2/la muestra de hembras
(103), D= desviacion maxima entre las muestras.
Variable Observaciones Media Desviacion estandar Minimo Mdéximo
F1 100 57.23917 42.61795 3.84E-24 100
F2 100 57.33905 43.55221 3.63E-08 103
F1n1=F1/100 100 0.5723917 0.4261795 3.84E-26 1
F2n2=F2/103 100 0.5566898 0.422837 3.53E-10 1
D=F1n1-F2n2 100 0.0157018 0.029571 -9.71E-03 0.1015907

Proporcion por sexos

Como ya se menciond de los 8 meses de muestreo realizados de Marzo de
2013 a Febrero de 2014 se obtuvieron un total de 245 organismos de los cuales
fueron 100 machos, 103 hembras y 42 indeterminados. Para verificar si de manera
total y por muestreo la proporcion macho: hembra registrada fue 1:1 se realizé la
prueba de 2 de bondad de ajuste para distribucion uniforme (Marques, 2004). Los
resultados se muestran en la Tabla 3 y en ella se aprecia que sélo en el mes de

Mayo (2013), cuando 15 hembras y sélo 5 machos, la Ho de proporciones iguales.
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Tabla 3. Valores observados por sexos en los muestreos mensuales, proporcion sexual observada, prueba de x 2,
significancia estadistica y conclusion con respecto a la proporcién 1:1, S (Significativo) N.S. (No significativo).

Muestreo | total | Observados Proporciéon x a=0.1 P
mensual
Machos Hembras | Esperados Machos Hembras
Marzo, 27 13 14 13.5 1.00 1.08 | 0.03704 | 0.84739 N.S.
2013
Abril, 2013 24 13 11 12 1.18 1.00 | 0.16667 | 0.68309 N.S.
Mayo, 20 5 15 10 1.00 3.00 | 5.00000 | 0.02535 S
2013
Agosto, 27 15 12 135 1.25 1.00 | 0.33333 | 0.56370 N.S.
2013
Octubre, 23 14 9 11.5 1.56 1.00 | 1.08696 | 0.29715 N.S.
2013
Noviembre, | 35 19 16 17.5 1.19 1.00 | 0.25714 | 0.61209 N.S.
2013
Enero, 24 9 15 12 1.00 1.67 | 1.50000 | 0.22067 N.S.
2014
Febrero, 23 12 11 11.5 1.09 1.00 | 0.04348 | 0.83483 N.S.
2014
Total 203 100 103 101.5 4.08427 N.S.

Relacion cuerpo-otolito

El analisis de regresion entre la relacion del largo del otolito y la longitud total del
pez para la poblacion total de H. flavigutattum, presentd una tendencia lineal con
un alto coeficiente de determinacion, que explica el 59% de la correlacion entre

ambas variables.

Los resultados indican que existe una relacion lineal moderada y significativa
entre estas dos variables con un coeficiente de determinacion (/= 0.59. P<0.000).
Con esto se comprueba que el crecimiento por individuo es directamente
proporcional al de sus otolitos (Tabla 4, Figura 14). Con esto validamos el uso de

los otolitos para la determinacion de la edad en el ronco blanco.
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Tabla 4. Resultados de la relacidn lineal entre el radio del otolito y la longitud patrén del pez.

Fuent Sumade | Gradosde Numero de observacion = 192
uente
cuadrados libertad cuadrados medios | F(2, 19.2‘) =18770.09
Modelo | 697.708 1 697.708 Probabilidad > F = 0.0000
Resid 468.18 191 > 361 R-cuadrada = 0.5987
esiduos . . R-cuadrada ajustada = 0.5967
Total 89235.16 192 5.855 Error de estimacion = 1.5368
Long|'€ud Coeficiente Erlror t p>|t| [Intervalo doe confianza
patrén estandar 95%]
Radio
escama 4.347 0.252 17.19 0.000 3.848 4.846
Constantes 1.549 1.135 1.36 0.174 0.690 3.789
Tabla 5. Analisis de la regresion lineal entre el radio de la escama (distancia entre
el focoy el borde) y la longitud patrén de H. flaviguttatum.
Relacion cuerpo-otolito
=3
Y=4.347x1.549
R’= 0.5987, P < 0.000
8-
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Figura 14. Relacion entre el radio del otolito y la longitud patrén del pez.
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Relacion peso-longitud

Para establecer la relacidén se utilizd el peso total y la longitud patron.
Debido a que en algunas ocasiones el proceso de la pesca y el manejo de
organismos la aleta caudal resulté dahada, se prefirié utilizar a la longitud patron

en lugar de la longitud total.

Considerando el valor del exponente de la relacion longitud peso (b),
machos y hembras mostraron valores ligeramente menores a 3. Debido a que en
ambos casos los intervalos de confianza del 95 % incluyen al 3, se puede decir que
el crecimiento es isométrico con una ligera tendencia a la alometria negativa, sobre
todo en hembras (Figura 15 y 16). Para poder corroborar que en ambos casos el
valor de b no tienen diferencias significativas respecto al valor de 3 se realizo la
prueba ¢ de student para machos se obtuvo una P = .45470197 y para hembras P
= .55940721 en ambos casos se comprueba que no se encontré una diferencia

significativa de 3.
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Relacion peso-longitud (machos)
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Figura 15. Grafica de la relacién potencial entre el peso total y la longitud patrén
en machos.

Relacion peso-longitud hembras
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Figura 16. Grafica de la relacién potencial entre el peso total y la longitud patrén
en hembras.
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Validacion de la periodicidad de marcas

La validacion muestra que valores menores en la razén de incremento
marginal, se dan en los meses de febrero y marzo, mientras que en el mes de enero
se registrd un valor mayor, lo que sugiere la formacién de un anillo anual en los

meses de Febrero y Marzo (Figura 17).

El analisis anterior se basa en que el incremento debe ir aumentando de un
mes al siguiente, hasta que empieza a aparecer un engrosamiento en el borde,
significando un nuevo anillo (Espino-Barr et al, 2008), por lo que, de acuerdo al
grafico (Figura 17), el valor mas bajo del calculo del RIM correspondié a los meses

de Febrero y Marzo.

Medianas mensuales de RIM vs Temperatura superficial
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Figura 17. Gréfica de las medianas de la Razén del Incremento Marginal (RIM)

contrastadas con la temperatura superficial promedio.
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Edad y crecimiento.

En la lectura de los otolitos un aspecto que se tomé en cuenta para el conteo y
medicién de los anillos fue que se realizaran dos lecturas, la concordancia exacta

ocurrio en el 78 % de los casos.

De las tallas registradas que van de 13.2 a 28.9 cm de Lp en H. Flaviguttatum se
pudieron identificar los anillos de crecimiento en los otolitos, con los cuales se
pudo estimar la edad. Al realizar el conteo de anillos se pudieron identificar 5
anillos en H. flaviguttatum; las tallas medias entre cada anillo para la muestra
fueron de: 15.7, 17.23, 20.06, 21.37, 23.81 cm de Lp. La mayoria de los organismos
registrados en la muestra se encuentra entre los anillos 3 (43%) y 4 (35%) lo cual
vuelve a corroborar que el enfoque de la pesca en esta zona se lleva a cabo para
los especimenes de tamanos medios. Esto ademas puede estar indicando que a la
poblacion se le esta permitiendo llegar a una talla adulta y posiblemente
reproductiva. Lo anterior debera corroborarse con estudios sobre la reproduccién

de esta especie en esta zona.

Parametros de la funcién de crecimiento de von Bertalanffy mediante
regresion no lineal ponderada

Se hizo el ajuste mediante una regresion no lineal con los tamafios medios a
cada edad ponderada por el nUmero de organismos de cada edad; los resultados
para la funcién de crecimiento de von Bertalanny (FCVB) se presentan en la Tabla 5.
Esta ponderacidon mejora sustancialmente el ajuste en contraste con una regresion

no lineal sin ponderacion.
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Tabla 5. Parametros calculados por la funcidn no lineal de crecimiento de von Bertalanffy

NUmero de observaciones = 192

Fuente Suma de Grados de
cuadrados libertad cuadrados medios | F( 2, 201) = 5412.45
Probabilidad > F = 0.0000
Modelo | 81672.911 3 27224.303 R-cuadrada = 0.9885
. R-cuadrada ajustada = 0.9883
Residuos 950.658 189 5.029 Error de estimacion = 2.2427
Total 82623.569 192 430.331 Desviacion residual = 852.0069
Longitud Coeficiente Error t P>|t| [Intervalo de confianza
patrén estandar 95%]
Loo 33.572 17.710 1.90 0.060 -1.363 68.508
K .14552 .196080 0.74 0.459 -.241267 .532307
to -3.131 3.039 -1.03 0.304 -9.128 2.864

(Errores estandares de P, intervalos de confianza y correlaciones son aproximaciones asintdticas)

Con los parametros de crecimiento estimados se obtuvo la curva de crecimiento

para la poblacién (Figura 18), donde se indica también la curva ajustada.

L
o

Longitud patrén (cm)
15 20 25

10

5

3
Edad (afios)

Figura 18. Funcion de crecimiento de von Bertalanffy estimada por regresién no lineal
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También se hicieron ajustes para cada sexo: para los machos los estimadores se

presentan en la Tabla 6 y la curva de crecimiento en la Figura 19.

15 20 25

Longitud patrdn (cm)

10

[

3
Edad (afios)

Figura 19. Funcion de crecimiento de von Bertalanffy estimada por regresién no lineal

ponderada para los machos de H. flaviguttatum.

Tabla 6. Parametros calculados por la funcién no lineal ponderada de crecimiento de von

Bertalanffy (machos)

Sumade | Gradosde Numero de observacion = 108
ruente cuadrados libertad cuadrados medios | F(2, 201) = 2768.72
Probabilidad > F = 0.0000
Modelo | 43712.322 3 14570.774 R-cuadrada = 0.9875
) R-cuadrada ajustada = 0.9872
Residuos 252.576 105 >.262 Error de estimacion = 2.2940
Total 44264.899 108 409.860 Desviacion residual = 482.7965
Longi'gud Coeficiente Erlror t p>|t| [Intervalo de confianza
patrén estandar 95%]
L oo 33.61675 21.930 1.53 0.128 -9.867 77.101
K .143775 .230839 0.62 0.535 -.313937 .601487
to -2.973 3.421 -0.87 0.387 -9.757 3.810

(Errores estandar de P, intervalos de confianza y correlaciones son aproximaciones asintéticas)
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Para las hembras los estimadores se presentan en la Tabla 7 y la curva de

crecimiento en la Figura 20.

Tabla 7. Parametros calculados por la funcién no lineal ponderada de crecimiento de von

Bertalanffy (Hembras)

. Sumade | Gradosde Numero de observacion = 124
uente cuadrados libertad cuadrados medios | F(2, 201) = 2808.87
Probabilidad > F = 0.0000
Modelo | 50156.666 3 16718.888 R-cuadrada = 0.9858
Residuos 220.213 121 5 952 R-cuadrada ajustada = 0.9855
- - Error de estimacion = 2.4397
Total 50876.879 124 410.297 Desviacién residual = 570.0458
Longitud Coeficiente Error t P>|t| [Intervalo de confianza
patrén estandar 95%]
Loo 25.145 4,197 5.99 0.000 16.835 33.455
K .344556 .265442 1.30 0.197 -.180958 .870070
to -1.370 1.648 -0.83 0.407 -4.635 1.893

(Errores estandar de P, intervalos de confianza y correlaciones son aproximaciones asintdticas)

Longitud patrén (cm)
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Figura 20. Funcion de crecimiento de von Bertalanffy estimada por regresiéon no lineal

ponderada para las hembras de H. flaviguttatum.
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Por ultimo se realizé un grafico (figura 21) donde se comparan las curvas de
crecimiento entre machos y hembras en la cual se aprecia una pequefa diferencia
en las curvas y otra mas marcada en los valores de la longitud asintética. Para
determinar si estas diferencias son estadisticamente significativas se realizd la
Prueba de 7° de Hotelling para comparaciéon de parédmetros de von Bertalanffy de
dos poblaciones (Bernard, 1981) utilizando las rutinas computarizadas de Salgado-

Ugarte, et al. (2005).
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Figura 21.Comparacion de la funcidn de crecimiento de von Bertalanffy estimada por
regresion no lineal ponderada entre machos y hembras de H. flaviguttatum.
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Tabla 8. Prueba de T* de Hotelling para comparacién de parametros
de la FCVB de dos poblaciones (Bernard, 1981)

Matriz de varianza-covarianza (S) Inversa de S
233.171 -2.931 -37.213 0.037 -0.801 0.268
0.062 0.590 101.689 -13.035
6.899 2.712

[8.4715 -0.2008 -1.6024] =[P1-P2]'

T= 40.2297 T°_0.01: 3,228=11.7077 F_0.01:3,228= 3.8686
F critica
1.5946 <=L infl-L_inf2 <= 15.2485 5.8707
-0.3133 <= K1 - K2 <= -0.0882 12.3087
-2.7854 <=t ol -t 02 <= -0.4195 7.0985

Los resultados de la prueba de 72 Hotelling se presentan en la Tabla 8, en la cual se
aprecia el rechazo de la Hipotesis nula de igualdad en los vectores de estimadores
de los parametros: 77 calculada (40.23) >> 7° de Tablas con alfa de 0.1 (11.71). Los
intervalos de confianza de Roy-Bose para la diferencia de estimadores indican
diferencia significativa en los tres estimadores, con L. de machos mayor a la de
hembras y valores menores para estos de K y ¢, Los valores criticos de F sefialan a
los parametros de curvatura (K) como el parametro con mayor influencia en la

diferencia, seguido de las tos y por ultimo las longitudes asintéticas.

Las curvas de crecimiento muestran un incremento en longitud que decrece con la
edad. Los valores diferentes concuerdan con hembras alcanzando su longitud

asintdtica (menor) en menos tiempo.
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Parametros de Gompertz mediante método de regresion no lineal

ponderada

Con los valores medios de longitud total por grupo de edades en afios se

estimaron mediante regresidon no lineal ponderada por el nimero de organismos

de cada edad; los parametros correspondientes para el modelo de Gompertz.

Tabla 9. Parametros calculados por la funcién no lineal de crecimiento (poblacién) de Gompertz

Suma de Grados de Numero de observacién = 191
Fuente cuadrados libertad cuadrados medios | F( 2, 201) = 5409.62
Probabilidad > F = 0.0000
Modelo | 81672,419 3 27224.1399 R-cuadrada = 0.9885
. R-cuadrada ajustada = 0.9883
Residuos 951.149 189 5.032 Error de estimacion = 2.2433
Total 82623.569 192 430.331 Desviacion residual = 852.106
LongiFUd Coeficiente Er,ror t P>|t| [Intervalo de confianza
patrén estandar 95%]
Loo 30.414 10.284 2.96 0.003 10.128 50.700
g .236520 .203268 1.16 0.246 -.164446 .637486
to -.581539 .542504 -1.07 0.285 -1.651 .488602

(Errores estandar de P, intervalos de confianza y correlaciones son aproximaciones asintéticas)

A partir de la aplicacion de rutinas computarizadas incluidas en el paquete Stata
(StataCorp, 2013) para ajuste por regresion no lineal del modelo de Gompertz se
obtuvieron estimaciones de los pardametros de crecimiento para la poblacién (Tabla
9); a partir de este ajuste se obtuvo la curva de crecimiento (Figura 22). Se observo

que la L« (30.14) es menor en comparacion con el método de von Bertalanffy.
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Figura 22. Funcion de crecimiento de Gompertz estimada por regresién no lineal
ponderada para la poblacidn de H. flaviguttatum.

También se hicieron ajustes por sexos. Para los machos los resultados se presentan
en la Tabla 10 y en la Figura 23. Se observd que la Lco (29.66) es menor en

comparacion con el método de von Bertalanffy.
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15 20 25 30 35

Longitud patrén (cm)

10

Figura 23. Funcion de crecimiento de Gompertz estimada por regresién no lineal
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ponderada para los machos de H. flaviguttatum.

Tabla 10. Pardmetros calculados por la funcién no lineal de crecimiento (Machos) de Gompertz

NUmero de observacion = 108

Fuente Suma de Grados de
cuadrados libertad cuadrados medios | F(2, 201) = 2768.36
Probabilidad > F = 0.0000
Modelo | 43712.251 3 14570.750 R-cuadrada = 0.9875
. R-cuadrada ajustada = 0.9872
Residuos 552.647 105 5.263 Error de estimacion = 2.2941
Total 44264.899 108 409.860 Desviacion residual = 482.8104
Longi’fud Coeficiente Er:ror t p>|t| [Intervalo de confianza
patrén estandar 95%]
Loo 29.665 11.157 2.66 0.009 7.542 51.789
g .250392 .240909 1.04 0.301 -.227286 .728070
to -.406937 .621940 -0.65 0.514 -1.640 .826256

(Errores estandar de P, intervalos de confianza y correlaciones son aproximaciones asintéticas)
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A partir de la aplicacién del modelo de Gompertz para obtener los parametros de
crecimiento para las hembras (Tabla 11) a partir de esto se obtuvo la curva de
crecimiento (Figura 24). Se puede ver que al igual que en los parametros calculados
de poblacién y machos se subestima la Leo (24.20) los tres calculos obtenidos por

este modelo fueron menores a los obtenidos con la FCVB.
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Figura 24. Funcion de crecimiento de Gompertz estimada por regresién no lineal
ponderada para las hembras de H. flaviguttatum.
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Tabla 11. Parametros calculados por la funcidn no lineal de crecimiento (Hembras) de Gompertz

. Sumade | Gradosde Numero de observacion = 124
uente cuadrados libertad cuadrados medios | F(2,201) = 2811.02
Probabilidad > F = 0.0000
Modelo |50157.2105 3 16719.070 R-cuadrada = 0.9859
. R-cuadrada ajustada = 0.9855
Residuos 719.669 121 5.947 Error de estimacion = 2.4387
Total 50876.879 124 410.297 Desviacion residual = 569.952
Longi'fud Coeficiente Er,ror t p>|t| [Intervalo de confianza
patrén estandar 95%]
Loo 24.240 2.957 8.20 0.000 18.384 30.095
g 467610 .281030 1.66 0.099 -.088763 1.023
to -.300394 .791208 -0.38 0.705 -1.866 1.266

(Errores estandares de P, intervalos de confianza y correlaciones son aproximaciones asintoticas)

Al igual que el anterior modelo de la FCVB se realizd un grafico (Figura 25) donde

se comparan las curvas de crecimiento entre machos y hembras en el cual se puede

observar que las curvas tienen una pequefa diferencia entre ellas. Para lograr ver si

la diferencia en ambas es significativa se realizé la Prueba de 7 de Hotelling para

comparacion de parametros de Gompertz de dos poblaciones (Bernard, 1981;

Salgado-Ugarte, et al. 2005) .
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Figura 25. Comparacion de las funciones de crecimiento de Gompertz para machos y
hembras estimada por regresién no lineal ponderada de H. flaviguttatum.

Tabla 12. Prueba de T* de Hotelling para comparacion de parametros
de Gompertz de dos poblaciones (Bernard, 1981)

Matriz de varianza-covarianza (S) Inversa de S
58.089 -1.595 .618 0.187 5.730 -1.177
0.700 0.087 193.523 -39.052
0.524 9.813

[5.425 -0.2172 -0.106] =[P1-P2]
T°= 49317 T°_0.01: 3,228=11.6767 F_0.01:3,228= 3.8612

F critica
2.1149 <=L_infl-L_inf2 <= 8.7356 10.3710
-0.3322 <= K1 - K2 <= 0.1023 13.7865
-0.4210 <=t 01 -t.02<= 0.2079 0.4434
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Con la prueba de 7° Hotelling ajustada por Bernard (Tabla 12) se rechaza la
igualdad de vectores medios (estimadores) ya que 7° calculada (49.32) >> 72 de
Tablas (11.68) con significancia de 0.1; los intervalos de confianza Roy-Bose indican

diferencia significativa sélo para las longitudes asintéticas siendo mayor la de los

machos.
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Parametros del método logistico mediante regresion no lineal

ponderada.

Tabla 13. Pardmetros calculados por la funcién no lineal de crecimiento Logistico.

Numero de observaciéon = 124

Fuente Suma de Grados de
cuadrados libertad cuadrados medios | F( 2, 201) = 2812.64
Probabilidad > F = 0.0000
Modelo | 50157.619 3 16719.206 R-cuadrada = 0.9859
. R-cuadrada ajustada = 0.9855
Residuos 719.260 121 5.944 Error de estimacién = 2.4380
Total 50876.879 124 410.297 Desviacidn residual = 569.881
Longi'fud Coeficiente Er,ror t P>t [Intervalo de confianza
patrén estandar 95%]
Loo 23.663 2.283 10.36 0.000 19.143 28.184
g .589266 .297349 1.98 0.050 -.000585 1.177947
to .338025 .482310 0.70 0.485 -.616834 1.292

(Errores estandares de P, intervalos de confianza y correlaciones son aproximaciones asintoticas)

Para el modelo logistico por regresion lineal sélo se obtuvieron los parametros

para el crecimiento de las hembras (Tabla 13) con los cuales se grafico la curva de

crecimiento (Figura 26). Debido a que no se ajustd a la poblacion ni a los machos

en este podemos ver que el valor de L. (23.6) se subestima en comparacion con los

anteriores si bien el coeficiente de determinacion es alto (=0.985) y la regresion

es significativa (P < 0.000).
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Figura 26. Funcidn de crecimiento logistico estimada por regresién no lineal ponderada
para las hembras de H. flaviguttatum.

En todos los modelos obtenidos (FCVB, Gompertz, Logistico), los grupos de edad
estimados por medio de la lectura de otolitos en las graficas anteriores muestran
que un incremento cada vez menor en longitud del organismo a través del tiempo
(edad) sobre todo para la poblacion y los machos; en las hembras se observa que
la curva es ligeramente mas aplanada ademas de una K (tasa de crecimiento)
ligeramente mas alta y esto nos indica que le lleva menos afios llegar a su L

(Longitud asintotica).

62

——
| —



ofdad 4 ctecimiento pox medio de lectuta de otolitos en el xonco (cftaemulon ﬂavguttatum.) de

Discusion
Distribucion de tallas.

Los EDKs permitieron observar la distribucion de tallas de machos vy
hembras; las medias fueron de 20.97 y 20.54 respectivamente; al realizar la prueba
de Kolmogorov-Smirnov para dos muestras se observd que no hay diferencia
significativa entre las distribuciones de talla de machos y hembras; esto puede
estar indicando que en esta especie no presenta dimorfismo sexual respecto al

tamano.

Cruz-Romero et al. (1993) registro tallas entre 11 a 33cm con un promedio
de 24cm de Lp; Espino-Barr et al (2004) mencionan que las tallas oscilan entre los
20.9 y 49.2 cm con Lt promedio de 31.43 cm de Lt en la costa de Jalisco; Espino-
Barr et al. (2012) registraron tallas entre los 23 a 35 cm de L¢ con un promedio de
30.7; por ultimo en la costa de Oaxaca Salgado-Cruz (2014) registré tallas que van
de los 18 a 46 cm de Lt; los promedios fueron 26.5 y 25.5 cm de Lt en machos y
hembras respectivamente. Esto indica que los organismos de esta zona se
encuentran dentro de las tallas explotadas. Durante el muestreo no se pudieron
obtener tallas muy variadas (menores o mas grandes) lo cual se debe al arte de
pesca utilizado, ya que los pescadores buscan tamafos medios que son mas

atractivos para la venta de los mismos.
Relacion peso-longitud

Los exponentes de la funcién potencial de la relacion longitud-peso (Lp)
tuvieron, tanto en machos como en hembras, valores puntuales menores a 3. Sin
embargo, estadisticamente no fueron diferentes de este valor indicador de

isometria. Al realizar la prueba t de student se comprobo que los valores obtenidos
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no son significativamente diferente de 3 y se puede decir que el crecimiento de la

especie es isométrico pero con tendencia a la alometria negativa.

Esto concuerda con lo reportado por Cruz-Romero et al. (1993); Espino-Barr
et al. (2003); Espino-Barr et al. (2012) los cuales reportan un crecimiento alémetrico
negativo y con lo reportado por Salgado-Cruz (2014) quien reporta un crecimiento
isométrico (crecimiento de talla y peso en la misma proporcién). La concordancia
se destaca si se considera que Salgado-Cruz obtuvo valores inferiores a 2 pero

realizando una prueba ¢ de Student encontrd que sus valores no son diferentes a 3.
Validacion de la periodicidad de las marcas de crecimiento.

El analisis de la razon del incremento marginal (R/M) indica que el periodo
de la formacion de los anillos es anual y se lleva a cabo en los meses de febreo y
marzo (valores de las medianas mensuales mas bajos de la RIM) lo cual concuerda
con la temperatura superficial promedio mas baja ademas de que algunas especies
crecen en invierno muestran zonas transparentes durante verano y zonas opacas
durante invierno (Salgado-Ugarte, et a/ 2005). 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; Salgado-Ugarte, et a/,
2005).

Esto concuerda con lo reportado por Neves y Silva (2007) quienes
determinaron que la formacién va de enero a marzo para H. plumierii. Por otra
parte Granados-Flores (2009) reporta que la formacion de los anillos es en el mes
junio para M. brevipinnis siendo asi un periodo anual para la formacion. Por otra
parte, Gallardo-Cabello y Espino-Barr (2003) reportan que la formacion de los
anillos en A. interruptus es anual siendo el mes de abril el que muestra los valores

minimos de las medianas de la razén del incremento marginal por lo tanto es el
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mes de formacién. En contraste Cruz-Salgado (2014) reporta que para H.
flavigutattum 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. Esto tal vez se
deba a la estructura utilizada para su estudio. Con lo antes mencionado a
excepciéon de lo reportado por Cruz-Salgado (2014) todos conciden con la
formacién de los anillos en los primeros meses del afio y la periodicidad con la que
se forman (anual). En la mayoria de los resultados se puede observar una tendencia
en hemulidos, ya que todos coinciden con periodos de formacion de los anillos en

los primeros meses del afio y la periodicidad con la que se forman.
Edad y funciones de crecimiento

En este trabajo se llevd a cabo la lectura de anillos de crecimiento en otolitos que
junto con las escamas, ademas de otras estructuras duras (radios, espinas,
opérculos etc.), son de los métodos que mas frecuentemente se usan para la
determinaciéon de la edad. Este método se basa en la interpretacion y conteo de las
zonas o marcas de crecimiento, las cuales aparecen en las partes duras de los
peces. Si éstas se forman una vez al afio, 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, Salgado-Ugarte et a/, 2005), agregando
que utilizar otolitos para la determinacion resulté muy practico porque, considero

gue su obtencion, limpieza y almacenado resultaron relativamente sencillos.

La relacion estructura-cuerpo tuvo una correlacién significativa (r = 0.59, P < 0.05),
lo que significa que el 59 % de la variacion del tamafio del cuerpo esta explicado
por la variacion del tamafo del otolito. Por lo que se considera que los otolitos

crecen proporcionalmente con el tamano del pez y por tanto son estructuras

——

65

'



ofdad 4 ctecimiento pox medio de lectuta de otolitos en el xonco (cftaemulon ﬂavguttatum.) de

adecuadas para estimacion de edad y modelacién del crecimiento de H.

Flaviguttatum.

El estudio de los otolitos permitié identificar 5 aflos de edad en H. falviguttatum.
Durante la observacién de los anillos no hubo grandes complicaciones ya que los
primeron anillos se diferenciaban de buena manera y aunque en los Ultimos (4y 5
anos) se estrechaba la distancia entre uno y otro, aun asi se podian identificar de
buena manera comparandolo con lo que reporto Salgado-Cruz (2014) quien
identifico 5 grupos de edad en el caso de los machos y 4 para las hembras de H.
Flaviguttatum se concuerda que para los machos exiten 5 grupos de edad a
direfencia de las hembras que presentan 4 grupos de edad por otro lado Por otra

parte Granados-Flores (2009) reporta 13 grupos de edad para M. brevipinnis.

.Para poder modelar el crecimiento se aplicaron tres métodos (von Bertalanffy,
Gompertz y Logistica), a los datos obtenidos por las lecturas de otolitos, con el
modelo de von Bertalanffy y Gompertz, se obtuvo un buen ajuste de la L., ademas
de un alto coeficiente de determinacion (#=0.985) el cual es el mismo para los dos
modelos del total de individuos (poblacién). Para poder especificar que modelo es
mejor se compararon las sumas de cuadrados residuales para ambos modelos:
para la FCVB fue de 5.029 y para Gompertz fue 5.032, lo cual, aunque es una
diferencia muy pequefia nos permite sugerir que se ajusta mejor la FCVB. Otras
razones para preferir a la FCVB es que se ha convertido en una de las piedras
angulares de la biologia pesquera, ya que se ha usado como submodelo en
modelos mas complejos que describen la dinamica de poblaciones de peces (King,
1995; Sparre y Venema, 1997).esta funcién se vuelve de gran relevancia en el
analisis de poblaciones de peces ya que hay tres factores que se cumplen de forma
satisfactoria : a) significado acorde con el proceso bioldgico del crecimiento, b)

exhibe un mejor ajuste a la mayoria de las poblaciones de peces y c) permite
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incorporar facilmente sus constantes a modelos de rendimiento y evaluacion

pesquera (Csirke, 1989; Sparre y Venema, 1989; King, 1995).

Por otro lado, el modelo de Gompertz se ajusta mejor al crecimiento en moluscos
de acuerdo a Weymouth y Millan (1931) y siempre es una curva de forma
sigmoidea (S), presentando un punto de inflexion (Ricker, 1975). Esta funcion de
crecimiento se ha utilizado eficazmente en la descripcidén del crecimiento durante
las etapas de larva y juvenil de los peces (Lomes-Olmo, 2002) Finalmente, la
funcién logistica proporciona una representacion matematica de la ley
autocatalitica fisioldgica y quimica. Esta funcion plantea que la talla evoluciona con
el tiempo y que ha sido ocasionalmente usada para describir el crecimiento

individual de un pez (Moreau, 1987).

Los parametros de crecimiento para H. flaviguttatum calculados mediante la FCVB
en el presente estudio fueron: L.=33.57 cm de Lp pero para poder hacer una
comparacion se realizo una regresion lineal de la longitud total y longitud patron la
cual tuvo un alto coefciente de determinacion (r°=0.957) (Tabla 14) con la cual
mediante los valores obtenidos se hizo la conversion a longitud total que presento
valor de L. = 40.6 cm de Lt siendo menor a lo reportado por Cruz-Romero et al,
(1993) quienes calcularon una L.= 42.4 en la costa de Colima; lo cual se acerca a lo
estimado por Espino-Barr et al. (2012) para H. flaviguttatum en la costa de Jalisco
con una L.= 48.8 de Lt. Por ultimo Salgado-Cruz (2014) reporta la mayor L. (52.68).
La longitud asintética calculada en el presente trabajo fue menor esto quizas a que

las tallas capturadas en los otros estudios fueron mayores que en el actual.

Con respecto al parametro de curvatura de H. flaviguttatum, se determind que esta
especie tiene un crecimiento relativamente rapido para la poblacién. Cruz-Romero

et al (1993) establecieron una £=0.115 afios™', valores mas cercanos a los del
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presente estudio, sin embargo Espino-Barr et al. (2012) determinaron una
constante de crecimiento k= 0.29 afios' y Salgado-Cruz (2014) una constante de

crecimiento k= 0.221 afios ™.

Los valores reportados en el trabajo y su variacion con otros estudios nos esta

indicando que las condiciones de las zonas en las que se realizan los muestreos

pueden ser las principales razones de cambio entre uno y otro.

Tabla 14. Resultados de la relacién lineal entre longitud total y longitud patrén.

Fuente Suma de Grados de cuadrados medios | NUmero de observacién = 189
cuadrados libertad F(1,187)=4256.40
Modelo | 1998.05 1 1998.05 Probabilidad > F = 0.0000
Residuos | 87.78 187 0.46 R-cuadrada = 0.9573
R-cuadrada ajustada = 0.9577
Total 2085.83 188 11.09 Error de estimacion = 0.68
Longitud | Coeficiente Error t P>|t| [Intervalo de confianza
patrén estandar 95%]
Lp 1.212 0.018 65.24 0.000 1.17 1.24
Constantes -0.048 0.385 0.13 0.900 -0.80 0.71

Comparacion de los parametros de crecimiento entre machos y hembras

Para la prueba con la FCVB podemos decir que machos y hembras crecen de
manera diferente (calculada, 40.2297 >> Ttablas, 11.7077). Tanto L. como K son
diferentes (los intervalos de confianza no incluyen al cero) lo que indica que los
machos alcanzan tallas mayores y crecen mas lentamente que los hembras ya que
los valores son positivos y por ultimo la # es mayor en hembras. Los valores
criticos de F indican que el parametro mas significativo que contribuye a la

diferencia es K'seguida por Le.

Por otro lado para el modelo de Gompertz podemos decir que sucede lo mismo

(Tcalculada, 49.317 >> T tablas, 11.6767). En este caso la L. es diferente (los
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intervalos de confianza no incluyen al cero) lo que indica que los machos alcanzan
tallas mayores por otro lado tanto K como f% pudieran tener los mismos valores

(los intervalos de confianza incluyen al 0).
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Conclusiones

e Se presenta una distribucion asimétrica con sesgo positivo presentando tres
modas (20.97, 26.49, 28.70) de Lp siendo la primera la moda principal en
machos, 20.54 y 26.54 en hembras, 16 y 18.69 en indeterminados.

e Mediante el andlisis de la relacion cuerpo otolito se muestra que los otolitos
son una estructura Util para la determinacion de la edad en H. flaviguttatum
ya que los resultados indican que existe una relacién entre estas dos
variables con un buen indice de correlaciéon (r = 0.59). lo cual mostré que el
crecimiento del individuo es directamente proporcional al de sus otolitos.

e La relacion potencial peso total — longitud patrén en machos y hembras,
indicd un crecimiento isométrico con tendencia a la alometria negativa.

e Mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov se pudo observar que entre
machos y hembras que no hay diferencia significativa entre las
distribuciones de las tallas; esto nos indica que en esta especie no presenta
dimorfismo sexual respecto a la talla.

e Para la mejor conservacion de los otolitos se almacenaron en bolsas
cerciorandose de que se mantengan bien secos evitando que se degraden.

e Se pulieron y midieron 243 otolitos, los cuales 192 se pudieron leer y medir
los anillos de manera adecuada.

e A partir de la lectura de anillos de crecimiento en otolitos se registraron
cinco grupos de edad que van de 1 a 5 afios con intervalos de 1.0 afos.

e Las ecuaciones del modelo de von Bertalanffy en longitud, ademas de
Gompertz y Logistico generados por la lectura de anillos de crecimiento en

esCamas son:
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FCVB
Lt=33.572[1-exp{-0.1455(t+3.131)}]
Lt=33.616[1-exp{-0.1437(t+2.973)}]
Lt=25.145[1-exp{-0.3445(t+1.370)}]
Gompertz
Lt=30.414exp[-exp{-0.2365(t+0.581)}]
Lt=29.665exp[-exp{-0.2503(t+0.406)}]
Lt=24.240exp[-exp{-0.4676(t+0.791)}]
Logistica
Lt=23.663/[1+exp{-0.5892(t+0.338)}]

Poblaciéon
Machos
Hembras

Poblaciéon
Machos

Hembras

Hembras

e El modelo de von Bertalanffy resulté ser el que mejor explica el crecimiento

de H. flaviguttatum.

e En la comparacion de machos y hembras para la FCVB y Gompertz se

determind que los machos tienden a alcanzar mayores tallas respecto a su

longitud asintética.
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