UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
’ ~ DE MEXICO e

FACULTAD DE CIENCIAS
DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

EDAD Y CRECIMIENTO

 DEL BUACHINANGO Lidjanus peru

_ . LESTS o
- QUE PARA OBTENFR FL, GRADO ACADEMICO DE

MAESTRO EN CIENCIAS

. PRESENTA :

BIOL. ELAINE ESPINO BARR

MIRICO B~ 7 e 1008



UNIVERSIDAD NACIONAL AUT ONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE CIENCIAS
DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

, . EDAD Y CRECIMIENTO

DEL HUACHINANGO Lutjanus peru .

TESIS
QUE PARA OBTENER EL GRADO ACADEMICO DE

MAESTRO EN CIENCIAS

PRESENTA:

BIOL. ELAINE ESPINO BARR

DIRECTOR DE TESIS: DR. ARTURO RUIZ LUNA



AGRADECIMIENTOS

A la Universidad Nacional Auténoma de México y la Facultad de Ciencias, por la
oportunidad que me brindé de estudiar la Maestria en Ciencias, lejos de sus instalaciones de la Cd.
de México.

Deseo expresar un especial reconocimiento al Dr. Juan Luis Cifuentes Lemus, quien hizo
posible el enlace entre UNAM, INP y CONACYT, para realizar la Maestria en Ciencias en la
Ciudad de Manzanillo. Igualmente al Dr. Carlos Rosas Vazquez, a la Dra. Margarita Collazo Ortega
y a la Biol. Lilia Durdn Salguero por su apoyo constante a lo largo de estos anos.

Al Instituto Nacional de la Pesca y el Centro Regional de Investigacion Pesquera en
Manzanillo, por las facilidades para la realizacién de los cursos y por permitirme utilizar y procesar
la informacién producto de las muestras de campo, a fin de elaborar este trabajo.

Al Dr. Arturo Ruiz Luna, director de la tesis, por sus consejos, paciencia y atenciones.

Al comité tutorial: Dra. Gloria Alicia Jiménez Ramén, Dra. Ana Laura Ibdfiez Aguirre, Dr.
Juan Luis Cifuentes Lemus, Dr. René Mér‘quez Milldn, Dr. Jaime Curts Garcia, Dr. Carlos Rosas
Vézquez y Dr. Arturo Ruiz Luna, quienes mejoraron el trabajo con sus observaciones y
correcciones. Asimismo hicieron el favor de leer el manuscrito la M. en C. Nora Eslava de
Gonzdlez, el Dr. Francisco Arreguin Sdnchez y ¢l M. en C. Enrique Godinez Dominguez.

A los Pescadores Riberefios de Manzanillo, quienes pacientemente cooperaron para la
obtencién de la informacién utilizada en el presente trabajo.

A todos los compafieros del CRIP-Manzanillo, que de una u otra forma brindaron su ayuda
a lo largo del trabajo de campo, de laboratorio y procesamiento de la informacién, en especial Mirna
Cruz Romero, Arturo Garcia Boa, Miguel Angel Carrasco Aguila, René Macias Zamora y Alfredo

Gonzdlez Becerril, quienes incondicionalmente siempre estdn ailf, gracias.



DEDICATORIA

A mis padres, por su apoyo incondicional.

A Fernando, Brenda y Daniel, por su paciencia y comprensién.

... a mi familia y amigos, con amor...



INDICE

1.- INTRODUCCION

1ILLWANTECEDENTES . . . . . . . . v v v vt i v e e e e e 2
L2-HIPOTESIS . . . . . . .. . . E R D BE N 6
bdr QBIETIVOS & & o o s 5 0o 50 % 4 6 p o & FE & 5 €6 5 & 8 5 6
2.- SISTEMATICA Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LA ESPECIE. . . . . . . . 7
3-AREADEESTUDIO. . . . . . . v v v et 9
4.- METODOLOGIA
4.1.-DATOS BIOLOGICOS . . . . . . . . . v i it 12
4.2.- DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE TALLAS . . . . .. ... .. 19
4.3.- TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR . . . . . . 'S re e TDEE 22
5.- RESULTADOS
5.L-DATOS BIOLOGICOS . . . . . . . .. v v i v i i i i 23
5.2.- DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE TALLAS . . . . . . . .. .. 41
5.3.- TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR . . . . .. . .. L. . 44
B DHSCUBION & 5 - wo o ww oo m o 56 6 4 s 5 5 0 K8 ® 8 6 88 5 5 58 46
TrCONCLUSIONBS : o 5 o 5 o0 » o o 59 60 08 o o © 00 v o 668 5% o s 51
B LITERATURA CITADA & o 2 5 ¢ 4 v o« 0 k 5 6 5 o5 ©« & €5 66 8 4 & 53



RESUMEN

Con datos biométricos que corresponden a un lapso de 10 afios (1983-1993) y muestras
de escamas para el ciclo 1992-1993, se estimaron los pardmetros de crecimiento para una
especie de pargo de la familia Lutjanidae: el huachinango Lutjanus peru (Nichols y Murphy,
1922), su captura (por embarcaciones menores) es descargada en el Puerto de Manzanillo, en
la zona conocida como la Playita de Enmedio, donde se registra cerca del 60% de la produccién

pesquera artesanal del Estado de Colima, el resto proveniente de Boca de Apiza, Boca de
Pascuales y Miramar, Colima.

Aplicando los métodos directos e indirectos, se estimaron los pardmetros de crecimiento
por tres vias: 1) con lectura de las escamas; 2) andlisis del seguimiento modal con el método

de Bhattacharya; y 3) andlisis de las frecuencias por talla con el programa de ELEFAN (del
paquete FISAT).

Se compararon los resultados obtenidos por los métodos citados y se calcularon los
intervalos de confianza (con 95% de confianza) para el promedio de las longitudes a cada edad,
obteniéndose una ecuacién de crecimiento de von Bertalanffy con los pardmetros:

L. = 55.8cm + 12.75

k=014 + 0.011
, =-0.1 £ 0.47

La composicién de edades de la captura comercial es de individuos menores de cinco
anos en ¢l 50%. Siendo una especie longeva, de crecimiento relativamente lento, serfa prudente

aprovechar el recurso después de que ha alcanzado la edad de 7 anos, cuando los incrementos
en talla comienzan a disminuir.

PALABRAS CLAVE: pargos, edad y crecimiento, escamas, frecuencia de tallas



1.- INTRODUCCION

Una de las caracteristicas mds sobresalientes de la pesca artesanal en las latitudes
tropicales alrededor del mundo, es la alta diversidad de especies de peces. México se encuentra
en esta posicin geogrdfica, y no difiere de otros paises en €l nimero de especies que pueden
capturarse.

En la pesca ribereiia del litoral del estado de Colima se han identificado hasta 109
especies de peces (Cruz er al., 1989a), de las cuales 20 forman el 80% de Ia captura (Cruz ef
al., 1989b); de éstas, cinco son de la familia Lutjanidae. En el litoral colimense se ha observado
que el esfuerzo en la pesca riberefa se aplica principalmente a la captura de especies de esta
familia, conocidos como pargos y huachinangos, que corresponden al 19.4% de la captura (Cruz
et al., 1992),

El huachinango Lutjanus peru (Nichols y Murphy, 1922) es una de las especies mds
importantes de la pesquerfa artesanal del estado de Colima. Su importancia estriba en que su
captura es constante a lo largo del afio, alcanza 10 toneladas mensuales en promedio y su precio
es comparativamente mds elevado que el de otras especies: $14.00/Kg en playa y $28.00/Kg en
el mercado, lo que equivale aproximadamente a US$2.00 y US$4.00. Tiene ademds gran
demanda en restaurantes y hoteles.

A pesar de que la actividad dirige su mayor esfuerzo a la extraccion de pargos, hasta la
fecha no existe una reglamentacion que optimice la utilizacién de este recurso. Panayotou (1983)
opina que para aplicar medidas de regulacién no hay que esperar hasta que se realice una "pesca
cxcesiva, la cual se pucde evitar con estrategias de ordenacién juiciosas tomadas conforme se
desarrolla la pesquerfa. Uno de los objetivos mds importantes de la administracién de una
pesqueria es lograr un rendimiento que se mantenga estable (sostenible y sustentable), lo cual
debe apoyarse en informacidn cientifica bien sustentada. Conforme se buscan resultados mds
finos, aumenta la cantidad y calidad de la informacién requerida de la poblacion.

En general, los niveles de rendimiento de una poblacién capturable (o stock) dependen
principalmente de dos mecanismos de incremento de la poblacién: aumento del nimero de
organismos por reproduccién e incremento del peso de cada individuo por crecimiento.
Normalmente la migracién no se toma en cuenta, pero puede contribuir.
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La importancia de determinar la edad se debe a que por si misma provee informacién
sobre la longevidad que puede alcanzar el pez y su edad de primera madurez gonddica, edad al
migrar y al reclutarse a la pesqueria (Summerfelt y Hall, 1987). Con la composicién de edades
de los peces en las pesquerias comerciales (también de tallas), es posible desarrollar la curva
de captura a partir de la cual se calcula la mortalidad anual. Las determinaciones finas de la edad
apoyan los cdlculos del crecimiento tanto en longitud como en peso. El crecimiento, la
mortalidad y estimaciones de reclutamiento son los tres indices mds importantes en biologia

pesquera y son escnciales para la evaluacién y manejo apropiados de la pesqueria (Ehrhardt,
1981).

En Manzanillo, el huachinango es una de las especies de mayor demanda; por tal razén
a ella se dirige un elevado esfuerzo de la pesca de escama riberefia. Ademds es la especie con
mayor valor tanto de valor (es producto de "primera alta"), volumen en la captura comercial
(alrededor del 20%) y presencia (se encuentra en las capturas a lo largo de todo el aio). La
pesqueria, aunque tiene un bajo grado de desarrollo tecnolégico, es una fuente de empleo para
un nimero considerable de pescadores; ademds, genera una produccién para el consumo local
y regional. La necesidad de normar cualquier poblacion sujeta a explotacién, obliga a la
busqueda de elementos que permitan la evaluacién del recurso. Entre los estudios bdsicos, se

requiere el conocimiento de la edad y el crecimiento, que es el objeto principal del presente
estudio.

1.1.- ANTECEDENTES

Muchos estudios sc han realizado para cuantificar ¢l crecimiento de las especies de peces.
La expresion matemdtica mds utilizada para representarlo es la desarrollada por von Bertalanffy
en 1938 (Csirke, 1989), con la que se describe el proceso bioldgico, numéricamente, con mejor
ajuste a los datos observados. El modelo ha sido utilizado con buenos resultados en diferentes
especies de peces, y tiene la ventaja de permitir la conversién dé los valores de edad a longitud
del individuo, ya que la expresién matemdtica comprende la variable longitud en funcién de la
edad del pez. Se requieren los cdlculos de tres pardmetros: longitud infinita L., interpretada
como la longitud promedio mdxima que alcanzarian los peces mds longevos; k o pardmetro
de la curvatura, que determina la rapidez con la que el pez alcanza la L_; el tercer pardmetro,
t., pardmetro de condicién inicial o pardmetro de ajuste, determina el punto teérico o edad



relativa en que el pez tiene O longitud (Sparre er al., 1989).

En zonas tropicales, debido a las variaciones climdticas relativamente pequeias, los
periodos de desove son mds extensos que en las zonas templadas, lo que causa que también el
reclutamiento a la poblacién pescable no se limite a una época definida (de dos a tres meses),
sino a varios meses por aflo. Asimismo, el clima afecta directamente en el metabolismo de los
organismos y en consecuencia los procesos que gobiernan el patrén de crecimiento. Estas

variaciones tienen que considerarse en el anilisis de edad y crecimiento (Longhurst y Pauly,
1987).

Para cuantificar la cdad y la velocidad del crecimiento en especies icticas, s¢ han

desarrollado varios métodos dependiendo de la fuente de informacidn accesible, llamados
directos e indirectos:

Los métodos directos se basan en el andlisis de las partes duras del pez (escamas,
otolitos o huesos), mediante la cuenta de marcas o anillos que se forman en estas estructuras,
debido a cambios en la tasa de crecimiento a lo largo del afio. Dichas marcas deben asociarse
a periodos regulares, con reservas para los peces marinos tropicales, ya que pueden deberse a
variaciones de factores tan diversos como de tipo genético, fisiologico y ambiental entre otros.
Segin Manooch (1987), dichas marcas no parecen tener relacién con la temperatura en
particular, como sucederia en latitudes templadas, por lo que es necesario validar y evaluar
dicho cardcter periddico. Sin embargo Fowler (1990) opina que la influencia de los cambios de
temperatura son determinantes en peces de arrecife. En Baja California Sur, Rocha y Gémez
(1993) validaron el uso de otolitos y relacionaron la formacién del annulus con el periodo de
actividad reproductiva del huachinango, Lutjanus peru.

Lux (1971) hizo hincapié en lo sencillo que resulta usar escamas para contar marcas o
anillos. Las escamas se forman cuando el pez recién eclosionado completa sus estadios larvales
y rdpidamente cubren el cuerpo, a manera de abrigo protector. El crecimiento de la escama
principia en el centro o foco y avanza hacia afuera, alrededor del foco. La parte anterior o
margen embebida en la dermis crece con mds rapidez. Delgados bordes llamados circuli se
agregan en un patron circular airededor del foco, conforme el crecimiento progresa. Anualmente
se agrega un numero elevado de circuli, en algunos casos diariamente. Con un patrén anual, la
fijacién del annulus o anillo varia, de tal manera que en cierta €poca del afio se detiene el
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crecimiento pero sigue agregdndose el material de la escama con una tasa de menor de deposito;
esto produce una franja gruesa, oscura o clara segin la forma en que incide la luz en el objeto,
hasta que se reinicia el crecimiento normal. El crecimiento de la escama se considera
proporcional al tamafio del pez, por lo que se pueden utilizar métodos de retrocilculo en la
determinacion de edades anteriores, si se demuestra la validez de dicha proporcionalidad.

Los métodos indirectos consideran la longitud del pez como una funcién de la edad; por
tanto, a partir de la taila puede inferirse la edad (Csirke, op. cit.). En gencral, con estos
meétodos se analizan datos de distribuciones de frecuencias de talla, con las restricciones de que
las muestras sean representativas de la poblacién y de que se dispongan cronoldégicamente para
su estudio. Se asume que todos los peces de la misma talla tienen, dentro de un determinado
intervalo de tasa de crecimiento k, la misma edad. Debe tenerse especial cuidado con peces
longevos o peces de edades avanzadas, en los que el crecimiento se vuelve lento y las modas de
los datos de frecuencias de tallas de las diferentes edades tienden a traslaparse, dando como
resultado una edad errénea. Para minimizar el error o cuantificarlo, se deben comparar dos o
mds métodos (Beamish y McFarlane, 1987).

A continuacion se presentan algunos resultados obtenidos en otras especies de la misma
familia. Por el andlisis de frecuencia de tallas con longitudes estdndar, Ambak er al. (1985)
encontraron para L. argentimaculatus en aguas de Malasia, una longitud "infinita" o longitud
mdxima que alcanza el pez (L.) de 87.5cm, una tasa de crecimiento (k) de 0.187 y Ia talla
tedrica al tiempo 0 (t,) de -0.0437. Por el método de cortes de otolitos, Brouard ef al. (1983)
obtuvieron pardmetros del crecimiento de Erelis carbunculus: L.= 82.8cm, k= 0.15 yt.=0;
y de E. coruscans: L.= 69.6¢cm, k= 0.23 y t.= 0, pargos de los alrededores del Archipiélago
de Vanuatu (ambos de la familia Lutjanidae).

En el Estado de Baja California Sur se realizé un trabajo sobre crecimiento de
huachinango L. peru mediante la lectura de escamas (Castro, 1981), y se encontraron los
pardmetros L. = 66.71cm, k = 0.232 y t. = 0.54 para longitudes totales. Trabajos realizados
en Michoacdn informan no haber encontrado diferencia significativa entre pardmetros de
crecimiento obtenidos con métodos directos y por retrocdlculo (Ruiz-Luna er al., 1985). Los
pardmetros promedio obtenidos por ellos (utilizando longitud total) para L. peru, son: L, =
80.5cm, k = 0.19 y t, = 0.756.
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En el litoral de Colima se han hecho evaluaciones de la edad y crecimiento de tres
lutjdnidos (Cruz er al., 1991), mediante métodos de frecuencia de tallas propuestos por Pauly
y David (1980)"y Gayanilo er al. (1993), con los cuales se obtuvieron los siguientes pardmetros
de crecimiento del huachinango L. peru: L.= 64.0cm (longitud patrén), k= 0.156, peso
asintético W_= 5,536g y t,= 0.059.

En muchos trabajos se insiste en la importancia de hacer los célculos de validacién
sistemdticamente, de cada método de determinacién de edad de los organismos, para que los
valores de los pardmetros de crecimiento tengan mayor confiabilidad (Joseph, 1962; Heald and
Griffiths, 1967; Lux, op. cit.; Nelson and Manooch 111, 1982; Brothers er al., 1983; Beamish
and McFarlane, 1983; Casselman, 1983; Jearld, 1983; Lai er al., 1987; Rocha y Gémez, 1991;
Chang and Hsu, 1992; Hyndes er al., 1992). Estos consisten principalmente en la comparacién
entre los resultados obtenidos por métodos de lectura de anillos de crecimiento en partes duras
del pez (escamas, otolitos, vértebras, etc.); andlisis de frecuencias de tallas; andlsis de los
mdrgenes de crecimiento en el tiempo y determinar el mes de su formacién, pruebas de marcado
y recaptura o cultivo en estanquerifa para medir directamente el crecimiento.



1.2.- HIPOTESIS

Considerando que a) las marcas conocidas como annuli o anillos verdaderos de las en
estructuras duras de los peces (escamas) se forman con una periodicidad anual en el huachinango
Lutjanus peru, y que su edad puede determinarse mediante la cuenta de marcas que se forman
en las escamas; b) no existe diferencia significativa en la determinacién del crecimiento del
huachinango Lutjanus peru, por métodos directos e indirectos, se fijaron los siguientes objetivos:

1.3.- OBIETIVOS

Conocer los patrones de la formacién de las marcas de crecimiento en escamas
y su valor para estudios de crecimiento con el modelo de von Bertalanffy, para el huachinango
Lutjanus peru.

- Caracterizar la poblacion a partir de grupos de edad, utilizando métodos directos e
indirectos.

- Validar la periodicidad en la formacién de las marcas de crecimiento en escamas.

- Con base en un factor ambiental (temperatura superficial de mar), explicar la formacién
de los annuli.



2.- SISTEMATICA Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA

La familia Lutjanidac estd compuesta por 17 géneros y 103 especies segtin Allen (1985);
otros autores aseguran que hay entre 230 y 250 especies en el mundo (Thomson et al., 1979;
Hauser, 1984). La mayoria de las especies residen cn arrecifes y fondos rocosos, en aguas
marinas tropicales y subtropicales. En aguas cubanas, el género Lutjanus es, dentro de la
ictiofauna, especialmente notable por su abundancia numérica y posicién predominante en la
comunidad (Vergara, 1980). Hay especies dulceacuicolas (Lutjanus fuscescens, L. goldiei y L.
maxweberi), de aguas marinas profundas (L. synagris vive hasta 400m), de media agua, y otras
que sc caracterizan por vivir su etapa juvenil en esteros de aguas someras y salobres con
manglares (L. novemfasciatus) (Allen, 1985). La familia tiene cuatro subfamilias, de las cuales
la mds importante numéricamente en la captura comercial, ¢s Lutjantnac con cuatro géncros.

El género Lutjanus estd formado por 65 especies, cuya identificacién se basa en
caracteres externos del cuerpo, como el nimero de espinas y radios en las aletas: dorsal X - X1,
11 - 16; anal III, 7 - 10; pectoral 15 - 18. Se cuentan 42 a 51 escamas en la linea lateral y no
mds de 13 branquiespinas en la parte inferior del ler arco branquial. En general, su cuerpo se
caracteriza por ser alargado, comprimido y moderadamente alto y fusiforme. La aleta caudal con’
furca moderada a marcada y la base de las aletas dorsal y anal escamosas. Su perfil es un
distintivo con su cara alargada, boca relativamente grande y protractil, mandibula que no abarca
hasta el lateral distal de la cara, es muy poderosa (de allf su nombre comtin en inglés "snapper”
= mordelén). Tiencn dientes cénicos y puntiagudos dispuestos en una o mds filas, con algunos
caninos alargados. También tienen dientes viliformes sobre el vomer en una banda en forma de
ancla o parche triangular, caracteristica que ayuda a diferenciar ciertas especies (Allen, 1987
y Thomson et al., op. cit.). Otro rasgo distintivo del género son los patrones de coloracién,
algunos de ellos verdaderamente hermosos.

Sus hdbitos alimenticios son nocturnos y en su dieta prefiere peces y crustdceos como
camarones y cangrejos (Hauser, op. cir.).

El género Lutjanus se distribuye geograficamente en cuatro grandes zonas: 1) el Este del
Pacifico, costas de América; 2) el Indo-Pacifico; 3) el Este del Atldntico; y 4) el Oeste del
Atldntico (Allen, 1985). En la costa de Colima se han registrado 10 especies de peces



comerciales de la familia Lutjanidae (Cruz er al., 1989a; Chirichigno et al., 1982).

La distribucién de la especie Lutjanus peru en el Pacifico Oriental, va de Baja California
hasta las costas de Peri, correspondiente a las dreas de pesca 77 y 87A de la clasificacién de

FAO (Chirichigno er al., op. cit.). Su hdbitat comdn se encuentra cercano a las costas y fondos
rocosos (Allen, 1985; Allen, 1987).

PHYLUM Chordata
SUBPHYLUM Vertebrata
CLASE Pisces
ORDEN Perciformes
FAMILIA Lutjanidae
GENERO Y ESPECIE Lutjanus peru
(Nichols y Murphy, 1922)




3.- AREA DE ESTUDIO

El Estado de Colima se encuentra en la zona tropical de clima célido y subhimedo, con
temperatura promedio anual de 25°C. La temporada m4s calurosa es en los meses de junio hasta
octubre con una media de 31.4°C; los meses menos cdlidos van de diciembre a marzo con una
media de 22.3°C. Los vientos dominantes tienen una direccién Oeste-Noroeste, y se presentan
en temporada de secas de noviembre a mayo. Los vientos con direccién Este-Sureste suceden

durante la época de lluvias que van de julio a octubre (Estacién Meteoroldgica de Manzanillo,
com. pers.).

Los registros de la temperatura superficial del mar, del Instituto Oceanogréfico de
Manzanillo (IOM), muestran que los promedios anuales de 1986 a 1991 oscilaron entre 27.4 y
28.7°C, con la mdxima de 31.8°C de julio a noviembre y mfnima de 22.5°C de febrero a
mayo. Para los meses que abarcan la toma de muestras del presente trabajo, la temperatura
superficial del agua marina promedio fue de 27.8°C, con 29°C méximo entre agosto y octubre,
y 26°C minimo en febrero (NOAA, 1993), ver Tabla 1.

El Estado de Colima colinda con los estados de Jalisco y Michoacdn hacia los extremos
Norte y Sur respectivamente. La plataforma continental estimada por Macias et al. (1985) es
de 1,340km’, en la que la isobata de 200 brazas se encuentra al Norte a cerca de 9km de la
costa, y hacia el Sur a 24km (Fig. 1). El litoral tiene una longitud aproximada de 157km y se
caracteriza por la sucesion de costas rocosas y abruptas, y las dreas de influencia de los rios.

En la plataforma continental y en especial dentro de las Bahifas, existe un gran nimero
de bajos o caladeros (24 registrados por Macias ef al., gp. cit.), que significan irregularidades
en el fondo marino, donde se concentran especies demersales. Es en esos bajos donde los
pescadores riberefios capturan la mayor parte de su producto, compuesto por pargos de la
familia Lutjanidae y otras especies de escama. Las artes de pesca utilizadas son construidas y
operadas de acuerdo al tipo de fondo: en las bahias, donde se encuentran mds bajos, se pesca
con linea de mano o cuerda (34% de los viajes). Frente a las playas, donde el fondo es mds
uniforme, se pesca con red agallera (40% de los viajes). Algunos pescadores han comenzado a
utilizar el palangre escamero aproximadamente en el 18% de los viajes (Cruz er al., 1992).
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TABLA 1.- VALORES PROMEDIO MENSUAL DE LA TEMPERATURA

SUPERFICIAL DEL MAR EN LA COSTA DE COLIMA.

MESES TEMPERATURA
(1992 a 1993) (grados Celsius)
septiembre 92 29.0

octubre 29.0

noviembre 29.0
diciembre 28.0
encro '93 27.0

febrero 26.0

marzo 26.5

abril 26.5
mayo 27.0
junio 28.0
julio 28.0
agosto 29.0

* FUENTE: boletines mensuales "Oceanics” de NOAA (1992-1993).
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4.- METODOS Y MATERIALES

Para el presente trabajo se utilizaron dos fuentes de informacién: 1) datos tomados en
muestreos mensuales durante un ciclo anual, de septiembre 1992 a agosto de 1993 para la colecta
de escamas; y 2) una base de datos de muestreo en toda la costa de Colima de 1983 a 1993 para
la realizacidn de las distribuciones de frecuencia de tallas.

4.1.- DATOS BIOLOGICOS.

La informacién recabada en muestreos mensuales de septiembre de 1992 a agosto de
1993, se hizo en el muelle pesquero de Manzanillo ilamado “La Playita de Enmedio" (zona A,
Fig. 1), donde diariamente desembarca el 60% de las embarcaciones ribereiias del Estado. Dicha
informacién consistié del registro individual de datos del huachinango, Lutjanus peru, tales
como: la longitud patrén o estdndar (y longitud total en los casos en los que la aleta caudal no
estaba lastimada), con precisién de un milimetro, el peso eviscerado (con precisién de una
décima de gramo) y cuando fue posible, el peso entero. Se determing el sexo cuando se
conscrvaron las génadas o un pedazo de cllas y se colectaron escamas, aproximadamente 25 por
individuo, de la zona posterior a la aleta pectoral izquierda, por debajo de la linea lateral (CIP,

1979; Ehrhardt, 1981; Holden y Raitt, 1975) y se guardaron en un sobre de papel seco y
etiquetado. '

Cada muestra mensual consté de 30 a 50 individuos (tomados del lugar de desembarco
conforme su arribo) y posteriormente, utilizando la longitud patrén, se verific el tamaiio de
muestra 6ptimo con la férmula descrita por Mendenhall {1987) y Daniel (1991):
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donde
z = coeficiente de confiabilidad (en tabla para 95%, = 1.96)
d = intervalo de confianza (0.1)
n = tamano de muestra
o = desviacién estdndar
X = longitud patrén promedio (cm)

4.1.1.- Estructura de la poblacién.- Con los resultados de las longitudes y el

peso se realizaron andlisis de regresién de peso vs longitud patrén y ésta vs longitud total para
cada mes, siendo la primera un modelo de relacién potencial,

W=axLp?

InW=lna+b*1lnLp+lne;

donde
W = peso del organismo
Lp = longitud patrén
a = factor de condicién
b = factor alométrico
e, = factor de error estadistico
y la segunda, un modelo de relacién de tipo lincal,

Lt=a+bLp+e;

donde
Lt = longitud total del pez
Lp = longitud patrén
a y b = pardmetros de la relacién lineal
e, = factor de error

Los pardmetros de la relaci6n peso vs longitud patrén, son importantes descriptores del
"estado" del individuo en cuanto a condicién y alometria (Safran, 1992). Igualmente se
realizaron grdficos de distribucién del tipo de tallo y hoja y de caja y bigotes, con el fin de
expresar la variable longitud patrén en resimenes numéricos ordenados (Salgado, en prensa).
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Para cada caso se realizé un andlisis de residuos (Chatterjee y Price, 1977; Weisberg,
1980; Berenson et al., 1983; Curts, 1984; Hoaglin, 1988).

Para determinar que la pendiente "b" de las relaciones peso-talla no es significativamente

diferente de 3 (el exponente de un volumen clibico) se realizé una prueba de hipétesis para cada
mes, con el estadistico de prueba:

B, -8
t=-120 S 2 /ST,

donde

B, = cambio promedio en y por cada unidad de cambio en X
B]o = 3

s = medida de dispersién de los valores alrededor de la linea
SC, = suma de cuadrados de la variable x

4.1.2.- Escamas.- Para el andlisis o lectura de escamas, se usé el método
descrito por Holden y Raitt (1975), que consistié en el lavado de las escamas con solucién de
amoniaco al 5% y detergente durante una hora; posteriormente se enjuagaron y secaron; se
montaron entre dos portaobjetos. La lectura de las lineas de las escamas se realizé con un
microproyector Bausch & Lomb, el cual permite proyectar sobre una superficie blanca la escama
y hacer mediciones de la misma, del punto central o foco a cada anillo y al borde. Las medidas
se hicieron siempre con el objetivo 3.2/0.07, previa verificacion con uno de mayor aumento que
permite seguir las lineas con nhayor seguridad, pero que no permite observar la escama en su
totalidad (el aumento total es de 15 veces y los resultados utilizados en cuanto a la escama y sus
radios estd expresada en milimetros de la proyeccién mencionada). Los criterios utilizados para
determinar los anillos en escamas ctenoideas como las de la especie en estudio, son los citados
por Joscph (1962):

-

--- los verdaderos anillos (o annuli) se observan en todo el derredor de la escama, a
excepcidn de la parte posterior (externa),

--- en las zonas laterales posteriores, donde nace cada anillo, se observa un "doblez" o
engrosamiento de las lineas,

---en la parte anterior de la escama, el anillo se forma por la agregacion de varias lineas
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en una densidad tal, que no permiten el paso de la luz, por lo que se observa como una franja
obscura con luz transmitida.

Cabe seiialar, que segiin Casselman (1983) existe una confusidn, que en ocasiones lleva
a errores, debido a la terminologfa ambigua que se utiliza, y define en su trabajo el uso correcto
de las palabras. Asf, la zona translicida en las escamas, es acjuella en la que el crecimiento es
mds rdpido, a veces llamada zona hialina; la zona obscura es aquella donde el crecimiento es
lento, dando como resultado la apariencia caracterfstica del annulus. Nelson y Manooch (1982)

definen el annulus como el patrén de circuli compactados y una marca de entrecruzamiento en
los lados laterales de la escama.

Por cada individuo se montaron entre ocho y diez escamas y de éstas se leyeron en total
cuatro. Esto se hizo por duplicado: entre dos personas, independientemente. Las escamas
correspondientes a las lecturas que no coincidieron en ndmero de lineas se volvieron a leer,
hasta llegar a una lectura equivalente (nunca mds de dos veces). Las medidas de los anillos de
las escamas leidas se promediaron, dando un valor para la medida del borde (R) y un valor
promedio para cada linea consecutiva (R, R,, ... R)) por individuo.

Después de leidas las escamas, se graficé el valor de R, (radio mdximo de la escama)
vs Ia Jongitud patrén para determinar la relacién entre ambas variables. Se estimé la ecuacién
de mejor ajuste, tanto lineal como potencial, la ordenada al origen en el caso de la regresion
lineal, y el indice de correlacién (Bartlett et al., 1984; Horvath et al., 1990). Con fines de
comparacion y de decision, se realizé una prueba de suma de cuadrados del error (SCE), que
significa encontrar la suma total del cuadrado de la diferencia entre los datos observados y
calculados (y-9)*. La ecuacién cuya SCE es mds baja, corresponde al ajustc que mcjor cxplica
los datos observados. Asimismo se realizaron los anélisi§ de residuos correspondientes.

Conociendo la relacién de ajuste anterior, se procedié a transformar todas las medidas
de las lecturas de escama en centimetros de longitud patrén de cada individuo a esa clase de
edad, siguiendo la ecuacién modificada de Lee (citada por Heald y Griffiths, op. cit.):
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donde
R, = el radio de la escama en cualquier anillo,
R, = el radio total de la escama a la captura del pez,
L, = la longitud patrén del pez cuando el anillo determinado (R) se formd, vy,
L, = la longitud patrén del pez cuando su captura.
C = constante de la ordenada al origen de la regresion entre el radio (R) de la escama

(en milimetros de la proyeccion) y la longitud patrén (cm) del pez.

La férmula de proporcionalidad descrita arriba, "transforma” las medidas proyectadas
de las lineas de las escamas a longitudes del pez (L) a esa "edad". Se realizaron pruebas de
lamano de muestra para cada clase o grupo de edad.

4.1.3.- Validacién de los anillos de crecimiento.- Para dar validez a los anillos
como un indicador del crecimiento, se utilizaron los criterios sugeridos por Joseph (1962), a
excepeidn del que hace una comparacién con el andlisis de otras partes duras. A continuacién
se describen los desarrollados en el presente trabajo:

a) Andlisis del incremento marginal por individuo, mensual y a través del aio, para
determinar la fecha de la marca.- Con los valores resultantes del retrocdlculo, se obtuvo la
diferencia entre la Gltima linea R, y el borde de la escama R, Dicho margen se promedié
mensualmente, con el fin de observar el mes en que se forma la linea, es decir el mes en que
el incremento marginal es minimo. Se compararon de un mes a otro y se separaron los
0rganismos con mayor niimero de afios, ya que los incrementos marginales se vuelven muy
pequenos. Por otro lado, se utilizé el método de Tanaka er al. (1981), descrito por Bullock er
al. (1992) y Davis y West (1992), que se refiere al indice también llamado de complemento
(C), el cual estandariza los valores del incremento marginal, dividiendo éste (incremento
marginal IM,), por la distancia entre el pendltimo y el dltimo anillo (IM,.).

b) Relacion entre la talla y el nimero de anillos.- La relacién entre la longitud y el
nimero de anillos, determina la validez de utilizar esa estructura ésea para el cdlculo de la edad
(aunque no su periodicidad).
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#) Diferencia significativa entre edades consecutivas.- Para la comprobacién se realizaron
graficos y pruebas de x* entre edades.

@) Los valores de las tallas por edad retrocalculadas y las tallas a esa misma edad de las
 lecturas directas, deben ser iguales.- Para comprobar esta hipdtesis, se calculé una regresidn,
tomando como variables las medias por edad de los valores retrocalculados vs la medida de los
individuos. Se realizaé un grdfico para cada variable. En la medida en que los resultados
obtenidos por la lectura directa sean iguales a los valores medios del retrocélculo, la pendiente
"b" tenderd a 1. Se realiz6 una prueba de hipétesis con la pendiente de dicha relacién, y se
evalué con el estadistico "¢ student". |

¢) Los valores del incremento anual tienen forma de campana o distribucién normal.- Los
incrementos en los primeros afios son pequefios y aumentan conforme avanza la edad; alcanzan
un mdximo y descienden posteriormente (Joseph, op. cit.).

Beamish and McFarlane (1983), Heald and Griffiths (op. cit.), Jearld (op. cit) y

Casselman (op. cit.) sefialan otros mecanismos de validacién de los anillos de crecimiento, entre
ellos:

--- comparacion con el andlisis de frecuencia de tallas (descrito mds adelante en la
seccién 4.2.),

--- andlisis de progresién modal (también descrito posteriormente en la seccién 4.2, y

4.1.4.- Crecimiento.- El estudio del crecimiento significa determinar ¢l tamaiio
del cuerpo de un pez en funcién del tiempo. Se han hecho muchos intentos por encontrar la
mejor ecuacién que se ajuste a las tallas de los peces en sus diferentes edades, y con un
significado bioldgico. El modelo que mejores resuitados ha dado hasta la fecha, es la ecuacién
de crecimiento de Bertalanffy (1938), transformada en 1957 (Ehrhardt, 1981: Chen et al. , 1992),
El modelo se basa en que la tasa de crecimiento es la diferencia entre las tasas de anabolismo
y catabolismo. Tiene como suposicién que el crecimiento del organismo es isométrico, es decir,
que hay proporcionalidad entre la longitud del individuo y su peso, y en general cuando todas
las partes del cuerpo crece de manera porporcional y constante, que se mantiene a lo largo del



ciclo de vida (Sparre er al., 1989).

LtzL“[l-e_k(t—ta)]

donde

L, = longitud al tiempo t

L. = longitud sub-infinito o asintética, valor teérico que limita la curva de
crecimiento.

k = factor de crecimiento o de velocidad a la que la curva alcanza la asintota,
controla la forma de la curva.

t = tiempo

t, = longitud tedrica en la edad 0.
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Con el fin de determinar la talla para cada edad se realizé una distribucién de frecuencias
de talla por edad, ya sea por promedio de los datos obtenidos con retrocdlculos con 1a ecuacién

de Lee, que supone que la estructura comienza a crecer cuando el pez ya cuenta con una
longitud tras su periodo larval, aunque minima. También se realizé el ejercicio con los
resultados del retrocdlculo con la ecuacién potencial, suponiendo que la estructura empieza a

- crecer con el pez, es decir con una ordenada al origen de 0.

Con los resultados de las lecturas de escamas, y por medio del método de Ford (1933)
y Walford (1946), descritos en Sparre et al. (op. cit.), se determinaron los pardimetros de la

longitud infinita L. y la velocidad del crecimiento k, dada la férmula:

Licsy=a+b(L,)

donde

L., = longitud patrén al tiempo t+1

L. = longitud patrén al tiempo t

a = ordenada al origen

b = pendiente de la relacién
en donde

a=1L.*(l-b) y b=e™*"

despejando,

k=-Inb y L.=a/(l-b)
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cuando el incremento del tiempo es igual a 1 o anual (supuesto que se consideré a priori dado
que es una de las hipdtesis a probar).

Por método iterativo se ajustaron los pardmetros, tomando como criterio de
minimizacién de las referencias el estadfstico de X2

El pardmetro t, se obtiene substituyendo "k" y "L." en la férmula despejada:

_ 1
ts= t:+—12 *1n

(L. =5, )

e e e e Ay R AR AN

Se conté con un lote de datos de longitudes patrén y pesos de huachinango, Lutjanus
peru tomados a partir de 1983 hasta 1993, que provienen de visitas realizadas a dos zonas de
Manzanillo: Miramar y Playita de Enmedio (zonas A y B respectivamente, Fig. 1), hasta ocho
veces por mes y dos lugares de la zona de Tecomdn: Boca de Pascuales y Boca de Apiza (zonas
Cy D, Fig. 1), dos dias por mes. Dichos lugares se escogieron por ser las 4dreas de arribo de
lanchas pesqueras para entregar su producto. Se revisé la captura total por embarcacién y en
cada ocasidn, el mayor mimero posible de embarcaciones, obteniéndose datos sobre aspectos
pesqueros y de los individuos capturados.

Para el presente trabajo se separaron los registros pertenecientes a la especie identificada
como huachinango Lutjanus peru, a la que se le tomaron datos tales como longitud patrén y
total, peso eviscerado y sexo.

Con esta informacién se formé una base de datos, y se determiné primeramente la
estructura de la poblacidn, a través del afio (Longhurst y Pauly, 1987). Los datos se agruparon
mensualmente, en distribuciones de frecuencia de longitudes.

Considerando que pudiera haber diferencias importantes, relacionadas con el crecimiento
de los individuos, entre las zonas de Tecomdn y de las Bahfas, que pudieran interferir en los
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cdlculos posteriores de crecimiento, se procedié a separar la base de datos original, en las dos
dreas principales, segin la zona de captura de los individuos. Se hicieron los andlisis de
regresion entre la longitud patrén (cm) y el peso eviscerado (g) para cada mes de cada zona.

Se utiliz6 una prueba de hipétesis "z" para comparar las medias del pardmetro "a" (factor de
condicién) de los dos grupos.

Asimismo se separaron los individuos segtin su sexo, se realizaron regresiones entre la
longitud patrén (cm) y el peso eviscerado (g) para hembras y para machos, por scparado. Para

determinar que hubo diferencia significativa entre ambos sexos se realizé un andlisis de
covarianza.

Se graficaron las frecuencias por longitud patrén de cada mes, en clases de lem,
ordenando las grdficas cronolégicamente.

Existen diversos métodos para determinar los pardmetros de crecimiento basados en el
modelo de von Bertalanffy a partir de la distribucién de frecuencias de longitudes: desde las
técnicas llamadas "de 1dpiz y papel" (Petersen, Bhattacharya, Cassie, principalmente, citados
en Holden y Raitt, op. cit.; Pereiro, 1982; Gulland, 1983; Sparre et al., op. cit.; Gulland y
Rosenberg, 1992), hasta las que utilizan lotes cronologicos de distribuciones de frecuencias de
talla como ELEFAN (Electronic Length Frecuency Analysis), que rastrea la mejor curva de
crecimiento a través de dichas distribuciones, por método iterativo (Pauly y David, op. cit.;
Gayanilo et al., op. cit.).

En ¢l presente trabajo se utilizaron los métodos Bhattacharya (que scpara los grupos
modales de las distribuciones de frecuencia de talla), descrito por Gulland y Rosenberg (op.
cit.), utilizando para ello el paquete FISAT (FAO - ICLARM Stock Assessment Tools), que a
diferencia del andlisis con la hoja de cdlculo, ticne incluida la prueba de x’. Posteriormente se
llevé a cabo el andlisis de progresién modal seglin método de Bhattacharya, que representa
cada edad. Se utilizaron dichas modas para obtener los pardmetros de crecimiento siguiendo el
método de Ford-Walford descrito en la seccién 4.1.4..

El otro método utilizado es el cdlculo de la mejor ecuacién de ajuste a una serie de
distribuciones de frecuencias de longitud llamado ELEFAN, también contenido en el paquete
FISAT, el cual, por medio de iteraciones, calcula los pardmetros de k y L. para los datos
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observados. Para el caso de los resultados obtenidos por medio del uso del programa ELEFAN
en el paquete de FISAT, debe calcularse el pardmetro t,, despejando la ecuacién, también
descrito anteriormente. En el uso de los diferentes métodos deben hacerse varias consideraciones
para tomar en cuenta en el momento de interpretar los resultados. Asf, en el caso de este
paquete (Pauly y David, op. cir.; Gayanilo er al., op. cit.), se asume que: 1) la muestra es
representativa de la poblacion; 2) el patrén de crecimiento es el mismo a lo largo de todos los
afos; 3) la ecuacién de von Bertalanffy explica correctamente el patrén de crecimiento; y, 4)
los individuos de una edad tienen la misma talla.

Para cada juego de parimetros de crecimiento se realizaron pruebas de diferencia
significativa entre los valores de longitud patrén calculada para cada edad y los datos
obscrvados. Ademds se realizé un andlisis de correlacién con los mismos datos.

Un método utilizado con fines de comparacién directa de las curvas de crecimiento es
el de Weisberg y Frie (1987) y Pauly (1991) que consta de una relacién gréfica entre los
pardmetros de k y L., representativa del conjunto de pardmetros obtenidos para la especic en
diferentes circunstancias, y que tiene un ajuste significativo. La pendiente de esta relacion
linealizada es llamada ¢ (phi prima) o fndice de evaluacidn de crecimiento, desarrollado por
Pauly en 1979 (Sarre ef al., op. cit.), el cual es semejante entre poblaciones de la misina especie
0 laxa cercanas. La ecuacidn para obtener el valor de ¢’ es:

©'=1nk+2»1nL_

cuyos resultados deben ser cercanos entre si. En caso de que resulten marcadamente diferentes,

hay razén para sospechar sobre la confiabilidad de los estimados de k y L. (Pauly, 1991; Defeo
y Leonce-Valencia, 1994).

Con las técnicas descritas arriba, utilizadas en el presente trabajo, se pretende obtener
una ecuacion con intervalos de confianza apropiados, que describa el crecimiento de la
poblacién.
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4.3.- TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR.

Con Ia finalidad de relacionar la época en que se marca el anillo de crecimiento con un
factor del medio, se calcularon los promedios mensuales de temperatura superficial del mar

(TSM) con datos de septiembre de 1992 a agosto de 1993, obtenidos de los boletines mensuales
de la NOAA (1993), ver Tabla 1.
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3.- RESULTADOS

5.1.- DATOS BIOLOGICOS.

En el muestreo realizado entre septiembre '92 y agosto '93, se obtuvieron escamas y
datos de tallas y pesos, se revisé un promedio de 50 individuos por mes, en total 599 para los
12 meses. Los resultados del tamaiio de muestra requerido, asi como los valores méximos y
minimos se muestran en la Tabla 2 y en los grdficos a), b) y c) de la figura 2. Cabe sefialar
que en todos los meses se trabajé con un niimero mayor de individuos del requerido para la
confiabilidad establecida. La excepcion fue el mes de octubre, cuya distribucién de tallas fue

muy amplia al igual que noviembre, pero no fue posible obtener mds datos, por las escasas
capturas.

Con el propdsito de detectar las variaciones de la longitud patrén y la existencia de
diversas modas mensuales, se calcularon la media y la mediana, se realizaron diagramas de tallo
y hoja. Los valores de las medias y las medianas fueron muy cercanos entre si, aunque
diferentes de un mes a otro (Tabla 2). En los grdficos de las distribuciones mensuales
(mdximos, minimos, mediana y las cotas internas) para ambas longitudes y el peso, puede
observarse que de diciembre a marzo los intervalos son pequeiios (ya que los datos son muy
cercanos entre si). Por el contrario, en noviembre las cotas internas tanto superior como inferior
son amplias, sin valores externos o extraordinarios.

A pesar de que se observé un valor de longitud y peso promedio bastante homogéneo
a través del afio, es interesante hacer notar que durante octubre y noviembre se registraron
capturas de organismos de tallas y pesos elevados (mds de 50cm de longitud patrén y 3kg de
peso eviscerado), que no se observaron en otro mes de afio, y por el contrario, entre diciembre
y marzo se tienen registrados individuos tnicamente de talla Y pesos bajos (menores de 25¢cm
de longitud patrén y 0.5 kg de peso eviscerado).
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2.-Distribucién mensual en diagrama de caja, de los valores de a) longitud patron (cm), b)
longitud total (cm) y ¢) peso eviscerado (g), de muestras de huachinango (Lutjanus peru), en
Manzanillo, Col., de septiembre’92 a agosto’93, n = 599,
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5.1.1.- Estructura de la poblaci6n.- Se relacionaron las variables peso vs
longitud patrén y ésta vs longitud total (Fig. 3), cuyos resultados se presentan en la Tabla 3.
Los modelos que explican ambas relaciones fueron validados con un andlisis de los residuos para
cada caso. Para la relacién peso vs longitud patrén, se determiné que los datos cumplen con los
supuestos de linealidad, normalidad, independencia y homocedasticidad (ver Anexo I), a pesar
de observar datos extraordinarios e influenciales. Adn asi, se puede afirmar que este modelo
describe los datos de la relacién peso-longitud patrén, con una significancia de a= 0.05,

comprobada con un andlisis de varianza para regresiones (Mendenhall, 1987; Daniel, 1991) (ver
Anexo II).

Los resultados del andlisis de residuos de la relacién longitud total vs longitud patrén
(Anexo HI) sugieren que el modelo es apto para explicar dicha relacién, aunque deben tomarse
en cuenta que hay datos que son extraordinarios, cuya influencia pesa en las resultantes de las
ecuaciones. Dicha variabilidad se ha atribufdo a que el factor del tiempo no estd considerado
en ¢l modelo.
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50 S [L.1
2500~ y
o 5 [LT cale
Q 2000 40 @ 2 R
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* 15001 2
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O
1000 - -
2.88/
W = 0.034 * LP 20
500 -
r = 0.99
O e enmy g g e 1 O
10 40 50 60
15 25 35 45 55
LONGITUD PATRON (cm)
Fig. 3.- Relaciones que guardan los datos de peso (g) vs longitud patron (cm) y

longitud total (cm) vs longitud patrén (cm) del huachinango Lutjanus peru
de la costa de Colima, sep’92 a ago’93.

Las ecuaciones resultantes de la regresion entre peso - longitud patrén y longitud total -
longitud patrén, obtenida con los datos de todo el ano, son de utilidad para calcular y convertir
los valores de talla a peso y viceversa o entre ambas medidas de la talla, asi como para
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compararla con otros trabajos.

Es importante sealar que en 1o que se refiere al muestreo, es necesario incrementar el
nimero de organismos, donde estén mejor representadas todas las tallas, lo que en ocasiones
no es posible ya que el estado del mar y el arte de pesca no lo permite. Asimismo, se sugiere

trabajar los datos por meses separados o disefiar un modelo que considere el tiempo como otra
variable independiente. '

Para comprobar que se trabajé con una especie de crecimiento isométrico se obtuvieron
los intervalos de confianza de la pendiente "b" de la ecuacién peso-talla, los cuales, para un
nivel de 95% de confianza, van de 2.886 a 2.889. Segin Ehrhardt (op. cit.) se considera el
crecimiento isométrico de una especie, cuando la pendiente de su relacién peso-talla es de 3.0,
con variaciones entre 2.4 y 3.3, debido a cambios en su condicién (aumento en peso con la
madurez gonadal, y disminucién drdstica después del desove). Como resultado de las pruebas
de hipdtesis para la pendiente de la regresidn, se vié que no existe diferencia significativa
(¢=0.05) entre éste y el exponente con valor de 3.0, utilizado en la relacién peso- talla de
organismos de crecimiento isométrico.

El factor de condicién "a" de la relacién peso-talla, sc calculé para cada mes
mantenicndo como constante la pendiente "b" obtenida para todo el aiio. De esta manera se
pudicron obscrvar los cambios ocurridos en la condicién ffsica de los organismos de mancra
indirecta, es decir, sin mediciones de los factores intrinsecos del organismo, tales como
madurez gonadal y desove, factores del medio ambiente que pudieran afectarle (cambio de
lemperatura) y escascz de alimento, etc. (Fig. 4). En esta figura se observa un valor de "a" de
magnitud mds baja en febrero. En mayo y junio hay un incremento en el valor de "a", que
puede deberse al aumento en peso por madurez gonadal. Posteriormente hay un descenso
paulatino en el valor promedio. En el caso de los valores mdximos mensuales de "a", desde
mayo se da un aumento hasta el mes de noviembre (mes en que la dispersién de resultados es
mayor), a partir del cual el factor de condicién disminuye de manera abrupta, debido a una
pérdida de peso del individuo o un incremento en su talla.
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RELACIONES LONGITUD PATRON (cm) - PESO (g), LONGITUD
TOTAL (¢m) - LONGITUD PATRON (cm), MENSUALES Y ANUAL,
DEL HUACHINANGO (Lutjanus peru), EN MANZANILLO, COLIMA

TABLA 3.-

(sep’92-ago’93).

w Vs L.P LT Vs L. P

MES , N a b r r
SEP 37 0.033 2.91 0.99
oCT 0.037 2.85 0.99
NOV 0.031 2.90 0.99
DIC 0.042 2.79 0.99
ENE 0.032 2.89 0.99
FEB 0.033 2.86 0.98
MAR 0.029 291 0.99
ABR 0.02 3.14 0.99
MAY 0.03 2.98 0.99
JUN 0.033 2.95 0.99
JUL 0.06 2.70 0.98
AGO 53 0.049 2.78 0.99

=

Ecuacién potencial: W = a * Lp*® lineal: Lt = a + Lp *b

Anual 4 600 0.0339 2.887 0.9897 0.535 1.2199 0.992

W = peso eviscerado
L.P. = longitud patrén
L.T.= longitud total
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5.1.2.- Escamas.- Se analizaron muestras de unos 30 individuos cada mes. Se
graficaron los resultados en la figura 5, donde a) se refiere a la lectura del total de anillos para

cada organismo, y b) son las lecturas de cada anillo y el valor retrocalculado del tamaiio del
pez.

En la Fig. 6 se relacionan los valores de la longitud patrén de cada individuo con el radio
o longitud del foco de la escama a su borde exterior (la distancia entre el foco de la escama y
su borde es en milimetros y se realizé en la imagen de la escama proyectada). El resultado
muestra que la recta es el mejor ajuste, con muy poca diferencia en el indice de correlacién y
SCE, con respecto al ajuste potencial, que por otra parte tiene una pendiente muy cercana a 1.0,
es decir a la bisectriz. Esto implica la existencia de una isometria entre ¢l crecimiento del pez
y el radio de las escamas, segiin fueron definidos anteriormente (Lea, 1910, en Ehrhardt, 1981);
el ajuste de la curva tiene un coeficiente de correlacion (r) de 0.975. En el caso de la relacién
lineal, cuando ésta pasa por el origen, se dice que el crecimiento es definitivamente isométrico.
En el presente caso, la ordenada en el origen no parte de 0, confirmado con una prueba de
hipétesis donde se acept6 la alternativa de que la ordenada al origen "a" es diferente de 0, con
nivel de significancia de 0.05. Por tal razén se dice que existe el efecto o fenémeno de Lee

(Rosa Lee, 1920; en Tesh, 1968; Ehrhardt, op. cit.; y Gonzdlez, 1986), que es de 8.188
unidades.

El fenémeno de Lee se refiere a un error de retrocdlculo que aparenta un tamaiio para

la escama cuando no hay talla del pez, siendo causas de este error, las que a continuacion se
exponen (Tesh, op. cit.):

a) la relacidn correcta entre radio de escama y longitud del pez, para el retrocdlculo
puede ser de otro tipo; '

b) el muestreo no es totalmente aleatorio, es decir, se considera selectivo por las artes
de pesca empleadas, por lo que no estdn representadas todas las tallas, ademds de que
posiblemente se cuente con los individuos grandes de las edades menores;

c) tedricamente la mortalidad natural es selectiva dentro de una cohorte, y segin Tesch
(op. cit.), favorece la sobrevivencia de las tallas pequeiias, los veloces de cada edad, etc.. Este
€s un punto que debe analizarse con cuidado, ya que también existe la opinién de que la
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mortalidad natural es mayor en los individuos pequeiios de cada edad, debido quiz4 a mayor
debilidad, lento crecimiento por susceptibilidad a la presidn intra e interespecifica, etc. (com.
pers. Fco. Arreguin-Sdnchez).

Para contrarrestar el error de dicho retrocdlculo, se comparé paralelamente al
retrocdlculo de la ecuacién de Lee (ecuacion lineal), y la relacién potencial (ecuacién también
mostrada en la Fig. 6), sugerida por Bartlett er al. (op. cit.), Ricker (1992) y Rocha y Gémez

(1993), como alternativa de comparacion. En este caso la linea pasa por el origen, modificando
(con tendencia a disminuir) las tallas calculadas.

250 T——

n =351 7 &
=8.19 + 369 Lp = observados

200 +{r = 0.975 -
& recta
U
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E 130 A curva
—J
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S
— 100 +
)
g 93
Q=

50
Pr
0 < e
0 60
LONGITUD PATRON (cm)
Fig. 6.- Ajuste de las ecuaciones recta y potencial a los valores del radio de escama (mm

de lectura) y longitud patrén (cm) de 351 individuos de huachinango L. peru.

A cada grupo de edad se le calculé tamano de muestra para determinar qué tanto de la
informacion tenia representatividad; se encontré con la ecsuacién de Lee la mayor variabilidad
y por lo tanto mayor nimero de datos necesarios de las edades IX en adelante. Utilizando la
ecuacion potencial para el retrocdlculo se observe que el niimero de datos requerido fue siempre
menor al que se tiene (Tabla 3). Por otro lado, el exponente de la segunda relacién (Fig. 6) es
de 0.93 con intervalo de 95% de confianza que vade 0.917 a 0.943 (Mendenhall, 1987; Daniel,
1991), que es un valor cercano a 1.0 y por lo tanto a una relacién lincal. Por tal razén se opté
por utilizar en lo sucesivo la relacién simple. Los resultados de los andlisis de residuos
realizados para ambas regresiones validan con igual peso ambos modelos.
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5.1.3.- Validacién de los anillos de crecimiento.- A continuacién se desarrollan
los criterios:

a) Andlisis del incremento marginal por individuo y mensual, para determinar la fecha
en la cual se forma la marca.- Transformados los valores observados (milimetros de la imagen
proyectada), por retrocdlculo lineal con la férmula modificada de Lee, se calculd la diferencia
entre el borde y Ia iltima linea o anillo marcado (R, - R,). En la figura 7 se graficaron los
valores del incremento marginal promedio, méximos y minimos de cada mes, asf como su
desviacién estdndar (D.E.); se observa que febrero es el mes en que disminuye en mayor
proporcion el margen, tanto en el valor medio como el minimo.
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Fig. 7.- Valores mensuales mdximos (MAX), minimos (MIN), promedio (PROM)

y desviacién estdndar (D.E.) del incremento marginal (mm), por
retrocdlculo lincal (sep’92 a ago’93).

Dada la amplia dispersién de los datos y la poca diferencia entre las medias mensuales
de los incrementos marginales, se realiz6 un andlisis de varianza paramétrico con estos datos,
para obtener el resultado de que los meses son significativamente diferentes (Anexo I1V). Se
realizé una prueba de hipétesis de diferencia entre dos medias (entre la media global y de cada
mes), y con ello se determing, los meses que son diferentes y el mes en que el mayor niimero

“de individuos denota el menor incremento marginal, tomando éste como aquel en que se marca
el anillo. '
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Los resultados de estos andlisis mostraron que de septiembre a enero no existe diferencia
significativa entre las medias, a excepcidn de octubre, cuya media es la segunda menor; febrero
tiene ¢l valor del promedio del incremento marginal mds bajo; por lo tanto pucde considerarse

que alrededor de estc mes es cuando se marca el anillo; los cdlculos realizados tienen una
confiabilidad de o = 0.95.

Por el método de Tanaka o indice de complemento (Davis y West, 1992), se encontré
en febrero el valor mds bajo, cercano a 0, mes cuando recién se marcé el anillo (Fig. 8). La
ventaja del método estriba en que pueden utilizarse los valores de individuos de todas las edades.
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Fig. 8.- Andlisis del incremento marginal por el método de Tanaka.

Un tercer ejercicio para encontrar la fecha en que se forma el anillo fue analizando por
separado los valores del incremento marginal de las distintas edades. Se tuvo problema en
algunos meses que se encontraron sin datos. Aun asf; los incrementos marginales en los
individuos con 2 a S anillos, disminuye notoriamente en febrero (ver Fig. 9). Los datos de las
edades "avanzadas" (XIII y XIV) se eliminaron en estos cdlculos, con la finalidad de desechar
el error que representa la reduccién del margen de su incremento marginal.

Los resultados de los tres métodos sefialan el mes de febrero como el mes m4s
importante en que se marca el anillo, aunque no se descarta la posibilidad de que en otros meses
haya individuos que por diversas razones presentan marcas de anillo recientes. Nuevamente se
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scfiala la posibilidad de que, al no contar con la informacién separada por scxos, haya mayor
variabilidad en los resultados. Collins y Pickney (1988) y Davis y West (op. cit.) concluyen que
en las especies Rhomboplites aurorubens Y Lutjanus virtus de la familia Lutjanidae, hay
diferencia significativa entre hembras y machos. Aun cuando en la relacién que existe entre el
peso y la talla de los individuos del huachinango Lutjanus peru no exista diferencia entre
hembras y machos, cabe la posibilidad que en su crecimiento si ocurra. Atin asi, para los fines

de evaluacidn se considera que puede tomarse el anillo como marca anual y la fecha de
cumplearios en febrero.

5 g
. 5 b, PROMEDIO
16 o 2 g G \

8 57 N 5 ——
\.,y// e g \‘/(/l/ NiNBE
N o

MAXIMO
12 - -

1/ N 7 N

. S —
MAY UL
JUN AGO

MENTO (mm)
i
i

INCRE|

SEP | Nov | EnE
oct DIC FEB

MESES

Fig. 9.- Incremento corporal en milimetros, m4ximo, minimo y promedio entre el
dltimo y el borde de las escamas con 2 a 5 anillos.

b) Relacién entre la talla y el nimero de annuli.- En este criterio de validacién se
utilizaron los datos resultantes del retrocdlculo por la ecuacion de Lee. En la Fig. 5a se observa
que los valores de longitud del pez vs el ndmero de anillos (o edad en este caso) presentan una
relacion marcada, de forma sigmoidal, que muestra que a mayor nimero de anillos, mayor
longitud del pez. Lo anterior valida positivamente el uso de escamas para interpfeta.r la forma
€n que ocurre el crecimiento en el huachinango, L. peru.

~
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¢) Similitud entre los valores de las tallas retrocalculadas y las tallas observadas con el
mismo ndmero de anillos.- En los grdficos de la Fig. Sa y b se comparan los valores de talla
del pez vs el nimero de anillos, y los datos resultantes del retrocélculo vs cada edad. La
diferencia entre ambas gréficas no es marcada, por lo que pueden tomarse como correctos los
resultados de los retrocdlculos. Estos valores en todas las edades no son difcrentes a los
obtenidos en el grdfico que muestra dnicamente el ltimo anillo y la medida del pez. Con el
andlisis de regresién realizado con datos promedio de cada grupo de edad (valores del
retrocdlculo, graficados en la figura 5b) vs el valor promedio de la longitud del pez (graficado
en la figura 5a), se obtuvo una pendiente de 0. 879, cuya prueba 7 indica que estadisticamente
hay una relacion entre ambas variables, Y que la pendiente no es significativamente diferente a
1 (p = 0.05), resultando que los valores observados de los individuos y los datos retrocalculados
son iguales para las mismas edades.

d) Diferencia entre las edades consecutivas, determinadas por la lectura de escamas.- En
la figura 10 se observa que hay un incremento constante (aunque no igual) en el valor promedio
de cada edad, exceptuando las ditimas edades, de las cuales hay poca representatividad.
Tedricamente se espera un incremento entre una edad y la siguiente que varia, es decir, en las
primeras edades un incremento pequeno, aumentando a un incremento maximo y posteriormente
una disminucién en el incremento entre las ultimas edades.

En Ia figura 11, los incrementos calculados entre una edad y otra son de diferente
magnitud, siendo los mayores a partir de los 4 afios y hasta 8 afios de edad. Hacia los ultimos
anos, el incremento en longitud del pez disminuye. En la grdfica se puede observar que el
incremento entre la edad VI y VII es negativa, lo cual es muy probable que se deba al nimero
de organismos de la muestras de esta edad.

¢) Al graficar los valores del incremento anual por crecimiento, se distribuyen en forma
de campana, es decir, en sus primeros afios aumentan, llegan a un mdximo y descienden
nuevamente.- La figura 12 muestra los resultados del incremento marginal por edad en promedio
del grupo de datos retrocalculados por la ecuacién de Lee. Los valores promedio del incremento
anual por edad son similares durante los primeros dos aiios: posteriormente hay un aumento que
alcanza los mdximos entre las edades VI y IX y nuevamente una declinacién. Si se observan los
valores mdximos, la diferencia entre edades es mds marcada, con el valor de incremento anual
mayor en el grupo de individuos con 5 afios de edad. La variabilidad que se observa en todas 4
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las edades (donde el minimo de incremento anual es parccido en todas las edades), se debe a

que en cada grupo de edad se agruparon datos de los individuos capturados en todos los meses.
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incrementos marginales (en centimetros de longitud del pez), su
desviacién estdndar (D.E.) y el nimero de datos en cada grupo de edad,
del huachinango Lutjanus peru, en el litoral de Colima.

"y

5.1.4.- Ecuaciones de crecimiento.- La Tabla 4 es el resultado de la lectura de
- escamas de 353 individuos de huachinango (Lutjanus peru), y los valores de los retrocdlculos
- por el método de Lee, que fueron agrupados en una distribucién de frecuencias por talla
(longitud patron en cm) segin su nimero de anillos. Partiendo de ella sc realizé 1a Tabla 5, que
es el resumen de los promedios de talla para cada edad, los valores maximos, minimos y su
desviacién estdndar, y éstos se graficaron en la figura 10, donde se observa un incremento
gradual cn las primeras tres edades, scguido de mayores incrementos y linalizando, cn las
(ltimas edades, con muy poco o nulo incremento en longitud patrén de los organismos.
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TABLA 5.- RESUMEN DE LOS VALORES RESULTANTES DE LAS OPERACIONES DE
RETROCALCULO DE LAS LECTURAS DE ESCAMAS DE HUACHINANGO
Lutjanus peru, UTILIZANDO LA FORMULA PROPUESTA POR LEE.

EDAD , N

PROM

MAX

MIN

D.E. *

N calc

—

* D.E. = desviacién estdndar
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Se realizaron los andlisis descritos en el apartado 4.1.4.- y se obtuvieron los pardmetros
de crecimiento para la lectura de escamas, L. = 63.0cm, k= 0. bt t,= -0.1.

En la Tabla 6 se muestran los resultados de los diferentes cilculos de pardmetros de
crecimiento segin la ecuacién de von Bertalanffy, siguiendo los métodos directos y los
indirectos, y dos pruebas de ajuste: 1) por el estadistico de X% 2) por un andlisis de regresién
entre los valores calculados vs los observados, para los cuales el indice de correlacién debe
tender a 1 al igual que el valor de la pendiente "b".

El andlisis estadistico x* demostré que no hubo diferencia significativa entre la longitud
patron observada y calculada por el método lineal, para cada uno de los Juegos de pardmetros.
Iguaimente cada juego de datos observados fue correlacionado con sus respectivos valores
calculados, y se obtuvo un fndice de correlacién igual o estadisticamente sin diferencia
significativa a 1.0, con una pendiente "b" también cercana al valor 1.0, con lo cual se sugiere
afirmar que los valores calculados son fiel representacién de los valores observados.

5.2.- DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS POR TALLAS.

La base de datos dc los muestreos efectuados a lo largo de la costa de Colima, de 1983
a 1993, estdn agrupados en 63 meses, resultado de las tomas de 291 viajes. Se consideré como
criterio @ priori desechar los meses con menos de 20 individuos por no tener suficientes datos

que permitieran representar una gréfica de frecuencias de tallas; quedaron 56 meses con un total
de 5,671 individuos.

Los resultados de los andlisis de regresion entre peso y longitud de cada mes y cada
zona, para verificar la existencia de una sola poblacién o stock de huachinango L. peru entre
las dos principales zonas de pesca (Manzanillo y Tecomdn), no indican diferencias en el factor
de condicién "a", a pesar de la distancia significativa entre ambas zonas, y de que las separa
una zona aparentemente arenosa, reflejado en una playa continua de aproximadamente 50km.
Segtin Gulland (1983) y Sparre er al. (1989), el factor de condicién "a" de la regresién peso-
longitud, es una caracteristica de salud de un stock. Este valor fue utilizado en el presente
trabajo, aunque no es el dnico que puede considerarse.
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Al separar la informacién de los organismos segin sexo, se realizé un andlisis de
covarianza entre los datos de longitud patrén (cm) y peso eviscerado (g), donde se concluye que
no existe diferencia significativa entre ambos sexos, con un nivel de significancia de a = 0.05.
Como resultado de este andlisis se hicieron los célculos del trabajo, para una sola poblacién.

A grandes rasgos las gréficas de cada mes pre'sentaron' una distribucién heterogénea, y
mostraron en el mes de septiembre de todos los afios una distribucién amplia, a diferencia de
los meses de diciembre a febrero, cuando las tallas se distribuyen en 16 a 18 clases de lcm.
Como 'se puede observar en las grificas del Anexo V, los valores de longitud patrén mds
pequefios, se registraron en general durante los meses de agosto a enero, lo que indica que en
estos meses se reclutan al drea de captura los nuevos organismos.

Los resultados de las medias modales obtenidos con el método de Bhattacharya contenido
en el paquete de FISAT se basaron en 37 meses, en donde el ajuste al modelo permite usar los
. datos mensuales con confianza. Se escogieron los meses que contaron con mds modas y se

procedid a calcular diferentes ecuaciones de crecimiento. En total se obtuvieron 4 juegos de

pardmetros o ecuaciones que corresponden a los meses de julio'86, junio’87, noviembre’'87 y
febrero’91 (Tabla 6).

Utilizando el método ELEFAN, se hicieron seis grupos de datos con un nimero de
‘meses variable, extraidos de la base de datos descrita anteriormente. En la Tabla 6 pueden verse
los resuitados de los andlisis.

Para evaluar si todos los juegos de pardmetros tienen relacion entre si, se graficaron los
valores Ky L. (Weisberg y Frie, 1987; Pauly, 1991), con los que se calculé una linea curva
por método de minimos cuadrados, cuya correlacién fue de r=0.85 (Fig. 13). El coeficiente
de determinacion muestra que la ecuacién explica el 73% de la relacién entre ambas variables; t
s pueden tomar con cierta reserva que los pardmetros corresponden a una misma poblacién,

. 0 bien, a grupos muy cercanos.

, Los resultados del indice de ¢' para cada juego de pardmetros de crecimiento mostraron
mmllltud entre si, con un valor de 6.1 + 0.6.

En la Fig. 14 se grafic6 la curva de crecimiento resultante o "curva modelo”, calculada
con los valores promedio de longitud patrén de cada edad de todos los Juegos de pardmetros
obtenidos por las diferentes vias, y su intervalo de confianza de 95%. Asimismo se calcularon
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las curvas con los valores mdximos y minimos. Los pardmetros de crecimiento de la "curva
modelo" fueron:

L. = 55.8cm + 12.75; k =0.14 + 0.011 ¢, =-0.1 + 0.47
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través de los diferentes métodos y su intervalo de confianza.
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5.3.- TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR.

Con la finalidad de interpretar la marca del anillo y su correspondencia con un evento
ambiental, se relacioné el factor de condicién "a" mensual con el factor externo de temperatura
superficial del mar (TSM), cuyos datos se obtuvieron de los registros mensuales de la NOAA

(1993), para los mismos meses de septiembre de 1992 a agosto de 1993, y para la latitud del
estado de Colima.

En la figura 15 se graficaron ambas series y se pudo apreciar una tendencia similar; en
ambas variables tuvieron un valor minimo durante el mes de febrero, es decir, al disminuir la
temperatura superficial del mar, el peso relativo se vi6 afectado. De manera similar se graficé
la serie de datos mensuales del incremento marginal de las lecturas de escama (valores promedio
de la figura 7) y la serie de TSM en la figura 16, donde en el mes de febrero también se
presentd el valor minimo para ambas variables. Se realizaron correlaciones entre el factor de
condicién "a" vs temperatura y el incremento marginal de las escamas vs la temperatura. Aun
cuando el indice de correlacidn resulté muy bajo en ambos casos (r = 0.27 y r = 0.41,
respectivamente), el andlisis de varianza para la regresién realizado, afirma que entre las
variables si existe relacién. Probablemente si se utiliza una serie mds larga de datos, pueda
afirmarse con mayor confiabilidad la relacién existente (ANEXO VI y VII).

Con lo anterior se quiere afirmar que cada afio, al disminuir la temperatura del agua, los
huachinangos sufren un cambio de metabolismo en su organismo, dando lugar a una disminucion
en su peso, lo que lleva a la marca de un anillo en sus escamas. {
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6.- DISCUSION

En los iltimos afios, se han hecho observaciones sobre las diferencias entre peces de
aguas templadas y de zonas tropicales, que se refieren principalmente a la amplitud de tiempo
€n que ocuren eventos como €poca de desoves o reproduccién, periodos larvales,

reclutamiento, crecimiento y periodicidad con que se marcan lineas en las estructuras duras de
los peces (escamas, huesos, otolitos, etc.).

El uso de métodos que muestran resultados confiables para una latitud, presupone que
no deben utilizarse indiscriminadamente en otras regiones. Entre las diversas opiniones puede
mencionarse el que las partes duras de los peces tropicales no cumplen con los requisitos
apropiados para medir e indicar un crecimiento en el organismo, por suponer que en estos
ambientes los factores que podrian producir el anillo de crecimiento son diversos, entre ellos,
la temperatura del medio, la reproduccién, falta de alimento, densidad de organismos,
migraciones, etc. (Tesh, 1968; Sparre ez al., 1989), algunos de los cuales se extienden a lo largo
de varios meses, e inclusive prdcticamente a todo el afio (Dr. R. Shaw, 1994, com. pers.).

Muchos trabajos confirman que se marca una linea principal en el afio debida a la época
de reproduccion (Ruiz-Luna er al., 1985; Rocha y Gémez, 1993), migraciones (Mendizéabal,
1987), etc. Por el contrario, algunos indican que por ser la época de reproduccién tan larga o
continua a lo largo del afio, no definirfa un solo annulus.

Resultado del presente trabajo es que en las escamas del huachinango Lutjanus peru se
marca una linea de crecimiento anual en los ejemplares colectados en la costa de Colima. Al
parecer, dada la gran variabilidad de los incrementos marginales en las escamas a lo largo del
ano, hay individuos en los cuales la linea se marca en diferentes meses, y febrero es el mes
mds frecuente, seguido de julio; el primero coincide con una de las épocas de reproduccién
encontradas por Cruz et al. (1991), con el comportamiento observado para el pardmetro "a"
(factor de condicién) calculado y con la tendencia de la temperatura superficial del mar (TSM).

En el caso de la reproduccién, Cruz er al. (1&91) explican que en el huachinango
. - . R EODN
Lutjanus peru, el primer periodo de reproduccién ocurre por la disminucién de la temperatura

y el segundo por efecto de la época de lluvias, a principios y mediados de aino, respectivamente.
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Confirmando lo anterior, Nelson y Manooch (1982) concluyen que para la determinacién
de la edad de Lutjanus campechanus si es confiable el uso de escamas y que la formacién del
anillo en ese caso no estd asociada a cambios en la temperatura, sino probablemente a la época
de reproduccion, la cual es variable de una regién a otra. En el caso de Colima, tanto en adultos

como en edades juveniles, es probable que el anillo se forme durante la temporada en que el
agua se enfria.

No se descarta el hecho de que existen individuos cuyas escamas presentan marcas
formadas en distintos meses, aunque en bajo porcentaje, que probablemente alcanzaron la
madurez en diferente época diferente a la gran mayorfa y se reprodujeron, con lo que bajé su
tasa de crecimiento; por eso a lo largo del afio, los resultados en la lecturas de escamas no son

homogéneos. Aiin asi, es posible afirmar que en general se marca una sola linea anual,
producto de diversos factores.

Rocha y Gomez (1993) definieron para' la misma especie el mes de julio como la época
en que se marca una linea en los otolitos, lo cual coincide con la época de reproduccién para
el huachinango L. peru en Baja California Sur. En la misma zona, a través de andlisis
histolégicos, Ochoa er al. (1991) encontraron organismos maduros que desova en los meses de
noviembre a abril. Aguilar-Salazar (1986) concluye que la lfnea se marca en las escamas en

septiembre y abril, también coincidentes con los desoves masivos en los estados de Oaxaca y
Guerrero.

La variacidn en estos resultados es una confirmacién de que los eventos que influyen en
el ciclo de vida de cada individuo estdn estrechamente relacionados, y son distintos a diferentes

latitudes y climas, lo que propicia que se desfasen las etapas bioldgicas de manera gradual,
aparentemente de Norte a Sur.

Brouard er al. (1983) observaron discontinuidades en el patrén de crecimiento y las
atribuyen a actividades reproductivas, ya que en general, cuando se hace referencia a organismos
tropicales y de las caracteristicas o variables ambientales que los determinan limitdndolos o
afectdndolos de alguna manera, se ha aceptado que la temperatura no es tan importante. Sin
embargo, trabajos recientes han demostrado que las especies tropicales, por vivir en un intervalo
de temperatura mds estrecho, son muy sensibles a cualquier cambio, por minimo que parezca
ser (Longhurst and Pauly, 1987; Fowler, 1990).
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Los incrementos marginales se analizaron con 3 diferentes métodos, y se hallé que
aunque existen variaciones, febrero es el mes que podria tomarse como el que presenta un
menor incremento en promedio, y que es indicador de un anillo recién marcado. El presente

trabajo sugiere este mes como en el que cada afio se presenta un anillo nuevo, por lo que se le
designa la fecha de cumplearios.

Las diferencias en los resultados obtenidos de los incrementos marginales con los tres
andlisis probablemente se deben al tamafio de la muestra que se utilizé. Cuando se analizaron
tinicamente los organismos con 2 a 5 anillos, el nimero de organismos fue menor que cuando
se utilizaron todos los organismos. Adn asf, el comportamiento de los valores maximos y
minimos se muestran similares en los gréficos de las figuras 7, 8 y 9 (el promedio suaviza las
variaciones). La diferencia entre los métodos estriba en que el andlisis se hace mds fino cuando
se estandariza el tamafio real del margen, dividiendo el tltimo incremento entre el pendltimo
(Fig. 8), o cuando se separan los individuos "viejos” del andlisis (Fig. 9).

Ciertos autores utilizan una "fecha de cumpleafios artificial": 10. de enero (Davis y West,
1992). Hyndes er al. (1992) la situaron a la mitad de la época de desove. Con el presente
andlisis se puede determinar dicha fecha en febrero, tanto por el andlisis de incremento
marginal, como por la época de desove y temperatura superficial del mar. Puede pensarse que -
los individuos que son producto del desove masivo de febrero se desarrollan de manera continua
durante los meses en que la temperatura aumenta, hasta que la temperatura del agua disminuye,
lo que provoca una inhibicién en la alimentacidn, y por lo tanto en el crecimiento, lo que
produce un anillo en sus escamas. En las edades adultas, la disminucién de la temperatura no
s6lo inhibe la alimentacidn, sino que dispara las reacciones fisiolégicas que llevan al desarrollo
y madurez de las génadas, hasta la actividad reproductiva.

En cuanto al uso de valores retrocalculados de las lecturas de escamas, Ricker (1992)
hace notar que la primera edad puede llevar a errores por el cdlculo realizado en cuanto al
origen. Sugiere que debe determinarse biolégicamente o situarse en el origen. Con esta idea se
realizaron paralelamente todos los cdlculos con la ecuacién potencial, que por definicién tiene
su origen en 0. Los resultados muestran una clara diferencia en cuanto a la longitud de las
primeras edades calculadas, y que no se ajustaron a valores observados y a la ecuacién de
crecimiento, por tal razén se dejé a un lado, ya que para interpretarlo serd necesario recabar
informacidn especifica de cada edad y determinar si la mortalidad natural afecta de manera
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diferente a las tallas pequefas de cada edad o a las grandes.

Chen er al. (1992) compararon la funcién de crecimiento de von Bertalanffy con 5
funciones polinomiales, y encontraron siempre, que el mejor ajuste sigue siendo el de von
Bertalanffy, y con la ventaja de poderse explicar desde un punto de vista biolégico. Con base
en lo anterior, en el presente trabajo se utilizé la ecuacin de crecimiento de von Bertalanffy.

Se ha discutido durante afios el uso de las partes duras para determinacién del
crecimiento, poniendo siempre en duda la veracidad de la edad. Brothers er al. (1983)
mencionan que el uso de otolitos de larvas de atin Thunnus thunnus subestima la edad por
cuatro dias. Casselman (1983) propone que el uso de otolitos es mds correcto que el de

escamas, pero finalmente sugiere utilizar ambos y comparar también con métodos de frecuencia
de tallas.

Para el presente trabajo se utilizaron diferentes medios de validacién para el uso de las
escamas, y se hallé que los criterios sugeridos por Joseph (1962) se cumplen, entre ellos el del
analisis de los incrementos marginales, ya mencionado, dando por aceptada la segunda hipétesis
planteada en el trabajo, que se refiere a que la edad del huachinango Lutjanus peru puede
determinarse mediante la cuenta de marcas que se forman en las escamas.

En cuanto a las determinaciones de los pardmetros de crecimiento por las frecuencias de
talla, debe tenerse presente que los datos de los organismos utilizados en el trabajo provienen
de la captura comercial, la cual probablemente est4 sesgada hacia tallas comerciales con muy
poca representatividad de los organismos de tallas pequeiias y mayores.

El uso de los diferentes métodos dio como resultado juegos de pardmetros diferentes,
relacionados todos entre sf por una ecuacidn de regresién potencial (Y =134.5%X"*) con un
coeficiente de correlacidn de 0.85 y factor de determinacién que explica el 92% de los datos,
por lo cual se confirma que son evaluaciones de una misma poblacién. Cabe recordar que
Beverton y Holt (1959) sefialaron que los pardmetros "k" y "L." se relacionan de manera
inversa y su interpretacién implica que los peces que crecen lentamente (k" baja), alcanzan
longitudes mayores que aquellos cuya "k" es mayor.

A lo largo del trabajo no se separaron los sexos, porque los organismos de las muestras
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provienen de la captura comercial, la cual se eviscera en el mar y llega limpio a puerto, lo que
hace dificil o imposible determinar el sexo. Es recomendable completar el andlisis con tomas
de muestras biolégicas que incluyan la determinacién del sexo.

Seglin Beamish y McFarlane (1987), un error de cinco afios en las estimaciones de edad
para una especie longeva (de mds de 20 afios), desde el punto de vista pesquero no es crucial,
a diferencia de lo que sucede en las especies de pocos afios de vida (10 6 menos), aunque si
desde el punto de vista cientifico. Los resultados obtenidos de la poblacién en estudio
corresponden a las tallas que se pescan comercialmente, de 15cm de longitud patrén en adelante,
cuyas edades, de acuerdo con el presente trabajo, van de 2 a 5 afios de edad, hasta 13 y 14 aiios
con tallas equivalentes a 50cm de longitud patrén. Lo anterior tiene que considerarse cuando la
administracién del recurso sea planteada a partir de las tallas de primera captura.

Una pesqueria que depende de unos pocos grupos de edad (por ejemplo "platillero”, de
20 a 30cm de longitud total), puede ser mds afectada por el éxito o la falla de un desove en un
ano dado (Howard y Landa, 1958), por lo que el proponer tallas minimas de captura, mayores
que las de primera madurez para la pesca, es un criterio de proteccién a la poblacién. Los
ejemplares utilizados en el presente trabajo, se distinguieron por pertenecer en su gran mayoria
a individuos de tallas comerciales (en promedio de 19.1cm de longitud patrén) que representan
organismos con una longitud total de 23.8cm y peso, e;'iscerado, calculado de 170g. Estos
organismos tienen 2 a 3 afios de edad y segun Castro (1981), Ruiz-Luna ez al. (op. cit.) y Cruz
et al. (1991) y apenas estdn alcanzando la talla de primera madurez sexual. Se calculé que
aproximadamente el 50% de la captura comercial de huachinango Lutjanus peru en la costa de
Colima consta de individuos sexualmente inmaduros.
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7.- CONCLUSIONES

En funcién de lo observado en L. peru, se asume que esta especie tiene una amplia
variabilidad cuando se habla de periodos de formacién de anillo. Aun asf, se puede

afirmar que se marcan mds claramente lineas anuales en las escamas, y que €stas sirven
para calcular las edades de los organismos.

La formaci6n del anillo utilizado para determinar la edad, se marca en febrero, producto
de varios factores, entre los que destacan el descenso de la temperatura superficial del

mar, cambios en el factor de condicién del pez "a" y probablemente de la actividad
reproductiva.

El uso de varios métodos de evaluacién del crecimiento, tanto con lectura de escamas
como de las distribuciones de frecuencias de talla, sirven indistintamente para evaluar la
edad del huachinango Lutjanus peru, pero es recomendable apoyarse en ambos, para
minimizar errores. Por lo tanto no existe el "mejor método” en forma aislada.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo son apropiados para continuar con los
estudios de dindmica poblacional. El uso de métodos indirectos mostré ser practico, ya
que se puede manejar un mayor nimero de individuos y mejorar la representatividad de
la poblacién. Los resultados obtenidos tienen la ventaja de ser aplicables directamente
a la problemdtica pesquera, sin tener que recurrir a la lectura de partes duras.

Con base en el cdlculo de que el 50% de la captura consta de individuos que atn no han
alcanzado la madurez sexual, es importante sugerir cuando menos una talla minima de
primera captura que podria ser a partir de los 25cm de longitud patrén, lo que equivale
a 30cm de longitud total y 370g de peso eviscerado. Segiin Cruz er al. (1991), en esta
talla, el 25% de los organismos ha alcanzado la primera madurez sexual. £

Es importante hacer notar que una veda en tiempo no parece posible, ya que las dos

temporadas de reproduccién en el afio son amplias, adem4s de quc abarcan varios meses
cada una.

A

L
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Como consecuencia de la actividad pesquera de la especie en cuestién, la poblacién se
mantiene con un bajo porcentaje de adultos que logra alcanzar la madurez sexual. Es
importante reglamentar el uso del recurso, con la finalidad de evitar un daiio irreversible
a la especie, y garantizar su mantenimiento en la zona y en las capturas comerciales.

Como alternativa de manejo del recurso, podria reglamentarse la talla mfnima de
Ccaptura a través del andlisis de usos de los artes de pesca selectivos, dreas de crianza
vedadas a la pesca, y en un futuro no muy lejano, cuotas de captura.
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Andlisis de residuos de la relacién que guardan las variables peso del organismo (g) y
su longitud patrén (cm).
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Las dos gréficas anteriores muestran la existencia de normalidad en los residuos de la
regresién, en forma de una curva normal representada en histogramas en la figura 1.1. y de
porcentajes acumulados de residuos en la figura [.2.. En ambas grdficas se observan datos
extraordinarios.

En la relacién entre residuos (e) vs orden de los casos (i) (Fig. 1.3.), se observ6 una
distribucién sin tendencia alrededor de cero, aunque en los iltimos 200 casos se aprecia un

comportamiento anémalo, dado posiblemente por variaciones en la relacién de las variables
peso-longitud patrén, ya que se utilizaron datos de todos los meses del aiio, es decir, que
posiblemente el factor tiempo influye. El supuesto de independencia se cumple con las reservas

descritas.

En el caso de la homocedasticidad (Fig. 1.4.), los residuos no muestran tendencia, aunque
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hay ciertos datos que se alejan hacia los valores altos de la "Y estimada” del conjunto. Esta es
una de las pruebas de residuos mds importantes para discernir si los datos son o no explicados

por el modelo empleado (Weisberg, 1980).
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Fig. 1.3.- Residuos ordenados segiin su Fig. 1.4.- Residuos graficados vs el

fecha de muestreo.

valor de la "Y estimada".

Los valores de impacto ("leverage") mostraron una tendencia muy marcada. Cuando se
graficaron contra la variable de logaritmo natural de la longitud total (Fig. 1.5.), el resultado fue
que el muestreo tiene un sesgo hacia cierto grupo de organismos. Como ya se ha mencionado,

la informacién proviene de peces de la captura comercial, y por lo tanto son organismos con una
talla minima comercial.

Los valores de impacto vs casos (Fig. 1.6.) muestran que los datos de octubre y
noviembre tienen un fuerte impacto con respecto a los demds, ya que en estos dos meses se

obtuvieron los organismos cuyas tallas fueron significativamente superiores a los otros meses
(Fig. 2).

Las iltimas dos grdficas que se presentan en este anexo se refieren a los valores de
diferencia en el ajuste ("dfit") y de los residuos estandarizados (residuo entre el estimado del
error estdndar), graficados vs los casos (i). En ambas figuras los valores se encuentran alrededor
del O, senalando que no exite tendencia de los residuos. Sin embargo, nuevamente hacia los
casos 400 (meses de mayo a julio), se observa un comportamiento anémalo, que muestra la

influencia del factor "tiempo", el cual debe ser considerado cuando se analizan datos de un ciclo
anual.
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Se considera que el modelo puede usarse con reservas, ya que tiene la deficiencia de no
poder contabilizar el factor tiempo (en este caso, meses del afio), que en los eventos biolégicos

son determinantes.
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ANEXO 1I.-

Resultados del Andlisis de Varianza para la regresién de los valores de peso-
longitud de todos los meses, del huachinango (Lutjanus peru), en el litoral de Colima.

Fuente de SC g, CM F nivel de

variacion probabilidad

Regresion 33,172.70

Residual 0.013

TOTAL 421.47

SC = suma de cuadrados
g.1. = grados de libertad
CM = cuadrados medios

F = razén de la variacién

F = 33,172.70 > 3.84
p < 0.05

se rechaza la Ho:

X'y Y no estdn relacionados
se acepta la Ha:

X y Y estdn relacionados
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ANEXO II.-

Andlisis de residuos de la relacién entre los valores de la longitud total (cm) y la
longitud patrén (cm) del huachinango Lutjanus peru, de la costa de Colima, sep’92 a ago’93.
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Fig. II.1.-° Frecuencia de observaciones Fig. lI1.2.-  Porcentaje acumulado de los
por clase de residuos. residuos de la regresion.

Con las primeras figuras se comprueba la normalidad de los datos. En la figura III.1. se
observa que tienen un comportamiento cercano al de una distribucién normal, con ciertos datos
extremos. Aunque los datos en la figura III.2. tienen una tendencia similar a la recta, hay
muchos datos que se alejan notoriamente, significando sesgos en los resultados.

En el caso de las gréficas de los residuos en orden de aparicién (Fig. 111.3.) y residuos
vs la variable dependiente estimada "Y estimada” (Fig. I11.4.), se puede decir que no hay en 4
general una tendencia. En el primer caso, los residuos de la informacién de mayo y junio se
comporta diferente a los demds resultados, y en el caso de la figura III.4. se observa que el
muestreo fue menos intenso hacia las tallas grandes.

En la figura II1.5. se graficaron los valores de impacto o grado en que afecta el valor de
la variable dependiente a la independiente, donde se observa que el tamafio del pez tiene una
gran influencia en los resultados de la ecuacion. Cuando se ordenaron los valores de impacto
segun caso, hay datos en los meses de octubre y noviembre que se disparan, ya que en estos



meses se concentran las tallas grandes.
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Las ditimas dos grédficas en este anexo se refieren a los valores de diferencia en el ajuste
("dfit") y de los residuos estandarizados (residuo entre el estimado del error estdndar),
graficados vs los casos (i), figuras III.7. y II1.8., respectivamente. En ambas figuras los valores
se encuentran alrededor del 0, sefialando que en general no exite tendencia de los residuos. En
la figura II1.7. se tienen algunos datos influenciales que se alejan notablemente del 0, casi todos
ellos en los meses de octubre y noviembre.
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el caso. vs orden de muestreo.

En el gréfico de los residuos estandarizados se observa un comprtamiento distinto a los
demds datos en los meses de mayo y junio (entre los casos 400 y 500). A lo largo dc todos los
casos, hay casos extraordinarios, debido a la variabilidad de los datos.
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ANEXO IV.-

Resultados del Andlisis de Varianza de disefio completamente aleatorizado, para
comparar las medias de los incrementos marginales de las lecturas de escamas mensuales, del
huachinango (Lutjanus peru), en el litoral de Colima.

Fue'nte. fie SC g.l. CM R.V. F
variacién \ |
Tratamientos 0.780 3.433 1.75
Bloques 0.147
Residual 0.227
TOTAL |L82.715 347

SC = suma de cuadrados
g.l. = grados de libertad
CM = cuadrados medios
R.V. = razén de la variacion
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ANEXO VI.-

72

Resultados del Andlisis de Varianza para la regresién de los valores del factor
de condicién mensual "a" y la temperatura superficial del mar °C de sep’92 a ago’93, del
huachinango (Lutjanus peru), en el litoral de Colima.

Fuente de SC g.l. CM F nivel de
variacion probabil
idad

S

Regresion 9 .62E-05 1 9.62E-05 121.09 0.05

Residual 7.94E-06 10 7.94E-07

TOTAL " 0.000104 11

SC = suma de cuadrados
g.l. = grados de libertad
CM = cuadrados medios
F = razén de la variacién

F = 121.09 > 4.96
p < 0.05

se rechaza la Ho: X y Y no estdn relacionados
se acepta la Ha: X y Y estdn relacionados

FACTOR DE CONDICION "'a"
©O o 6 o000 OO0

Fig.

0.041
0.04 -
.039 A
.038 -
L3 <
.036 A
.035 ~
034
A=
.G32

JUN
MAY

JUL AGO
0.013 + 0.00076x £p

0.28
12

ol

Y
#
n

031+ FEB

0.03 T T T T T T T T T
2.5 26 27 28 28 30
25,5 26.5 27:5 28.5 29.5
TEMPERATURA ©C

VI.1.- Factor de condicién de la ecuacién peso-longitud, relacionado con la
temperatura superficial del mar.
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ANEXO VII.-

Resultados del Andlisis de Varianza para la regresion de los valores del
incremento marginal mensual y la temperatura superficial del mar °C de sep’92 a ago’93, del
huachinango (Lutjanus peru), en el litoral de Colima.

Fuente de SC g.l. CM‘ B nivel de
variacion probabil
idad
' w—#———‘————
Regresién 0.29 1 0.29 72.207 0.05
Residual 0.04 10 0.004
TQTAL " 0.33 11

SC = suma de cuadrados
g.l. = grados de libertad
CM = cuadrados medios
F = razén de la variacion

F = 72.207 > 4.96

p < 0.05
se rechaza la Ho: X y Y no estdn relacionados
se acepta la Ha: X y Y estdn relacionados
w N R . S AGO

P JuL
— y = ~0.367 + 0.054x —
5 L&+ =ga1 =
j 1.25* B = 12
= A .
5 1.l ENE i
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o oIC
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Fig. VIL.1.- Valores del incremento marginal de las escamas relacionadas con la
temperatura superficial del mar.



