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GLOSARIO

ANABOLISMO.- Proceso mediante el cual se forman sustancias complejas a
partir de sustancias simples, dando como resultado la ganancia neta en biomasa

individual como tejido corporal (Pauly, 1981, 1984,1987).

ANTIESTUARIO.- Se presenta en un cuerpo de agua constituido por la mezcla
de agua duice y agua de mar donde la evaporacion es mas intensa que el aporte
de agua duice, tipificado por bahias y lagunas que se encuentran en costas
aridas y que el hombre amplia y complica para obtener sal por evaporacion de
agua de mar (Margalef, 1983).

BIOMASA.- Se define como la estructura viva de un individuo o grupo de
organismos, medida como aiguna clase de peso (v. gr. peso vivo, peso humedo,
peso seco) y generaimente expresada en gramos, kilogramos 6 toneladas (Odum,
1971).

CAPTURA. - Es el peso o numero de animales removidos de una poblaciéon o

“stock” como resultado de la operacion de pesca (Ehrhardt, 1981).

CATABOLISMO.- Proceso fisiolégico llevado a cabo por el organismo, que
consiste en la pérdida o gasto de energia (Pauly, 1981,1984, 1987).

CRECIMIENTO.- Cambio que ocurre a través del tiempo en el peso de un pez y
es consecuencia del resultado neto de dos procesos biolégicos opuestos, el
anabolismo y el catabolismo (Pauly, 1981, 1984, 1987).

HIPERHALINO.- Tipo de agua con una concentracién de sales mucho mayor que
la salinidad del agua de mar, se refiere a un tipo de estuario donde la corriente

de agua dulce es débil, la amplitud de la marea es baja y la evaporacion es alta



(Odum, 1971).

K .- Denominado coeficiente de crecimiento o parametro de curvatura, que
determina la razén de cambio con lo cual el pez alcanza la L« a partir de una
longitud determinada (Gulland, 1983).

Lo.- Se define como longitud asintética y es la longitud media que pueden
alcanzar los peces mas viejos al alcanzar la edad de maxima longevidad
(Gulland, 1983).

MESOHALINO.- Tipo de agua considerado como un ambiente salobre, cuyo

contenido de cloruros se encuentra entre 2 a 10 g/l (Margalef, 1980).

OLIGOHALINO.- Ambiente acuatico considerado casi como de agua dulce, por

tener un contenido de cloruros entre 0.2 a2 g/l (Margalef, 1980).

-STOCK.- Para efectos de la ordenacién pesquera, la definicién de una unidad de
stock es una cuestion operativa, es decir, que un grupo de organismos puede ser
considerado como stock si se puede prescindir de las posibles diferencias dentro
del grupo, asi como que los intercambios con otros grupos pueden ser ignorados,
sin que por ello resulten invalidas las conclusiones a las que se llegue. Esto
significa que es preferible comenzar haciendo la evaluacién de un stock en el
area global de distribucién de la especie, hasta que se establezcan indicios sobre
la existencia de mas de una unidad de stock. Si resulta evidente que los
parametros de crecimiento y mortalidad difieren significativamente de una parte a
otra del area de distribucién de la especie, entonces sera necesario evaluar la

especie en forma separada, stock por stock (Gulland, 1983).

t,.- Es llamado parametro de condicion inicial, que es definido como la edad

hipotética en que el pez tendria una longitud de cero (Gulland, 1983).



VULNERABILIDAD.- Es la propension de un pez a ser capturado. Esto depende
de las caracteristicas del arte de pesca y del comportamiento del stock.
Matematicamente |la vuinerabilidad esta representada por la probabilidad que
existe, durante una operacién de la unidad de pesca, de que un pez dentro del

area de alcance de esa unidad sea capturado (Kesteven, 1973).

ZONA DE CRECIMIENTO (ZONA HIALINA).- Es un espacio o banda Osea
semicircular , concéntrico al foco de la escama u otolito. Esta representado por ia
disposicion regular de circulos y limitado entre dos lineas de interrupcion de
crecimiento (zona opaca), la cual se forma como resultado del metabolismo del
calcio durante un periodo anual, limitado generalmente entre dos estaciones
invernales (Ruiz-Dura et al., 1970).
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magnitud de la oscilacién, VWP = Variacidon en el punto de
invierno, @ "= indice en el patrén de crecimiento (Pauly y Munro,
1984), SL = Longitud inicial (centimetros), SS = Muestra inicial,

Rn = Bondad del ajuste.
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las muestras.

48

30

X



Tabla 10- Estimacion de la variabilidad de los parametros de

crecimiento del modelo de von Bertalanffy (1938), obtenidos a
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al método NSLCA para Prionotus stephanophrys en la costa
oriental del Golfo de California. Leo = Longitud total asintética
(centimetros), K =Coeficiente de crecimiento (anual), @ = indice
en el patrén de crecimiento (Pauly y Munro, 1984),
d.s.=Desviacion estandar, C.V.= Coeficiente de variacién y O en

la primera columna indica que incluye todas las muestras.

Tabla 11.- Estimaciones de los parametros de crecimiento del modelo

de von Bertalanffy (1938) para la familia Triglidae en diversas
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K =Coeficiente de crecimiento (anual), to = Edad hipotética a la
longitud cero, @'= indice en el patron de crecimiento (Pauly y
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no lineal, *= Significa que Lwx indicada como LT, fue caiculada a

partir de la longitud furcal.
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RESUMEN

Basado en datos de frecuencias de longitudes se estimé el crecimiento de
la “trigla coronada” Prionotus stephanophrys del Golfo de California. Los datos
provienen de arrastres experimentales realizados con barcos camaroneros y de
investigacion durante 1987 a 1995. Para estimar los pardmetros de crecimiento
del modelo de von Bertalanffy se aplicaron los métodos: Powell-Wetherall,

ELEFAN | y NSLCA. Los valores de los estimadores fueron:
ELEFAN I: Loo= 35.0 centimetros; K = 0.26 (1/afo); @ = 2.50; C = 1.0; WP = 0.05.

Con NSLCA Loo= 31.0 centimetros; K = 0.25 (1/ano); @" = 2.38. Se realizé un
analisis de la variabilidad de los estimadores obtenidos con cada método, asi
como del patron de crecimiento. En el caso del método ELEFAN | las
estimaciones de variabilidad fueron: Lo = 35.0 a 36 centimetros; K = 0.25 a 0.61
(1/afno); y @ = de 2.49 2.87. Para NSLCA: Lo = 31.0 a 39.0 centimetros; K =0.12
a 0.26 (1/ano); y @ = de 2.26 a 2.58. El analisis comparativo de estos dos
métodos con un nivel de confianza del 95 %, indica que no hay diferencia
significativa en los resultados obtenidos mediante la utilizacidn de ambos
procedimientos. Las estimaciones de crecimiento se validan con datos de anillos
de crecimiento de otolitos reportados en la literatura, asi como de su

comparacioén con otras estimaciones previas para la misma especie.



ABSTRACT

Based on length-frequency data the growth of the ‘crowned trigia”
Prionotus stephanophrys of the Gulf of California was estimated. Data come from
experimental and commercial shrimp trawis during 1987 to 1995. For growth
parameters estimation of the von Bertalanffy model were applied Powell-
Wetherall, ELEFAN | and NSLCA methods. The parameters values are:

ELEFAN |: Lo = 35.0 centimeters; K= 0.26 (1/year); @'= 2.50; C=1.0; WP= 0.05.

NSLCA Lx = 31.0 centimeters; K = 0.25 (1/year); @'=2.38. An variability analysis
of the parameters from each method was applied and was included the growth
performance (@°). In ELEFAN | method, the variability estimates were: Loo= 35.0 to
36 centimeters; K =0.25 to 0.61 (1 / year); and ©@'=2.49 to 2.87. For NSLCA:
Lo=31.0 to 39.0 centimeters; X =0.12 to 0.26 (1/year); and @'= 2.26 to 2.58. A
comparative analysis of the two methods shows not significant differences to 95
% confidence level. The estimates of growth are validated with otoliths growth
rings reported in the literature, as well as using comparison with other previous

estimates for the species.



INTRODUCCION

En el Golfo de California, durante mas de cinco décadas, ha existido una
flota pesquera de arrastre comercial dedicada a la captura de camardn,
principalmente de los géneros Farfantepenaeus y Litopenaeus (antes Penaeus).

El recurso camarén constituye una de las principales pesquerias de México
por su gran generacion de divisas. Las zonas de pesca camaronera en el Golfo de
California se ubican principalmente en el alto Golfo y la plataforma oriental, en las
costas de Baja California Norte, Sonora y Sinaloa, respectivamente (Yanez-
Arancibia, 1984); y fuera del Golfo, en la costa norte de Nayarit.

Durante las operaciones de pesca se captura una serie de organismos
denominados genéricamente “fauna de acomparnamiento del camarén”® (FAC), la
cual estd representada principalmente por cinco grupos zooldgicos: peces,
crustaceos, moluscos, equinodermos y poliquetos (Chavez y Arvizu-Martinez,
1972; Rosales-Juarez, 1976; Arvizu-Martinez, 1979; Hendrickx, 1985; Pérez-
Mellado y Findley, 1985).

Los volumenes calculados actuaimente de la FAC en el mundo varian entre
5 y 16 millones de toneladas por arfo, de las cuales entre 30 y 60% no son
aprovechadas. La proporcion promedio de peces:camarén es de 5.1 en la
plataforma marina sub-tropical, y de 10:1 en las costas tropicales, donde la FAC
presenta mayor diversidad de especies de peces (Anonimo, 1983; Yafez-
Arancibia, 1985).

De acuerdo con Pérez-Mellado y Findley (1985) la familia Triglidae ocupa
el cuarto lugar en abundancia de peces acompafnantes del camaron, después de
las familias; Haemulidae, Serranidae y Paralichthydae, representando el 6.7 % de
la ictiofauna acompanante del camardn; y en particular dentro de la familia
Triglidae se incluye la especie Prionotus stephanophrys Lockington, 1880 (Figura
1), el cual representa el 2.54 % de los peces capturados como FAC.
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De acuerdo a van der Heiden (1985), los barcos arrastreros desperdician
por cada temporada de pesca camaronera 135,000 toneladas de peces
demersales en el Golfo de California. De lo cual se puede estimar que el potencial
no utilizado de Prionotus stephanophrys en el Golfo de California, México, es de
poco mas de 3,400 toneladas por afo. Asimismo, identifica siete especies de la
familia Triglidae en el Golfo de California, considerando cuatro de ellas como las
mas abundantes y frecuentes dentro de la FAC. Entre ellas incluye a Prionotus
stephanophrys, la cual aparece con mucha frecuencia en los arrastres

camaroneros en el Golfo de California, México (Mendoza-Lépez, et al., 1990a).

Prionotus stephanophrys es comunmente nombrado en México como
“lapén“, “vaquita” 6 “trigla coronada” (Ramirez-Fernandez y Gonzalez-Pages,
1976). Esta especie es también conocida como “Vocador” en Peru (Chirichigno,
1974), “Lumptail searobin” en USA (Robins et al., 1980, 1991), “Grondin belugan”
en Francia, “Lumptail searobin” en el Reino Unido, y “Rubio volador” en Espafia
(Bussing, 1995).

Esta especie se distribuye en el Pacifico occidental desde las costas de
California hasta el sur de Peru. Neira et al. (1981) lo reporta hasta los 37° latitud
sur, (Escobar y Arenillas, 1987; Allen y Robertson, 1994) lo citan entre 20° latitud
sur y 40° latitud norte y Moser (1996) lo cita desde las costas de Oregon hasta el
sur de Peru.

Fitch y Lavenberg (1971), ubican a esta especie como importante para las
pesquerias desde el punto de vista comercial en la costa de California, USA.

Schmitter-Soto (1992) reporta, que en la costa occidental de Baja California
Sur existen seis especies de la familia Triglidae, de las cuales Pronotus
stephanophrys constituye un recurso potencial por su frecuencia, abundancia y
calidad.

Prionotus stephanophrys es una especie que no tiene actuaimente
importancia comercial significativa en México, pero como ya se menciond aparece



de manera frecuente en la FAC, y por su abundancia es pertinente considerarla

COMO un recurso pesquero potencial.

Entre los procesos biolégicos de mayor relevancia en el estudio de
poblaciones se encuentra el crecimiento individual, ya que de su conocimiento
dependera tanto las estimaciones de biomasa y su produccién, como la
caracterizacion de la estructura poblacional y las tasas de mortalidad. Este
proceso constituye la fuente de suministro de la biomasa de una poblacién y las
capturas extraidas por una pesqueria (Pitcher y Hart, 1982; Pauiy, 1983).

El crecimiento puede ser definido como el cambio que ocurre a través del
tiempo en el peso de un pez y es el resultado de dos procesos bioldgicos; la
ganancia neta en biomasa individual como tejido corporal, o anabolismo; y la
perdida o gasto de energia o catabolismo (Pauly, 1981, 1984; Sparre y Venema,
1995).

El crecimiento, como forma cuantitativa del desarrolio, es el resultado mas
evidente de las multiples interrelaciones del organismo con el medio. Este proceso
es consecuencia del consumo, la asimilacion y la transformacién del alimento y su
intensidad esta estrechamente vinculada a los cambios en los factores bidticos y
abioticos (Claro y Garcia-Arteaga, 1994).

E! crecimiento de los peces se representa a través de modelos matematicos
que intentan describir estos procesos bioldgicos con realismo y precisién (Odum,
1971; Margalef, 1980).

Se han propuesto varios modelos para describir el crecimiento individuai de
los peces, los cuales tienen su origen en el modelo propuesto por Pitter (1920).
Entre ellos destacan: la “caracteristica de crecimiento” de Vasnetsov (1934), la
ecuacion de crecimiento de von Bertalanffy (1938), la formulacién de Parker y
Larkin (1959), la ecuacién de Gompertz (Ricker, 1975) y el modelo logistico de
Ricker (1975).

En su planteamiento, von Bertalanffy (1938) considera a un organismo
analogo a un sistema quimico en reaccidn, obedeciendo a leyes de accion de
masas y grupos, donde los procesos fisioldgicos que determinan la masa corporal
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de un organismo son anabolismo y catabolismo. Por su parte Gompertz (Ricker,
1975) considera que el crecimiento es un proceso aditivo en continua disminucion
y supone que el logaritmo del crecimiento relativo en longitud decrece en una
forma lineal en funcidn de la edad y no intenta dar una interpretacidn fisiolégica del
coeficiente de crecimiento.

La cuestiéon importante no es, sin embargo, una representaciéon universal
del crecimiento en forma matematica, sino mas bien una representaciéon adecuada
para ciertos propositos particulares.

La importancia asignada a la determinacion de la edad y crecimiento de los
peces, deriva del hecho de que a partir de ellos se liega a definir la longevidad de
las especies, identificar las clases anuales que componen una pesqueria,
determinar la edad de primera madurez y reclutamiento que conjuntamente con
informacion de longitudes, pesos y caracteristicas de los artes de pesca
empleados en la captura de un recurso, se logra una formulacion matematica
adecuada para determinar las ganancias en biomasa utilizables (produccién) bajo
diversos esquemas de explotacion (Ehrhardt, 1981).

El modelo mas utilizado en biologia pesquera para describir el crecimiento
es el planteado por von Bertalanffy (1938), el cual ha demostrado ser de utilidad
para la mayoria de las especies de peces (Ricker, 1975).

Existen dos posibilidades para estimar el crecimiento de los peces: por
meétodos directos e indirectos. En el primer caso se considera la observacion
directa de marcas de crecimiento en diferentes estructuras éseas de los peces
(escamas, otolitos, espinas y vértebras), cuya periodicidad de formacion a través
del tiempo, una vez determinada, permite asignar la edad correspondiente a los
organismos. En este caso se incluyen también las observaciones directas del

crecimiento a través de experimentos de marcado y recaptura.

El segundo caso se refiere al analisis de datos de frecuencias de longitud
introducidos por Petersen (1892). Dentro de estos hay a su vez dos lineas de
trabajo: a) identificacién de grupos de edad a través de la separacién de

componentes normales y posteriormente la estimacién de los parametros de
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crecimiento del modelo de von Bertalanffy (1938), y b) ajuste directo a datos de
frecuencias de longitud para estimar dichos parametros.

Existen varios métodos que permiten separar componentes normales, entre
ellos se pueden mencionar a Tanaka (1953), Cassie (1954), Hasselblad (1966),
Bhattacharya (1967), Hasselblad y Tomlinson (1971), MacDonald y Pitcher
(1979), Fournier et al.(1990). En el ajuste directo a las frecuencias de longitudes
se mencionan particularmente aquellos métodos desarrollados en las dos ultimas
décadas: ELEFAN I|; Pauly y Gaschitz (1979); Pauly y David (1981); Pauly (1987).
PROJMAT; Rosenberg y Beddington (1987); Basson et al. (1988). SLCA ;
Shepherd (1987), Pauly y Arreguin-Sanchez (1995), NSLCA; Pauly y Arreguin-
Sanchez (1995).

Algunos métodos aplicados exitosamente para determinar la edad de los
peces en areas templadas o frias, presentan dificultades al momento de aplicarse
a organismos de zonas tropicales, debido a que en regiones calidas, las marcas
de crecimiento en las estructuras duras de los peces no siempre presentan un
patrén claro en su formacién. Esto se debe a que no existe un marcado periodo
invernal, existiendo otros procesos tan importantes como este en cuanto a su
efecto sobre el metabolismo de los organismos; algunos de estos procesos
pueden ser la periodicidad de lluvias y de secas, el cambio en la disponibilidad de
alimento, densidad poblacional, época de reproduccion, competencia, etc.
(Bagenal y Tesch, 1978).

Sin embargo los métodos directos son considerados como los
procedimientos mas adecuados para estimar la edad de los organismos, aunque
lo costoso de sus investigaciones, lo laborioso del proceso de coleccion de
muestras (opérculos, espinas, vértebras, otolitos, etc.) asi como su preparacion y
conservaciéon hace que en general, su uso sea mas restringido.

La ventaja al aplicar métodos indirectos para estimar el crecimiento consiste
en que son procedimientos relativamente baratos y de rapido analisis para emitir

una opinion técnica cientifica.



ANTECEDENTES

La familia Triglidae se remonta al Eoceno superior (Schultz y Stern, 1971;
Berg, 1958). Papaconstantinou (1986), con base a un andlisis osteoldgico,
concluye que estos peces estan entre los escorpeniformes mas primitivos.

Segun (Briones, 1988) existen unas 70 especies de la familia Triglidae;
asignandose a la subfamilia Prionotinae (Miller y Richards, 1991a), 21 especies en
él genero Prionotus y siete en él genero Bellator (Miller y Richards, 1991b), el
resto a la subfamilia Peristediinae.

Segun Nelson (1994), la posicién taxonémica de Prionotus stephanophrys
cuyo estudio se aborda en el presente trabajo, es la siguiente:

Reino ANIMALIA

Phylum CHORDATA

Subphylum VERTEBRATA (Craniata)
Superclase GNATHOSTOMATA
Grado PISCES

Clase ACTINOPTERYGII
Subclase NEOPTERYGII
Divisién TELEOSTE!

Subdivisién EUTELEOSTEI
Superorden ACANTHOPTERYGII
Serie PERCOMORPHA

Orden SCORPAENIFORMES
Suborden SCORPAENOIDEI
Familia TRIGLIDAE
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Subfamilia TRIGLINAE 318t , &) fz é;
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Tribu PRIONOTINI DONAzsio

Género Prionotus
Especie P. stephanophrys (Lockington, 1880).

La especie Prionotus quiescens (Jordan y Bollman, 1889), de acuerdo a las
investigaciones de (Hubbs, 1945; Teague, 1951; van der Heiden, 1985; Schmitter-
Soto, 1989; Miller y Richards, 1991a; Allen y Robertson, 1994), es una sinonimia
de Prionotus stephanophrys.

El género Prionotus ha sido estudiado en diversos aspectos: taxonomia
sistematica (Briggs, 1956; Berg, 1958; Chirichigno, 1974; Lewis y Yerger, 1976;
Robins et al, 1980 y 1991; Eschmeyer et al., 1983; Nelson, 1984, 1994;
Eschmeyer, 1990; Miller y Richards, 1991a; Anénimo, 1993; Bussing, 1995),
reproduccion y fecundidad (Ross, 1980, 1983; Yuschak y Lund, 1984; Yuschak,
1985; Teixeria y Haimovici, 1989), habitos alimenticios (Ross, 1978; Mendieta y
Samamé, 1987; Braga y de Souza, 1987; Meléndez, 1987; Mendoza-Lopez, et al.,
1990b; Schmitter-Soto y Castro-Aguirre, 1991a, 1996a; Pérez-Gonzalez, 1995).

Son varios los investigadores que recalcan la importancia comercial de esta
familia de peces como un recurso pesquero en diversas partes del mundo. De
acuerdo a Fontaine y Théret (1982) los triglidos del Mediterraneo europeo
soportan pesquerias comerciales bien establecidas, ya que la captura de este
grupo de peces constituyé el 22 % de la pesca artesanal en Francia durante la
década de los afos 70. Otros trabajos que sefialan a la familia Triglidae con
importancia comercial son; Fitch y Lavenberg (1971) en Estados Unidos de
América (California), Samamé et al. (1983) en el Peru, Jardas y Zupanovic (1983)
en Yugoslavia, Papaconstantinou (1983) en Grecia, y Moreno-Amich (1988) en
Espafia.

En Meéxico Schmitter-Soto (1992) ha estimado para Prionotus
stephanophrys una biomasa entre las 300,000 a 400,000 toneladas tan solo para

la costa occidental de Baja California Sur. Ademas, gran namero de trabajos sobre



FAC en el Golfo de California resaltan la presencia de esta especie en la mayoria
de los lances camaroneros (Rosales-Juarez, 1976; Pérez-Mellado, 1980;
Amezcua-Linares, 1985; Mendoza-Lopez et al.,, 1987, 1990a, 1990c; Schmitter-
Soto, 1989, 1992; Pérez-Gonzalez, 1995).

Estos antecedentes sustentan la idea de que este grupo de peces pudiera

considerarse como un recurso potencial para su explotacién.

Los trabajos reportados para describir el crecimiento de esta especie son
dos en el Peru y cuatro en México, los realizados en la Republica Mexicana, tres
se circunscriben a la costa occidental de la peninsula de Baja California en el
Pacifico Mexicano, donde las investigaciones se llevaron a cabo en las Bahias
Vizcaino, Ulloa y Magdalena, la otra investigacion realizada en Sinaloa, México, se
efectuo cerca de las desembocaduras de los rios donde opera la flota camaronera.
El resumen de informacién existente en la literatura sobre aspectos del

crecimiento individual para Prionotus stephanophrys se presenta en la Tabla 1.

Al analizar la serie de valores que se presentan para esta especie, se
aprecia un contraste entre las diferentes estimaciones realizadas por los
investigadores, tan solo para los valores del indice en el patrdn de crecimiento
@'=log10 K + 2log10 Loo. (Pauly y munro,1984). En areas relativamente cercanas
del estado de Baja California Sur, los valores de & se encuentran en un intervalo
de 2.04 a 2.68 lo cual sugiere que existe mucha diferencia en las estimaciones
propuestas, y comparandolos con estudios de otras regiones como Sinaloa, @
adquiere un valor maximo de 2.76 (Pérez-Gonzaiez, 1995).

Al revisar los valores del coeficiente de crecimiento K se observa que
oscilan en un intervalo de 0.05 a 0.82 (anual) lo cual también refleja una amplia
variacion, que puede ser debido a lo limitado de la zona o que dichas variaciones
resultan de un analisis parcial de tallas, esto conduce a buscar valores de los
parametros de crecimiento mas precisos para esta especie, mediante distintos

procedimientos.
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JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Los estudios de edad y crecimiento para Prionotus stephanophrys, en
México se reportan dos en la costa occidental de Baja California Sur y uno en el
sur de Sinaloa (Tabla 1). En el presente estudio se propone abordar el crecimiento
de esta especie en la costa oriental del Golfo de California donde los estudios son
nulos, lo que permitird ampliar el conocimiento sobre esta especie en la plataforma
continental del Golfo de California.

Al analizar las investigaciones sobre el crecimiento individual de Prionotus
stephanophrys (Tabla 1), se puede apreciar que la variabilidad de los estimadores
es considerable, tan solo en las estimaciones de Lo encontramos un intervalo de
variacion de 24.3 a 57.3 centimetros. En relacion a los valores de K, el promedio
es de 0.22 (anual) con un intervalo de variacionde 0.051 a 0.822. Por lo que
respecta a @°, el valor medio es de 2.31, el intervalo de variacién es de 2.04 a

2.76, con un coeficiente de variacion del 9.9 %.

La variacion de @, excede los limites que sugiere Moreau (1987) quien
sefala que los organismos de una misma especie tienen un ciclo biolégico comun
aunque habiten latitudes geograficas diferentes, por lo que la variacion en el
patron de crecimiento no debe exceder de un 5 %, cantidad que es considerada
como una variacion “normal” dentro de organismos de una misma especie con
estrategias de vida similares. Este criterio sugiere la posible existencia de errores
en algunas de las estimaciones reportadas en la Tabla 1, por lo cual es importante

una revision y estimacion del crecimiento individual de Prionotus stephanophrys.

En esta tesis, la estimacion del crecimiento de la “Trigla coronada”
Prionotus stephanophrys, en la costa oriental del Golfo de California se aborda con
dos métodos indirectos, considerando que el crecimiento es uno de los aspectos

principales que deben conocerse de un recurso pesquero potencial.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Obtener una estimacidn del crecimiento individual de Prionotus
stephanophrys, en la costa oriental del Golfo de California, a partir de datos de
frecuencia de longitudes de capturas de arrastres experimentales.

Objetivos especificos

1. - Obtener una estimacion preliminar de la longitud asintética (L),
mediante el método de Powell-Wetherall.

2. - Analizar comparativamente la aplicacion de dos métodos basados en
datos de estructuras por longitudes de las capturas experimentales, para estimar
los parametros de crecimiento de la ecuacion de von Bertalanffy (1938), estos
métodos son: ELEFAN | y NSLCA.

3. - Obtener estimados de la variabilidad de los parametros K y Lw de la

ecuacion de von Bertalanffy (1938).

4.- Discutir la validez de las estimaciones obtenidas.



AREA DE ESTUDIO

Se estudiaron tres zonas en el Golfo de California y la referencia a ellas es
de acuerdo a la fecha de muestreo: Zona A, de 1987 a 1990 corresponde a las
costas desde Mazatlan, Sinaloa a Guaymas, Sonora, entre los 23° a 28° latitud N
y 106° a 111° longitud W (Figura 2).

La Zona B, en el alto Golfo de California, que fue visitada en 1993 y
comprende el norte de Sonora y la costa Sur-Oriental del estado de Baja
California Norte, cuya situacion geografica se ubica entre los 30°17’ a 31°41'38""
latitud N y 112°48’ a 114°50’ longitud W (Figura 2).

La Zona C, con muestreos hechos durante 1994 a 1995, comprende las
costas del Sur de Sinaloa y norte de Nayarit, entre los 22°15'90” a 24°11'20”
latitud N y 105°50’10”” a 107°40'90” longitud W (Figura 2).

Topografia

El Golfo de California es un mar interior, en forma de un rectangulo largo
que se extiende desde los 23° hasta los 32° de latitud norte. Mide cerca de 1,100
km. de longitud y su ancho varia entre 108 y 234 km. Este mar se orienta en
direccién noroeste-sureste y esta limitado por la peninsula de Baja Califonia
hacia el oeste y por las costas de Sonora y Sinaloa hacia el este (Castro-Aguirre et
al., 1995).

Ambas costas del Golfo difieren en sus rasgos fisiograficos, la del lado Baja
Californiano es, en su mayoria, rocosa con acantilados y accidentada. La del lado
oriental del Golifo, por el contrario, es predominantemente de arena lodosa, el area
rocosa mas notable en este litoral se encuentra entre Kino y el sur de Guaymas,
Sonora (Castro-Aguirre et al., 1995).
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Figura 2. Descripcién del area de estudio, donde se ubican las areas de arrastre
camaroneras, de donde fueron extraidos los ejemplares para esta tesis. Las areas
A, B, C, se detallan en la Tabla 2 y la D es area rocosa donde no operan los barcos

camaroneros.




Es precisamente en la region oriental del Golfo de California donde se
realiza la mayoria de los arrastres camaroneros, ya que presenta una gran
extension de plataforma continental. En la porcion sur de ella, los bosques de
manglar son elementos preponderantes en el panorama y desemperan un papel
importante en la ecologia de los sistemas lagunares asociados con estas

comunidades vegetales.

En la costa oriental del Golfo de California, la zona de mayor actividad
camaronera es la region sur de Sonora, el estado de Sinaloa y el norte de Nayarit.
Uno de los factores mas relevantes en esas regiones son las descargas fluviales
que se extienden desde el norte de Nayarit hasta Isla Tiburén, Sonora. Tan solo
en el estado de Sinaloa existen 11 rios de los cuales la mayoria desembocan en
sistemas estuarinos como el sistema lagunar Huizache-Caimanero, Ensenada Ei
Pabellén y Bahia de Ceuta, Sinaloa, que funcionan como zonas de crecimiento del
camaron blanco. La influencia de estos sistemas lagunares comunicados con la
plataforma continental del Golfo de California, asi como la de los rios que
desembocan directamente al mar, es importante en virtud del aporte de nutrientes

y materia organica, basicos para el desarrollo de la vida marina.

En la region sur del estado de Sinaloa la plataforma esta constituida de
sedimentos de origen continental aportados por via fluviai, con grupos texturales
limo-arcillosos y arcilla-limosas (LOpez-Avilés, 1986), siendo esta una

caracteristica de las areas de pesca camaronera.

Hidrologia

Varios autores, entre los que se destacan AIvarez—Borrego y Galindo-Becl
(1974), Alvarez-Borrego et al. (1975), Alvarez-Borrego (1983), coinciden en
senalar que el Golfo de California es una gran cuenca de evaporacion,

probablemente la unica de todo el Pacifico Oriental. En su porcidon norte se
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presenta el fenémeno de hiperhalinidad, durante el verano se eleva la salinidad a
mas de 38 %o y la temperatura alcanza valores de 32 °C. Hacia la parte central del
Golfo y sobre todo en el sur, las condiciones que prevalecen son de salinidad de
35 %o con muy poca variacion, exceptuando las cercanias de las lagunas costeras
y desembocaduras de rios, donde pueden registrarse valores de oligo y
mesohalinidad. Esto ultimo es mas comun en las costas de Sinaloa. En cambio, en
Sonora, se registran valores de hiperhalinidad, particularmente en las lagunas
costeras cercanas a Guaymas (Tastiota y El Soldado), que son antiestuaricas.

Una caracteristica importante es la gran variacién térmica; en el norte (area
de Puerto Penasco) la variacion media anual es de 18 °C, y en su porcion
meridional, en la region de Los Cabos, es de 9 °C. Es decir, en el alto Golfo de
California la temperatura minima invernal de la superficie del mar es de 8 °C y la
maxima en verano es de 38 °C. Para Mazatlan la temperatura minima del agua
superficial es de 14 °C y la maxima de 32 °C. Estas variaciones térmicas se
reflejan hasta los 200 metros de profundidad, donde en promedio, la temperatura
en invierno es de 14 °C y durante el verano de 18 °C (Castro-Aguirre et al.,1995).

Otros aspectos importantes de mencionar sobre la dinamica del Golfo de
California son los procesos de mezcla que se originan por las corrientes de marea,
que tienen un papel muy importante en la estructura hidroldgica, sobre todo en la
parte norte del Golfo. Se presenta termoclina bien desarrollada, con diferencias
hasta de 16 °C entre la superficie y los 150 metros de profundidad. La salinidad
varia de 34.6 a 34.8 %o, entre los 25 y 75 metros de profundidad, durante agosto,
como resultado de la penetracidon de agua proveniente de la desembocadura del
Golfo. La masa de agua situada entre 2,500 y 3,000 metros de profundidad, tiene
una temperatura minima de 1.84 °C. La concentracion de oxigeno disuelto en el
Golfo, en profundidades menores de 100 metros, es superior a 1.0 ppm (Castro-
Aguirre et al.,1995).



MATERIAL Y METODOS

Origen de la informacion

La informacién analizada en la presente tesis proviene de las operaciones

de pesca realizadas con redes de arrastre camaronera en tres campanas de

pesca experimentales a bordo de: embarcaciones comerciales, del buque
oceanografico (B/O) “ITMAR I”, del Instituto Tecnolégico del Mar (ITMAR) y del
B/O “EL PUMA" de la Universidad Nacional Autdnoma de México (UNAM), como

se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Relacién de las zonas de donde fueron obtenidas las muestras de peces,

el periodo de estudio y embarcacidn utilizada. El dia de colecta se describe en el

Anexo 3.

Zona de muestreo

Periodo de

estudio

Mes / anos

Tipo de

embarcacion

A) Altata, Culiacan,
Sinaloa a Guaymas,

Sonora.

B) Bahia Kino,
Sonora, al Golfo de

Santa Clara.

C) Altata, Culiacan,
Sinaloa, al Sur de

Nayarit.

De 1987

a 1990

En 1993

De 1994

a 1995

Diciembre/87, febrero/88 y 89,

marzo/88, abril/88, mayo/88,
agosto/88,octubre/88,
enero/89 y mayo/90.

Durante el mes de noviembre.

Abril/94 y 95, septiembre/94,
diciembre/94 y junio/95.

Comerciales

"ITMAR 1"

‘EL PUMA”
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Se analizaron 126 lances comerciales que incluyen 336 horas efectivas de
pesca con redes de arrastre camaroneras. En el “ITMAR I’ se efectuaron 37
lances de una hora de duracién, en ambos casos no fue posible estimar el area
barrida. En “EL PUMA” se realizaron 72 arrastres con media hora de duracién y un
area barrida promedio de 438,871 metros cuadrados cada uno.

Estaciones de muestreo

Para el primer caso (Zona A) no existié una red de estaciones previamente
disefiada en virtud de ser embarcaciones dedicadas a la pesca comercial de
camaron,; por ello, la ubicacion de los lugares donde se obtuvieron las muestras de
peces corresponde a los caladeros de pesca tradicionales que se encuentran
cercanos a las desembocaduras de los rios de los estados de Sinaloa y Sonora
(Figura 2).

Para los otros casos (Zona B) y (Zona C) que se ilustran en la Figura 2, se
describen las localizaciones geograficas de cada uno de los arrastres en los
Anexos 1 y 2 respectivamente. Y en la (Zona D) no se realizan operaciones de

pesca por ser de fondo predominantemente rocoso.

Profundidad de los arrastres

Los peces fueron colectados a diferentes profundidades en la plataforma
continental. Las profundidades de arrastre en metros fueron: Para la Zona A (sur
de Sonora y centro de Sinaloa) la minima de 10.8, maxima de 54 y promedio de
37. Para la Zona B (Alto Golfo) la minima de 8, la maxima de 30 y promedio de 18.
Para la Zona C (sur de Sinaloa y norte de Nayarit), la minima de 23, la maxima de

127 y promedio de 81.
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Procedimiento en cubierta de embarcaciones

En el caso de la embarcacion del ITMAR y las embarcaciones comerciales,
en cada lance se tomaron al azar 10 Kg de la descarga en cubierta, que incluia
camaron y fauna de acompafiamiento. Esta muestra era depositada
inmediatamente en el cuarto frio de la embarcacién para su analisis posterior en el
laboratorio de la Facultad de Ciencias del Mar (FACIMAR) de la Universidad
Auténoma de Sinaloa (UAS), donde se separaban por grupo zooldgico,

registrandose los datos de longitud y peso por especie.

En el buque oceanografico “EL PUMA”, la toma de muestras fue de la
siguiente manera: los arrastres con red camaronera tuvieron una duracién de 30
minutos en cada estacion de muestreo. En los cruceros de septiembre de 1994,
diciembre de 1994 y abril de 1995 el total de la captura por lance se separd por
grupo zoolégico y el conjunto de peces se conservaba inmediatamente en el
cuarto de congelacién de la embarcacion para su andlisis posterior en la
FACIMAR-UAS.

Integracion de un ano artificial

Con la informacion generada en los diversos cruceros de investigacion se
elabord una Tabla de distribucion de frecuencias (en numero de individuos) con
respecto a la longitud total en centimetros (Anexo 3). A partir de ella se agruparon
las frecuencias de longitudes por mes, integrando una base de datos para un afio
artificial, de tal manera que se contd con informacién basica para todos los meses

del afio, a excepcidn del mes de julio (Anexo 4).

La construccién de un ano artificial es un procedimiento comun en la
manipulacién de las muestras experimentales, constituyendo una primera

aproximacion ante la ausencia de una base continua de datos para estimar los
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valores de los parametros de crecimiento. El supuesto detras de este concepto es

que los datos representan a una poblacion estable (Pauly, 1983).

Analisis en laboratorio

A cada pez preservado se le midi6 la longitud total (LT) y la longitud patrén
o estandar (LP) en centimetros, utilizando para ello un ictibmetro graduado de 40
centimetros de longitud con precision de 0.1 centimetros; el peso total (PT) en
gramos empleando una balanza granataria marca Ohaus de 500 gramos de
capacidad con 0.1 gramos de precision, y el sexo mediante la apreciacion visual

de las gonadas.

Procesamiento de datos

Para conocer si el tipo de crecimiento es isométrico, se estimé la relaciéon
biométrica: peso total (PT) contra longitud total (LT). Ademas la relacion entre la
longitud total (L.T) contra longitud patron (LP). Para el primer caso se consideré el
analisis de regresion (Ricker, 1975) transformando las variables logaritmicamente
y para el segundo caso se efectué un analisis de regresion lineal simple. Las
estimaciones de los parametros de crecimiento se efectuaron sobre la base del
procesamiento de datos de frecuencia absoluta de las longitudes totales y todas

las dimensiones longitudinaies son expresadas en centimetros.

Estimacion del crecimiento

En su versién original el modelo de crecimiento de von Bertalanffy (1938) se

describe por la relacién:
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dw |dt = HW* —kW 1)

donde:

dW / dt = Cambio en el peso por unidad de tiempo.
H =Representa el coeficiente de anabolismo.
k = Representa el coeficiente de catabolismo.

d = Es la proporcion del proceso de anabolismo con relacién al peso del pez.

Para la mayoria de los peces la relacién entre el peso total = W (gramos) y
la longitud total = L (centimetros) esta representada por una ecuacién de tipo
potencial, donde los coeficientes de ajuste son a = factor de condicién de Fulton y
b = pendiente de la regresiéon representando un coeficiente de isométria del
crecimiento. Si b = 3 (crecimiento isométrico) y a = 2 entonces 4 =2/3. Ademas H
es directamente proporcional a L? y W es directamente proporcional a L” . De tal
forma que de la integracién de la ecuacion 1 y de la transformacién en términos de

longitud, resulta la siguiente ecuacion:

L, :Lmll——exp"(""”l .. 2)

donde:

. = Longitud asintdtica, y corresponde a la longitud media que pueden alcanzar

los peces mas viejos a la edad de maxima longevidad.

K = Coeficiente de crecimiento, 6 parametro de curvatura, que es el que
determina la razén de cambio con que el pez alcanza el valor de L= a partir de

una longitud determinada.
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s = Parametro de condicion inicial, que es definido como la edad hipotética en

que el pez tendria una longitud tedrica de cero.

L - Longitud del pez alaedad “¢”.

La ecuacion de crecimiento propuesta por von Bertalanify (1938), en su
forma no estacional se describe de acuerdo a la ecuacién 2; y cuando el
crecimiento presenta oscilaciones estaciénales Pauly y Gaschiutz (1979) sugieren

la siguiente representacion del modelo de von Bertalanffy (1938):

L = L,[ 1-exp Ko ckimmntztsnznlo))

donde:
C = Es la magnitud de la oscilacién, y variade O a 1.

t.= Representa el inicio de la oscilacion del crecimiento y equivale a ¢, =0.5+WP.

donde WP representa la época del afio cuando el crecimiento sufre el mayor
retraso y varia entre valores de Oy 1.

7 = 3.1416.

Descripcion de los métodos para estimar el crecimiento basados en
frecuencias de longitudes.

Para la aplicacion de los métodos que se describen en esta seccion se
utilizé el paquete de programacion denominadoe FISAT (Herramientas para
evaluacion de stocks de la FAO e ICLARM, segun Gayanilo et al.,1996).
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A) Método de Powell-Wetherall

Wetherall (1986), con base en el trabajo de Powell (1979), sugiere un
método para estimar la longitud asintética (L) y el cociente de la mortalidad total
y el coeficiente de crecimiento (Z/K) utilizando muestras de longitud de los peces
en la captura. Las bases de este método estan sustentados en la ecuacion de
Beverton y Holt (1956).

z = k\L,-)L-1) .. 4)

donde:

Z = Tasa instantanea de mortalidad total, Lo y Kson los parametros de la
ecuacidn de crecimiento considerados en el modelo de von Bertalanffy
(1938).

Puede ser demostrado que el promedio de la longitud ( L) de los peces en
la muestra (n) esta en relacién directa a la longitud media de primera captura (L’),
suponiendo una seleccion del arte de pesca del tipo de muestreo sin

reemplazamiento, entonces:
L=L,0/N+@Z/KY+L0/N+Z/K)) ... 5)

Los parametros L» y (Z/K) pueden ser calculados a través de un
procedimiento de regresién 6 similar de tal forma que el intercepto (a) u ordenada
al origen y la pendiente ( 4 ) de la recta ajustada se definen como:

a=1I_ /1+(Z/K)] y b=Z/K/+Z/K]
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donde:

0

L,=al(l-b) y Z/K=b/(1-b) ... 6)

El método construye una serie de submuestras traslapadas considerando el
tamano de los intervalos de longitud del n pez seleccionado. Cada submuestra

consiste de aquel nimero de peces donde la longitud excede a L’; donde
I=1,...p. Si se construye un grafico de la longitud media para las submuestras

contra las longitudes que cortan (L’; ), el resultado es una relacién lineal positiva

como lo establece la ecuacion 5.

La ecuacién 5 fue modificada por Wetherall (1986) de la siguiente manera:

L-L,=a+bl, o 7)
de donde:
L_=al-b y Z/IK=(1+b)/-b .. 8)

El método de Powell (1979) modificado por Wetherall (1986) propone una
estimacion estadisticamente robusta del valor de Lo, segun lo demuestran
Wetherall et al. (1987) Hampton y Majkouwski (1987). Sin embargo como
cualquier método basado en frecuencias de tallas, la correcta estimacion de Lo
depende en gran medida de que los peces de mayor tamario de la poblacion estén
presentes en la muestra (Gulland et al., 1987; Gulland y Rosemberg, 1992).
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B) Teorema de valores extremos (TVE)

Con el objeto de tener una medida de la consistencia de la estimacién de
L= con respecto a las tallas maximas presentes en las muestras, se utilizo el
teorema de valores extremos (Gumbel, 1954). Mediante este procedimiento se
estima la longitud maxima tedrica de los peces (Lmax’) en la poblacion.
Suponiendo que la longitud mayor observada en las muestras durante una serie
de tiempo representa en buena medida la longitud maxima que pueden alcanzar
los peces en toda su vida. El valor de Lmax” es obtenido a través de la relacion

siguiente.

L*=a+1/aP ...9)

donde:
L* = La longitud promedio de los organismos mas grandes en cada muestra.
a = Intercepto de la regresion.

1/a = Es la pendiente de la recta, que indica la variacion estacional de la

presencia de tallas grandes en la muestra.

P = Es la probabilidad acumulada asociada con la concurrencia de los valores

extremos. Es calculada para cualquier valor extremo donde P = m/ (n+1).
m = Es la posicién del valor mayor en el limite superior del intervalo.
n = Es el valor del nimero de L*.

Lmax "= Es el intercepto de la linea de regresidn con la probabilidad asociada a n

observaciones.
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C) Método ELEFAN 1 (Andlisis Electronico de Frecuencias de Longitud Pauly y
David, 1981; Pauly, 1987).

Los principales supuestos de ELEFAN 1 son:
1.- Las muestras son representativas de la estructura de la poblacién.
2.- Todas las diferencias en longitud son a causa de diferencias en edad.

3.- El crecimiento es similar de un afo a otro, v.gr. no existen factores que
inducen grandes cambios interanuales en el crecimiento.

4.- El modelo de von Bertalanffy (1938) describe adecuadamente el

crecimiento.
El procedimiento de ajuste seguido por ELEFAN | es el siguiente:

A.- Utiliza promedios méviles en grupos de 5, para extraer los posibles
grupos de edad presentes en la serie de frecuencias de tallas con ello genera una
musestra reestructurada con valores (picos) positivos para los posibles grupos de
edad y negativos para los sitios que corresponden a la superposicién de grupos de

edades sucesivas.

B.- A través de iteraciones, variando valores semilla de K y Lx, se
construyen curvas de crecimiento y compara los posibles grupos de edad
extraidos (valores observados) con los estimados por valores particulares de X y
Loo.

C.- Alo largo de la comparacidén hecha en cada iteracién, suma los valores
positivos y negativos de las muestras reestructuradas por las cuales pasa la curva
de crecimiento con valores especificos de X y Lo constituyendo la suma de picos
explicados (ESP). También, suma los valores positivos (picos) disponibles a lo
largo de la trayectoria de la curva (ASP). Con estos valores se calcula la relacion
Rn de la manera siguiente:
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R = 10ESPTASP /10 donde R, variaentre 0y 1. ... 10)

El criterio de decisidn para el mejor ajuste de la curva de crecimiento es
maximizar Rn; esto significa esencialmente aquella curva de crecimiento
resultante de la combinacién de los valores de K y Lo que mejor explique la
tendencia de los picos positivos. La interpretacidon de Rn es analoga a la de un

coeficiente de correlacion.
El método ELEFAN | no proporciona por si mismo una estimacién del valor
de t, que se utiliza en la ecuacion 2. De la proyeccion de la curva de crecimiento

al origen provee una estimacién de la edad cronoldgica, en términos de la época
del afo en la cual se originan tedricamente los juveniles mas pequefos, a esta

edad se le representa como ¢, .

La ecuacion 3 que expresa la oscilacion estacional del crecimiento (Pauly y
Gaschitz, 1979) se utiliza remplazando dos de sus parametros originales. El

parametro que representa el inicic de la oscilacidn del crecimiento relativo ( ¢,) se

remplaza por el “Punto de Invierno” (WP) y el otro parametro no utilizado de

manera explicita en ELEFAN | es ¢, que es remplazado por ¢, que expresa el

origen de la curva de crecimiento como una fraccion del afo.

La secuencia seguida con ELEFAN | para la optimizacién en valor de los

parametros de crecimiento consistié en el siguiente procedimiento:

1) Utilizar un valor semilla inicial de L~ obtenido mediante el método de Powell-

Wetherall igual a 35.0 centimetros.

2) Iniciar la estimacién de K mediante la rutina busqueda de valores de X, y

obtener un primer estimado de XK.

3) Con Lw y K iniciales se corre la rutina superficie de respuesta para estimar

valores iniciales de C y WP.

4) Con los valecres de L=, C, y WP anteriores se corrid nuevamente la rutina de
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busqueda de valores de K obteniendo un segundo valor del coeficiente de
crecimiento (K 2).

5) Se repitid el punto 3 con Lw inicial y K2 para obtener C2 y WP2.
6) Se repitid el punto 4 con Lo inicial C2 y WP2 y se obtiene un valor de X 3.

7) Se repitieron los puntos 3 y 4 cuantas veces fue necesario, hasta que no hubo
cambios en X, C, y WP.

8) Con estos tres ultimos valores de X, C y WP mas el valor inicial de L, se
aplico la rutina de busqueda automatica, dejando el punto inicial variable para los

diversos parametros.

9) De esta rutina resultaron los valores optimos definitivos.
D) Método NSLCA

De acuerdo con Shepherd (1987), el método SLCA en su version original es
similar al ELEFAN | conceptualmente, ya que este método también considera los
cuatro principales supuestos que se mencionaron anteriormente en ELEFAN |, con
la excepcion de que el SLCA no considera un crecimiento estacionai, de igual
manera ocurre con el método NSLCA, donde la modificaciéon al SLCA se describe

en la ecuacion 16.

E! criterio del ajuste de la curva usado en la versién original del SLCA es
considerando una funciéon de maximizacién que depende a su vez de una funcién
de prueba construida a partir de valores semilla de los parametros de la curva de

crecimiento.

Shepherd incorpora una funcién basica de prueba de tipo sinusoidal para

estimar las longitudes modales, la cual tiene la forma:

;

i

I :[senzz-(z -1 )/rr(/ —f ) *‘coszz{z-z ; L1
L max — min Cmax  min/ /! :
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Donde ¢ es estimado de la relaciobn edad-longitud, mediante la

transformacién de a ecuacion de crecimiento:
t=t,—(1/K )in(1-L, /L, ) .. 12)

tmn ¥ tmax Son la edad correspondiente al limite minimo y maximo de cada

clase de longitud respectivamente, las cuales son estimadas a partir de la
ecuacion 12 y 1= es el promedio de tmin ¥ tmex

El criterio de decisidon para el mejor ajuste son obtenidos a través de una

funcidén contador, S, que es calculado mediante la expresioén siguiente:
nm

S=¥37, *V, /2 .. 13)
Iy 1, li

donde:

m = Numero de grupos de tallas de cada distribucién de frecuencias de longitudes.
n = Numero de distribuciones de frecuencias de longitudes.

I = Es el indice del grupo de longitud.

i = Indice de la distribucién de frecuencias.

La combinacién mas adecuada de los parametros L« y X se obtiene con la

funcién de maximizacidén que se describe mediante la siguiente ecuacioén:

S :(A2+Bz 22 . 14)
max /



donde:

A = Valor de § obtenido cuando ¢, (en la ecuacion 12) es igual a cero.

B = Valor de S obtenido cuando ¢, (en la ecuacion 12) es igual a 0.25.

Una vez obtenidos los valores de K y L se obtiene un estimador de ¢,

como sigue:
; =(1/2n Ytan™ 1(B/ 4) ... 15)

De acuerdo con Pauly y Arreguin-Sanchez (1995), al utilizar la version
original del método SLCA, las estimaciones del valor de S (ecuacién 13), para
valores muy grandes de K da valores positivos altos simplemente porgue la parte
positiva de 7, (ecuacion 11) cubre todos o casi todos los intervalos de longitud.
Esto produce un sesgo fuerte en K cuando se hace una exploracion de K en un
intervalo amplio de valores. Para corregir esto, cada valor de S (al ir construyendo

la ecuacion 13) se divide por el incremento en tiempo At, correspondiente a cada

intervalo de longitud, donde At tiene la forma:

At.:—l/Kln[(L - )/(L -L.)] .. 16)
! 0 I+1 0 I

Esta modificacion al SLCA pianteada por Pauly y Arreguin-Sanchez (1995)
reduce el sesgo en las estimaciones y facilita la observacion de un vaior maximo

de la funcidn de maximizacion.
La secuencia de pasos seguidas cor NSLCA fue la siguiente
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1) Considerar un valor semilla de L = 35.0 centimetros, obtenido mediante el

método de Powell-Wetherall.

2) Con el valor de Lo anterior se inicia la estimacion de X mediante la rutina de

busqueda de K.

3) Con el valor de Lo y K anteriores ir a la rutina superficie de respuesta

obteniendo un valor de Loo2 y K2.

4) Si acaso existe variacion de Lx2 con respecto a L inicial, entonces podrian
repetirse los pasos 2 y 3 considerando a Loc2 como L inicial cuantas veces sea

necesario hasta que la longitud asintética sea igual en ambas rutinas.
E) Variabilidad de los estimadores.
l.- Técnica de Jackniffe (muestreo sin reemplazamiento).

Con el objeto de obtener una estimacién de la variabilidad de los
estimadores de los parametros de crecimiento K y Lx, se aplicé la prueba de
muestreo sin reemplazamiento (Tukey, 1958; Efron, 1981), la cual es descrita de

la siguiente forma:
}—j:[z (X,-XJ)Z}/(n—l) .. 17)

donde:
Xi = Representa cada una de las distribuciones de frecuencia de longitud usadas
para estimar el crecimiento de los peces.

.‘(/.= Es la j-ésima distribucion de frecuencias de icngitudes no utilizaca para una
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estimacién particular de Loy XK.

n = Numero de muestras (igual a distribuciones de frecuencia de longitudes).

X — j= Estimacion de L y K obtenida sin X

De acuerdo con este procedimiento puede obtenerse una estimacion de los
parametros de la curva de crecimiento de von Bertalanffy (1938), extrayendo de

manera consecutiva una muestra X (distribucién de frecuencias de longitud) sin
reemplazo, cada vez, obteniendo los valores de X, y de L« ,i correspondientes.
De estos valores se estima un promedio para X y para L. La variabilidad

de cada estimador se calcula mediante un estimador simple de varianza con n-1
datos.

Il.- Variabilidad del indice en el patrén de crecimiento (9’).

El analisis de la variabilidad del patron de crecimiento se efectuo a través
del indice de crecimiento @’, propuesto por Munro y Pauly (1983) y Pauly y Munro
(1984).

Pauly y Munro (1984) sefalan que el indice de crecimiento es un factor que
puede ser usado para comparar los diferentes valores de los parametros de
crecimiento dentro de una misma especie en diferentes ambientes acuaticos y es

expresado como:
¢'= Log(K)+2Log(L,) .. 18)

Una de las propiedades mas importantes de @&’ es que tiene una

distribucion normal. lo cual faciita su uso para efectcs comparativos, y su
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magnitud esta estrechamente asociada a la biologia de las poblaciones de peces
representando en consecuencia una caracteristica intrinseca de las poblaciones,
incluso en el contexto sistematico, donde grupos de especies asociadas tienden a

formar conjuntos definidos.

Analisis preliminares de Moreau (1987), sefialan la conveniencia de usar
este tipo de indices en el analisis de poblaciones de peces y sugiere que el
coeficiente de variacion de & dentro de una especie no debe exceder del 5 por
ciento, de tal forma que cuando el indice en el patrén de crecimiento esta en
funcién de Lec y K, el error estandar (e.s.) puede ser expresado de la siguiente

manera:

esg=(1/log,)’ *|1/ K2 )es(K))+ (4L Nes(L))cov(K, L,)] .. 19)

Los limites de @ en un intervalo del 95 por ciento de confianza puede ser
aproximada por la relacién:

b +2e s ... 20)
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MUESTREO Y TAMANO DE LAS MUESTRAS DONATIVO

El muestreo que se realizé fue del tipo aleatorio simple en diferentes tipos
de embarcaciones y como se observa en la Tabla 5, existen algunas limitaciones
en cuanto al tamafo de muestra utilizado en las estimaciones de la longitud media
muestral, ya que de acuerdo a un criterio estadistico basico el tamario de la misma
debe ser mayor de 30 ejemplares para considerarla como una muestra grande
con distribucidon normal, lo cual permita realizar algunas inferencias estadisticas
sobre la longitud media poblacional (Parker, 1976). Este criterio solo se cumple en
los meses de abril, Mayo, septiembre y diciembre comprendiendo fechas de los 4
periodos estacidnales del ano.

E! tamano de la muestra necesario para estimar la media de la poblacion,
esta definido tedéricamente por la relacion entre la desviacion estandar, la media
muestral, los porcentiles de la distribucion “t” de student y el error esperado en
dicha estimacién. En este caso se consideré un error del 5 % y 10 %
respectivamente al estimar la media y por consiguiente el nivel de confianza en su

estimacion a partir de las muestras mensuales.

NIVELES DE CONFIANZA EN LA ESTIMACION DE LA MEDIA A PARTIR DE
MUESTRAS MENSUALES

En lo que se refiere a la precision en la estimacion de la longitud media de
las muestras mensuales, se puede observar en la Tabla 3 que en todas ellas el
nivel de confianza fue mayor a 90 %, es decir, que el error en la estimacién de la
media con los diferentes tamanos de muestras que se indican, no excedié el 10 %,
a excepcidon del mes de febrero donde el nivel de confianza fue apenas mayor del
83 %. Estos niveles de confianza en la estimacion de la longitud media para cada
mes, aun cuando previenen de un ano artificial, hacen que la informacion sea
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comparable (Pauly, 1983), por lo cual el supuesto de una poblacion estable puede
ser razonable para el analisis de crecimiento que se pretende realizar en este
trabajo.

Tabla 3. - Estimacién del grado de precision en la estimacion de la longitud media
(intervalo de confianza) considerando un error en la estimacion de {a media del 5

% y del 10 % respectivamente, utilizando la prueba “t” de student.

Mes / anos n media d.s. t0.05) t(0.10) *“t“de Tablas

t=0.025 con n-1

Enero / 89 19 14.18 2.55 1.21 2.42 2.10
Febrero / 88,89 19 12.18 437 0.61 1.22 210
Marzo / 88 8 8.10 0.95 1.21 2.41 2.36
Abril / 88,94,95 441 12.10 2.50 5.08 10.16 1.97
Mayo / 88,90 106 13.39 3.10 2.23 4.45 1.98
Junio / 95 20 12.40 2.40 1.16 2.31 2.09
Agosto / 88 23  11.89 2.22 1.29 2.57 2.07
Septiembre / 94 253 8.30 1.51 437 8.74 1.97
Octubre / 88,93 14 13.93 1.54 1.70 3.39 2.16
Noviembre / 93 36 14.50 2.66 1.64 3.27 2.03
Diciembre/87,93,94 348 11.77 2.81 3.91 7.82 1.97

n = numero de datos, d. s. = desviacién estandar.



ESTRUCTURA DE TALLAS

El organismo mas pequeno correspondié a 4.4 centimetros de longitud total
y 2.0 gramos de peso total y fue capturado en abril de 1988 a 41 m de
profundidad, frente al rio San Lorenzo, Culiacan, Sinaioa, México. El pez de
mayor tamano correspondidé a 28 centimetros de longitud total y 351.4 gramos de
peso total y fue capturado en noviembre de 1993 a los 9.5 metros de profundidad,
en el alto Golfo de California, en los 31° 18" minutos latitud Norte y 114° 23~

minutos longitud oeste.

La longitud total y el peso total promedio del conjunto de muestras resulté
de 11.4 centimetros y 19.5 gramos.

Los valores minimos, maximos, promedios y algunos estadisticos de las
muestras para el peso total, iongitud total y longitud patrén observados en cada
uno de los 18 meses de muestreos aparecen en las Tablas No 4, S5y 6

respectivamente.

BASE DE DATOS

La base de datos se agrupan en 48 intervalos de clase de 0.5 centimetros

de longitud total, con marca de clase menor de 4.5 y un valor maximo de 28.

Con la frecuencia observada del numero de individuos para las 18 muestras
mensuales, en el periodo de diciembre de 1987 hasta junio de 1995 (Anexo 3), se
integré el ano artificial que se describe en la seccidn anterior y la base de datos

respectiva se presenta en el Anexo 4.



Tabla 4.- Valores observados del peso total en gramos, para los diferentes meses

en que se capturd Prionotus stephanophrys .

Ano Mes n Minimo Maximo d.s. Varianza Promedio C.v-
1987 12 94 6.6 925 18.00 32384 30.00 59.9
1988 02 10 57 10.0 1.69 2.87 8.34 20.3
1988 03 8 3.0 7.5 1.87 3.48 513 36.4
1988 04 191 20 69.9 15.11 22838 23.18 65.2
1988 05 21 33 145 2.95 8.71 7.81 37.7
1988 08 23 438 39.9 9.84 96.81 18.56 53.0
1988 10 12 19.0 580 1095 119.99 29.48 37.1
1989 01 19 5.0 670 13.18 173.75 29.68 44 4
1989 02 9 37 547 16.09 258.89 35.20 457
1990 05 85 7.7 98.7 12.05 14515 32.11 375
1993 10 2 17.1 19.4 1.63 2.65 18.25 8.9
1993 11 36 171 3514 53.03 281.18 4822 1099
1993 12 2 50.5 725 1556 242.00 61.50 25.2
1994 04 8 6.2 544 17.00 289.02 25.54 66.5
1994 09 253 24 88.0 714 5094 712 100.1
1994 12 252 30 1080 1400 19586 16.13 86.7
1995 04 242 90 206.0 1381 19062 19.62 70.3
1995 06 20 11.0 51.0 1415 200.21 22.57 62.6

n = numero de datos, d.s. = desviacion estandar, C.V. = coeficiente de variacion.



Tabla 5.- Valores observados de la longitud total (centimetros) para los diferentes

meses en que se capturd Prionotus stephanophrys.

Ano Mes n Minimo Maximo d.s. Varianza Promedio C.V.

1987 12 94 7 19.7 2.62 6.88 13.8 18.96
1988 2 10 8 10 0.78 0.6 8.8 8.78
1988 3 8 7 9 0.95 0.91 8.1 1175
1988 4 191 4.4 18.5 3.22 10.39 122 26.43
1988 5 21 6.2 11 1.26 1.59 83 1528
1988 8 23 8.3 16.2 2.21 49 11.7 18.89
1988 10 12 12 17 1.63 2.64 141 11.56
1989 1 19 7.5 18.4 2.57 6.62 14 18.33
1989 2 9 6.8 22 4.06 16.45 156 2592
1990 5 85 11.7 20 1.43 2.04 15 9.55
1993 10 2 12 13.5 1.06 1.13 12.8 8.32
1993 11 36 11.5 28 2.66 7.1 145 18.34
1993 12 2 15.5 17.5 1.41 2 16.5 8.57
1994 4 8 9.6 18 3.28 10.78 13 25.28
1994 9 253 5 19.4 1.51 2.28 83 1824
1994 12 252 7.5 20.5 24 575 10.7 22.31
1995 242 9 26 1.65 2.71 11.7 14.04
1995 20 10.5 17 2.4 577 124 19.35

n = numero de datos, d.s. = desviacion estandar, C.V. = coeficiente de variacion.



Tabla 6.- Valores observados de la longitud patron (centimetros), para los

diferentes meses en que se capturd Prionotus stephanophrys .

Ano Mes n Minimo Maximo d.s. Varianza Promedio C.V-
1987 12 94 55 15.4 2.02 4.08 10.8 18.6
1988 02 10 6.2 8.5 0.88 0.78 7.3 11.9
1988 03 8 5.5 7.5 0.95 0.91 6.6 14.4
1988 04 191 35 15.0 2.65 7.03 9.9 26.6
1988 05 21 5.0 9.0 1.00 1.00 7.0 14.2
1988 08 23 6.7 13.7 1.99 3.97 9.5 20.8
1988 10 12 9.9 14.0 1.24 1.54 11.3 10.9
1989 01 19 5.5 14.5 217 471 11.3 19.2
1989 02 9 52 17.2 328 1078 12.6 259
1990 05 85 9.2 15.6 1.10 1.20 11.7 9.3
1993 10 2 9.5 11.0 1.06 1.13 10.2 10.3
1993 11 36 9.0 22.5 2.18 475 11.6 18.7
1993 12 2 13.0 15.0 1.41 2.00 14.0 10.1
1994 04 8 7.9 15.0 273 7.47 10.7 25.4
1994 09 253 3.8 15.5 1.25 1.55 6.7 18.5
1994 12 252 54 16.6 2.00 3.99 9.6 20.7
1995 04 242 7.0 213 1.40 1.95 10.5 13.2
1995 06 20 8.4 14.0 1.98 3.92 10.0 19.7

n = ndmero de datos, d.s. = desviacidén estandar, C.V. = coeficiente de variacion.



RELACIONES BIOMETRICAS

Para establecer la relacion entre el peso total (PT) en gramos contra la
longitud total (LT) en centimetros de los peces, se utilizé la ecuacidn potencial de
la forma: PT = a*L T’ , donde el factor de condicién de Fulton es a =0.0167, el valor
de b =2.82, y el coeficiente de determinacion K=0.9025, obteniendo un error tipico
de 0.2438. Ademas se estimé un intervalo con el 95 % de confianza para los
coeficientes de ajuste, donde a tiene los limites de 0.0148-0.0189, y para b de
2.77-2.87. El diagrama de dispersion y las curvas ajustadas se presentan en la
Figura 3.

Para conocer si la diferencia es significativa entre el valor teéricode b =3
(crecimiento isométrico en los peces) de la relacion existente entre la longitud total
y el peso total con respecto al valor de b = 2.82 obtenido en este estudio para
Prionotus stephanophrys, se aplico el estadistico “t* de student planteado por
Pauly (1984), encontrando un valor critico de “t" =3.47, lo cual indica que no existe
diferencia estadisticamente significativa entre ambos valores con un nivel de
confianza del 95 %, denotando de esta manera que el crecimiento de la especie

mencionada es al parecer de tipo isométrico.

Al estimar la relacion entre la longitud total y la longitud patrén (centimetros)
del conjunto de peces, se encontré que el mejor ajuste corresponde a una
ecuacion del tipo lineal de la forma LT = a+b*LP, donde LT es la longitud total en
centimetros, LP es la longitud patrén en centimetros, el valor de a = 0.1539 y
b=1.23. La correlacidn existente entre ambas variables es »* = 0.97 con un error
tipico de 0.525. El intervalo de confianza del 95 % para los coeficientes fueron:
para a entre 0.0423-0.2654, y para b de 1.21-1.24 (Figura 4).
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CRECIMIENTO INDIVIDUAL

Estimacion preliminar de la longitud asintética (Lx)

Mediante la utilizacion del método de Powell (1979), modificado por
Wetherall (1986) y ajustando los intervalos de clase a 1.5 centimetros, se obtiene
la Figura 5. Donde el valor del intercepto u ordenada al origen es (a) = 3.54 y la
pendiente ( 5) = -0.101, estimandose un valor preliminar de L« igual a 35.0

centimetros de acuerdo a la ecuacion 8.

Para la estimacion de Lo se utiliza un criterio denominado mediana de
minimos cuadrados (median least squares), el cual pondera el valor de cada punto
para estimar la linea de tendencia. Esta técnica tiene ventaja sobre la regresion en
cuanto a que la linea de tendencia depende mas de la magnitud especifica de los
datos, minimizando con ello el sesgo por datos aberrantes o por aquellos que

tienen poco efecto en el conjunto global.

Por otro lado, con el objeto de conocer el valor de la longitud maxima para
Prionotus stephanophrys, se utilizé el teorema de valores extremos (TVE)
aplicados a la longitud total de estos peces. Se encontré que la longitud méaxima
estimada mediante el TVE fue Lmax” =31.2 centimetros con intervalo de confianza

del 95 % dentro del intervalo de valores de 26.9 a 35.4 centimetros (Figura 6).

De acuerdo con el TVE, si las tallas maximas encontradas en la poblacién
estan presentes en la muestra, la estimacidbn de Lmax” seria entonces un valor

muy cercano a L.

En este caso, la longitud maxima reportada en literatura para Prionotus
stephanophrys es de Lmax'=32 centimetros (Samamé, et al., 1983), mientras que
la talla maxima presente en las muestras de este trabajo fue de 28 centimetros
estimandose una Lmax'= 31.2. En los dos casos los valores de Lmax’ y la talla
maxima reportada en este estudio se encuentran dentro del intervalo de confianza

para Lmax" estimado del analisis de TVE. asi como el valor de L« preliminar que
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se estimd con el método de Powell (1979) y Wetherall (1986). Esto sugiere que el

valor de L puede ser razonable.

ESTIMACION DE LOS PARAMETROS DE CRECIMIENTO DEL MODELO DE
VON BERTALANFFY

METODO ELEFAN |

Una vez obtenido un valor inicial de Lo = 35.0 centimetros, se procedié a la
estimacién del coeficiente de crecimiento K, a través del método ELEFAN | (Pauly
y David, 1981; Pauly, 1987).

En este caso se efectuaron ajustes en el tamafio del intervalo de clase para
iniciar la rutina busqueda de K. La busqueda del tamano del intervalo se hizo con
agrupamientos de clase de longitud de 0.5, 1.0, 1.5, y 2.0 centimetros de longitud
total encontrandose que al ajustar los intervalos de clase de longitud total a 1.5
centimetros de tamano de clase se obtenian los resultados mas claros y con una
tendencia mejor definida en la bondad del ajuste (Rn) en la busqueda del valor
optimo de X.

Para obtener los valores 6ptimos definitivos con ELEFAN |, se realizaron
las variaciones de Lx y de longitud inicial con cambios de 0.5 1.0 y 1.5
centimetros, la variacién en K, C y WP fue de 0.05 y para la muestra inicial de
0.5, 1.0 y 1.5 unidades.

Para un valor semilla de Lo =35.0 centimetros, intervalos de clase de 1.5y

considerando oscilaciones en el crecimiento, resultan los valores de la Tabla 7.



Tabla 7. - Valores estimados con el método ELEFAN | mediante la rutina

busqueda automatica, para K= Coeficiente de crecimiento (anual) y Lo =Longitud

asintética (centimetros). VL= Variacion de la longitud total asintética(centimetros)

VK= Variacion deil coeficiente de crecimiento (anual), VC = Variacion en la

magnitud de Ia oscilacion, VWP= variacién en el punto de invierno, @'= indice en

el patrén de crecimiento (Pauly y Munro, 1984), SL= Longitud inicial (centimetros),

SS = Muestra inicial, Rn = Bondad del ajuste.

V Lo V K vC VWP @ Lo K SL SS Rn
0.5 0.05 0.05 005 250 35 0.26 15 1 322
1.0 0.05 0.05 005 250 35 0.26 15 1 322
1.5 0.05 0.05 005 250 35 0.26 15 1 322

También se efectuaron corridas en la rutina de busqueda automatica

manteniendo las tres variaciones de Lx y variando los valores de K, C y WP en

valores de 0.10, resultando los mismos valores optimos de Lx, K, C, y WP

anteriores, lo cual refleja que el valor probable de K por este método es de 0.26

(anual) Figura 7.
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METODO NSLCA

Como en el caso anterior, al aplicar el método NSLCA (Shepherd, 1987;
Pauly y Arreguin-Sanchez, 1995), las fnuestras fueron manipuladas utilizando
diferentes tamarnos de intervalo de clase para la longitud total en centimetros, con
el objetivo de obtener estimaciones de los parametros de crecimiento. Las

estimaciones de Lx y K se describen en la Tabla 8.

Tabla 8.- Valores estimados mediante el método NSLCA (Shepherd, 1987; Pauly
y Arreguin-Sanchez, 1995), K = Coeficiente de crecimiento (anual), |.C = Intervalo
de clase, Lx .= Longitud total asintdtica (centimetros), K=Coeficiente de

crecimiento (anual) @ = indice del patron de crecimiento (Pauly y Munro, 1984).

I.C. Lo K @’

0.5 35.0 0.19 2.37
1.0 32.6 0.22 2.37
1.5 31.0 0.25 2.38

El indice del patrén de crecimiento estimado a partir de los tres intervalos
de clase no presentan diferencia, lo cual significa que cualquier conjunto de
valores puede ser tomado como valido. Para este caso se tomaron los resultados
obtenidos con el tamano del intervaio de clase de 1.5 centimetros, pues esto
facilita el analisis comparativo con el otro método utilizado y el valor estimado de
K = 0.25 (anual) Figura 8.
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VARIABILIDAD DE LOS ESTIMADORES DE LOS PARAMETROS DE
CRECIMIENTO

Al utilizar los mismos criterios en el procesamiento de los datos
manipulados anteriormente, asi como la secuencia sugerida en la aplicacién del
método ELEFAN | y considerando oscilaciones en el crecimiento individual de esta
especie, se encontrd una dispersion de los valores en las estimaciones de los
parametros de crecimiento que se resume en la Tabla 9. Los valores parciales de
los parametros al realizar estas estimaciones usando ELEFAN | y la prueba de
muestreo sin reemplazamiento, se describen en el Anexo 5.

Los resuitados de L= que se describen en la Tabla 9 sefialan que en casi
el 100 % de los casos el valor estimado corresponde a 35.0 centimetros de
longitud total, por otro lado los valores estimados para el coeficiente de
crecimiento K adquieren un valor de 0.25 (anual) y en su mayoria el valor de 0.26
(anual). Cuando son extraidas las muestras 9y 11, es cuando X adquiere valores
muy grandes y en esos dos casos el valor en el indice del patron de crecimiento
presenta valores aberrantes que se salen de ia tendencia exhibida por los datos
(Figura 9). Lo antes expuesto sugiere que el valor mas probable del parametro de
crecimiento K=0.26 (anual), tiene concordancia con los resultados que se
presentan en la Tabla 7.



Tabla 9.- Estimaciéon de la variabilidad de los parametros de crecimiento del
modelo de von Bertalanffy (1938), a través de la prueba de muestreo sin
reemplazo acoplada al método ELEFAN | para Prionotus stephanophrys en la
costa oriental del Golfo de California. Lo = Longitud asintética (centimetros),
S =Coeficiente de crecimiento (anual), @ = indice en el patrén de crecimiento
(Pauly y Munro, 1984), C = Parametro que refleja la intensidad de la oscilacién,
WP = “Punto de Invierno” e indica la época del afo cuando ocurre el mayor retraso
en el crecimiento, SL= Longitud inicial, SS = Muestra inicial, Rn = indice de
bondad del ajuste, d.s.= Desviacion estandar, C.V. = Coeficiente de variacién, y 0
en la primera columna indica que incluye todas las muestras.

Muestra no Loo K @ C WP SL SS Rn
utilizada #

0 350 026 250 1.0 0.05 15.00 1 322

1 350 025 249 07 0.07 10.50 3 300

2 350 026 250 06 0.10 10.50 3 333

3 350 026 250 10 0.03 15.00 1 327

4 350 026 250 09 1.00 8.25 7 344

5 350 026 250 06 0.10 10.50 4 337

6 350 026 250 06 0.10 10.50 4 301

8 360 025 251 09 0.10 7.50 7 338

9 350 061 287 08 0.80 1425 8 293

10 350 026 250 10 0.05 15.00 1 296

11 350 057 284 10 1.00 13.50 5 298

12 350 026 250 1.0 0.07 11.25 6 319

Promedio 3507 031 256 084 029 11.81 416 317.33

ds. 0.08 0.017 002 0.03 0.15 7.07 6.15 352.42

Varianza 029 013 014 017 0393 266 2.48 18.77

C. V. 082 4135 543 2055 13564 2251 5953 592




Para conocer la variabilidad de los estimadores de crecimiento al aplicar el
método NSLCA (Shepherd, 1987; Pauly y Arreguin-Sanchez, 1995), se sigui6 el
mismo criterio de utilizaciéon de intervalos de clase, asi como la secuencia de
pasos descritas anteriormente para NSLCA. Con la aplicacion de la prueba de
muestreo sin reemplazamiento resultaron los valores de la Tabla 10 (los

resultados parciales de Lo y K se describe en el Anexo 6).

En la Tabla 10 se observa que para la mayoria de los casos en que son
extraidas las muestras (muestra no utilizada), el valor de K es de 0.25 (anual) de
igual manera cuando todas son incluidas.

Por otro lado al comparar los resultados del coeficiente de variacién para
los tres parametros comunes presentados en las Tablas 9 y 10, se observa que al
utilizar ELEFAN 1| las variaciones que ocurren son: fuerte en las estimaciones de
K, casi nula en L y una variacion pequefa para @°. Al estimar los parametros
con NSLCA las variaciones fueron: ligeramente en la estimacion de K y Lo y muy

baja en la estimacién de @°.

Se efectud una comparacion entre medias de los diversos valores de Lo
consideradas para ambos métodos, mediante la prueba “t” de student-Newman-
Keuls, encontrando un valor critico de t = 1.49 con un nivel de confianza del 95 %
con lo cual se plantea que no existen diferencias estadisticamente significativas

entre los valores promedios de Lo obtenidos por ambos procedimientos.

También se realizé una comparacién entre los valores promedios de K
obtenidos por los dos métodos, mediante la prueba “t” de student-Newman-Keuls,
encontrando un valor critico de t = 0.6096 con un nivel de confianza del 95 %, con
lo cual se sefala que no existen diferencias estadisticamente significativas en los
valores promedios de K.



Tabla 10- Estimacion de la varabilidad de los parametros de crecimiento del
modelo de von Bertalanffy (1938), obtenidos a través de la prueba de muestreo sin
reemplazamiento acoplada al método NSLCA para Prionotus stephanophrys en la
costa oriental del Golfo de California. Lo = Longitud total asintética (centimetros),
K =Coeficiente de crecimiento (anual), @ = indice en el patrén de crecimiento
(Pauly y Munro, 1984), d.s.= Desviacion estandar, C.V.= Coeficiente de variacion y
0 en la primera columna indica que incluye todas las muestras.

Muestra no Loo K @ Intervalo de confianza para
utilizada # Loo
0 31 0.25 2.38 2485 34.55
1 31 0.25 2.38 2475 35.08
2 31 0.25 2.38 2423 3473
3 31 0.25 2.38 2458 32.10
4 33.4 022 2.39 23.64 33.40
5 38.2 0.26 2.58 24 .21 34.33
6 31 0.25 2.38 24 .84 35.04
8 31 0.25 2.38 24 84 35.04
9 36.6 0.32 263 24.61 34.98
10 39 0.18 2.44 24 84 35.04
11 31 0.25 2.38 23.28 32.11
12 39 0.12 2.26 2461 34.98
Promedio 33.60 0.24 2.41 24.44 34.25
ds. 3.36 0.05 0.09 0.49 1.10
Varianza 11.32 0.0022 0.0089 0.24 1.22

C V. 10.01 18.53 3.91 2.01 3.22




INDICES EN EL PATRON DE CRECIMIENTO (@°)

Variacién de @’

La variacion de & con ELEFAN | es del 5.43 % y al ser estimado con
NSLCA es del 3. 91 %. Al compararse los dos métodos se observa una diferencia
de 1.5 unidades porcentuales, lo cual no rebasa el 5 sugerido por Moreau (1987)
criterio que es aplicable a la diferencia entre los métodos utilizados, 1o anterior
indica que no hay diferencia en el patrén de crecimiento estimado por ambos
procedimientos y la variacién dentro de cada uno de ellos es debido a los
algoritmos de los métodos empleados.

Por otro lado, se realizé una comparacion entre los valores promedios de @&
obtenidos por los dos métodos, mediante la prueba “t” de student-Newman-Keuis,
encontrando un valor critico de t = 1.23 con un nivel de confianza del 95 % con o
cual se sefala que no existe diferencia estadisticamente significativa.

En la Figura 9 se observa la tendencia de los diferentes valores de @
cuando es aplicada la técnica de prueba de muestreo sin reemplazamiento, En
este sentido, cuando se aplica ELEFAN | se observéd que al salir las muestras No 9
y 11, los estimadores de @' salen de la tendencia exhibida por los datos, y en el
caso en que se aplica el método NSCLA se observa que al ser extraidas las
muestras 5, 9 y 12, el valor de @' también sale de la tendencia exhibida por los
datos.

Los resultados finales de este trabajo, obtenidos con las aplicaciones de los
métodos ELEFAN | y NSLCA se presentan junto a diversos parametros reportados
en la literatura para especies de la familia Triglidae (Tabla 11), esto con la finalidad
de hacer comparaciones entre las diversas especies de la misma familia y entre
los trabajos reportados para P. Stephanophrys.
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DISCUSION BIBLIOTED A

LP.N.

3 DONATIVO
MUESTREO Y TAMANO DE LAS MUESTRAS

Las limitaciones y deficiencias en el tamano de algunas muestras utilizadas
para este trabajo (Tabla 5), tiene su origen en que los diferentes muestreos
realizados, para la obtencidn de los ejemplares, no iban encaminados al estudio
particular de este recurso, sino a estudios generales de la fauna acompanante del
camardén en la costa oriental del Golfo de California. De tal manera que el tamafio
de la muestra fue al azar y no predeterminado.

Por otro lado los supuestos de los métodos aqui utilizados para estimar el
crecimiento de los peces, implican una temporalidad anual en el estimado del
coeficiente de crecimiento y requiere de informacién que cubra las diferentes
estaciones del ano, cubriéndose en este caso, con muestras relativamente
grandes desde el mes de abril hasta diciembre del ano artificial, aunque en el
periodo de enero a marzo se contd con muestras pequenas, sin embargo los
métodos implican un procedimiento iterativo para utilizar los datos con poca
frecuencia y localizar los picos de una distribucion que les permita generar la

informacioén sobre el crecimiento de los organismos (Gayanilo et al., 1996).

NIVELES DE CONFIANZA EN LA ESTIMACION DE LA MEDIA A PARTIR DE
MUESTRAS MENSUALES

Al analizar la base de datos y aplicar la prueba “t" de student para conocer
el nivel de confianza en la estimacién de la talla media mensual (Tabia 3),
encontramos que 10 de ellas son estimadas con un nivel de confianza del S0 %,
reflejando que las muestras contienen informacién estadistica comparable. Esto
sugiere probable consistencia para someterlos al andlisis que permitan extraer los
parametros de crecimiento de [a especie. La muestra del mes de febrero tuvo un
nivel de confianza mayor del 83 % y hubo ausencia de informacidon para el mes
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de julio. Esto pudiera considerarse una limitacién para la obtencién de buenas
estimaciones de los parametros de crecimiento. Por ello en el transcurso de los
andlisis efectuados se puso especial atencion a la influencia de esta muestra del
mes de febrero, la cual al ser extraida practicamente no generaba ninguna
variacion en las estimaciones respectivas como se aprecia en las Tablas 9y 10.
Por otro lado, la ausencia de una muestra en la serie de tiempo no afecta la
estimacion del crecimiento (Gayanilo et al., 1996).

PARAMETROS DE CRECIMIENTO

LONGITUD ASINTOTICA (L)

El valor considerado como inicial para Lo dentro de este estudio fue de 35.0
centimetros obtenido mediante el método de Powell-Wetherall, donde Ia
consistencia de dicha estimacién parece ser demostrada al quedar incluida en el
intervalo de confianza del 95 % para Lmax” de 26.9 a 35.4 centimetros (Figura 6),
estimado a través del Teorema de Valores Extremos (Gumbel, 1954). De igual
manera, tanto la longitud total maxima observada en este estudio de 28.0
centimetros (Anexo 3), asi como la Lmax” = 32.0 centimetros reportada en la
Tabla 1, quedan incluidos dentro de este intervalo de confianza a nivel del 95 %.

Por otro lado el promedio de los valores estimados de L« para esta especie
por Schmitter-Soto (1989 y 1992) en B.C.S. mediante lectura de otolitos, es de
35.1 centimetros (Tabla 11). Por otra parte, el valor promedio estimado de L= para
la misma especie con ELEFAN | por Arevalo (1978) en Perli y Pérez-Gonzalez
(1995) en Sinaloa es de 36.9 centimetros (Tabla 11). Lo anterior sugiere que el
valor de Loo= 35.0 centimetros de longitud total estimado en este trabajo mediante
Powell-Wetherall es de una magnitud razonable, que puede ser Util para la regién
oriental del Golfo de California, México. Por ello fue considerado como valor inicial
para proceder a la estimacion del coeficiente de crecimiento XK.

Ademas de la estimacion preliminar (inicial) de Lx =35.0 centimetros, se
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efectuaron estimaciones puntuales de la longitud asintética encontrandose
mediante el método ELEFAN I la coincidencia en el mismo valor de L (Tabla 7),
de manera similar ocurre al aplicar el método NSCLA utilizando un intervalo de
clase de 0.5 centimetros de longitud total (Tabla 8).

VALIDACION

Considerando que en este trabajo no se aplicd ninguna prueba de
validacion directa para asignar unidades de tiempo al parametro K, ya que los
métodos utilizados en este estudio estan basados en el analisis de frecuencias de
longitudes, tales como ELEFAN | y NSLCA, los cuales permiten obtener
estimaciones de los parametros de crecimiento directamente, y aunque sus
algoritmos implican una temporalidad anual en las estimaciones de K, no
representan una validaciéon de la edad por si mismos, por lo cual es necesario
apoyarse con trabajos basados en métodos directos.

Una forma de validacién en las estimaciones de la edad y el crecimiento de
los peces, se realiza mediante la demostracién de la periodicidad regular en la
formacion de los anilios caicificados en las estructuras duras de los peces y la
medicion del lapso de tiempo que ocurre entre cada depositacion.

Dicha periodicidad de formacién de los anillos ocurre cuando detienen su
crecimiento debido a diversas causas, entre las que se consideran epocas
invernales, periodos de reproduccion, etc.

En este sentido Schmitter-Soto (1989), al haber utilizado un método directo
mediante la lectura de otolitos en Prionotus stephanophrys, encontré que la
proporcion de anillos con bordes opacos y con borde hialino sobre una serie de
otolitos presentaron un pico o proporcidon maxima durante el verano cada afio, y
un minimo al final del inviemo de cada aro (Figura 10), lo cual indica que el par de
anillos opaco e hialino se depositan anualmente, el primero cercano a junio y el
segundo cercano a marzo.
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Otra posibilidad de validar las estimaciones del crecimiento es mediante la
comparacion con datos de literatura. Para ello el indice en el patrén de crecimiento
@' proporciona un criterio razonable.

Al considerar la periodicidad anual del parametro de crecimiento K para
esta especie (Schmitter-Soto, 1989, 1992), asi como las estimaciones de @’
realizadas para dichos estudios, mas la estimacion de @ por Arevalo (1978; Tabla
11), sugieren que existe similitud en las estimaciones del parametro @’ obtenido
en este trabajo, con lo cual se considera apropiado asignar el caracter anual al
parametro K estimado en este trabajo con dos métodos diferentes.

COEFICIENTE DE CRECIMIENTO X (anual)

En las estimaciones efectuadas para Prionotus stephanophrys de la costa
oriental del Golfo de California, considerando oscilaciones en el crecimiento
individual el valor de K que se obtuvo fue de K= 0.26 (anuai) con un Rn = 322
Tabla 7, el cual es igual al valor modal de K= 0.26 que se obtiene mediante la
prueba de muestreo sin reemplazamiento Tabla 9, ambos con el método ELEFAN
I. Cuando se utiliza el método NSLCA, resulté K=0.25 (Tabla 8) que coincide
plenamente con el valor modal de K=0.25 de la Tabla 10.

Los valores de K obtenidos para esta especie mediante lectura de otolitos
por Schmitter-Soto (1989 y 1992) en B.C.S. fueron de K= 0.14 (anual), y K= 0.22
(anual) respectivamente. El valor obtenido por Arevalo ( 1978) utilizando ELEFAN |
fue K= 0.17 (anual). Asimismo en la Figura 11 se observa que mas del 54 % de
los valores de K reportados para la familia Triglidae se encuentran en un intervalo
que va de K= 0.1 a K= 0.33, junto a ellos se incluyen el 100 % de las
estimaciones obtenidas con el método NSLCA, el 83 % de los resultados con

ELEFAN I y el 75 % de los trabajos realizados anteriormente para esta especie.

Sobre la base de lo anterior podemos considerar que los valores de K=0.25

y K =0.26 (anual) estimados en este estudio son sugeridos para esta especie de la
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costa oriental del Golfo de California (Tabla11).

VARIABILIDAD DE LOS PARAMETROS DE CRECIMIENTO

VARIABILIDAD DE Lx

De acuerdo a la aplicacion de la técnica de prueba de muestreo sin
reemplazamiento, las estimaciones de L« consideradas para los mejores ajustes
al combinarse con K, en ambos métodos son similares, no existiendo diferencias
estadisticamente significativas para los valores promedio de L. Por otra parte el
coeficiente de variacion estimado de Lo fue de 1.0 y 10 % respectivamente para
ELEFAN | y NSLCA.

En este sentido, el método ELEFAN | presentd una mayor estabilidad al
estimarse el valor dptimo de Lo que tiene una similitud cercana al 100 % del valor
estimado mediante Powell-Wetherall, que fue el utilizado como valor semilla, no
ocurriendo asi con el método NSLCA, que presenté un intervalo de variacion en
Lo de 31.0 a 39.0 centimetros, manteniendo un valor modal de 31.0 centimetros y

promedio de 33.6.

VARIABILIDAD DE LAS ESTIMACIONES DE X

En la Tabla 9, por el método de ELEFAN | se aprecia que existe una
variacion amplia en los valores estimados de X , donde el coeficiente de variacion
es mayor del 41 %, mientras que en el caso del método NSLCA (Tabla 10) el
coeficiente de variacién de K es mayor del 19 %. En este sentido NSLCA
presentd una menor variabilidad en los estimados del coeficiente de crecimiento
con relacion a ELEFAN |.

Al revisar los valores que resultan de este trabajo con ELEFAN |
encontramos que el 83 % de los analisis K adquiere valores entre 0.25y 0.26, y el
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17 % restante esta determinado por dos valores de X de 0.57 y 0.61, con un
coeficiente de variacidn del 41 %, representando el valor modai K = 0.26 (anual)
con mas del 66 %.

En el caso del método NSLCA el 67 % de la frecuencia de valores de K
ocurre en el intervalo de 0.25 a 0.26, y el otro 33 % esta determinado por tres
valores de K = 0.12, 0.18 y 0.32 con un coeficiente de variacion del 19 %,
resultando el dato de mayor frecuencia K = 0.25 (anual) con mas del 58 %.

De acuerdo con las estimaciones de la prueba de muestreo sin
reemplazamiento, hay una fuerte variacién de K por el método ELEFAN |, por
otro lado, la prueba “t” de student sefiala que no hay diferencia estadisticamente
significativa para concluir que los valores promedios de X estimados por ambos
métodos sean diferentes.

En la Tabla 11 se puede apreciar que en mas del 50 % de los trabajos que
se refieren a la familia Triglidae se encuentran valores de X que oscilan entre 0.1
y 0.28.

De acuerdo a trabajos anteriores para esta especie, se reportan los valores
de K=0.14, 0.17, 0.22 y 0.51 (Tabla 11), siendo los valores de X = 0.14y 0.22

los que han sido estimados en México por métodos directos.

Los resultados obtenidos para X en este estudio con NSLCA y ELEFAN |,
se encuentran dentro del rango de valores reportados en la literatura para P.
Stephanophrys.

Aungue contintla la gran variacion de X, se observa en la Tabla 11, que no
existe diferencia amplia en el indice del patrén de crecimiento para todas las
estimaciones propuestas, a excepcién del trabajo reportado por Pérez-Gonzalez
(1995).

Sobre la base de los anteriores analisis, se puede sefalar el valor de K
igual a 0.25 (anual), obtenido con el método NSLCA, de igual manera el obtenido
con ELEFAN | con valor de X=0.26 (anual) y Rn = 322, son valores probables,

con lo cual las estimacidnes aqui propuestas pueden considerase apropiadas para
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la especie de la costa oriental del Golfo de California.

ESTIMADOR PHI PRIMA (@’)

Al analizar la informacion existente en literatura para mas de 100 especies
de peces, para los cuales se reportaban tres trabajos con valores de los
parametros de crecimiento Lo y K, a diferentes latitudes geograficas, Pauly
(1979) encontré que aunque exista una pequena variacidn en los diferentes
valores de los parametros de crecimiento, el estimado de @ debe ser
aproximadamente igual en la mayoria de los casos. Este valor de @ es utilizado
como un indice del patrén de crecimiento, el cual suele ser muy util para fines
comparativos (Pauly y Munro, 1984, Sparre y Venema, 1995).

Cuando las diferencias en las curvas de crecimiento son causadas por
condiciones ambientales, como pueden ser las atribuidas a diferencias de
temperatura en el ambiente, a la disponibilidad de alimento, la relacién entre Lo y
K puede ser investigada usando el valor de @ (Pauly y Munro, 1984; Sparre y
Venema, 1995).

Uno de los problemas practicos que se tienen al estimar los parametros de
crecimiento mediante el analisis de datos de frecuencias de longitud ha sido su
validacion, de tal manera que aparte de considerar la comparacion de resuitados
con otros trabajos realizados anteriormente en estructuras éseas, el andlisis de ios
valores del indice del patrén de crecimiento &' viene a contribuir a la solucién de
esa dificultad cuando los valores son comparados con los obtenidos a partir de

parametros de crecimiento provenientes de estructuras rigidas u otros métodos.

En los analisis preliminares, Moreau (1987) sugiere que el coeficiente de
variacion de @' no debe exceder del 5 % entre organismos de una misma especie.
Al aplicar la técnica de muestreo sin reemplazamiento con el método ELEFAN |, la
variacién fue del 5.4 % y al utilizar NSLCA fue del 3.9 %, lo cual no presenta una

diferencia real con lo propuesto por Moreau (1987), ademas que no existe
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diferencia estadisticamente significativa.

Al comparar otros estudios realizados sobre Prionotus stephanophrys en
otras regiones, se tiene que para Baja California Sur hay una peculiaridad,
respecto a las estimaciones de Schmitter-Soto (1989), Schmitter-Soto y Castro-
Aguirre (1991b), quienes describen la periodicidad anual en la formacion de anillos
estiman un valor de @’'= 2.3 en ambos trabajos que corresponden al mismo primer
estudio; ademas, Schmitter-Soto (1992) y Schmitter-Soto y Castro-Aguirre (1994)
aportan nuevos datos de edad y longitud incluyendo las lecturas de estructuras
duras obtenidas durante el primer estudio de 1989 estimandose un nuevo valor de
@'= 2.36. Ambos valores de @' no presentan diferencia real, por lo cual pueden
considerarse representativos para la costa occidental de la peninsula de Baja
California.

Posteriormente, Schmitter-Soto y Castro-Aguirre (1996b) presentan una
serie de valores de los parametros de crecimiento seccionados para diversas
areas de la plataforma occidental de la peninsula de Baja California (Tabla 1),
sefalando diversos valores de Lo y K. Con el objeto de efectuar comparaciones
del crecimiento, se calcularon los valores de @' correspondientes (Tabla 1), que
van desde 2.04 a 2.68, con un coeficiente de variacion del 9.9 %. Dicha variacion
de @ excede al porcentaje sugerido por Moreau (1987). Estos resuitados hacen
suponer la existencia de posibles errores en las estimaciones de los parametros
Lo y K que reportan estos investigadores (para las Bahias de; Magdalena,
Vizcaino y Ulloa), o bien que hay diferencias a nivel de ecosistemas que afectan
fuertemente el metabolismo de los peces, donde ciertas variables ambientales,
como la temperatura, pueden modificar la tasa de crecimiento de los peces en un
area relativamente cercana, afectando los valores de @', a grado tal que exceda la
sugerencia de Moreau (1987).

En el estudio realizado por Pérez-Gonzalez (1995) en Sinaloa, donde
K=0.51 (anual) y L~ =33.5 centimetros, se obtiene un valor de @ = 2.76. Sobre
su trabajo puede senalarse que la Lmax’ que reporta es de 26.3 centimetros muy
por debajo de la talla maxima reportada en literatura (Tabla 1). Por otra parte, se
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sabe que la covariacién entre Lo y K induce a un comportamiento caracteristico
de la curva de crecimiento de von Bertalanffy, tal que si L« disminuye el valor de
K aumenta y viceversa (Pauly, 1979). Lo que probablemente sucedi6é en las
estimaciones de Pérez-Gonzalez (1995), al no contar con valores apropiados de
Lmax” (ya que esta es relativamente pequefia) se produjo una sobreestimacioén del
coeficiente de crecimiento K. Otro aspecto que no se sefiala en el trabajo de
Pérez-Gonzalez (1995) es la fundamentacidn para considerar el valor semilla de
Loo= 33.5 centimetros; es decir, que este valor no es sustentado en la aplicacion
de algun procedimiento de calculo que le otorgue mayor precisién en sus
estimaciones.

Aunque los parametros Lo y X sean diferentes para una especie en
diferentes regiones del mundo, los valores de @' no deben exceder del 5 %
(Moreau, 1987). Las bases de este limite deben revisarse cuidadosamente, pues
la estimacién de @' reportada por Pérez-Gonzalez, 1995 (Tabla 11) excede el 11
% de las estimadas en este trabajo por los dos métodos utilizados y de los tres
resultados reportados por otros tres investigadores (dos por métodos directos), lo
cual refleja probables errores en sus estimaciones.

Al considerar los valores de Arevalo (1978) sobre un estudio para esta
especie en el Perq, se estimd un valor de @' =2.45 (Tabla 1). En ese trabajo se
observa el comportamiento normal de la curva de crecimiento que a un valor mas

alto de Lo corresponde un valor de X mas pequefio.

Al utilizar ELEFAN | el promedio de @' =2.56, el valor modal es @ =2.50
que coincide con el obtenido al incluir en el procesamiento a todas las muestras.

El valor de @' considerado para Baja California Sur de 2.36 obtenido a partir
de métodos directos, tiene una coincidencia casi total con el obtenido en este
trabajo, donde @' obtenido por el método NSLCA es de 2.38 y al aplicar la técnica
de muestreo sin reemplazamiento adquirié un valor promedio de 2.41 con un valor
modal de @'=2.38. En consecuencia se deduce que un valor de @' probable para
Prionotus stephanophrys, en la costa oriental del Golfo de California, México es de
2.38.
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VARIACION INTERESPECIFICA DE Lo Y K.

De la informacién contenida en la Tabla 1 que se incluye en la seccién de
antecedentes de este trabajo, se retoman algunos datos y se integran con
informacion sobre otras especies de la familia Triglidae (Tabla 11) para analizar
como se comportan los diferentes parametros de crecimiento y el estimador @' en
el contexto global. Junto a ellos comparamos los dos valores finales de este
trabajo mas la variabilidad de los valores obtenidos con los métodos de ELEFAN |
y Shepherd (1987) modificado por Pauly y Arreguin-Sanchez (1995) NSLCA, que
se describen en las Tablas 9 y 10 respectivamente.

El diagrama de puntos que se forma al relacionar los parametros de
crecimiento Lo y K ha servido para diferenciar grupos de especies de peces con
atributos comunes de grupos de especies que pueden diferir en sus habitos y

nichos ecolégicos 6 bien pertenecer a especies con diferentes estrategias de vida
(Pauly, 1981).

En el diagrama de dispersion de la Figura 11 se describe la formacién de
dos grupos de puntos con relacidbn a los valores de L« y K transformados

logaritmicamente.

Con relacion a la familia Triglidae, el grupo inferior de la grafica representa
el 45.7 % de los casos, oscilando el valorde K entre0.4a1.57 y Lo entre 17 y 71
centimetros (Tabla 11). En el se incluye solo un trabajo para Prionotus
stephanophrys y el 16 % de las estimaciones realizadas con ELEFAN | para la
misma especie. Por otro lado, se observa el segundo grupo (parte superior de la
grafica) que es mas representativo, en él esta contenido el 54.3 % de otras
especies de la familia, donde K oscila entre 0.1 y 0.3 y L~ entre 31 y 88
centimetros. En él se incluyen el 75 % de los trabajos realizados para Prionotus
stephanophrys, el 100 % de las estimaciones efectuadas con el método NSLCA y
el 84 % de los calculos con ELEFAN | (ambos se refieren a los resultados
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obtenidos mediante la prueba de muestreo sin reemplazo).

Con relacién a la longitud asintética puede observarse que la mayoria de
los casos que se refieren a la Familia Triglidae, asi como los de la especie
Prionotus stephanophrys, se encuentran en un intervalo de 30 a 45 centimetros de
longitud total (Tabla 11), incluyendo particularmente los realizados por métodos
directos en la costa occidental de la Peninsula de Baja California, México y los que
aqui se presentan para la costa oriental del Golfo de California.

De esta relacidn interespecifica que se aprecia en la Figura 11 y mediante
el reordenamiento de los pardmetros de crecimiento de la Tabla 11, se puede
apreciar que las estimaciones realizadas en torno a la familia Triglidae, las
especies que no presentan dudas sobre la veracidad de las estimaciones sobre el
parametro de crecimiento K son: Chelidonichthys capensis, Chelidonichthys
cuculucus, Chelidonichthys queketti, Chelidonichthys kumu, y Trigla lyra ya que
todos los trabajos reportados para dichas especies los ubica en un solo grupo en
relacidn al valor del parametro K (Figura 11).

Las especies que probablemente presentan problemas de credibilidad en
algunas de las estimaciones reportadas, ya que presentan valores de K en
ambos niveles de la Figura 11, y un intervalo de variacion relativamente grande en
las estimaciones de @ (Tabla 11) son: Chelidonichthys lastoviza, con dos y dos en
cada nivel de la Figura 11, Chelidonichthys Ilucerna, con dos y dos
respectivamente y Lepidotrigla cavillone, con uno y uno respectivamente.

En relacién a P. Stephanophrys, dentro del contexto de la familia Triglidae
(Figura 11), se presentan cinco estimaciones (de las seis propuestas en la Tabia
11) en el grupo superior y solo el reportado por Pérez-Gonzalez (1995) se ubica
en el nivel inferior de la grafica, lo cual indica probable error en la estimacién
propuesta por dicho investigador
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Figura 11. Relacién entre los valores de Lo y K del modelo de von Bertalanffy, para
diversas especies de la familia Triglidae en el mundo ( 0 =métodos indirectos y m = métodos
directos ), trabajos anteriores de Prionotus stephanophrys ( o = indirectos, e = directos ),
incluyéndose la variabilidad de valores estimados en este trabajo al aplicar la prueba
muestreo sin reemplazamiento con los métodos ELEFAN | (A) y NSLCA (%), ademas los
dos valores finales de este estudio que se proponen para P. stephanophrys de la costa
oriental del Golfo de California obtenidos con ELEFAN | (e) y con NSLCA (+).
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CONCLUSIONES

1.- La estimacion de crecimiento de Prionotus stephanophrys de la costa
oriental del Golfo de California, mediante la aplicacion de los métodos basados en
el analisis de distribuciones de frecuencia de longitudes fueron,;

ELEFAN I: Lo =35.0 centimetros; K = 0.26 (1/ano); @'=2.50
C=1.0; WP= 0.05; SS=1; SL=15
NSLCA: Lo =31.0 centimetros; X =0.25 (1/afo); @'= 2.38

2.- Del analisis comparativo de la aplicacion de ambos métodos (ELEFAN |
y NSLCA) se encontré que no existe diferencia estadisticamente significativa entre
los resultados obtenidos para la estimacidn del crecimiento individual. Por ello se

consideran igualmente apropiados en su aplicacion a Prionotus stephanophrys.

3.-Los intervalos de variacion de los parametros de crecimiento empleando
ELEFAN | fueron: L« de 35 a 36 centimetros, K de 0.25a 0.61 (anual), @' de 2.49
a 2.87. Utilizando NSLCA fueron: para L de 31 a 39 centimetros, X de 0.12 a
0.26 (anual), @ de2.26 a 2.58.

4.-Los coeficientes de variacion de los parametros estimados con ELEFAN |
fueron: Lo de 0.82 % en relacion a la longitud total (centimetros), para. el
coeficiente de crecimiento K (anual) fue del 41 % y @' del 5 .4 %. Al emplear el
método NSLCA Lx =10%, K=19% y @'= 3.9 %.

5,- La comparacion mediante el indice en el patron de crecimiento indica
que el valor -probable de @’ para esta especie se encuentra entre 2.30 y 2.50, por
ello se considera que los valores de crecimiento reportados para Sinalca deben

ser tratados con reserva.



RECOMENDACIONES

1.-Se sugiere que se continde realizando investigaciones sobre esta
especie en el Golfo de California donde operan los barcos camaroneros, con la

finalidad de hacer estimaciones sobre la biomasa susceptible de ser utilizada.

2.- En los muestreos que se realicen para conocer la estructura poblacional,
asi como los aspectos de crecimiento individual y la biomasa a estimarse, deberan
partir con bases firmes en la teoria del muestreo, optimizando con ello los costos y

efectuando calculos estadisticos mas robustos.

3.- Al utilizarse los métodos indirectos para la estimacion del crecimiento
deberan de conjugarse la validacion de la temporalidad del coeficiente de
crecimiento basada en aquellas investigaciones donde se ha estimado la edad a

través de lecturas de anillos en estructuras duras de los peces.

4.- Se sugiere que en las diferentes estimaciones del crecimiento se
efectuen analisis de variabilidad para conocer y aportar informacién sobre la
precision de cada uno de los métodos empleados. Asi mismo para profundizar en
el conocimiento de la variabilidad en el patron de crecimiento de Prionotus
stephanophrys.

5.- Que se realice un analisis comparativo del recurso que se estudie con
otras especies similares para definir estrategias de vida y aprovechamiento

conjunto de las diferentes especies.
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ANEXOS

Anexo 1.-Situacion geografica de las estaciones de muestreo a bordo del B/O “ITMAF

I” en el alto Golfo de California.

Estacién Fecha Latitud Norte Longitud Oeste

1 8 nov. 93 30° 17 112° 48’

2 8 nov. 93 30° 20° 112° 60’

3 9 nov. 93 30°17 112° 48’ 54"
4 9 nov. 93 30017 112° 48’ 54"
5 9 nov. 93 30° 32’ 67" 113° 05’

6 S nov. 93 30° 34’ 517 113° 07’ 22"
7 S nov. 93 30° 41’ 38" 113° 86’

8 10 nov. 93 30° 41’ 38" 113° °86’

S 10 nov. 93 31°11'61” 113° 06’ 68"
10 10 nov. 93 31°12' 00" 113°21' 18"
11 10 nov. 93 31213 327 113°°28’ 46”
12 10 nov. 93 31014’ 113° 30’

13 11 nov. 93 31°15 12" 113°31° 777
14 13 nov. 93 31026’ 207 114° 07’ 20"
15 13 nov. 93 31°18 114° 23

16 13 nov. 93 31°21'8 114° 224’
17 14 nov. 93 31°20 114° 27

18 14 nov. 93 31022 114° 28~

19 14 nov. 93 31°27 114° 30’
20 16 nov. 93 31°05’ 114° 45’
21 16 nov. 93 31°09 114° 34’
22 16 nov. 93 31° 40 114° 35’
23 16 nov. 93 31°10 114° 50’
24 16 nov. 93 31023 v 114° 34
25 16 nov. 93 31°3%5 114° 45
26 16 nov. 93 31025 114° 32’
27 16 nv. 93 31°19 114° 30’
28 16 nov. 93 31018 114° 27
29 17 nov. 93 31°3% 114° 20’
30 17 nov. 93 31° 36 114° 23’
31 17 nov. 93 31°37 114° 24’
32 17 nov. 93 31°13 113° 34’
33 17 nov. 93 31°20 113° 44’

34 17 nov. 93 31°20 113° 44’

35 18 nov. 93 31°09 34" 113° 18’

36 18 nov. 93 31°09 34" 113° 271

37 19 nov. 93 31°11 113° 21
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Anexo 2.- Situacién geografica de las estaciones de muestreo a bordo del
B/O “EL PUMA” en la regién sur de Sinaloa y norte de Nayarit.
Ademas de la fecha de colecta anotada, se realizaron muestreos en

septiembre de 1994 y abril de 1995, en las mismas localizaciones

geograficas.

Estacion Fecha Latitud Norte Longitud Oeste
1 5 dic 94 24°11°20 107°28 10
2 6 dic 94 24°11 20 107°28 10
3 6 dic 94 23°59 80 107° 40 70°
4 6 dic 94 23°57 80 107° 40 90
5 7 dic 94 23°39 80 106° 51 50°
6 7 dic 94 23°36 70 106° 55 20
7 7 dic 94 23°31 50 105°57 70’
8 7 dic 94 23°28 40 107°01 30
9 8 dic 94 23°04 10 106° 19 10
10 8 dic 94 23°03 00 106° 21 70
11 9 dic 94 22°57 70 106° 24 70
12 9 dic 94 22° 54 80 106° 26 20
13 9 dic 94 22°47 30 106° 04 90°
14 9 dic 94 22°45 00 106° 05 30
15 10 dic 94 22°38 20 106° 13 50
16 10 dic 94 22°34 30 106° 17 40
17 10 dic 94 22° 24 50 105°50 10

18 10 dic 94 o -
19 10 dic 94 22°38 30 105° 54 60
20 10 dic 94 22° 36 00 106° 01 40
21 8 dic 94 23°20 60 106° 33 70
22 8 dic 94 23°18 00 106° 37 20
23 8 dic 94 22°15 90 106° 40 50
24 8 dic 94 23° 13 00 106° 43 70




Anexo 3.- Distribucién de frecuencias de longitud total en centimetros, para los diferentes

meses de muestreo de Prionotus stephanophrys en ia costa oriental del Golifo de
California, México. M.C. LT= Marca de clase de longitud total. A= Del 3 al 9 de
septiembre de 1994, B= Del 5 al 10 de diciembre de 1994, C= Del 3 al 9 de abril de
1995, *** = Del 8 al 19 de noviembre de 1993.

Dia1828 9 20 71129 81913 * * *22 A B C 22suma
Mes12 2 3 4 5 810 1 2 5111111 4 9 12 4 6
Afio 87 88 88 88 88 88 8889 899093939394 94 94 9595

MC.LT
4.5 1 1
5 1 1
5.5 1 1
6 2 1 3
6.5 4 2 10 16
7 2 2 7 3 1 19 34
7.5 2 2 13 2 1 49 2 71
8 3 2 70 13 88
8.5 1 6 3 3 1 22 34 70
9 34 7 4 42 22 5§ 87
9.5 1 6 2 13 29 6 57
10 1 2 10 1 1 3 4 26 18 66
10.5 31 3 5 19 20 5 656
1 5 6 1 3 3 20 32 5 75
11.5 2 8 2 2 1 4 12 36 1 68
12 9 9 3 2 2 1 1 5 10 44 2 88
12.5 4 13 2 1 1 2 4 2 10 35 2 76
13 9 10 1 2 1 5 18 46
13.5 18 8 1 2 1 5616 8 9 59
14 6 14 2 3 14 4 1 14 5 63
14.5 4 13 1 2 1 11 3 1 9 3 48
15 10 10 4 112 7 5 4 53
15.5 2 8 3 14 3 1 1 4 2 38
16 4 12 2 2 1 10 4 1 1 4 2 3 46
16.5 8 1 1 5 1 3 1 20
17 7 7 1 3 2 1 1 2 24
17.5 2 11 3 1 8
18 5 2 2 1 10
18.5 1 1 2
19 1
19.5 1 1
20 4 5
20.5 1

21
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Continuacion del Anexo 3

21.5
22
22.5
23
23.5
24
245
25
25.5
26
26.5
27
27.5
28

Suma

1

94 10 8 19121231219 985 236 2 8 253 252 242 20
Suma total=1287




Anexo 4.- Base de datos integrada como “ano artificial”, para realizar las

estimaciones del crecimiento individual para Prionotus stephanophrys de

la costa oriental del Golfo de California, México. Basandose en datos de

frecuencias de longitud total (centimetros). M.C.LT= Marca de clase de

longitud total.

Dia 15 15
Mes 1 2
Ao 95 95
M.CLT
4.5
5
55
6
6.5
7 1
7.5 1
8
8.5 1
9
95
10
10.5
11
11.5
12
12.5
13
13.5 1
14
14.5
15
15.5
16
16.5
17 3
17.5 1 1
18
18.5 1
19
19.5
20
205
21
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1
1
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16
2 34
4 71
13 88
34 70
22 87
29 57
27 66
19 56
25 75
14 68
19 88
14 76
14 46
26 59
20 63
13 48
15 53
7 38
8 46
3 20
8 24
1 8
5 10
2
1
1
5 5
1 1



Continuacion del Anexo 4

21.5
22
22.5
23
23.5
24
245
25
255
26
26.5
27
27.5
28
suma

19

19

8 440 106

20

23 253

14

1 1
36 348 1287




Anexo 5.- Valores parciales de los parametros de crecimiento con ELEFAN |
mediante la técnica de Muestreo sin reemplazo utilizando valor semilla de Longitud
asintética Lo = 35.0 centimetros (Powell-Wetherall). Scan K = Estimaciéon del
coeficiente de crecimiento K utilizando la rutina busqueda de K, S-R = Estimacion
del coeficiente de crecimiento K utilizando la rutina superficie de respuesta variando
C=1.0 y WP = 0.05, ™ =Significa que en esos casos la variacion de C y WP es en
los intervalos que se indica entre paréntesis.

Muestra extraida Rutina K C WP Rn
Ninguna ScanK 0.23

S-R 0.7 0.2 257
Scan K 0.24 285
S-R 0.7 0.1 255
Scan K 0.26 294
SR 1 06 216
Scan K 0.25 237
S-R 08 0.1 264
Scan K 0.26 294 **C(0.5a1.0)y WP(0 a0.5)
SR 1 0.05 216

) ScanK 0.26 1 0.05 216

Optimo Lo K C WP Rn SL SS
3499 026 1 005 322 15 1

Numero uno Scan K 0.26 314

S-R 1 06 205
Scan K 0.25 >
S-R 0 O 261
Scan K 0.22 247
S-R 06 02 256
Scan K 0.25 277 *™C(0a0.7)y WP(0a0.7)
S-R 0.7 0.07 229
Scan K 0.25 300

Optimo Lwo K C WP Rn SL SS
3499 0.25 0.7 0.07 300 10.5 3

Numero dos Scan K 0.26 349

S-R 06 08 223

Scan K 0.26 223



Continuacion del Anexo 5

Optimo Lo
34.99

Scan K
S-R
Scan K
S-R
Scan K
S-R
Scan K
Optimo Lo
34.99

Numero tres

Scan K
S-R
Scan K
Optimo Lw
34.99

Numero cuatro

Scan K
S-R
Scan K
Optimo Lw
34.99
Scan K
SR
Scan K
Optimo Lx
34.99

NuUmero cinco

Numero seis

Scan K
S-R
Scan K
S-R
Scan K
Optimo Lo
35.99

Numero ocho

Scan K
S-R
Scan K
S-R
Scan K

Numero nueve

K
0.26

0.26
0.25
0.26
0.26
K

0.26
0.26
0.26
K

0.26
0.26
0.26
K

0.26
0.26

0.26
K

0.26
0.26
0.25
0.25
K

0.25
0.49
0.73

0.68

C
0.6
1
0.9
1

Cc

1

1

Cc
0.9
0.6

Cc
0.6

0.6

0.6

0.9

0.9

0.9

0.3

0.5

wpP

0.1

0.6

0.1

0.63

WP

0.03

0.6

WP

0.8

WP
0.1

0.8
wpP
0.1
0.6
0.6
0.6
WP
0.1
0.9

0.9

Rn SL
333 10.5 3

327

215

238

243

294

215 *™*C(5a1)yWP(0a0.7)
229

Rn SL SS
327 15 1

374
271
271
Rn SL
344 8.25 7

259
269
269
Rn SL
337 10.5 4
227
227
227
Rn Si
301 105 4

263
291
291
294
Rn SL
338 7.5 7

229
261
255
277



Continuacién del Anexo 5

S-R
Scan K 0.61
S-R
Scan K 0.61

Optimo Lo K

Numero diez

34.99 0.61

Scan K 0.26
S-R
Scan K 0.25
S-R
Scan K 0.26
S-R
Scan K 0.26

Optimo Leo K

Numero once

3499 0.26

ScanK 0.26
S-R
Scan K 0.57
S-R

Optimo Lo K

Numero doce

3499 0.57

Scan K 0.26
S-R
Scan K 0.23
S-R
Scan K 0.24
S-R
Scan K 0.26
S-R
Scan K 0.26

Optimo L K

3499 0.26

0.8

0.8

0.8

0.7

0.7

0.8 251
293
0.8 252
293
WP Rn SL SS
0.8 293 14.25 8

296
0.1 196
264
0.1 239
264
0.1 196 **C(.5a 1.0) yWP(0 a 0.5)
0.05 296
WP Rn SL SS
0.05296 15 1

288
1 195
208
1 280
WP Rn SL SS
1 298 13.5 5

06 210

248
0.2 285

292
0.1 282

**C(5a0.1)yWP(0a0.7)

0.07 209

319
WP Rn SL SS
0.07 319 11.25 6
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