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RESUMEN

En esta investigacion se determinaron los grupos de edad y las constantes de crecimiento
de la ecuacién de von Bertalanffy de la sardina “bocona” Cetengraulis mysticetus, de po-
blaciones que fueron localizadas en las aguas del sur del Golfo de California. Igualmente
se dan a conocer datos sobre el crecimiento ponderal, por sexos, longevidad y mortalidad
natural. La poblacién estudiada se encuentra formada por seis grupos de edad. El creci-
miento se determiné de acuerdo con los pardmetros correspondientes, cuyos valores
son los siguientes: Loo =181.18 mm.; Woo =84.51 gr.;k =0.3502;¢, =-2.203; A(0.95)
=10.7 afios; M =0.28. -

ABSTRACT

This paper deals data with age groups and parameters from von Bertalanffy’s growth
equation for Cetengraulis mysticetus whose population were located in the south of the
Guif of California. In the same way, differences in growth between sexes, weight growth,
longevity and natural mortality were founded. Six age groups were detected. Growth
parameters were: Loo = 181.18 mm.; Woo = 84.51 gr.;k =0.3502;7, = —2.203;4(0.95)

=10.7 years; M =0.28.

INTRODUCCION

En el desarrollo del presente estudio se utiliza-
ron diversas metodologfas para determinar las
constantes del crecimiento de la ecuacién de
von Bertalanffy, empleando los datos correspon-
dientes a la relacién edad-longitud de los ejem-
plares de la sardina “bocona” Cetengraulis mys-
ticetus, que fueron capturados en las aguas del
sur del Golfo de California. La metodologia uti-
lizada para evaluar los pardmetros del crecimien-
to, fue cuidadosamente seleccionada y desarro-
llada con los siguientes fines: emplear eficaz-
mente las diversas metodologfas que los autores
utilizan para este tipo de estudios; desarrollar las
ecuaciones mds adecuadas para conocer con el
mayor vigor posible el crecimiento de las pobla-
ciones en estudio; contribuir al conocimiento del
crecimiento ponderal, por sexos, edad lfmite o
longevidad y mortalidad natural de la poblacién
estudiada.

*
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MATERIAL Y METODOS

Para el andlisis de la poblacién en estudio se
obtuvieron 2130 ejemplares de Cetengraulis
mysticetus que fueron capturados en las aguas
del sur del Golfo de California desde la costa de
Guaymas hasta la de Isla de San Ignacio. Para tal
propésito se realizaron capturas comerciales en
cada uno de los meses comprendidos en el pe-
rfodo noviembre de 1985 a abril de 1986. Las
muestras fueron colectadas por los barcos:
“Concepcién’’, “Libertador del Sur”, “Sauzal” y
“Tortugas” de la Compaififa Pesquera Zapata.
Posteriormente, de cada una de las capturas se
separd, al azar, un kilogramo de peso en cada
uno de los barcos. De cada lote de los peces co-
lectados se anotaron en las hojas de muestreo
los siguientes datos: nombre del barco, drea y
fecha de captura, volumen de captura, nimero
de muestra y peso total de la misma. Se regis-
tré la longitud estdndar, el peso entero y el sexo
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de cada uno de los ejemplares obtenidos. Una
vez hecho lo anterior, se obtuvieron seis escamas
de cada uno de los ejemplares; se montaron las
preparaciones correspondientes a dichas escamas
y se hizo un cuidadoso andlisis de los anillos de
crecimiento de cada una de ellas. Lo anterior,
permitié establecer los grupos de edad.

El andlisis del crecimiento se realizé mediante
el empleo de la ecuacién de Brody (1927) y
von Bertalanffy (1938). Los pardmetros de di-
cha ecuacién se obtuvieron aplicando los méto-
dos de Ford (1933) y Walford (1949), Gulland

(1964), Tomlinson y Abramson (1961), Allen
(1966) y Beverton (1954). La edad 1fmite o lon-
gevidad y la mortalidad natural fueron obteni-
dos mediante la aplicacion de la ecuacién de
Taylor (1958a, 1958b, 1959, 1960, 1962).

RESULTADOS Y DISCUSION

Expresiones Matemdticas del Crecimiento
(Ecuaci6n de Brody-von Bertalanffy)

Método de Ford—Walford

Mediante los datos de la lectura de escamas, se
obtienen las siguientes longitudes de 1 ¢y 1 t=1-

1, 1=
(mm.) (mm.)
122.2 139.6
139.6 152.1
152.1 160.2
160.2 166.6
166.6 171.0

La recta de regresién encontrada para todos
los puntos mediante el método de los minimos
cuadrados, es la siguiente:

L, . ;=0349 L, +53.41

Los valores hallados por este método para los
coeficientes k y L oo son los siguientes:

k
L oo

'0.349
181.29 mm.

Método de Gulland

Se emple6 este método para calcular los valores
de 1 obteniéndose el resultado siguiente:
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t, = -2.189
Método de Tomlinson y Abramson

El valor de Z, obtenido a partir de las tablas de
polinomiales, para J6j(Z) es el siguiente:

Z =0.7053

La tabla 1 muestra el método empleado:

Aplicando Y = ilogez_]
q

se tiene el valor de £k = 0.3491

Aplicando las ecuaciones:

$lj=PLoo—BXz™M
j j

$1jZM =Lz z™ _pxz2M
J j

Se obtienen los valores = 2™, 7°™M 5 Jjy
T 1jZ™ que se presentan en la tabla 2.

Empleando las siguientes ecuaciones:

D=(zzZM)y _px 7°M
i j

Leo=1(21jZM s zZM _3x1j3 7°Mi)
D j j j j

B=1(Pz1jZM™ —31jx27™)
D j j

Se obtiene el valor de L = = 181.18 mm.
Aplicando la ecuacién:

to =1lloge B _
K Loo

Se obtiene:
t,= -2.216
Método de Allen

Con el método de Tomlinson y Abramson

se estimo el valor de trabajo del {ndice .
Aplicando las ecuaciones:
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6
TABLA 1. CALCULO DE 3] i J6]-(z) DEL METODO DE TOMLINSON Y ABRAMSON
=1

VA L, L, L, L, Ls L z
0.70 4144.17 —3669.4 —5419.5 —-3078.56 1389.61 6648.31 14.663
0.71 4388.20 —-3752.03 —5693.56 —-3327.67 1367.62 7004.50 —-12.930

TABLA 2. RESOLUCION DEL SISTEMA DE ECUACIONES DEL METODO DE TOMLINSON Y

ABRAMSON
mj LM zij 1]_ Ij M
1 0.7053 0.4974 122.2 86.19
2 0.4974 0.2474 139.6 69.44
3 0.3508 0.1231 152.1 53.36
4 0.2474 0.0612 160.2 39.64
5 0.1745 0.0304 166.6 29.07
6 0.1231 0.0151 171.0 21.05
z 2.0985 0.9746 911.7 298.75
x = (QS=PR obteniéndose los siguientes resultados:

Dk(x)=QU+ RS —PT

Valor de Valores obtenidos por el método de

[e g
- Dk(x) L oo (mm.) Beverton
k t
Se obtuvo como nuevo valor del indice k:
0.3489. 181.29 0.3484 -2.239
A partir de las ecuaciones: 181.18 0.3502 —2.203
181.24 0.3492 -2.210
Lo=M
0 .
Seleccion y valoracién de los coeficientes de
_ log e (~P) — log e (M) crecimiento
0 k De acuerdo con las estimaciones para cada pa-
. o rdmetro, mediante métodos propuestos por di-
Se obtuvieron los siguientes valores: L o = versos autores, se han desarrollado las curvas de
181.24 mm. y ¢, =-2.214. crecimiento de Cetengraulis mysticetus, obte-

niéndose los valores de las tallas para cada edad,
con respecto a los valores observados.
. En la tabla 3 aparecen los valores calculados
Utilizando los valores de L o obtenidos por los y 1a suma de los cuadrados de las diferencias.
métodos de Ford-Walford, Tomlinson-Abramson Los pardmetros L o y k obtenidos por el mé-
y Allen, se aplico la siguiente ecuacion: todo de Ford-Walford, presentaron diferencias
significativas al compararse con los calculados
log, (L o — l,) = log, Lo+ kt, — K, mediante la técnica de Tomlinson y Abramson,

Método de Beverton
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TABLA 3. VALORES DE LOS COEFICIENTES DEL CRECIMIENTO OBTENIDOS POR DIVER-

SOS METODOS

Método L k t SD?
Aplicado (mm.)
Walford-
Gulland 181.29 0.3490 -2.189 0.6434
Beverton 181.29 0.3484 -2.239 0.5119
Tomlinson-
Abramson 181.18 0.3491 —-2.2160 0.0004
Beverton 181.18 0.3502 —2.203 0.1640
Allen 181.24 0.3489 -2.214 0.1704
Beverton 181.24 0.3492 —2.210 0.1934

asf como el método de Allen. Es decir, el prime-
ro no proporcioné tan buen ajuste de los datos
comparado con los otros dos. Lo anterior pue-
de deberse a que el valor ¢, obtenido por el
método de Gulland podri{a tener relacién con un
error de muestreo debido a que algunos grupos
de edad estdn mejor representados que otros.

El método de Tomlinson-Abramson ofrece
mejores valores de /o que el de Gulland, por ser
una técnica mds elaborada que permite ajustar
los errores entre los datos observados y la curva
calculada.

La aplicacién de la ecuacién de Beverton me-
joré el método de Ford-Walford proporcionan-
do un mayor ajuste, pero no logré un mayor
ajuste al aplicarse a los métodos de los otros au-
tores.

Ecuacién de crecimiento de Cetengraulis
mysticetus

La curva que se ajusta mejor a los valores obser-
vados corresponde a los coeficientes L oo =
181.1 mm, k =0.3491y to = —-2.2160.

La ecuacién de Brody-Bertalanffy para la sar-
dina bocona, adoptar4 la siguiente forma:

1,=181.18 [ 1.00.3491 (1t + 2.216)]

Los valores de las constantes de esta ecuacion
fueron calculados por el método de Tomlinson-
Abramson.

Mediante esta ecuacién se ha calculado la
longitud tedrica de esta poblacién para los
diferentes grupos de edad (Tabla 4).

La figura 1 muestra la curva teérica de la

sardina ‘‘bocona” que corresponde a las edades

de 1 a 6 anos.

Durante el primer afio, el crecimiento de es-
ta poblacién es muy rdpido, alcanzando los
122.20 mm. de longitud.

A partir del primer afio de vida disminuye el
incremento del crecimiento. Asf, la longitud es
de 17.39 mm. entre el primer y segundo afio;de
12.26 mm. entre el segundo y tercero; de 8.65
mm. entre el tercero y el cuarto;de 6.08 mm. en-
tre el cuarto y el quinto y de 4.3 mm. entre el
quinto y sexto afio (Fig. 2).

Crecimiento segiin el sexo

Crecimiento en los machos de Cetengraulis
mysticetus

La lectura de las escamas permitié obtener los
valores L =, ky ¢, aplicando la técnica de Tom-
linson y Abramson. De esta manera se puede
proponer la ecuacién del crecimiento en longi-
tud de los machos de esta especie en la forma
siguiente:

= 17774 [] _ ,0.3602(¢ + 2.118)]

En la tabla 5 se presentan las longitudes te6-
ricas a diferentes edades.
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TABLA 4. LONGITUDES TEORICAS DE LA SARDINA “BOCONA” Cetengraulis mysticetus A

DIFERENTES EDADES

FEdad Valores Valores
(arios) Observados (mm.) Calculados (mm.)

1 122.2 122.20

2 139.6 139.60

3 152.1 151.88

4 160.2 160.50

5 166.6 166.58

6 171.0 170.93

TABLA 5. LONGITUDES TEORICAS PARA LOS MACHOS DE LA SARDINA “BOCONA”
Cetengraulis mysticetus A DIFERENTES EDADES

Edad Valores Valores
(afios) Observados (mm.) Calculados (mm.)

1 120.0 119.96

2 137.2 137.44

3 150.1 149.64

4 157.7 158.15

5 164.2 164.07

6 168.2 168.21

TABLA 6. LONGITUDES TEORICAS PARA LAS HEMBRAS DE LA SARDINA “BOCONA” Ceten-
graulis mysticetus A DIFERENTES EDADES

Edad Valores Valores
(afios) Observados (mm) Calculados (mm)

1 124.4 129.87

2 142.3 144.63

3 155.5 155.10

4 163.5 162.45

5 170.4 167.70

6 175.0 171.39

Crecimiento en las hembras de Cetengraulis
mysticetus

La curva que mds se ajusta a los valores observa-
dos corresponde a los coeficientes obtenidos por
el método de Tomlinson y Abramson. La ecua-
cién de Brody-Bertalanffy presentard en el caso
de las hembras, la siguiente forma:

1,=180.33 [1 _ 03461 (r + 2.68)]

En la tabla 6 se muestran las longitudes teé-
ricas a diferentes edades.

Diferencias de crecimiento entre sexos

Con respecto al crecimiento entre sexos, se ob-
serva que el valor de k es mds elevado en los ma-
chos que en las hembras, alcanzando los prime-
ros mds rapidamente la talla cercana a L oo.

La Figura 3 muestra las curvas teéricas de cre-
cimiento en longitud para machos y hembras.

149
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Las diferencias del crecimiento entre sexos
aparecen a partir del primer afio de edad, en el
cual las hembras alcanzan una talla promedio de
129.87 mm. y los machos de 119.93.mm.

Es muy probable que las diferencias de creci-
miento entre ambos sexos estén relacionadas
con la edad en que madura uno u otro sexo. Es
posible que los machos maduren a una edad
mds temprana que las hembras, por lo que deben
emplear una mayor cantidad de energia para ge-
nerar los productos sexuales, mientras que las
hembras de la misma edad, utilizardn su energfa
para el crecimiento.

Crecimiento en Peso
Relacién talla-peso

La lfnea de regresion entre la longitud y el peso,
estd dada por la siguiente ecuacién:

W = 0.0000402 x2-80

En la tabla 7 se presenta la relacién entre el
peso y la longitud.

La Figura 4 muestra la recta de regresién que
relaciona el logaritmo del peso con el de la longi-
tud.

Peso a cada edad

Mediante la relaci6n entre la talla y el peso se
obtienen los pesos a cada edad, a partir de los
datos de crecimiento en longitud (Fig. 5).

La Tabla 8 muestra el crecimiento en peso ab-
soluto y los valores del peso relativo.

TABLA 7. RELACION PESO-LONGITUD

Clases de Tallas Peso Entero

(mm.) (gr.)
120 26.66
125 29.89
130 33.36
135 37.08
140 41.06
145 45.29
150 49.80
155 54.60
160 59.67
165 65.04
170 70.71
175 76.69

Crecimiento Tedrico en Peso

La ecuacién del crecimiento teérico en peso,
es la siguiente:

W, =8451 [J-e-0-3502 (t + 2.203)] 2.80

Empleando esta ecuacién se calcularon los pe-
sos tedricos a diferentes edades que aparecen en
la Tabla 8.

Edad lfmite o longevidad

El valor de la longevidad determinada para la
sardina bocona Cetengraulis mysticetus es de
10.7 afios. Los valores de la edad lfmite halla-
dos para las hembras y los machos son de 11.34
afios y 10.4 afios, respectivamente.

TABLA 8. CRECIMIENTO EN PESO ABSOLUTO Y RELATIVO DE LA SARDINA “BOCONA”

Cetengraulis mysticetus

Edad Longitud Peso Peso
(afios) (mm.) Absoluto Relativo
(gr.) (gr.)
1 122.16 28.03
2 139.60 40.73 0.3737
3 151.88 51.57 0.2359
4 160.54 60.24 0.1553
5 166.63 66.86 0.1043
6 170.93 71.80 0.0712
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Mortalidad natural

La tasa de mortalidad natural (M) obtenida para
Cetengraulis mysticetus es de 0.28.

Los valores de M calculados para las hembras
y los machos son de 0.29 y 0.26, respectivamen-
te. De acuerdo con lo anterior, se observa que
los machos presentan una tasa de crecimiento
mayor que las hembras, por lo que alcanzan mds
rdpidamente un valor cercano a la edad prome-
dio de muerte y, por lo tanto, una mayor tasa de
mortalidad natural.

CONCLUSIONES

El andlisis de los anillos de crecimiento de la sar-
dina “bocona” Cetengraulis mysticetus permitié
la identificacién de seis grupos de edad.

La curva tedrica del crecimiento que mds se
asemeja a los valores observados por medio de la
lectura de las escamas, es la obtenida por medio
de la aplicacién del método de Tomlinson y
Abramson (1961).

Los pardmetros del crecimiento de Cetengrau-
lis mysticetus, son:

Talla mdxima L o = 181.18 mm.
Peso entero mdximo W oo = 84 .51 gr.
Coeficiente catabdlico k£ = 0.3491

Edad teoérica a la longitud cero (to) =
-2.2160

Edad limite o longevidad 4 (0.95) =
10.7 afios.

Mortalidad natural (M) = 0.28

El perfodo de mayor crecimiento lineal de
esta especie se presenta durante el primer afo
de vida, a partir de esta edad, la velocidad de
crecimiento disminuye notablemente.

El crecimiento de los machos, a partir del pri-
mer afio de vida es menor que el de las hembras
de esa misma edad, diferencia que se incrementa
en relacion directa con la edad.

Los pardmetros por sexos son los siguientes:

Machos Hembras
Lo =177.74 mm. Leo = 180.33 mm.
k =0.3602 k = (0.3461
o =-2.118 ty =-2.680
A(0.95) = 10.4 afios A(0.95) = 11.34 afios
M =0.29 M =0.26

El valor de k es mucho mayor en los machos
que en las hembras, por lo que éstos alcanzardn
mds rdpido una talla cercana a L oo, presentan
una menor longevidad y, por lo tanto, una ma-
yor mortalidad natural.

La relacién peso-longitud es:

W = 0.0000402 x2-80
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