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RESUMEN

Se analizaron datos de 281 individuos de la especie Anisotremus
interruptus, (Gill, 1863) lamada cominmente bacoco, de la familia Haemulidae.
Se obtuvieron los datos de ia captura comercial riberefia de la costa de Colima,
se calcularon parametros bioldgicos de crecimiento y se determinaron la
composicion de edades en dicha captura.

La ecuacion que describe la relacion entre la morfologia del pez es P =
0.046 * LS 2°8 con un indice de correlacion de r = 0.954. La pendiente de esta
relacion determind-que el crecimiento es de tipo isométrico. El modelo de von
Bertalanffy dio como resultados: talla tedrica a la edad infinita (L« )= 50.59 cm,
peso tedrico a la edad infinita (Ww)= 5051.04 g, coeficiente catabdlico (k)=
0.147, edad tedrica a la longitud cero (to)= -0.916, ed'ad limite o longevidad
(Ag.g5)= 19.46 afos. El mayor incremento del valor del factor de condicién se
presenta durante los meses de febrero y septiembre. El coeficiente de

mortalidad total (Z)= 0.53. y el indice de mortalidad natural (M)= 1.11.



2.- INTRODUCCION

El.estudio o conocimiento adecuado de la estructura y los cambios de
las poblaciones que integran los recursos explotables, son objetivo fundamental
y de interés de cualquier industria pesquera. Para ello la administracion de los
recursos pesqueros es un factor indispensable para poder hacer uso racional y
responsable de los mismos (Ricker, 1977), siendo necesario conocer y '
manipular los niveles de abundancia de la poblacién capturable (o stock) y las
tasas explotacion que se ejerce sobre ellas (Ehrhardt, 1981). Lo anterior debe
apoyarse en bases sdlidas de dinamica poblacional y en especifico en célculos

de crecimiento y composicion de la poblacion por edades.

La dinamica de las poblaciones se define como aquella parte de la
biologia pesquera que estudia a una poblacién como ‘una unidad viviente o
como un sistema funcional (Ehrhardf, 1981). Se puede considerar que una de
las principales metas en los estudios de dinamica poblacional, es la prediccién
del rendimiento (Dempster, 1975), para lo cual es necesario el analisis de
diversos parametros pobblacionaies. Los niveles de rendimiento de una
poblaciéon capturable Qstéh sujetos principaimente a dos mecanismos de
incremento de la poblacién: aumento del nimero de organismos por
reproduccion e incremento del peso de cada individuo por crecimiento (Espino-

Barr, 1996)..



A diferencia de las pesquerias industriales a gran escala, que sustraen
grandes volumenes de captura de facil acceso a su estudio, las pesquerias
artesanales carecen de una infraestructura adecuada, lo que las hace muy
variables, dificutando su estudio y se caracterizan por. a) tipo de
embarcaciones de una capacidad y autonomia limitadas que suelen utilizar
diversos artes de pesca, b) la extraccion de multiples especies en diversas
areas, c) parte de la captura se utiliza en el autoconsumo y d) la variabilidad del
esfuerzo no depende Unicamente de la abundancia del recurso, sino también .
de factores sociales y econdmicos (Ramirez-Rodriguez, 1987a). En este
sentido Panayotou (1983), menciona que no existe una definicién general de

fas pesquerias denominadas artesanales o en pequefia escala.

Algunas listas acerca de la ictiofauna en la zona de! Pacifico Centro

indican una gran diversidad:

+ Cruz-Romero et al. (1989) identificaron 112 especies de peces que se

captura comercialmente por la flota riberefia del litoral de Colima.

» Pérez-Vivar (1995) cita un total de 203 especies de peces en la zona

rocosa de! litoral de Colima.

o Madrid (1998) registré 125 especies de peces en ambientes coralinos

en las Bahias de Manzanillo, Santiago y Ceniceros, Colima.

+ Aguilar-Palomino et al. (1996) enlistaron 140 especies de peces en
una serie de muestreos por arrastre en fondos blandos en la plataforma

continental frente a Jalisco y Colima. Rojo-Vazquez (1897) realiza un estudio



de selectividad y eficiencia de redes de enmalie en la Bahfa Navidad, Jai.,
reporta 75 especies en la cual 4 especies son las que mayormente estan
representadas en peso y nimero de individuos, 2 de estas especies son de la

familia Haemulidae.

Con lo anterior se puede deducir que la zona es rica en numero de
especies de peces, por ello en la captura presentan numerosas especies que
cohabitan las zonas donde se pesca. Estas diversidades van de 5 especies
hasta mas de 15 por viaje de pesca. A lo largb del afio hay fuertes variaciones

segln la época del afio (Cruz-Romero, et al. 1995).

En el litoral del estado de Colima, se han detectado catorce especies de
la familia Haemulidae, de las cuales el bacoco Anisotremus interruptus (Gill,
1863) es la especie de mayor importancia comercial (Fig. 1), generaimente son
extraidas con redes de enmalie y linea de mano (Cruz-Romero et al., 1993).
Estos autores mencionan que la familia Haemulidae, junto con otras c¢inco
familias, integran el grueso de los volumenes de captura en la zona, basados
en la informacién de 8 afos, proveniente de los Avisos de Arribo 1980-1987 de

la Delegacion Federal de Pesca en la entidad.

En la produccidon pesquera, fa familia Haemulidae ocupa el segundo
lugar en volumen de captura de la pesca riberefia de Colima, con una
proporcion promedio de 19% (Cruz-Romero et al., op. cit.), y el bacoco es el

mas abundante de su familia. En un analisis de abundancia en peso, se le



encontrd en ef 30° lugar de las 100 especies mas comunes, durante los afios

de 1980 a 1997.

Las especies de la familia Haemulidae son peces de forma comprimida y
cuerpo oblongo conocidos cominmente como roncos, burros y mojarrones.
Son habitantes de zonas marinas que se distribuyen en aguas tropicales y
subtropicales, desde el Norte de Baja California hasta el Norte de Perd

{Chirichigno et al., 1982).
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Fig. 1.- Fotografia del bacoco Anisotremus interruptus (Gill, 1863).

La importancia del bacoco A. interruptus reside tanto en su incidencia
en la captura de pesca artesanal, como en los beneficios economicos que
reditia al pescador. Al momento de su comercializacion, este recurso es

considerado de “segunda clase” (término utilizado por los pescadores para su



venta comercial, siendo los de primera clase aquellos organismo que tienen
una mayor demanda en el mercado debido a su calidad, presentacién o cultura
alimenticia, que a su vez alcanzan un mayor precio). De esta manera, las
especies de segunda clase, _tiene gran aceptacién en el mercado local por su
bajo precio, y en el caso del bacoco, por su carne blanca. Otras categorias son
los de tercera clase y basura, que tienen precios muy bajo y llegan a usarse de

carnada.

La importancia de determinar la edad de esta especie, es que provee
informacion sobre la longevidad que puede alcanzar el pez, la edad de primera
madurez gonadica y la edad de reciutamiento a la pesqueria (Summerfelt y

Hall, 1987).

Los estudios referentes al crecimiento, la mortalidad y estimacién de
reclutamiento son tres indices imprescindibles en biologia pesquera y
constituyen un aspecto basico para el aprovechamiento y manejo de a
poblacion sujeta a la pesca (Ehrhardt, 1981); el primerc es la magnitud en que
se desarrolfan los individuos en una poblacion, el segundo {a disminucion y el

tercero es el punto de partida para la dindmica de estos parametros.



3.- ANTECEDENTES

Para la familia Haemulidae, se han realizado pocos estudios en el
campo de la biologia, la mayoria de los trabajos abordan aspectos generales
como la presencia y ef comportamiento de algunas de sus especies. Castro-
Aguirre (1978) menciona que ciertas especies de esta familia penetran en
cuerpos de aguas continentales, aunque son de habitats rocosos y de arrecifes.
Con cierta frecuencia son capturados en los arrastres camaroneros. Van der
Heiden (1985) senalé que se han reportado alrededor de unas 25 especies de
la familia Haemulidae en el Golfo de California, de las cuales 10 aparecen en

los arrastres camaroneros.

Entre otros trabajos realizados en el Golfo de California se encuentran el
de Ramirez-Rodriguez (1987a) que menciona la abundancia relativa de peces
demersales, reportando 62 especies de Sé_ géneros pertenecientes a 42
familias, dos especies de hemulidos. Ramirez-Rodriguez y Rodriguez (1990)
realizaron un estudio de Ia captura artesanal de los peces en isla Cerralvo, B.
C. S., donde identificaron 45 especies pertenecientes a 19 familias y 32
| géneros. La familia Haemulidae se encontrd representada por dos géneros y
dos especies que junto con otras 17 especies representan menos del 1% de la
captura. Chavez-Ramos et al. (1994) hicieron una revisiébn de la ictiofauna

marina de Baja California Sur desde la perspectiva de un trabajb museoidgico.



Mencionan que para la familia Haemulidae en la Bahia Concepcion hay 10
especies, para la Bahia Magdalena 8 especies, LLaguna San Ignacio 2 especies

y para aguas adyacentes 12 especies.

Saucedo y Ramirez (1994) realizaron un trabajo sobre los peces de
importancia comercial al Sur del Estado de Sinaloa, identificando 27 familias,
46 géneros y 61 especies, donde 3 especies son pertenecientes a la familia
Haemulidae, que en conjunto con 43 mas, representan menos del 9 % de fa

captura comercial.

Cruz-Romero et al. (1989b) realizaron un analisis estadistico de a
captura y esfuerzo de la pesqueria riberefia en el litoral de Colima, en él se
estimo que las especies de hemilidos conforman el 19% de la captura

comercial en el litoral de Colima.

En el cuadro 1 se enlistan los nombres comunes y cientificos de las
especies de la familia Haemulidae que se capturan comercialmente en la costa

de Colima.

Hobson (1968) llevé a cabo estudios sobre el comportamiento
depredador de algunos hemulidos en el Golfo de California y menciona que son

de habitos nocturnos y se alimentan de invertebrados benténicos.

Entre otros estudios realizados para la familia Haemulidae se encuentra el de
Konchina (1977) que realizd una revision con datos biologicos, como talla,
peso, edad, habitos alimenticios y comportamiento, mencionando para ia costa

del Pacifico Americano, 10 géneros y 24 especies.



Eslava de Gonzalez (1988) hizo un trabajo sobre la presencia de
parasitismo en Orthopristis ruber, con estimaciones de la ocurrencia de este
isdpodo en Isla de Margarita, Venezuela. En la misma zona Gonzélez (1981)
realizd un estudio del régimen alimenticio de esta especie y concluye que su
composicion es basicamente de los grupos: crustdcea, mollusca, polychaeta,

osteichthyes y chaetognatha, lo que determina a este pez como carnivoro.

Cuadro 1.- Especies de la familia Haemulidae (también conocida como

Pomadasyidae) que se identifican en la captura comercial {Cruz-Romero et

al.,1993). .

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
SALMONETE Xenichthys xanti
BURRO Anisotremus dovif
RONCO Anisotremus sp.
BACOCO Anisotremus interruptus
GUZGA Haemulon sexfasciatum
RONCO Haemuilon sp.

RONCO CHANO, SARANGOLA, Haemulon flaviguattatum (Lythruion)
CHANITA o0 MARANGUANA

RONCO RAYADO Orthopristis reddingi
BURRITO Orthopristis chalceus
RASPOSA Haemulon maculicauda (Orthostoecus)
SOLITARIO Pomadasys bayanus
"RONCO NEGRO, BURRO Pomadasys leuciscus

'RONCO Pomadasys sp.




Estrada (1986) estudié los habitos alimenticios de 13 especies del
género Haemulon en la regién de Santa Marta, Colombia, y menciona que varia
el habito alimentario de juveniles a adultos. En los primeros, dicho habito esta
constituido por peqdeﬁos organismos plancténicos y su alimentacion se realiza -
durante el dia. La Unica especie que difirid de eéte patrén fue Haerulon
chrysargyreum. Todos los aduitos se alimentan de invertebrados bentdnicos y
su actividad es nocturna. En su sinopsis biclégica para tres especies de
hemtlidos de [a zona del Caribe y Golfo de México, Darcy (1983a y b) hace
mencion de los parametros biolégicos, aspectos taxondmicos, explotacién y

rnedidas regulatorias para su captura.

Dentro del Golfo de México hay otros estudios realizados por Diaz-Ruiz
et al. (1982), que hace referencia sobre taxonomia, diversidad, distribucion y
abundancia de seis especies de Pomadasidos (ahora Haemulidae) en la laguna

de Términos, Campeche.

Cruz-Romero et al. (1990) efectuaron un analisis de rendimiento maximo
sostenible (RMS) de la captura riberefia considerando seis familias icticas de
mayor importancia, haciendo analisis de manera global (con todas las especies)
y de manera particular (por familias), encontrando que los hemulidos estan en
los niveles de captura por d-ebajo de su RMS, utilizando para este andlisis los

métodos globales de Schaefer y Fox.

Existen estudios realizados en peces para cuantificar su crecimiento,

indican que la expresion matematica mas utilizada es la desarrollada por von



Bertalanffy en 1938 (Csirke, 1989), la cual describe el proceso biologico de
manera numérica, con el mejor ajuste a los datos observados. Otra ventaja de
este modelo es que permite la conversion de los valores de longitud a edad del
individuo y viceversa. Se requieren los calculos de tres parametros: longitud a
la edad infinita L, que expresa la longitud promedio maxima que alcanzarian
los peces mas longevos; “k" o pardmetro de la curvatura, que determina fa
rapidez con la que el pez alcanza la L,; et tercer parametro, t,, se refiere a la
condicién inicial o parametro de ajuste, que proporciona el punto teérico o edad

relativa en que el pez tiene 0 longitud (Sparre y Venema, 1995).

Los métodos para cuantificar la edad y velocidad del crecimiento de los

peces pueden agruparse en directos e indirectos:

Los métodos directos utilizan partes duras para estimar la edad de los
organismos y pueden realizarse sobre escamas, otolitos, vértebras, espinas y
huesos urohiales (Casselman, 1983), mediante la cueqta de marcas o anillos
que se forman en estas estructuras debido a cambios en la tasa de crecimiento
a lo fargo del afo. En las regiones templadas, ei factor ambiental (temperatura)
es muy marcado e incide sobre el crecimiento de los peces, ocasionando la
formacién de marcas o aniilos en un momento dado, a diferencia de los peces

" tropicales, donde la marca puede deberse a variaciones de factores tan
diversos como de tipo reproductivo, migracion, cambios metabolicos entre otros
y el periodo de la marca se extiende a varios meses. Segun Manooch (1987),

dichas marcas no parecen tener refacion con fa temperatura en particular, como



sucederia en latitudes templadas, por lo que es necesario validar y evaluar

dicho caracter periédico.

BORDE
Anitio 3

ZONADE

CRECIMIENTO Ariflo?

PARTE ANTERIOR

[¢] Anillo 4
MARGENEMBEBIDA  RADIOS <

ANILLOS DE CRECIMIENTO

NUCLEO O FOCQ

DIENTES

Fig. 2.- Diagrama de una escama ctenoidea y las partes que la componen.

Las escamas se forman cuando el pez recién -eclosionado completa sus
estadios larvales y rapidamente cubren el cuerpo a manera de abrigo protector.
El crecimiento de la escama inicia en el centro o foco y avanza hacia afuera de
la escama y se observa un aparente desplazamiento del foco hacia el margen

posterior (Fig. 2).

La parte anterior o margen embebida en la dermis crece con mas
rapidez. Alrededor del foco se van agregando delgados bordes llamados circuli,
_.en un patron circular rodeando al foco. Anualmente se agrega un numero
elevado de circuli, que se forman diariamente, conforme el crecimiento que

presenta el pez. Con un patrén anual, la fijacion del annulus o anillo de
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crecimiento varia, en ocasiones se detiene el crecimiento en cierta época del
afio pero a su vez sigue agregandose el material de la escama con una tasa
menor de depésito y da como resultado la aparicién de una franja gruesa,
oscura o clara segun la forma en que incide la luz en el objeto, hasta que se
reinicia el crecimienfo normal. Ei crecimiento de ia escama se considera
proporcionai al tamario del pez. Dada' su proporcionalidad, se pueden utilizar
métodos de retrocdlculo en la determinacion de edades anteriores,. siempre y
cuando se demuestre la validez de dicha relacién entre la escama y el tamafio

del pez.

Con respecto a los estudios sobre edad y crecimiento de esta familia,
Ruiz-Dura et al. (1970) elaboraron un catadlogo de lectura de escamas de
algunas especies de peces de fauna acompafante de arrastres camaroneros
en el Golfo de California. Dentro de este catalogo se describen escamas de tres
especies de la familia Haemulidae, las cuales son medianas y tipicamente

ctenoides.

Eslava de Gonzalez (1991) realizé la comparacion del uso de escama y
cleitra para estudios de edad y crecimiento de Haemulon steindachneri en la
Isla de Margarita, Venezuela. Menciona que la determinacion de los grupos de
- edad en escamas y cleitra guardaron similitud, mostrando el cleitrum menor
grado de dificultad que la escama en la identificacién y medicion de los anillos.
Est.e autor tres grupos de edad para ambas estructuras, cuyas longitudes a

edades pretéritas calculadas no presentaron diferencia significativa.



Los métodos indirectos se basan en considerar la longitud del pez como
una funcién de la edad; por tanto, a partir de-la talla puede inferirse la .edad
(Csirke, 1989). Con estos métodos se analizan datos de distribucion de
frecuencia de tallas, teniendo en consideracién que las muestras sean
representativas de la poblacion, es decir, que todas las tallas estén
representadas. Ademas es preferible contar con una serie cronolégica para
este estudio (Gayanilo et al., 1993). Los métodos por frecuencias de tallas se
basan en que todos los peces de la misma talla tienden a crecer a la misma
velocidad o distribuirse dentro de un determinado intervalo de tasa de
crecimiento k. Cabe sefialar que se tiene que tener un cuidado especial en los
peces longevos o peces que han alcanzado edades avanzadas, en donde la
velocidad del crecimiento va disminuyendo y las modas de los datos de
frecuencia de tallas de las diferentes edades tienden a traslaparse, dando como
resultado una edad errénea o subestimada. Para minimizar este error se

recomienda comparar dos 0 mas métodos (Beamish y McFarlane, 1987).

El estudio del crecimiento y la validacion de sus parametros ha sido muy
discutido, dado a la infinidad de factores posibles que pueden afectar el
resultado del estudio, como: latitud, profundidad, habitat, presion por territorio,
factores ambientales, modifican la presencia - ausencia de organismos,
provocando en las e.v-aluaciones cambios inversamente proporcionales en la
relacion indice crecimiento “k” vs longitud asintotica “L," (Pauly y David, 1980,

Pauly, 1991).
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Cruz-Romero ef al. (1993) estudiaron el crecimiento de 5 especies de la
familia Haemulidae a través del método indirecto de frecuencia de tallas. Los
resulitados para la especie A. interruptus fueron: k = 0.13, L, = 48.2cm. La talla

promedio que encontraron fue de 28.8cm con un peso de 1,005g.

Existe una gran cantidad de trabajos que hacen mencién sobre la
importancia de realizarb los célculos de validacién de lecturas, de cada método
de determinacion de edad de los organismos, para'tener mayor confiabilidad en
los valores de los parametros de crecimiento obtenidos (Joseph, 1962; Heald y

Griffiths, 1967; Beamish y McFarlane; Casselman, 1983).

Para determinar si las marcas consideradas son reflejo de las
variaciones periddicas en la velocidad de crecimiento de [os organismos, es
importante comparar los resultados obtenidos en diferentes métodos; lecturas
de anillos crecimiento en partes duras del pez (otolitos, vértebras, escama,
etc.), andlisis de frecuencia de tallas; pruebas de marcado y recaptura o bien
organismos estudiados en cautiverio para medir directamente ej crecimiento. O

bien, el mismo método pero con diferentes analisis.

La importancia de estudiar edad y el crecimiento de una especie es
conocer parametros que conforman una parte importante de su ciclo de vid_a,
" en base al método de von Bertalanffy. El estudio de estos parametros permiten
realizar los calculos de los otros factores como mortalidad, sobrevivencia, que
conllevaran a la evaluacion de las poblaciones sujetas a explotacion y plantear

medidas para su administracion para un uso racional del recurso.



3.1.- TAXONOMIA

El bacoco Anisotremus interruptus, se agrupa en pequefios cardimenes
y viven asociados a zonas rocosas durante el dia. Es un depredador nocturno y
se alimenta de anémonas, anélidos, moluscos, crustaceos y pequerios peces
(Hobson, 1968). Darcy (1983 a y b) hace mencién de la sistematica y
distribucién de la familia Haemulidae. En una revision de la familia, Konchina
(1976) enlistd varias familias previamente reconocidas como Gaterinidae,
Pomadasyidae, Prisinpomidae, Plectorhinchidae y Xenichthydae, y que ahora
se encuentran incluidas dentro de la familia Haemulidae. Aunque el reciente
nombre ha favorecido a la familia Pomadasyidae, el nombre Haemulidae es el
mas antiguo en uso y segun Robins ef al. (citado en Darcy, 1983a y b), es el
que debe ser aplicado. De acuerdo al criterio antes mencionado, se ha optado
por utilizar Haemulidae y se encuentra en la escala taxonémica de la siguiente

manera:

Phylum Chordata
Clase Osteichthyes
Super Orden Acanthopterygii
Orden Perciformes
Suborden Percoidei
Familia Haemulidae



La familia Haemulidae estd formada por peces de distribucion
circuntropical, contiene alrededor de 17 a 18 géneros y aproximadamente 120
especies. Para el Pacifico Este tropical hay un total de 29 especies y 9

géneros (Fischer et al., 1995).

Lés especies de esta familia presentan una apariencia similar al de la
familia Lutjanidae, aunque sin dientes caninos y vomerianos. Los dientes son
generalmente conicos, dispuestos en una banda estrecha en cada mandibula.
Tiene una aleta dorsal sencilla excepto en los géneros Xenistius y Xenichthyus,
gue presentan la aleta dorsal dividida casi totalmente en dos, con un nimero de
espinas dorsales fuertes de IX a XV y 12 é 26 radios blandos; aleta anal con lil
espinas, la segunda a menudo mas larga y fuerte que la tercera; escamas

generalmente ctenoides de tamafio pequefio a moderado.

El nombre comun en inglés “grunts” para estos peces, es derivado del
sonido que emiten cuando se extraen de su medio natural, y es el resuitado de

el rechinar los dientes faringeos de arriba y abajo (Allen et al., 1994).
Diagnosis del género Anisotremus
Anisotremus interruptus (Gill, 1863).

Cuerpo alto y comprimido, cabeza alta, de perfi empinado, boca
pequefia, terminal, con labios gruesos, mentén con 4 poros, los 2 posteriores
en forma de fisuras y alojados en una foseta profunda; numerc total de
branquiespinas en el primer arco branquial 25. Aleta dorsal con XIl a Xiil

espinas y 16 a 17 radios blandos; aleta anal con ll! espinas y 8 6 9 radios



blandos, 46 a 50 escamas perforadas por un poro en la linea lateral; 7 hileras
de escamas en una linea oblicua entre el origen de la aleta dorsal y la linea
lateral. Color: cuerpo verde-plateado, talla maxima 46cm. Se distribuye desde

Baja California hasta Pert, inciuyendo las islas Galapagos.
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4.- AREA DE ESTUDIO. ‘

La zona de estudio abarca fa costa de el estado mexicano de Colima,
colinda al norte, noroeste y noreste con el estado de Jalisco, al sureste con e!
estado de Michoacan; sus coordenadas extremas comprenden 18°41°01" -
19°30'45" de latifud Norte y 103°29'10" - 104°41'04" de longitud Oeste

(INEGI,1995) (Fig. 3).
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Fig. 3.- Mapa del Estado de Colima, isobata de 200 brazas. Zonas de recolecta:
A) Playita de Enmedio, B) Boguita de Miramar, C) Boca de Pascuales y D)
Boca de Apiza.



El estado de Colima se encuentra en la zona tropical y el tipo climatico
para esta entidad es AW, calido subhﬂmédo con lluvias en verano, con una
temperatura media anual de 26.6°C; el clima es isoterMal, Ya que la oscilacién
entre el mas calido y el mas frio es inferior a 5°C y la precipitacion total anual de

1051.9 mm (INEGI, op, cit.).

Los vientos dominantes que se presentan con una direccion Qeste-
Noroeste, se observan en la temporada de secas de noviembre a mayo. Los
vientos con direccién,Este-Suréste suceden durante la época de lluvias que van
de julio a octubre. Como resultado de estos procesos climaticos, el nUmero de
dias despejados es en promedio de 137 al afio, siendo el promedio de dias

nublados de 116 (Estacion Meteorologica de Manzaniilo, 1980-1990).

El tipo de vegetacion que se encuentra a lo largo del litoral de Colima es
selva baja espinosa, distribuida en fa llanura costera con laguna costera a los
20 msnm, selva baja espinosa secundaria, pastizai inducido, manglar, palmar y

dunas costeras (INEGI, 1981).

La temperatura superficial del mar (TSM) reportada en los boletines
mensuales de la NOAA de 1983 a 1987, presenté una media de 27.1°C, con

intervalos que van de 24 a 30°C (NOAA, 1983 - 1987).

El litoral de Colima es influenciado predominantemente por vientos
alisios que originan dos corrientes Ecuatoriales; Sur y Norte en direccion Oeste
a una velocidad de 25 a 30 cm/seg y de 50 a 60 cm/seg respectivamente,

(Riley y Chester, 1989). Como comunmente pasa en el Pacifico Centro, la
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plataforma continental del litoral de Colima esta limitada por la isobata de 200
brazas, al Norte se encuentra cerca de fos 9 km de la costa, y hacia a Sur a 24
km, con una superficie de 1,340 km?, estimada por Macias et al. (1985), y
posee una extension aproximada de 157 km, que estad caracterizada por
sucesion de costa rocosa y abruptas y las areas de influencias de los rios.
Dentro de las Bahias existe un gran numero de bajos o caladeros (24

registrados por Magcias et al., op. cit. ).

Bajos, caladeros o cascajeras son términos que se refieren a las
irregularidades presentes en el fondo marino, que son en realidad elevaciones
o monticulos de piedra. Estos bajos son utilizados por los pescadores riberefios
para capturar la mayor parte de su producto de especies de escama, ya que
por la proteccién que ofrecen estas zonas rocosas son lugares donde se

agregan las especies demersales.

Las artes de pesca utilizadas son elaboradas y operadas de acuerdo al
tipo de fondo: en las bahias, donde se encuentran mas bajos, se pesca con
linea de mano o cuerda (34% de los viajes). Frente a las playas, donde el fondo
es mas uniforme, se pesca con red agallera (40% de los viajes) o chinchorro
playero (10%). Algunos pescadores han comenzado a utilizar el patangre

" escamero aproximadamente en el 18% de los viajes (Cruz-Romero et al.,

1992).

Los pescadores riberefios se han organizados en cooperativas, uniones

para tener una representacion legal, sin embargo existen pescadores furtivos
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(libres) que no reportan sus capturas, a veces se unen con un permisionario

para comercializar su producto.
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5.- JUSTIFICACION

Se ha observado que el bacoco es una especie comercialmente
importante en la zona, tanto por su volumen de captura, como por su

aceptacion en el mercado.

Dada . la escasez de informaciéon y la importancia que tiene el
conacimiento bioldgico, se plantea en este trabajo estimar el parametro de
crecimiento y mortalidad del bacoco Anisotremus interruptus, utilizando para el
método directo y con base en el modelo de von Bertalanffy. Con el
conocimiento generado en este trabajo vy los resultado obtenidos por Cruz-
Romero et al. 1993, por el método indirecto de frecuencia de tallas se integrara
la informacion que aportard elementos para evaluar fa dindmica de la
pobiacién, que posteriormente permitiran definir medidas en conjunto, para el

adecuado manejo racional dei recurso.-
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6.- HIPOTESIS

Las marcas conacidas como annuli que se observan en las escamas del
bacoco Anisotremus interruptus se forman ciclicamente y con periodicidad
anual y sirven para determinar la edad, calcular el crecimiento y la mortalidad

total y natural.
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CENTRAD

~F

DIRLIOTECA

7.- OBJETIVO GENERAL

A través de la lectura de escamas y el andlisis de los datos biométricos,
calcular los parametros de la ecuacién de crecimiento segun el modelfo de
von Bertalanffy, para el bacoco Anisotremus interruptus (Gill, 1863), enla

costa de Colima, México.

OBJETIVOS PARTICULARES

Detectar las marcas de crecimiento periddicas en escamas del bacoco
Anisotremus interruptus (Gill, 1863).

Validar la formacion de las marcas en las escamas.

Elaborar la clave edad-talla y calcular la ecuacidn de crecimiento
aplicando el método de von Bertalanffy.

Calcular la longevidad por medio del método de Taylor (1960).

Determinar la monélidad total por medio de la curva de captura.

Obtener la mortalidad naturai a través del método de Tayior (1960).



25

8.- MATERIAL Y METODOS

8.1- Toma y analisis de las muestras.

El presente trabajo se elabor6 a partir de datos de campo obtenidos en
los muestreos mensuales de la captura comercial de 1983-1987 en el litoral de
Colima, recabados por el personal del proyecto Escama Riberefia del Centro
Regional de [nvestigacién Pesquera en Manzanillo (CRIP-Manzanillo),

dependiente del Instituto Nacional de la Pesca.

La recoleccion de datos y muestras se llevaron a cabo en las 4 zonas de
descarga mas importantes de la costa, donde los pescadores desembarcan su
producto. Los lugares visitados péra obtener la informacién y las muestras son:
Playita de Enmedio (A), Boquita de Miramar (B), Boca de Pascuales (C) y Boca

de Apiza (D) sefialados en la Figura 3.

El muestreo se realizé 2 dias por semana en los lugares cercanos a
Manzanillo y 2 dias al mes en los mas lejanos. Durante fa estancia en los
lugares de acopio, se obtuvo la mayor cantidad de datos posible, siempre
respetando la actividad de la comercializacion y tratando de evaluar la captura

por unidad de viaje.

Los datos obtenidos durante el muestreo para cada embarcacion se

vaciaron en un formato disefiado exprofeso (Anexo 1), donde se anotan los
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datos de la embarcaciéon, fecha y lugar de captura. Asimismo. a cada
organismo se le tomaron datos de la longitud total (Lt) y longitud estandar (Ls)
con un ictiémetro graduado en milimetros. Cada organismo se pesé con una
bascula de reloj con capacidad de 30 kg (escala de 10 g), para estimar el peso
total. Cuando se tuvo oportunidad, se anoté sexo y grado de madurez

gonadica.

De cada individuo se colectaron mas de 10 escamas de la zona posterior
de la aleta pectoral izquierda, por debajo de la linea laterai (Ehrhardt, 1981;
Holden y Raitt, 1975; Ruiz-Dura et al.,, 1970), y se guardaron en un sobre de

papel seco y etiquetado con los datos de colecta.

8.2-Relaciéon peso-longitud y valores mensuales de Factor de

condicién.

Con los resuitados de las longitudes y peso de todos los organismos de
bacoco tomados durante el muestreo, se realizaron andlisis de regresion peso

vs longitud estandar anualt.

Para explicar esta relacion se utilizé el modelo de relacién potencial que

se expresa matematicamente de la forma:
. * b
P=als

donde:
P = peso total de cada organismo (g),
Ls= longitud estandar de cada organismo (cm),
a = ordenada al origen de la ecuacién o factor de condicion, y
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b = pendiente de la ecuacion o factor alométrico

Esta relacion tiene especial importancia puesto que indica si el crecimiento es
isométrico o alometrico a lo largo de la vida del pez y es la base para calcular el
crecimiento en peso (Ricker, 1992; Safran , 1992). Por isométrico se entiende
que la especie cambia su forma de manera proporcional a su peso segun

cambie de taila o visceversa.

Para determinar que la relacion entre el peso y la talla del organismo
corresponde a un organismo que crece isométricamente a lo largo de su vida,
se realizd un analisis del exponente “b" de dicha relacién peso-talia, para
probar que no es significativamente diferente de 3 (exponente de un volumen
cubico) para lo cual se realizé una prueba de hipdtesis, con el estadistico “t”

student (Mendenhall, 1987, Daniel, 1991).

donde:

B, = cambio promedio en y por cada unidad de cambio x
By=3 »

S = medida de dispersion de los valores airededor de la linea
Sc,= suma de cuadrados de la variable x

Para calcular el factor de condicion “a” para cada individuo en la relacién

peso-talla se fijo el factor alométrico (Cassie, 1957), después se calculd un

K
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promedio mensual, manteniendo como constante la pendiente “b" obtenida
para todo el afio. Este andlisis expresa los posibles cambios ocurridos en la
condicion fisica de los organismos de manera indirecta, sin la medicién de los

factores intrinsecos de los organismos.

8.3- Escamas.

8.3.1.- Preparacién de las escamas.

Siguiendo ef método descrito por Holden y Raitt (1975), se procedié a

preparar las escamas obtenidas de cada organismo, para su posterior estudio.

Limpieza.- En el laboratorio se lavaron las escamas, para dejaras
limpias de grasa y de tejido adherido. Para ello se remojaron en una solucién
jabonosa por una hora, después se procedié a tallarlas con la ayuda de un

cepillo para limpiarias de toda impureza, finalmente se enjuagaron y secaron.

Almacenamiento.- Se montaron entre dos portaobjetos (alrededor 6 a 10
escamas) selldndolas con cinta adhesiva y se les colocé una etiqueta con los

datos de la colecta (fecha y numero de ejemplar).
8.3.2.- Método de lectura

La lectura de escamas montadas se realiz6 con la ayuda de un
microproyector marca Baush & Lomb, con objetivo de 3.2/0.07 (cuyo aumento
total es de 15 veces), y un proyector de transparencias marca Kodak

Ektagraphic con un lente de 127mm (que da un aumento total de 1a escama de
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13.4 veces). Lo que hacen estos dos aparatos es proyectar la escama a una
superficie lisa y blanca, donde se pueden observar faciimente las lineas de las
escamas y determinar si se refiere a un anillo o no. Tarﬁbién permite analizar la
escama entre varias personas simulténeamente y tomar medidas entre lineas, y
del foco a cada anillo y borde. El mayor acercamiento y nitidez se obtuvo con el
Microproyector que se utilizd para las escamas de menor tamafo, ya que las de
mayor tamaio (cuando las escamas presentaban mayor longitud o radio), no se
logré proyectarlas en su totalidad para poder observarias, lo cual dificultaba su

lectura, por lo que se utilizé un proyector de transparencias.

Las marcas consideradas de crecimiento se identificaron en base a los

criterios citados por Joseph (1962) que se refieren a:

- Los verdaderos anillos (0 annuli) se observan alrededor de toda la escama a

excepcién de la parte posterior (externa) de la escama.

- En las .zonas laterales posteriores, donde nace cada anillo, se muestra un

doblez o engrosamiento de las lineas.

- En la parte anterior de la escama, el anilio se forma por la agregacion de
varias lineas en una densidad tal, que no permiten el paso de la luz, por lo que

se observa como una franja obscura con luz transmitida (Fig. 2).

Utilizando ambos aparatos se proyectd la escama sobre una superficie blanca y
se hicieron mediciones del foco a cada anillo y al borde. De las escamas
montadas de cada organismo en los portaobjetos, se eligieron cuatro para las

mediciones de la lectura. Esto se realizé por duplicado, entre dos personas que
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leyeron independientemente, para evitar sesgos. La lectura de las escamas que
no coincidieron en nimerc de lineas o distribucién, se volvieron a leer por
segunda ocasion por separado. Cuando la lectura de estas escamas discrepd
en numero de lineas, se sometid a una tercera, realizada esta Gltima por ambos
lectores que definieron o rechazaron la muestra. La nueva lectura se anexd a

aquella que coincidié con una lectura anterior.

Se realizaron las medidas de los anillos de las escamas leidas y se
promediaron, dando un valor para la medida del borde (R,) y un valor promedio

para cada linea consecutiva (R,,R,....R,) por individuo.

Se gréafico el valor R, (radio maximo de la escama o borde) vs la
longitud estandar de cada individuo, para determinar la relacién entre ambas
variables. Con el valor de la ordenada al origen “a” obtenido de la relacién de
ajuste anterior, se procedié a transformar todas las medidas de las lecturas de
escamas a centimetro de longitud estéandar y los valores retrocalculados de
cada individuo a esa clase de edad, éiguiendo la ecuacién modificada por Lee

(citada por Heald y Griffiths, 1967).

donde:

R, = el radio de la escama al anillo “n”.
R, = el radio total de la escama al tiempo de la captura del pez.
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L, = la longitud estandar del pez cuando se formé cada anilo
determinado (R,).

L, = la longitud estandar del pez cuando se captura.

C = constante de la ordenada al origen de la regresion entre el radio
(R) de la escama (en centimetros de la proyeccion) y la longitud
estandar (cm) del pez.

La férmula de proporcionalidad descrita arriba ‘“transforma” las

distancias a cada marca de las escamas a longitud del pez (L,) a esa “edad”.

8.3.3.- Validacion de los anillos de crecimiento y relacion edad-

longitud

Cualquier estructura que se utiliza para la determinacion de edad,
requiere un analisis de validacién, sobre todo si no se cuenta con antecedentes
para la estructura de la especie con la cual comparar, ni del area de estudio.
Para dar validez a los anillos, como un indicador del crecimiento, se utilizaron

algunos criterios sugeridos por Joseph (1962):

a) Analisis del incremento marginal por individuo en el tiempo para
determinar {a fecha en que se forma (a marca de crecimiento que presenta la
estructura dura, observando su variacién mensual y anual, para establecer la
periodicidad de marcado. Se analizé con los valores resultantes del
retrocalculo, obteniendo la diferencia entre ia Gitima linea R, y el borde de Ia
escama R, que a su vez se promedié mensualmente, para observar el mes que
se presenta un incremento marginal minimo, el cual corresponde a la época en

el afio en que recién se formé un anillo.
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Asimismo, se compararon los meses y se separaron los organismos con
mayor namero de anos, debido a que los incrementos marginales se vuelven
muy pequeﬁos; y se realizé el mismo andlisis. También se utilizé el método de
Tanaka et al., descrito por Bullock et al. (1992) y Davis y West (1992), que
consiste en estandarizar los valores del incremento marginal dividiendo éste
(incremento marginal IMn), por la distancia entre el penuitimo y el Gitimo anillo

(IMn-1), este cociente se conoce como indice de complemento (C).

b) Relfacién entre [a talla del pez y el numero de anillos - La relacion
entre 1a longitud del pez y el nimero de anilios de la escama, sirve para
comprobar que dicha estructura presenta un aumento de ndmero de anillos
cuando aumenta el peso. Determina la validez del uso de esta estructura ésea

para ei calculo de la edad.

c) Diferencia significativa entre edades consecutivas.- Se realizaron
graficos y pruebas de X? entre las diferentes edades para comprobar si la

diferencia entre dichas edades era significativa.

d) Los valores de ias talias por edad retrocalculadas deben coincidir con
las tallas de lecturas directas a esa misma edad.- Para la comprobacion de esta
hipotesis, se realizd un calculo de regresion, tomando como variables las -

“longitudes por edad de los valores retrocalculados vs la longitud de los
individuos. Se elabord un grafico para cada variabie. En la medida en que los
resultados obtenidos por la lectura directa sean iguales a los valores medios del

retrocalculo, la pendiente “b" tendera a la unidad (1).
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e) Los valores del incremento anual tienen forma de campana o
distribucién normal.- Los incrementos en los primeros afos son pequefios y
conforme avanza la edad aumenta; hasta aicanzar un maximo y posteriormente

descienden (Joseph, op. cit.).
8.4.- Crecimiento.
8.4.1.- En longitud

El estudio del crecimiento signiﬁcé determinar el tamafio corporal de un
pez en funcion de la edad y por consiguiente del tiempo (Sparre y Venema,
1995). Se han desarrollado varios métodos que intentan encontrar la rhejor
ecuacion que se ajuste a las tallas de los peces con base en las diferentes
edades, y con'un significado bioldgico. El modelo que mejor resultado ha
presentado hasta la fecha, dado que posee ubna solida base tedrica y biologica
es la ecuacién de crecimiento de von Bertalanffy (1938) transformada en 1957

(Ehrhardt, 1981).

Este modelo esta basado en el supuesto que el crecimiento del
organismov es isométrico, es decir, que un organismo tiene una
proporcionalidad entre su longitud y peso asi como todas las partes def cuerpo
crece de manera proporcional y constante que se mantiene a lo largo del ciclo

de vida (Sparre y Venema, op. cit.):

L= [1-e )]
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donde:

= fongitud af tiempo t

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

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

t = tiempo
t, = longitud tedrica en fa edad 0.

El parametro t, es llamado también “parametro de condicion inicial *
determina el punto en el tiempo,en el que el pez tiene una talla cero.
Biolégicamente esto no tiene significado, ya que el crecimiento comienza a
nivel larval, pero se puede hablar de L (0) cuando se establece que t es igual a

0 el dia del nacimiento.

Para obtener la talla promedio de cada edad, se promediaron los datos
obtenidos con el retrocéiculos de la ecuacién de Lee, que considera que la
estructura comienza a crecer cuando el pez después de su periodo larval ya

presenta una longitud, aunque minima.

Con los datos obtenidos de ias lecturas de escamas, y por medio de!
método de Ford (1933) y Walford (1946), descritos en Sparre y Venema (op.
. cit.), se calcularon los parametros de la longitud infinita L y la velocidad de!

crecimiento k, dada la formula:

L(t+1) =a+ b(Lt)
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RS

Donde

Ly, = longitud estandar al tiempo t + 1 a. . 1

L, =longitud estandar al tiempo t iy

a = ordenada al origen ), 'fiiwg

b = pendiente de la relacién ‘

P CENTRAD
donde:
a=L *({1-b) y | b=e™*"

que despejando:

k =—Inb v L =al(l-b)

E! parametro t , sevobtiene substituyendo ‘K" y “L.," en la férmula

despejada (segin el método de Gulland, 1983):

to=t+l*ln—————(L°°_L’)
L

(e 2]

También se determinaron las constantes de la ecuacion de von
Bertalanffy por medio del método de Prager (1987), que consiste en un
programa computacional (FISHPARM) que ajusta fa curva de crecimiento a los

valores de edad observados por medio de iteraciones.
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8.4.2.- En peso

Para la obtencion de la ecuacion del crecimiento tedrico en peso se

aplicd la ecuacién de von Bertalanffy:

w=W, (1 — e’k(t't"));

Donde:

W, = peso al tiempo t

W,_ = peso asintotico

k = indice catabdlico

t = tiempo

t,= peso ,tedrico en la edad cero

El peso tedrico infinito W, se obtiene a partir dei de L, aplicandb la

relacion edad-longitud. El valor del exponente se reemplazé por el valor del

indice alométrico obtenida de dicha relacién

8.5. Longevidad

Taylor (1960) considera la edad limite como el tiempo requerido para
alcanzar el 95% de la longitud asintdtica L., se tien.e que el indice de
longevidad es:

Ages =to + (2.996/K)
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8.6.- Mortalidad.
8.6.1.- Total

La mortalidad total se compone de dos fuentes de disminucién de la
poblacién: la mortalidad natural (M) que se produce por enfermedad, vejez o
depredacién, y mortalidad por pesca (F).

Z=M+F

El valor de la mortalidad total (Z) se obtuve por medio de la aplicacion
del método de la curva de captura, graficando los valores de los logaritmos
neperianos de las abundancias de cada edad contra los grupos de edades.

8.6.2.- Natural

El parametro de mortalidad natural M es muy sensibie y dificit de calcular
de manera directa. Para su calculo se utilizé el método de Taylor (1958, 1959,
1960 y 1962), el cual considera que la longevidad de una especie es
indirectamente proporcional a su mortalidad natural, asi como al nimero de
individuos presentes en el tiempo t, y esta en funcién de ia tasa de crecimiento
k (Longhurst y Pauly, 1987). y ia mortalidad natural segtn ei modelo de Taylor
(1960) es: '

M =(2.996 / Agg) - t,

El calculo de los componentes de la mortalidad Z, permite conocer ia

magnitud de la mortalidad por pesca F.

S=e*
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9.-RESULTADOS

9.1.- Toma y andlisis de las muestras.

Los muestreos fueron realizados de enero 1983 a diciembre 1987,
donde se colectaron en total 309 organismos de la especie de bacoco
Anisotremus interruptus, de la captura comercial de la pesca riberefia. En una
base de datos se encuentran los datos de talla y peso, las muestras de
escamas se procesaron y analizaron como se describe en la metodologia. De
cada organismo se montaron de 6 a 10 escamas para su lectura. De estas, el
lector escogi6é cuatro que eran mas definidas. Se descartaron las escamas de
28 organismos, debido a diferentes situaciones: en 17 individuos, las escamas
presentaban centros regenerados; 5 tenian doble foco, 3 estaban tan sucias y
rayadas que borraban cualquier aniilo, siendo imposible realizar su lectura y 3
mads aparentemente estuvieron contaminadas coni escamas de otros peces y/o
rotulados incorrectamente, que hacian su lectura incongruente. Ef nimero de
muestras de organismos con escamas examinadas durante este estudio fue de
281 ejemplares (Cuadro 2)., encontrados en 1986 (183) y 1987 (53) fueron
elevados comparados con fos otros tres afos, donde no aparecian organismos
de esta especie en la captura cbmercial. También se puede observar que entre

los meses de abril y agosto aumenta la abundancia, por fo que se puede
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suponer que existe una estacionalidad en su ciclo de vida. Ademas parece

haber una variacién interanual, ya que en los primeros afios se obtuvieron

pocos individuos, aumenté en 1986 y empezd a disminuir en 1987.

Cuadro 2.- Relacién de naimero de individuos de bacoco Anisotremus
interruptus, con muestra de escamas, colectados en la costa de

Colima de 1983 a 1987.

1983 1984 1985 1986 1987 Subtotal

Enero 0 0 0 1 0 1
Febrero 0 0 0 18 0 18
Marzo 0 1 0 23 0 24
Abril 0 0 0 45 5 50
Mayo 4 5 0 20 10 39
Junio 6 5 0 5 2 18
Julio 2 10 0 16 13 41
Agosto 0 2 0 19 1 22
Septiembre | 0 0 0 22 3 25
Octubre 4 0 0 14 13 31
Noviembre 0 0 0 0 2 2
Diciembre 0 0 6 0 4 10
Subtotal 16 23 6 183 53 281

En la figura 4 se resume la informacion de los datos biométricos

obtenidos, donde puede observarse en el inciso a) la longitud estandar,

expresada en centimetros maximos, minimos y promedios, y b) el peso en



40
gramos registrado mensualmente también su maximo, minimo y promedio, a lo

largo de los cinco afios (1983-1987).
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b)

. Fig. 4 .- Valores mensuales maximo, promedio y minimo a) longitud estandar
(cm) y b) peso total (g), para muestras de bacoco (Anisotremus
interruptus) en ef litoral de Colima de enero de 1993 a diciembre de
1997, n= 281.

El mes de agosto presenta las tallas y pesos mas elevados con valores
de 45 cm de longitud estandar y un peso de 3100 g, los meses de mayo a julio

presentan las medidas minimas de longitud y peso con fluctuaciones que van
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de 15.5 a 15.7 cm longitud estandar y de 120 a 156 g de peso. Es durante

estos meses en que hay mayor margen de longitudes, es decir, se encuentran

los peces mas pequeifios y los mdas grandes.

9.2.- Relacion peso-longitud y valores mensuales del factor_ de

condicion.

Para determinar fa relacién que existe entre el peso y la talla, se realizé
un analisis de regresion, y de esta manera poder calcular y convertir los valores
de talla a peso o viceversa. Es resultado de la ecuacién es: W = 0.046 * Ls 2%,
con un indice de correlacién de r = 0.954, n = 281. El grafico puede observarse
en la figura 5, -con calculo del mejor ajuste del modelo a la curva. El factor
alométrico o pendiente del modelo, b = 2.958 probé no tener diferencia
significativa con 3 segln la prueba de hipétesis (t = 3.14, a = 0.05), que

confirma una relacién isométrica entre el peso y la longitud.

El factor de condicion, constante “a” de la relacién peso-taila (ordenada
al origen del modelo), se calculé para cada mes, con la finalidad de que sirviera
de indicadobr de un cambio en la forma del cuerpo o de “condicién” del
organismo. El valor “a” mas bajo significa que el organismo esta “deigado”. Los
valores promedios minimos se observan de mayo a julio, hacia los siguientes
meses aumenta paulatinamente este factor. "En septiembre, el valor “a”
presenta un incremento, que aicanza su promedio mas aito en noviembre (Fig.

6). A partir de febrero hay un descenso en este valor.
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Fig. 5.- Relacion entre el peso (W) y longitud estandar (Ls) de Anisotremus
interruptus (— curva de regresion no lineal) de la costa de Colima de
enero de 1983 a diciembre 1987.
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Fig. 6.- Parametro “a” (factor de condicién) de la relacion mensual peso -
longitud estandar.

El comportamiento anterior puede interpretarse como que los
organismos engordan de enero a marzo y de octubre a diciembre, mientras que

hay una tendencia a disminuir de peso de abril a agosto. Esta disminucién
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puede representar periodos posteriores al desove, en que el desgaste corporal

del pez es muy grande.

9.3.- Escamas.

9.3.1.-Relacién entre el radio total de la escama y la longitud

estandar del pez

En totali se obtuvieron 281 lecturas de escamas, 46 realizadas en el
microproyector y 235 con el proyector de transparencias. Lo anterior se debid a
que tamario de las escamas de los organismo mas grandes no alcanzan aser
observadas en su totalidad en el microproyector, debido ha esto se utilizd el

proyector de transparencias.

25+ v=3.075+0.439x 0
| n=235 3 e
r=0.72

n
o

RADIO TOTAL
(cm proyectados)
S o

1

v

0 .
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

LONGITUD ESTANDAR (cm)

o OBSERVADA  ______ CALCULADA
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Fig. 7.- Relacion del tamafio de la escama (la distancia del foco al borde) de
Anisatremus interruptus a su talla, a) lectura con proyector de
transparencia y b) lectura con microproyector.

Se realizd una regresion lineal para describir la relacién entre el radio de
escamas vs longitud del individuo. Una regresion para cada aparato:
microproyector y proyector de transparencias por separado. En la figura 7 a) y
b) se observan estas relaciones, como primera validacion al uso de esta
estructura. Los resultados muestran que si existe una relacion entre el tamafio
de la escama y la longitud del pez, aunque con un indice de correlacion bajo;
r=0.72 y r= 0.69, respectivamente para cada proyector dado por la variacion de
los datos. Esto afirma la existencia de una proporcionalidad en el crecimiento
.del pez con respecto a sus escamas y valida el uso escamas como parte dura

que aumenta tamarfio con el paso del tiempo..
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9.3.2.- Validaciéon de los anillos de crecimiento y relacion edad-

longitud.

Como criterios para dar validez a los anillos en las escamas, como un

indicador del crecimiento, se utilizaron cinco sugeridos por Joseph (1962):

a) Analisis del incremento marginal por _individuo y mensual, para

determinar la fecha que se forma la marca vy validar su periodicidad.- Se calculé

la distancia entre el borde de la escama y el Gitimo aniifo formado (R,- R,) para
cada pez. Esfas medidas se agruparon mensualmente. Los resultados se
muestran en la figura 8, los valores que se presentan del incremento marginal
corresponden ai maximo, promedio y minimo de cada mes. Se observa que
durante todo el afo hay una amplia distribucién de datos entre los extremos
(exceptuando noviembre que tiene un solo valor). Los primeros dos meses del
afio tienen una variacfém menor al resto de los meses. Se observa que abril es

el mes que presenta el menor valor del margen, en su linea de minimos.

Por el método de Tanaka o indice de complemento {Davis y West, 1992),
se obtuvo un grafico similar aunque con valores aparentemente mas
suavizados. Se encontré también que en el mes de abril tiene el valor minimo,

pero mayo presenta el menor valor en la linea de los promedios (Fig. 9).
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Fig. 8.- Valores mensuales maximo, promedio y minimo del incremento
marginal {cm), por retrocaiculo lineal (enero ‘83 a diciembre ‘87).
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Fig. 9.- Andlisis del incremento marginal por el método de Tanaka.

Se realizé un tercer ejercicio, ya que, mientras mayor edad o tamafio
"tenga un organismo, su incremento por efecto de crecimiento va disminuyendo,
por lo tanto fa escama tiene un menor incremento marginal. Al comparar estas

escamas con las de organismos de menos afios de edad, se puede confundir el

tamafio del margen. Debido a lo anterior se analizan por separado los valores
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por grupo de edad. En este caso se utilizaron soélo los individuos con 2 a 5

anillos. Nuevamente el grafico (Fig. 10) tiene la misma forma que las dos
anteriores, pero es reflejo de la figura 8. El mes donde se observa el

incremento marginal menor es abril (Fig. 10).

45 ——%——MAXIMO
[ S B PROMEDIO
= N
S A345 8 % /\x/x/x X »*—— MINIMO
85 1] A N
<3 x
= 0254 /
2%
g "’12 T SEERNEPEE g
231 RUEARRIA VA
o i
2 05 T exxXx X
0

MESES

Fig. 10.- Analisis del incremento marginal, considerando uUnicamente
organismos con 2 a 5 anillos.

El mes de noviembre cuenta con muy poca informacién, por [0 que no
debe considerarse el resultado expresado en los graficos del las figuras 8, 9 y

10.

A pesar de las grandes fluctuaciones que se observan en el incremento
marginal de las escamas en todos los meses del afio en este caso, el analisis
de los valores minimos aportan la informacidn .que sirve para validar el uso de

escamas para determinar la edad en el bacoco. Los anillos que se contaron en
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las proyecciones pueden considerarse de una periodicidad anual, con la fijacién

del anillo en el mes de abril.

b) Retacién entre Ia talla del pez y el nimero de anillos.- En las escamas

de los 272 individuos analizados, se encontraron organismos de hasta con 8
anillos o lineas obscuras. En ia figura 11 pueden observarse dichas lecturas
transformadas a valores de talla por la férmula de Lee con sus ecuaciones

correspondientes.
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Fig. 11.- Valores del retracalculo por la ecuacién de Lee: a) datos de longitud
estandar {cm) vs No. de anillos/ind., n = 281; b) datos de cada
longitud estandar y su numero de anillos, n = 1,223.

8

La figura 11 a) representa los valores de la longitud del pez y el nimero
de anillos observados. La figura 11 b) representa los valores de cada anillo,

retrocalculados. Puede observarse que ambos grupos de datos tienen la misma
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forma y que el analisis det retrocalculo realizado representa ei valor de la talla

segun el numero de anillos.

¢) Existe una diferencia significativa entre ias edades, lo que demuestra

un incremento proporcio_nal entre las partes duras y el tiempo.- Para comprobar
lo anterior se realiz6 la figura 12, cuya linea que representa el valor promedio
de cada edad forma la curva que representa el crecimiento de esta especie.
Los valores maximos y minimos de una a otra edad se traslapan en el caso de
algunas edades, pero los intervaios de confianza demuestran que hay
diferencia significativa entre edades. Hacia las Gltimas edades se puede
observar que se traslapan, donde el incremento empieza a ser lento, de la edad

7 en adelante.
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Fig. 12.- Valores promedios, maximos, minimos e intervalo de confianza de
los valores de longitud para cada edad.

Por otra parte, en la figura 13 se observan las curvas de distribucion de

frecuencia de tailas por edad. El nivel de traslapei en la curva de cada edad
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aumenta cqnforme avanza ésta, como resultado en la reduccion del incremento

de longitud del pez a edades mayores, dado por un crecimiento lento y una

dispersién mayor.

FRECUENCIA (No. de fecturas)

w!

¥ EDAD (aos)

Fig. 13.- Distribucién de tallas por edad del bacoco Anisotremus interruptus

d) Los valores de las tallas retrocalculadas por edad y las talia de

lecturas directa presentan similitud en el numero de anillos.- Esta relacion se

puede observar en los gréficos de la Fig.11a y b, donde se comparan los
valores de talla del pez vs el ndmero de anillos, y los datos resultantes del
..retrocélculo vs cada edad. El resultado de la regresion con el valor promedio de
cada edad de ambas graficas fue de = 0.995 con una pendiente de b= 1.023

(Fig. 14). La prueba de hipétesis t indica que estadisticamente Ia pendiente no
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presenta diferencia significativa de 1 {« = 0.05). Lo anterior significa que entre

ambos grupos de edad, los valores observados de los individuos y los datos

retrocalcutados son iguales para las mismas edades.
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Fig. 14.- Valores promedio de las longitudes observadas vs calculadas para
cada edad. -

e) Los _incrementos anuales de crecimiento se distribuyen en forma de

campana.- El resultado de los incrementos pueden observarse en el cuadro 3, y
se refieren a los centimetros de aumento de una edad a la siguiente. Asimismo,
la figura 15 muestra estos cambios, donde durante el primer afo de vida se
observa un incremento rapido, a razoén de 12 cm en un afo. en el segundo afio
de edad empieza a disminuir, con un incremento de 5 cm, en las edades 3
hasta 6 desciende paulatinamente hasta estabilizarse alrededor de 2 cm de

aumento por afio en la edad 7 (Fig. 15).
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Cuadro 3.- Incrementos anuales o tasa de crecimiento
instantaneo del bacoco A. interruptus en la costa de
Colima.

TASA INSTANTANEA
EDAD DE CRECIMIENTO EN
( afios) LONGITUD (cm)
12.52
4.95
4.60
4.29
3.07
2.89
2.03

N HWN =

TASA DE CRECIMIENTO POR
NOS (cm)
N oSO

Fig. 15.- Incremento o tasa de crecimiento en longitud de una edad a la
siguiente.




9.4.- Crecimiento.

9.4.1.- En longitud

Se elabor6 el Cuadro 4 con la clave edad-longitud del bacoco (A.
interruptus), agrupados en una distribucién de frecuencias por talla (longitud

estandar) segln el numero de anillos correspondiente al valor del retrocalculo.

Los valores de los parametros de la ecuacién de crecimiento de von
Bertalanffy (1938). obtenidos por los métodos de Ford-Walford (Sparre y
Venema, 1995) y Prager (1987) se muestran en el cuadro 5, en el cual se
incluyen también los valores calculados por Cruz-Romero et al. (1993),
observandose que no existen grandes diferencias con los datos del presente

estudio

Los valores de las longitudes calculadas para cada edad mediante la
aplicacién de von Bertalanffy por los métodos de Ford-Walford(Sparre vy
Venema, op. cit.) y Prager (1987) se muestran en el cuadro 6. Aunque ambos
meétodas presentaron un buen ajuste de los datos observados, de acuerdo con
la suma de las diferencias al cuadrado, el método de Prager fue el que

presento el mejor ajuste.

El grafico que representa la curva de von Bertalanffy se observaen la

figura 16.




54

Cuadro 4.- Numero de individuos por clase de talla para cada edad, del bacoco
(Anisotremus interruptus) en el litoral de Colima.

TALLA | 1} m wv v vi Vit vt IX n % Frec..
{cm) acum
8 1 1 0.08 0.08
g 10 10 0.83 0.81
10 13 13 1.07 1.98
11 21 21 173 371
12 39 5 44 3.63 7.34
13 50 12 62 5.12 12.46
14 42 10 4 56 4.62 17.08
15 37 23 4 64 5.28 22.36
16 23 25 4 1 53 437 26.73
17 19 38 6 1 64 528 32.01
18 13 45 8 66 5.45 37.46
19 6 30 17 53 4.37 41.83
20 1 33 22 2 58 4.79 46.62
21 1 2t 39 5§ 66 545 52.06
22 1 11 31 1 54 446 56.52
23 11 .35 14 5 65 536 61.88
24 [} 26 26 4 62 5.12 67.00
25 2 15 22 7 1 47 3.88 70.87
26 1 15 26 7 2 51 421 75.08
27 11 25 12 3 51 4.21 79.29
28 1 3 15 18 4 41 3.38 82.67
29 4 17 19 3 1 44 363 86.30
30 5 14 20 5 1 45 3.M 90.02
31 3 9 4 1 17 140 91.42
32 1 6 12 7 2 28 2.31 93.73
33 1 5 8 3 17 140 95.13
34 1 4 4 5 1 1 16 1.32 96.45
35 2 4 3 1 10 0.83 97.28
36 1 1 4 3 9 074 88.02
37 3 3 025 9827
38 3 '3 1 2 S 074 99.01
39 2 1 3 025 99.26
40 1 3 1 5 041 99.67
41 0 000 99.67
42 1 1 2 047 99.83
43 1 1 0.08 99.92
44 - 1 1 008 100.00
N 277 274 251 196 132 56 19 6 1 1212 100
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Fig. 16.- Valores observados de la lectura de escamas y calculados con los
parametros de crecimiento por medio del método de Prager.

Cuadro 5.- Valores de los parametros de von Bertalanffy con diferentes

métodos. -
VALORES DE LOS PARAMETROS
DE VON BERTALANFFY
METODO . L. Kk to
FORD-WALFORD 5117 0.143 0.961 PRESENTE TRABAJO
PRAGER 50.59 0.147 0.916 PRESENTE TRABA.JC
ANALLISIS DE FRECUENCIA 48.20 0.130 0.011 CRUZ-ROMEROQ et al.,
DE TALLAS . 1993

Ford-Walford (Sparre y Venerna, 1989).
Prager, 1987.
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Cuadro 6.-Valores de longitud calculadas para cada edad mediante la
aplicacion de von Bertalanffy con diferentes métodos

VALORES VALORES SUMADE SUMA DE
EDAD VALORES CALCULADOS  CALCULADOS CUADRADOS CUADRADOS
(ANOS) | OBSERVADOS (FORD-WALFORD) PRAGER (FORD-WALFORD) PRAGER
0 6.5779 6.3733
1 12.521 12.5210 12,4180 0 0.01061
2 17.469 17.6723 17.6364 0.04119 0.02790
3 22.071 22.1371 22,1413 0.00436 - 0.00493
4 26.358 26.0070 26.0304 0.12289 0.10701
5 29.430 29.3612 29.3879 0.00469 0.00175
6 32.038 32.2685 32.2863 0.05310 0.06163
7 34.933 34.7884 34.7885 0.02101 0.02096
8 36.964 36.9725 36.9487 0.00007 0.00023
9 38.8656 38.8135
10 40.5064 40.4235
z 0.2473 0.2350
Ford-Waiford (Sparre y Venema, 1989).
Prager, 1987.

9.4.2.- En peso.
La ecuacion del crecimiento en peso calculada fue la siguiente:

Wt = 505104(1 - e-0.147(t°-r 0316))2.958

En el cuadro 7 se observa la reiacion entre fa longitud y el peso para

cada edad y en la figura 17 la curva de crecimiento hailada.




3000

2500

PESO (g)

Wt= 5051.04({1-e*(-0.147(t0+0.916)}))

EDAD (afios)

57

Fig. 17.- Valores del peso calculado para cada edad por medio de la ecuacion

de von Bertalanffy

Cuadro 7.- Relacion edad, longitud y peso del bacoco Anisotremus interruptus.

EDAD LONGITUD PESOQO(G)

TASA INSTANTANEA DE

(cm) CREMIENTO EN PESO (g)
0 6.37 11.02

1 12.42 79.24 68.23
2 17.64 223.68 144 .44
3 22.14 438.40 214.71
4 26.03 70.7.54 269.14
5 29.39 1012.97 305.44
6 32.29 1337.93 324.96
7 3479  1668.580 330.56
8 36.95 1993.96 32545
9 38.81 2306.59 312.18
10 4042 28601.23 294.64
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9.5.-Longevidad
El resultado del parametro de longevidad A,gs es de 19.46 afios, que
significa que tedricamente el pez necesita este tiempo para alcanzar su 95 %

de longitud maxima tedrica.

9.6.- Mortalidad.

9.6.1.- Total

En [a figura 18 se muestra la curva de captura obtenida, el valor
calculado para la pendiente fue de b= -0.53, fo que quiere decir que de cada

100 individuos 53 mueren por mortalidad natural y por pesca, y sobreviven 47.

7
6 |
5 5-
2.
g 3
2 2
< 1 y=-0.5364x+6.87 .
0 - . et
0 2 4 6 8 10
" . obs.
EDAD (arios) oo

Fig. 18.- Curva de captura del bacoco Anisotremus interruptus
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9.6.2.- Natural

Los indices de mortalidad calculados a partir de los parametros de
crecimiento indican qué M = 1.11 (mortalidad natural). En otras palabras,
traducido a proporciones, la mortalidad natural es de 68%. Lo anterior significa

que la pesca contribuye a una mortalidad de solamente 32 %.
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10.- DISCUSION.
ESTRUCTURA DE LA POBLACION.

El andlisis de ta relacién entre la talla y ef peso es importante por permitir
no soélo encontrar una expresion matematica, sino por poder analizar de
manera mas precisa el valor dei factor de condicion (ordenada al origen de
dicha relacion), que sefiala si un individuo esta delgado o pesado con respecto
a otro de su misma especie, o los cambios a lo largo del afio.

EDAD.

La utilizacién de cualquier estructura anatomica para determinar la edad
requiere de la verificacion de que las marcas que se consideren annuli reﬂéjan
las variaciones periddicas del crecimiento, para poder adjudicar aiguna escala
de tiempo a la depositacion de los anillos (Shirvell, 1981; Andnimo, 1982). Esta
verificacion adquiere una mayor trascendencia en los peces tropicales, ya que
éstos presentan marcas que no son de crecimiento que deben distinguirse de
las que se forman a intervalos de tiempo regulares (Manooch, 1987; Ezenwa e
tkusemiju, 1981). Esta venificacion o validacién es tan importante en la biologia

-pesquera como lo son la utilizacién de soluciones estandar o el calibrado de -
instrumentos en otras ciencias (Beamish y McFarlane, 1983; Casselman, 1983).
En el presente trabajo se pudo validar que las escamas presentan una

linea anual, aunque ésta se puede distribuir a lo largo de varios meses. Se
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observaron incrementos marginales congruentes con fas edades como lo
describen en sus trabajos Joseph (1962), Cruz-Romero et al. (1989),
Casselman (1991), Espino-Barr (1996).

En cuanto a los calculos de las edades de los organismos, se pudo
determinar que los intervalos de confianza en las primeras son
significativamente diferentes, no hay trasiape, ya que la distancia entre una
edad y la otra es mayor en las primeras épocas de vida. Seglin camo va
avanzado la edad, se dificulta la lectura que a su vez origina el traslape en las
edades mas avanzadas. Sobre este asunto se coincide con lo que afirman
Joseph (1962), Casselman (1983), Sparre y Venema (1995), entre otros, y lleva
a la conclusidon de que los resultados en las edades avanzadas, no son
totaimente seguros.

Es muy importante establecer la relacidon que guarda el crecimiento de
un pezy el incremento en tamafio de la estructura utilizada para determinar su
edad, criterio de validacion esencial y un paso indispensable para realizar el
retrocalculo a edades pretéritas (Manooch, 1987). Por ello sé insiste en que la
validacion es fundamentai para poder dar a las marcas de crecimiento una
dimension temporal.

Es importante mencionar que para el presente trabajo se determinaron
las lineas como anuales, pero que hay otraé lineas en las escamas (menos
fuertes, no complefas, mas delgadas), que pueden significar algin otro evento -
en ia vida del individuo, como seria un breve aito en .el crecimiento debido a la

reproduccién o migracion.
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El factor de condicién tiene un comportamiento ciclico anual. Aungque en
este trabajo solamente se estudid un ciclo, se pudo apreciar que los
organismos estan delgados en el verano. Empiezan a “engordar’ hacia finales
del afio. Aunque hay valores bajos de octubre a diciembre, se sugiere que sea
porque en los meses frios se observaron pocos individuos. Esto se debe
posiblemente a que migran cuando la temperatura en la zona disminuye.

El factor de condicién es bajo en mayo, el incremento rharginal es
peqﬁeﬁo en abril, por lo que se puede suponer que de enero a marzo no hubo
crecimiento y causé que se marcara la linea. En abril empieza el crecimiento, el
intervalo o margen se desprende del anillo y el factor de condicién disminuye,
porque los organismos estan creciendo, aumentando su talla y no estan
acumulando peso ¢ engordando.

De esta manera se pudo describir el ciclo anual de los organismos en

cuanto a su condicién de peso con respecto a su talla.

CRECIMIENTO

Los valores de los parametros de fa ecuacién de von Bertalanffy para
esta especie muestran un crecimiento lento (k=0.147) en el cual el 95 % de la

longitud asintética se alcanza hasta los 20 afios de edad.

El presente estudio permitid reconocer el grupo de edad cero a
diferencia del trabajo de Cruz-Romero et al. (1993) que asigna e! primer valor

de la curva polimodal al grupo de edad 1.
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El mayor incremento del crecimiento en longitud se lleva acabo durante
el primer afio de vida, en que los ejemplares alcanzan una talla promedio de
"12.42 cm. Posteriormente {a tasa de crecimiento instantanea va disminuyendo
gradualmente en relacién a la edad, hasta alcanzar la longitud asintética. De
acuerdo con las frecuencias acumuladas se observa que el 50 % de los
individuos tiene menos de 20 cm; el 75%, menos de 26 cm. Lo anterior significa
' que {a mayor parte de la poblacién que se captura son juveniles y adultos

jovenes.

La mayoria de los organismos analizados muestran edades de 1 a 3
afios, con 20 % en cada una. Después de la edad 4, la proporcién de
organismos en cada edad disminuye, en la ultima edad, 9 afos, se obtuvo

menos de 1%.

En relacion al crecimiento en peso se observa que los valores de la tasa

instantanea van en aumento conforme el pez incrementa su edad.

MORTALIDAD

La curva-que se muestra en la figura 18 no corresponde conklos modelos
que se observan tradicionalmente, constituidos por una rama ascendente y otra
descendente a partir de la cual se obtiene el valor de la pendiente negativa. Ello
es debido a que en el caso del bacoco ios individuos se incorporan a la
pesqueria desde el primer afio de edad; es decir no existe ningqna selectividad
por parte del arte de pesca, que permita prote.ger a los individuos de meﬁor

talla que muy posiblemente no se han reproducido una sola vez. Lo anterior
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podria lle\;ar a este recurso a un nivel de sobrexplotacion, lo que no a sucedido
aun debido a que en la pesca artesanal riberefia, las cuotas de captura de esta
especie no son lo suficientemente grandes como para provocar el agotamiento
del recurso. O bien, los movimientos migratorios realizados por tas poblaciones
de esta especie hacia los fondos biandos. durante ciertas épocas del afio
{(Aguilar-Palomino et al. 1996), disminuye su disponibilidad para ser cépturados
durante todo el afio. También cabe sefiaiar que las disminuciones i-mportantes
de los recursos pesqueros riberefios son producidas por los factores
ambientales y no por la explotacion pesquera artesanal (Espino-Barr, 2000).

En el caso del bacoco la mortalidad natural es superior a la producida
por a pesca, ya que considerando las proporciones, 68 % (M) y 32 % (F)
corresponden a 36 individuos muertos naturaimente y a 17 extraidos por el arte

de pesca.
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11.- CONCLUSIONES

s Lalectura de las escamas permitié la identificacion de 8 grupos de edad.

¢ La amplitud de los anillos de crecimiento disminuye a través de la edad.

« El crecimiento de la escama es proporcional al crecimiento del pez.

» Larelacién peso-taila es : W=0.046* L*2%%

o Elmétodo de Prager presentd un mejor ajuste que el de Ford-Walford.

« Los parametros de crecimiento son los siguientes

¢ Talla maxima (Lw)= 50.59 cm

« Peso maximo (Ww)=5051.04 g

. Coéﬁciente catabolico (k)= 0.147

« Edad tedrica a la longitud cero (t,)= -0.916

« Edad limite o longevidad (Ay¢s)= 19.46 afios

¢ El periodo de mayor crecimiento lineal ocurre durante el primer afio de
vida.

« Durante el primer afio el bacoco crece 12.52 cm, el segundo afio crece
4.95 cmy el tercero, 4.60 cm.

o El mayor incremento del valor del factor de condicion se presenta
durante los meses de febrero y septiembre. .

» El coeficiente de mortalidad totai (Z) es de 0.53.

« Elindice de mortalidad-natural {M) es de 1.11.
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o La estrategia del crecimiento acelerado durante el primer afio de vida le
permite al bacaco disminuir ta mortalidad natural.

En la época de estudio, la poblacién del bacoco se considera sana, por

* que su mortalidad por pesca es 50% menor a ia mortalidad naturai.

Un aumento de la mortalidad por pesca (F) disminuiria la mortalidad (M).
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12.- RECOMENDACIONES

Es importante continuar con el estudio de los parametros poblacionales,
con el objeto de analizar las variaciones interanuales.

Es necesario realizar el estudio del ciclo reproductivo para determinar lés
épocas y las edades de primera madurez, asi como llevar acabo estudio sobre
fecundidad.

Es importante analizar si existen diferencias en el crecimiento por sexos

y conocer la proporcién hembras y machos.
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14.- ANEXO

Forma de muestreo Bioldgico.
Proy. investigacion Biolégico-
Pesquero de Escama, Pacifico Centro

Nombre del Barco,
Fecha de partida
Lugar de Captura
Hora de Lance
Dias en el mar
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Delegacion Federal de Pesca
Instituto Nacional de Pesca
CRIP-Manzanillo, Col.

Profundidad brz

Tipo de Red

Captura Total kg
Tiempo de Pesca

Dias de pesca
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LP LT | W ElO G
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