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RESUMEN

De diciembre del 2000 a diciembre del 2002 se realizaron seis muéstreos en las

costas de la Bahía de Petacalco, Guerrero y Lázaro Cárdenas, Michoacán, capturándose un

total de 225 jureles (Caranx caninus), que presentaron una longitud total de 14.1 a 83.5 cm.

La determinación de la edad de este organismo se llevo al cabo mediante el análisis de las

lecturas efectuadas en las vértebras de la porción caudal y en las lecturas estimadas en los

cortes transversales de las espinas de la segunda aleta dorsal. En los cortes de las espinas

sólo el 81.77% de las estructuras registró patrones legibles de marcas de crecimiento

(considerando como una maica de crecimiento a cada par de bandas opaco-hialiñas

completas), en esta estructura se identificaron de cero a ocho grupos de edad En las

observaciones realizadas en las vértebras el 96.88% presentó patrones legibles y fue posible

observar de cero a diez grupos de edad. El crecimiento fue evaluado mediante el modelo de

von Bertalanffy (1938), los valores de los parámetros fueron estimados mediante el método

de Prager et al. (1988), con el programa FISHPARM, calculándose para esta especie una

L» = 119 9 cm, una k = 0.08019/año y una t0 = -1.572 años,,



ESTUDIO PRELIMINAR DE EDAD Y CRECIMIENTO, DEL JUREL
Caranx caninus (Günthcr, 1867), EN BASE A VERTEBRAS Y ESPINAS EN

LAS COSTAS DE GUERRERO Y MICHOACÁN.

L-INTRODUCCION.

1.1 Biología de la especie.

El jurel, Caranx caninus (Fig.l), es un recurso pesquero importante de aguas

tiopicaíes y subtropicales en las cuales habita. Sin embargo, pocos estudios han sido

encaminados a puntualizar diversos aspectos sobre su biología, entre los cuales podemos

destacar la determinación de su edad y crecimiento.

Los organismos de esta especie se caracterizan por presentar un cuerpo alargado,

alto y ligeramente comprimido, alcanzando una longitud total de hasta 100 cm y un peso

máximo de 9 kg (García-Ortiz, 1963; Palko, 1984; FAO, 1995; Amezcua-Linarcs, 1996)

El jurel es una especie pelágica que habita en aguas costeras y oceánicas, es común

observarlos sobre fondos someros, aunque los especímenes más grandes suelen realizar

migraciones verticales hasta los 350 m de profundidad. Ocasionalmente frecuentan aguas

salobres y remontan los ríos guiados principalmente por sus hábitos alimenticios, basando

su dieta esencialmente de peces, camarones y otros invertebrados (García-Ortiz, 1963:

Saloman y Naughton, 1984; FAO, 1995),

Estos peces suelen forman cardúmenes de medianos a grandes, no obstante se ha

advertido que los adultos habitualmente suelen ser antigregarios; con respecto a los

juveniles, es común encontrarlos en estuarios de ríos, formando cardúmenes que se

desplazan con gran rapidez como una posible estrategia de protección ante sus predadores

(Smith-Vaniz, 1995; FAO, 1995).
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Clasificación:

Los peces de la familia Carangidae son organismos marinos principalmente y

habitan las aguas tropicales de los Océanos Indico, Atlántico y Pacifico (Eli, 2002; FAO,

1995). Las especies Caranx caninas (Günter, 1867) y Caranx hippos (Linneo, 1766) se

distribuyen en las costas del Pacífico tropical mexicano y en el Océano Atlántico

respectivamente. Estas especies presentan hoy en día una problemática de en relación a su

clasificación taxonómica ya que se consideran especies gemelas o vicariantes. De acuerdo

con Lagler et al. (1984), las especies gemelas (crípticas) son aquellas que no pueden ser

distinguidas morfológicamente o son muy parecidas. Sin embargo, genéticamente pueden

ser diferenciadas, así como por los aspectos fisiológico, ecológico o conductual, que

implica al aislamiento reproductor. Hasta el momento no han sido realizado estudios

conc-iüyentes uc genética ue pocuaciones en estas especies, io que úiíicuita uistinguir entre

ambas. En base a esto se considero para este trabajo utilizar la descripción taxonómica

efectuada por Günter en 1867, con el nombre científico de Caranx caninus, Pese a esto se

recomienda realizar' estudios de genética de poblaciones en estas dos especies y definir si se

trata de una misma especie o son dos especies diferentes.

Posición taxonómica del jurel {Caranx caninus) siguiendo el criterio de Eli (2002):

Phylum:

Clase:

Orden.

Suborden:

Familia:

Género:

Especie:

Chordata

Actinopterygii

Per ci formes

Percoidei

Carangidae

Caranx

Caranx caninus (Günter, 1867)



1.2 Pesquería y estado de explotación del recurso.

En el Océano Pacífico, el jurel (Caranx caninus) habita desde Punta Concepción en

California Estados Unidos, hasta las Islas Galápagos en Ecuador. Estos organismos son

capturados en toda su área de distribución, siendo su pesca primordialmente costera (FAO,

1995). Son múltiples los artes de pesca empleados en su captura comercial, destacando las

redes de arrastre, de cerco y fijas, además de las líneas y los anzuelos. Su carne se

comercializa fresca, congelada, ahumada, salada-seca y reducida a aceite y harina (FAO,

1995).

En los estados mexicanos de Guerrero y Michoacán, la pesca del jurel es de tipo

artesanal y representa para estas zonas ingresos económicos importantes. Durante los meses

de febrero a octubre, la pesquería de escama principal en orden de frecuencia de captura,

importancia relativa en peso y vaior comercial t s ¡<x u^i jurci. oí analizamos ias Si_nv^

históricas de la producción pesquera en peso vivo, según las principales especies reportadas

para los estados de Guerrero y Michoacán por el Anuario de Pesca (1998), observaremos

que desde 1988 hasta el presente año el volumen de captura anual se ha visto reducido

substanciamiente, lo cual nos remite a realizar una evaluación de aquellos factores que

aunados han generado la caída de estas capturas específicamente en estos estados (Fig.2).

4



El Pacífico Tropical Mexicano es una de las zonas menos estudiadas de nuestros

litorales, no sólo en el ámbito pesquero si no también en el oceanógrafico. Uno de los

enfoques trascendentales del análisis de pesquerías es la regulación y administración de los

recursos que son explotados comcrcialmcnte, a través de éstos se generan empleos y divisas

que proveen a la población mexicana de productos de alto contenido proteico. Se precisa

entonces que el impulso de las actividades pesqueras se ejecute dentro de un marco de

protección ambiental y de desarrollo sustentablc,
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Figura 2. Serie histórica de la producción pesquera en peso vivo, según las principales

especies capturadas en los estados de Guerrero y Michoacán, Anuario de pesca (1998)..



1.3 Determinación de la edad.

En el análisis de pesquerías, la edad de los recursos explotados se ha convertido en

un componente básico. En muchos métodos esta información es necesaria para estimar la

longevidad de las especies, calcular sus tasas de crecimiento individual y poblacional, las

tasas de mortalidad, de supervivencia, y la magnitud del reclutamiento. El conocimiento de

estos datos es fundamental en algunos modelos de dinámica de poblaciones. Ello permite

identificar1 cambios que se suceden en las poblaciones sujetas a explotación, elementos que

son necesarios para realizar programas de manejo (Morales-Nin, 1992; Hilborn y Walters,

1992;LfáetaL, 1996).

Existen diversos métodos para determinar la edad en peces óseos.. Estos son de dos

tipos: a) los indirectos, que se basan en el análisis de frecuencias de tallas de una población

de peces y uj ios uirectos en sus OÍ versas rnoua.ii cades como son; ±j Ci de marcado y

lecaptuia, IT) la estimación del crecimiento in situ, que se realiza colocando en cautiverio a

peces de edad o talla conocida y III) el método anatómico, el cual se basa en el análisis y

conteo de las marcas de crecimiento que se forman en las estructuras óseas de los peces,

como pueden ser: vertebras, espinas, escamas u otolitos (Casselman, 1983; Pauíy, 1983;

Cailleit et ai, 1986; Sparre et ai, 1989; Morales-Nin, 1992; Lai et al., 1996).

En estas estructuras el centrum crece en forma radial por deposición de elementos

en sus superficies, como una función de los cambios en el metabolismo del pez a través del

tiempo, con lo cual se origina la producción periódica de bandas de crecimiento compuestas

por secciones discontinuas y zonas continuas o increméntales La forma y tonalidad de

estas bandas dependerá de la concentración del calcio y de otros minerales asimilados, de

tal manera que una mayor fijación de estos elementos generará bandas más obscuras, a su



vez una menoi concentración de los mismos fomiará bandas mucho más claras o

translúcidas. La incorporación de estos materiales probablemente sea regulada por factores

de tipo biótico y/o abióticos, como pueden ser la disponibilidad de alimento, el fotoperíodo,

la temperatura y la propia química de] agua. Estos factores podrían llegar1 a influir sobre la

fisiología de los organismos. Considerando lo anterior, las bandas generadas durante el

verano usualmente serán opacas (más calcificadas) y las formadas durante el invierno

translúcidas (menos calcificadas) (Smkiss, 1973; Caiüeit et al, 1986; Martin y Caillict,

1986; Caiiliet, 1990; Morales-Nin, 1992; Lai et al., 1996; Burton, 1998; Jepsen et ai,

1999), La asignación de la edad se fundamenta precisamente en distinguir la progresión de

estas variaciones.

En pesquerías el método anatómico ha sido uno de los más utilizados para

determinar la edad en peces (Morales-Nin, 1992; Lai et al, 1996; Burton, 1998; Jepsen et

ai, 1999; Megalofonou, 2000; Ekau y Blay, 2000). Sin embargo, en cada caso la técnica a

seguir dependerá de las características de la población estudiada, así como del costo y los

medios técnicos de que se disponga, haciendo hincapié en la precisión y calidad de los

resultados que se pretenda obtener (Morales-Nin, 1992).

Hasta hace poco, se pensó que estimar la edad en especies de peces tropicales era

imposible, debido a sus desoves continuos y a la carencia de ciclos de crecimiento (Mohr,

1921). En la actualidad, se ha comprobado que los peces de zonas tropicales presentan

periodos de puesta más extensos que los de zonas templadas y que su reclutamiento se

extiende básicamente a una o dos épocas del año (Morales-Nin, 1992).



Hoy en día múltiples estudios reportan la presencia de anillos de crecimiento anuales

en estructuras óseas de peces tropicales (Sosa-Nishizaki et al., 1989; Morales-Nin, 1992;

LaietaU 1996; Sudekum et al, 1991;Burton, 1998).

Pese a lo anterior también se ha reportado que en algunas especies la depositacion de

estos anillos no es anual; por lo tanto es de suma importancia definir la periodicidad con

que se forman los anillos de crecimiento (García-Arteaga y Reshetnikov, 1985). La

periodicidad de formación puede ser calculada graneando los porcentajes mensuales de los

bordes opaco-hialinos observados en las estructuias óseas. Si la formación es anual se

distinguirá un máximo por año para cada tipo de borde (Lee et al., 1983; Morales-Nin y

Ralston, 1990; Rocha-Olivares y Gómez-Muñoz, 1993; Morales-Nin, 2001).

Una vez que se haya establecido la periodicidad de formación de los anillos, la

estimación de la edad será relativa sencilla (Morales-Nin. 1992).



1.4 Crecimiento.

En el análisis de pesquerías se concede gran importancia al estudio del crecimiento de

los peces, debido a que el incremento en biomasa de los organismos constituye año tras

año, la fuente de suministro de las capturas que son extraídas por una pesquería (Pauly,

1983),

El crecimiento puede ser descrito como un proceso continuo en el cual un organismo

con el tiempo aumenta gradualmente su talla o peso. Su estimación se realiza midiendo el

cambio en longitud o en peso de un pez o de un grupo de peces en dos tiempos de

muestreo. Para la determinación del crecimiento es primordial especificar y validar la edad

de los organismos con los que se está trabajando {Pauly, 1983; Sparre el al, 1989; Gómez-

Márquez, 1994).

Muchos estudios se han enfocado a tratar de desarrollar una ecuación que pueda

describir el crecimiento animal. Sin embargo, el modelo que mejores resultados ha provisto

hasta el momento es la ecuación de crecimiento propuesta por von Bertalanffy en 1938

(Csirke,1989).. Esta ecuación satisface ciertas condiciones esenciales, como son: a)

significado acorde con el proceso biológico del crecimiento, b) exhibir un mejor ajuste a la

mayoría de las poblaciones de peces y c) permite incorporar fácilmente sus constantes a

modelos de rendimiento y evaluación pesquera (Csirke,1989; Sparre et al, 1989; Jurado-

Molina etal., 1992; Castro-Longoria, 1995).

Este modelo supone que el crecimiento del organismo es isométrico, es decir, que

existe una relación constante entre la longitud y el peso del individuo a lo largo de su ciclo

de vida y considera al crecimiento en longitud como una función de la edad (Sparre et al.,

1989).



1.5 Antecedentes.

Aunque diversas especies de la familia Carangidae sopoitan importantes pesquerías

y desempeñan un papel significativo en el ecosistema marino, particularmente en la zona

correspondiente al Pacífico Tropical, son escasas las investigaciones orientadas a precisar

aspectos básicos de su biología. Pese a esto, es posible citar algunos trabajos pioneros

realizados principalmente en el océano Atlántico, como lo es el estudio presentado por

García-Ortiz (1963) en el cual describe la biología y aprovechamiento del jurel, Caranx

hippos, en el Golfo de México,.

Palko (1984) realizó una evaluación del uso potencial de las escamas, vértebras y

otolitos en la determinación de la edad del jurel Caranx hippos, colectando 102 organismos

en las costas de Florida, con un intervalo de tallas de 8.4 a 93.4 cm de longitud furcal, La

autora conciuye que ias escamas no presentaron patrones consistentes ü.e lectura, por iO cuai

son poco apropiadas para estimar edad en esta especie. En el caso de las vértebras logró

establecer de cero a siete grupos de edad, refiriendo que en algunas de las muestras observó

bandas dobles; con respecto a los otolitos reportó de cero a 17 grupos de edad,

mencionando que esta estructura exhibió mejores resultados que las anteriores.

García-Arteaga y Reshetnikov (1985) determinaron la edad y crecimiento del jurel,

Caranx ruber, en las costas de Cuba analizando las escamas, otolitos y huesos urohíaies de

955 organismos con un intervalo de tallas de 10 a 46 cm de longitud total. En esos peces la

formación de anillos es anual; la observación de un anillo de crecimiento falso el mes de

noviembre, sugirió que su presencia puede deberse probablemente a efectos de

alimentación. De esta forma reportan para esta especie de cero a ocho grupos de edad y

10



calcularon los parámetros de la ecuación de von Bertalanffy obteniendo una L°o = 56 cm,

una k = 0.143/año y una to= -1.728 años

Otro de los trabajos relevantes al respecto es el efectuado al noroeste de las islas

Hawaianas por Sudekum et al. (1991). Ellos determinaron la edad y crecimiento de los

grandes júreles, Caranx ignobilis y Caranx melampygus, examinando los incrementos

diarios depositados en las sagittae de éstos peces. La validación de la depositación de los

incrementos diarios la rcalizaion colocando en cautiverio e inyectado con óxido de

tetraciclina a 14 ejemplares de Caranx melampygus y 10 de Caranx ignobilis. Concluyeron

que el crecimiento de ambas especies es de tipo isométrico y establecieron para Caranx

melampygus: edades de 0.51 a 5.90 años, L«= 89.7 cm, k-0.233/año y to= -0.044 años, y

para Caranx ignobilis: edades de 0.75 a 9.27 años, L°o= 183.8 cm, k= 0.111/año y to= -

0.097 años.
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1.6.1 Objetivo General.

Determinar los grupos de edad y el crecimiento de jurel (Caranx caninus) de ias

costas Guerrero y Michoacán.

1.6.2 Objetivos Particulares.

1. Establecer si los grupos de edad del jurel, Caranx caninus, pueden ser determinados por

medio del análisis y conteo de marcas de crecimiento presentes en sus vértebras y

espinas.

2,. Obtener los valores de los parámetros de crecimiento de la ecuación de von Bertalanfíy

12



II.- MATERIALES Y MÉTODOS.

II.1 Descripción del área de estudio.

Las costas de Guerrero y Michoacán donde se desarrolla la pesquería aitesanal del

jurel, se ubican dentro de la región oceanógrafica denominada como Pacífico Tropical

Mexicano (Lavín el al., 2001). Algunas de las características oceanógraficas de esta área

son; la Corriente Costera de Costa Rica (CCCR) y la poza cálida del Pacífico Mexicano. En

la actualidad no se cuenta con información que describa con exactitud los patrones de

circulación costera del Pacífico Tropical Mexicano (Ayala-Torrcs y Pacheco-Sandoval,

1991; Lavín et al., 2001). Sin embargo, en las costas de Guerrero y Michoacán se ha

observado la presencia de corrientes litorales dominantes con dirección Noroeste durante el

verano (Lank-Ford, 1974).

El Pacífico Tropical Mexicano se caracteriza por una variación anual de la

temperatura superficial entre 26 y 28 °C (Weare et ¿?/.,1981). Debido a la poca profundidad

que presenta la zona costera, la composición termohalina se ve afectada por vientos locales,

descargas de ríos, lluvias y evapoiación (Ayala-Torres y Pacheco-Sandoval, 1991). Ei

patrón de mareas predominante en la zona es de tipo mixto, registrando sus menores

amplitudes en el Puerto de Lázaro Cárdenas, Michoacán; para posteriormente incrementase

hasta alcanzar su máxima amplitud en el Golfo de Panamá (Ayala-Torrcs y Pacheco-

Sandoval, 1991).

La Bahía de Petacalco se extiende hacia el litoral septcntiional del estado de

Guerrero, colindando al Noite con Michoacán de Ocampo y hacia el Sur con la Bahía de

Ixtapa; en la parte meridional de esta rada abierta al océano Pacífico, vierten sus aguas los

13



ríos de la Unión y Zacatula, nombre que recibe la desembocadura del Río Balsas (Encarta,

2000).

Ayala-Torres y Pacheco-Sandoval (1991), describen los parámetros de temperatura

y salinidad de las costas de Guerrero para los meses de febrero y abril, reportando que en

superficie las temperaturas oscilan de 28 a 28.5°C y a 100 m de profundidad registran

valores de 14 a 15°C respectivamente. Con relación a la salinidad mencionan que ésta se

incrementa con la profundidad y de un mes a otro, registrando intervalos de 34 a 34.4 UPS

en superficie y de 34.7 a 34,9 UPS a 100 m de profundidad,,

Situándose a una altura de 10 metros sobre el nivel del mar y al sur del estado de

Michoacán, se localiza el Puerto de Lázaro Cárdenas dentro de las coordenadas 17°57' N

y 102°12' W, el puerto limita al Este con el estado de Guerrero y al Sur con el Océano

Pacífico (UMSNH, 1998).

Gómez-Valdés et al. (2001) midieron los campos de temperatura y salinidad durante

el mes de noviembre de! 2000 en aguas Michoacanas, reportando que para esa temporada

la temperatura superficial fluctuó de 24.9 a 29.5 °C, y que a 100 m de profundidad esta

presentó valores de 16 a 13.5 °C. La salinidad en superficie varió de 33.82 a 33.88 UPS y

a 100 m osciló de 32.64 a 34.81 UPS, refiriendo que los valores más bajos de salinidad se

observaron en las estaciones más cercanas a la costa, lo cual implica una importante

influencia de las aguas vertidas en esta zona por los ríos Balsas, Chuta y Habillal.

14



II.2 Obtención de la muestra.

De diciembre de 2000 a diciembre de 2001 se realizaron seis muéstreos de las

capturas de la flota artesanal de Petacalco, Guerrero y Lázaro Cárdenas, Michoacán. La

posición geográfica de los sitios de captura se registró por medio de un GPS, enfatizando

que algunos de estos puntos representan los principales caladeros de los pescadores de la

región (Fig.3).

Con la finalidad de que la muestra colectada fuese representativa de la población, se

planteó en base a las características de distribución de la especie, aplicar un muestreo

aleatorio estratificado, el cual consistió básicamente en efectuar varios lances de captura

empleando una red agallcra con aperturas de luz de malla (estratos) de; 2, 3, 5, 6 y 8

pulgadas respectivamente.. A cada uno de los estratos se le determinó su tamaño mínimo de

muestra y se observo que ia disíriuución de los úatos iuera normal. Pata calcuiar Ci tamaño

mínimo de muestra se utilizó la fórmula propuesto por Zar, (1984).

La ecuación está definida de la siguiente forma:

« = - ^ i^____ d =

2

donde;

t2 u (2> (n-i) - t (student) para ct=0.05.

f = valor de tablas de f.

d = Vi del valor del intervalo de confianza.

v = grados de libertad.

s2 = varianza.

IC = intervalo de confianza.
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Cabe destacar, que la red agallera es un arte de pesca altamente selectivo y uno de

los más empicados en la zona para la captura del jurel.

Durante los muéstreos se capturó un total de 225 individuos. Después de haber sido

capturados los peces se acomodaron uno por uno en hilera, se midió su longitud total, con

un ictiometro graduado en centímetros. Posteriormente se determinó su peso total con una

báscula electrónica con capacidad de 30 kilogramos, cuando hubo oportunidad se anotó el

sexo y el grado de madurez gonádica. Subsecuentemente se extrajo la espina de la segunda

aleta dorsal y las vértebras de la porción caudal. Se consideraron dos criterios para ]a

elección de las estructuras que serían empleadas para determinar la edad de esta especie:

1) Que la extracción de estas estructuras no demeritan el valor

comercial del pescado

2) Qué fueran fáciles de extraer, preservar, almacenar y transportar.,

Las técnicas aplicadas a estas estructuras se detallan en las siguientes secciones.

16



México

1 8 . 5 -

17.5

-18.5

Lázaro j Eaero

Cárdalas1^
Guerrero

Océano Pacítico P et acalco

-17,5

103° 102° 101°

Figura 3. Localización del área de estudio, los puntos señalan la posición de los sitios de

captura de los jureles empleados en este estudio.
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II.3 Técnica de preparación aplicada a las espinas de la 2a aleta dorsal.

Con ayuda de un bisturí se extrajo la espina de la segunda aleta dorsal de los

organismos capturados (Fig.4). Las estructuras fueron enjuagadas con agua corriente para

eliminar el exceso de mucus en sus superficies, dejándose secar1 a temperatura ambiente (=

38°C) sobre una charola con su respectiva etiqueta. Ya secas, las espinas se colocaron

dentro de sobres manila para su posterior análisis en el laboratorio.

Con el propósito de efectuar análisis comparativos entre todos los cortes practicados

en las espinas, se midió con un vernier la longitud total de cada una de ellas, iniciando

desde la base del cóndilo y señalando el corte a un 10 % de su longitud total (Fig.5). En

estas áreas marcadas se realizaron de dos a tres cortes transversales de lmm de espesor,

empleando una cortadora de hueso de baja velocidad modelo Buehler Tsomet con navaja de

disco de diamante (López-Fraga eí ai., 1994). Es importante advertir que si ios cortes no

son realizados dentro del área convenida, no será posible observar las bandas de

crecimiento presentes en estas estructuras óseas.

Posteriormente y antes de ser montados, se evaluaba la calidad visual de cada uno

de los cortes, con un microscopio estereoscópico y una fuente de iluminación transmitida,.

Si el corte presentaba una buena calidad visual, era inmediatamente montado sobre un

portaobjetos con una pequeña gota de resina marca Cytoseal de alta viscosidad diluida al

10%.

Una vez que eran montados los cortes, estos se leían tres veces no consecutivas y al

azar Después de leer el corte, se registraba también la longitud total del radio (mm),

empleando una rejilla graduada que había sido colocada previamente en el ocular del

microscopio.
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Figura 4. Técnica de extracción de la espina de la segunda aleta dorsal del jurel (Caranx
canimts).

Longitud total de la espina

Cóndilo de
la espina

Figura 5. Zona del corte transversal realizado en la espina de la segunda aleta dorsal del

jurel {Caranx caninus).
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II.4 Técnica de preparación aplicada a las vértebras de la porción caudal.

Para la determinación de las marcas de crecimiento en base a vértebras, se empleó la

técnica propuesta por Sosa-Nishizaki et al. (1989) efectuando algunas modificaciones que

generaron mejores resultados en las muestras analizadas. La técnica consistió en seccionar

la porción caudal del cuerpo de los peces, la cual corresponde aproximadamente a las 6

últimas vértebras del esqueleto del jurel (Fig.6).

La porción seccionada era colocada en un frasco con una solución de NaOH al 5%

por dos horas; los remanentes de grasa y tejido muscular cían eliminados cepillando las

vertebras con agua y jabón enjuagándolas con agua corriente. Después del lavado, las

vértebras eran colocadas en charolas individuales con su respectiva etiqueta y se dejaban

secar a temperatura ambiente (= 36°C). Después eran guardadas en sobres de papel para

continuar con la siguiente etapa de su análisis.

Las lecturas de las vértebras se hicieron con un microscopio estereoscopio y la

iluminación de una lámpara Cuando fue necesario, se fraccionó en dos segmentos y a lo

largo de un plano longitudinal, a aquellas estructuras en las cuales no era posible observar

con claridad las marcas de crecimiento formadas en el fondo del cono. Este tipo de

vértebras posee dos conos cóncavos en dirección opuesta y debido a su forma en algunas

ocasiones es difícil observar el fondo de la estructura con claridad.

Finalmente, en cada una de las estructuras se efectuaron tres lecturas al azar y de

forma no sucesiva, sin tener previo conocimiento de los datos merísticos de los individuos

examinados. Los resultados eran registrados en planillas diseñadas previamente para tal

efecto.
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) E
squeleto axial de un adulto de jurel (los corchetes señalan la porción caudal utilizada en el análisis de la edad).

B
) C

orte longitudinal realizado en una vértebra de jurel.
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II.5 Análisis estadístico aplicados a los resultados de edad.

Se aplicó la piueba estadística denominada porcentaje promedio de error (APE, por

sus siglas en inglés) propuesta poí Beamish y Foumier (1981), para cuantificar la precisión

relativa de las edades estimadas con base en las tres lecturas practicadas en las vértebras y

espinas

La ecuación está definida de la siguiente forma:

APE =
N

N — X)

R í=i

donde:

• N =

0 ]? —

• Xij -

• Xj -

número de organismos,

número de réplicas de lectura.,

i-ésima estimación para el j-ésimo individuo.

edad promedio del j-ésimo individuo.

También se calculó el coeficiente de variación (CV) propuesto por Chang (1982).

La ecuación está definida de la siguiente forma;

cv =

donde:

• R = replicas de lectura..

• Xij = i-ésima estimación para el j-ésimo individuo..

• Xj - edad promedio del j-ésimo individuo.
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Se estimó también el índice de precisión (D) también formulado por Chang (1982):

D = y/r-

donde:

• V = coeficiente de variación.

• R= réplicas de lectura.

Con el coeficiente de variación y el índice de precisión, se puede medir la

reproducibilidad de las edades estimadas entre lecturas y entre lectores.

Para comprobar si existía alguna relación enlre la talla del los peces y el incremento

en longitud de los radios de sus espinas, se aplicó un análisis de correlación entre la

longitud (mm) del radio de las espinas y la tallas de los organismos (cm), Este análisis

únicamente se llevó a cabo en espinas.
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II.6 Crecimiento en longitud.

Basándonos en los grupos de edad determinados a través de las lecturas efectuadas en

vértebras y espinas, se aplicó el modelo de crecimiento propuesto por von Bertalanffy

(1938)., La estimación de las constantes de esta ecuación, se realizó mediante el método de

Prager et ai. (1988) con el programa computacional denominado FISHPARM.

La ecuación está definida de la siguiente forma.

T - T r 1 e-^-t>i

donde:

• L t = longitud del pez al tiempo "I".

• La,— longitud máxima teórica del individuo

• k = coeficiente catabólico.

• to= valor teórico del tiempo en el cual la longitud es cero.

El modelo de von Bertalanffy, se ha convertido en una de las piedras angulares de la

biología pesquera, ya que sus constantes son usadas en modelos que describen la dinámica

de poblaciones de peces, por medio de las cuales es posible establecer un aprovechamiento

sustentable de aquellas especies ícticas que son explotadas comercialmente (Pauly, 1984;

Sparre et ai, 1989; Hilborn y Walters, 1992; Salgado-Ugartc, 1992; Lai et al, 1996).
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ni.- RESULTADOS.

III.l Análisis exploratorio de datos en diagrama de caja.

En este primer análisis, fue posible observar la alta selectividad que tiene la red

agallera, ya que cada estrato tuvo un determinado intervalo de tallas de captura,

estrechamente relacionadas con ios tamaños de luz de malla utilizados (Fig.7 y tabla.l),.

Tabla 1. Resultados del cálculo del tamaño mínimo de muestra para cada uno de los

estratos, utilizando el método propuesto por Zar (1999).

Estrato

1
2
3
4
5

Toiai

t

od
 t

o
on

gi
t

80- |

7 0 -

6 0 -

5 0 -

4 0 -

30-

20-

10-

1

2

Luz de malla
en pulgadas

2"
3"
5"
6"
8"

T

1

3

T
•

i

Tamaño de muestra
calculado

llf
98
50
66
72

4u.

1

6

T
,

i .

j Máx-Min

+/-Dcsv.Std

* Media

8

n
capturada

100
5.5
35
20
15

225

Luz de malla (pulgadas)

Figura 7. Análisis exploratorio de la luz de malia vs las longitudes totales de los

organismos capturados.
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III.2 Distribución de frecuencias de tallas.

Los organismos capturados presentaron un intervalo de tallas de 14.1 a 84.5 cm de

longitud total, con una talla y un peso promedio de 37.1 cm y 1.27 kg, respectivamente. En

general se observó una distribución de tipo bimodal, siendo la clase de talla de 23.5 cm la

que exhibió la máxima frecuencia dentro del histograma, seguida de la clase de 48.5 cm

(Fig.8).

o
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<u
o
u
í—I

fin

50 _

45

40 _

30

25 _

20

15

10 _

n = 225

14.1 < (Lt) < 83.5 cm

l i I I I I

co fi ce rn so en ce
r-- ce

Longitud total (cm)

Figura 8. Distribución de frecuencias de tallas del total de jureles capturados durante los

muéstreos.
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III.3 Grupos de edad observados en espinas.

De los 225 cortes longitudinales examinados, sólo 184 presentaron patrones legibles

de marcas de crecimiento, lo que correspondió al 82.1% del total de la muestra.

Basándonos en las lecturas efectuadas a estos 184 cortes, se determinaron de cero a ocho

grupos de edad. En la tabla 2 se desglosan los resultados calculados para cada uno de los

ocho grupos de edad estimados

El grupo de edad dos fue el que presentó el mayor porcentaje de ocurrencia, con un

valor de 31 5% y una talla promedio de 28.0 cm, seguido del grupo de edad seis que

registró un porcentaje de ocurrencia del 16.3% y una talla promedio de 53.0 cm.

En la tabla 2 se muestran los piomedios de las longitudes totales del radio de las

espinas (mm), evidenciándose que la longitud del radio de esta estructura aumentó

conforme se incrementó la edad de los organismos.

Estos datos también fueron representados en un histograma de frecuencias longitud-

edad (Fig.9).

Tabla 2. Promedios de las longitudes registradas por grupo de edad observados en espinas.

Grupo
Edad

0
1
2
3
4
5
6
7
8

Total

N"
1N

1
27
58
21
20
17
30
5
5

184

Lt
(cm)

14.1
20.9
28.0
35.1
42.0
48.6
53 0
61.0
71.2

Porcentaje

0.5
14,6
31.5
11.4
10,8
9.2

16.3
2.7
2.7

100

Incrementos
(mm)

0.119
0.415
0.566
0.781
0,964
1,052
1.155
1.443
1.808

Dcsv.
Est.

///////
1.1
3.9
4.7
3,1
0,9
3.2
6.4
2.2

Lt (cm)
Mínima

///////
18.5
22.5
24.5
37.2
46,5
49.2
50.5
68.5

Lt (cm)
Máxima

///////
23.5
35 6
42.8
47.6
50.1
59.8
66 5
74 0
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Figura 9. Distribución de fiecuencias de tallas por grupo de edad observados en las espinas

de jurel (Caranx caninus).



111.4 Longitud del pez vs incremento del radio de la espina.

Para corroborar si existía alguna relación entre el radio de las espinas y la longitud

total de los organismos, se realizó un análsis de regresión (Fig. ÍO).

Los resultados indican que existe una relación lineal entre estas dos variables, con

un alto índice de correlación (r = 0.94). Ello confirma que hay una proporcionalidad entre

el crecimiento del individuo y de sus espinas, lo cual valida en cierta forma el uso de esta

estructura para determinar edad en esta especie.
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Longitud total (cm)
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Figura 10. Análisis de regresión lineal entre el radio de la espina (distancia del foco al

borde) y la longitud total del pez.
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Debido a que durante el primer muestro aún no se definía la técnica de

almacenamiento para las espinas, erróneamente éstas fueron colocadas en formol al 10%, lo

que provocó una descalcificación de la estructura, por tal razón no fue posible observar1 las

marcas de crecimiento presentes en esas muestras.. Desafortunadamente estas muestras

correspondían a aquellos organismos en los cuales en base a vértebras fue posible observar

los grupos de edad 9 y 10. Sin embargo, aunque no pudieron ser advertidos los anillos de

crecimiento de las espinas de esos cuatro ejemplares; se planteó emplear las medidas de las

longitud de sus radios (mm), para realizar un análisis exploratorio en diagramas de caja y

determinar en qué posición podría encontrarse con respecto a las medidas de los radios de

los otros grupos de edad (Fig. 11). El análisis muestra que muy probablemente en las

espinas también habríamos podido estimar los 10 grupos de edad que fueron determinados

en las vértebras.

Grupos de edad observados
en véitebras

12

06

00

n

T Max
Min

I I erroi std
• Media

2 1 5 6 7

Grupos de edad

10

Figura 11. Análisis exploratorio de los grupos de edad observados en espinas vs la longitud

de sus radios (mm).
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III.6 Número de marcas de crecimiento presentes en las muestras.

- , < •
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Figura. 12. Coite transversal de la espina del jurel, la flecha se señala las bandas de

crecimiento opaco-hialinas y los números los anillos de crecimiento (ejemplar 6+ anillos).

Figura. 13. Vértebra de la porción caudal del esqueleto del jurel. La flecha señala las

bandas opaco-hialinas y los números los anillos de crecimiento (ejemplar 4+ anillos)..
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III.6 Grupos de edad observados en vértebras.

Del total de las vértebras analizadas en los 225 oiganismos capturados, únicamente

en las estructuras de 218 individuos fue posible observar patrones claros de marcas de

crecimiento, lo que correspondió al 96.8% del total de la muestra examinada., A partir de las

lecturas generadas en base a estas estructuras, se identificaron diez grupos de edad (tabla 3).

El grupo de edad dos fue el que registró el mayor porcentaje de ocunencia (21.1%),

con una talla promedio de 25.4 cm, seguido del grupo de edad uno con un porcentaje de

ocunencia del 18.8% y una talla media de 22,4 cm. En la tabla 3 se describen los resultados

calculados para cada uno de los grupos de edad estimado. Con el propósito de visualizar

estos datos de una manera gráfica, se realizó un histograma de frecuencias para cada uno

de los grupos de edad (Fig.,14).

Tabla 3. Promedio de las longitudes totales registradas por grupos de edad observados en

las vértebras,.

Grupo
Edad

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Total

n

2
41
46
33
35
38
8
8
3
2
2

218

Longitud total
(cm)

16.4
22.4
25.4
33.6
43.2
49.7
5.5.6
66.3
71.,2
67.0
73.2

Porcentaje

0.9
18.8
21.1
1.5.1
16.0
17.4
3,6
3.6
13
0.9
0.9

100%

Desv.
Est.

1.8
2.7
3.1
5.6
64
5.9
5.9
7.4
44
1.6
1.0

Lt (cm)
Mínima

14.1
18.5
15,5
20.5
33.7
37.5
47.0
51.0
66.5
65.9
72.5

Lt (cm)
Máxima

16.7
190
33.7
47.4
58.2
68.5
62.5
73.4
75.3
68.2
74.0
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— —i (N o-l o-: m -*t ••* i n i n vo o r- r- oo

Longitud total (cm)

Figura 14. Distribución de frecuencias de tallas por grupo de edad observados en las

espinas del jurel {Caranx caninus).
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TTT.7 Comparación de lecturas efectuadas en vértebras y espinas.

En ambas estructuras óseas se observó que el grupo de edad dos fue el que registró

el mayor porcentaje de ocurrencia (tabla 4 y Fig., 15)., Con respecto a los grupos de edad

más avanzada, las espinas registraron el más alto porcentaje de ocurrencia en el grupo de

edad seis (16.3%); para el caso denlas vértebras fue el grupo de edad cinco (16.3%) el que

presentó el mayor porcentaje de ocurrencia (17.43%) (Fig.,15)..

Tabla 4. Comparación de los grupos de edad estimados en base a vértebras y espinas del

jurel {Caranx caninus).

Promedio de la longitud total (cm)
Grupos n
Edad espinas

%
ocurrencia

n
vértebras

%
ocurrencia

Para espinas Para vértebras

0

1

2

3

4

5

6

7

8

q
y

10

1

27

58

21

20

17

30

5

5

0.5

14.6

31.5

11.4

10.8

9.2

16.3

2.7

2.7

2

41

46

33

35

38

8

8

3

9

2

0 9

18 8

21.1

15.1

16.0

17.4

3.6

3.6

1.3

O Q

0.9

14.1

20.9

28.0

35.1

42.0

48.6

53.0

61,0

71.,2

16.4

22.4

25 4

33.6

43.,2

49.7

55.6

66.3

71.2

67 0

73.2

Total 184 100% 218 100%
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Figura 15. Comparación de las frecuencias de anillos de CTecimienío observados en espinas

y vértebras de jurel (Caranx caninus).
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m.8 Variación de las lecturas realizadas en ambas estructuras.

En base a las tres lecturas efectuadas en espinas, se obtuvo un porcentaje promedio

de enor del 9.5%, que corresponde a 90.5% de coincidencia entre lecturas, y las vértebras

presentaron un porcentaje promedio de enor del 11.9%, con un 88.1% de coincidencia

entre lecturas (tabla 5).

Las espinas fueron más sencillas de trabajar en campo, en comparación con las

vértebras. Sin embargo, en el laboratorio la técnica aplicada a las espinas fue más

complicada que la empleada en el análisis de vértebras.

Es importante mencionar que comparando las técnicas de lectura utilizadas en

ambas estructuras, fue más problemático observar los anillos de crecimiento presentes en

vertebras que en las espinas.

Tabla 5. Valores de los índices de error calculados a partir de las 3 lecturas realizadas en

espinas y vertebras del jurel (Caranx caninus):

Estructuras

Espinas

Vértebras

N

184

218

LECTOR 1

APE

9.5

11.9

CV

0.121

0.167

D

0.060

0.042
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TIT.9 Incrementos marginales registrados por mes de captura.

Se graficaron los porcentajes parciales de ocurrencia de los bordes opacos y hialinos

observados en las espinas (Fig. 16),, En esta gráfica, se puede apreciar que los porcentajes

de ocurrencia más bajos de bordes hialinos, se registraron durante los meses de diciembre

de 2000, y febrero y diciembre de 2001. Con la finalidad de calcular los parámetros de

crecimiento de la ecuación de von Bcrtalanfíy, se planteó en éste estudio considerar

tentalivamente como anual la periodicidad de formación de los anillos de crecimiento de

esta especie, más adelante se discute esta decisión,

n= 184

-a
a

110

100

90

7 0 -

6 0 -

5 0 -

4 0 -

3 0 -

20

10

0

Hialinos
- Opacos

Meses

Figura 16. Variación mensual del porcentaje de ocurrencia de bordes opacos y hialinos

observados en espinas del jurel (Caranx caninus).
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III. 10 Crecimiento en longitud.

Asumiendo que la periodicidad de formación de los anillos de crecimiento en estos

peces es anual, se utilizaron los resultados estimados en base a espinas para calcular1 los

valores de los parámetros de la ecuación de von Bertalanffy: LM= 119,9 cm, k =

0.08019/año y to = -1.572 años (Fig.,16)., En la tabla 6 se muestran las tallas calculadas y

observadas por grupo de edad para el jurel (Caranx caninus),,

En las gráficas de la figura 17, se puede apreciar que el grupo de edad ocho tanto en

vértebras como en espinas, se aleja bastante del valor calculado correspondiente al mismo

grupo de edad. En general, los demás grupos de edad calculados presentaron un mejor

ajuste a los valores de los datos observados.. En la figura 18 se presentan una comparación

gráfica entre los datos calculados y los observados en vértebras y espinas, y el la tabla 7 se

desglosan ias estimaciones de ios parámetros de la ecuación de von Bertalanffy, con el

error estándar y el coeficiente de variación que se obtuvo.

Tabla 6. Longitudes observadas y calculadas por grupo de edad para la especie Caranx

caninus.

Grupos de edad Lt(cm) Lt (cm) Lt (cm)
Qbs. Espinas Obs. Vértebras Calculada

0 14.10 16.40 14.20
1 20.90 22.40 23.35
2 28.00 25.09 29.86
3 35.10 33.60 36.80
4 42.00 43.20 43.20
5 48.60 49.70 49.11
6 53.00 55.60 54.57
7 61.00 6603 59.60
8 71.20 71.20 64.25
9 67.00 68.54
10 73.20 72.50
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Figura 17. Curvas de crecimiento estimadas para el jurel (Caranx caninas). Ajuste al

modelo de von Bertalanffy.
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Tabla 7. Parámetros de la ecuación de crecimiento estimados con el programa

FTSHPARM, Prager (1989) para la especie Caranx caninus.

Parámetro Estimación Error estándar Coeficiente de variación

Loo

k

to

119.9 cm

0.08019/año

-1.572 años

26.31

0.02596

0.2402

0.2197

0.3230

-0.1758

60
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4 - 5 6

Grupos de edad

10

Figura 18. Comparación de las curvas de crecimiento estimadas en base a vértebras y

espinas, para el jure] (Caranx caninus). Ajuste al modelo de von Bertalanffy.,
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IV.- DISCUSIÓN.

IV.l Aspectos generales.

Este trabajo representa un estudio prelimar de la determinación de la edad y

crecimiento del jurel (Caranx caninus). Constituye una de la primeras aportaciones al

conocimiento de la biología y dinámica poblacional de estos organismos. No obstante, se

considera que hace falta mucho trabajo por realizar, en especial en la zona correspondiente

al Pacífico Tropical Mexicano, no sólo sobre la dinámica poblacional de las especies

ícticas, sino de los aspectos oceanógrafico, biológico, ecológico y pesquero.

A partir de las observaciones efectuadas en la zona de estudio durante el muestreo

de prospección, fue posible apreciar que la red agallera es uno de los principales artes de

pesca empleados en esta región. Ello se debe esencialmente a que los pescadores

consideran que este tipo de arte es de fácil manejo, requiere un mínimo de mantenimiento,

posee una alta productividad, es operable a la vista de la costa, presenta una alta

selectividad y una de las más importantes es que el producto capturado, en la mayoría de

los casos puede ser recogido aún vivo, lo cual aumenta su valor comercial en el mercado,.

Con el análsis exploratorio de datos, se pudo evaluar de una manera gráfica y

estadística, que las tallas de los organismos capturados se encontraban estrechamente

relacionadas con los diferentes tamaños de luz de malla, ya que no se observó la presencia

de datos atípicos. Esa fue una de las principales razones por las cuales en este estudio, se

consideró utilizar la alta selectividad de la red agallera y tomar una muestra que fuese

representativa de la población

En la distribución de frecuencias de tallas calculada para esta especie, fue posible

observar que las clases de talla de 23.5 y 48.5 cm, son sobre las que se ejerce el mayor
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csfueizo de pesca siendo capturadas con aperturas de luz de malla de dos y cinco pulgadas,

respectivamente. La alta demanda de organismos que exhiban estas tallas, es debida

fundamentalmente a los requerimientos del mercado la comercialización en restaurantes de

pescados que posean el tamaño "plato", representados por individuos de 20 a 30 cm de

longitud total. Además, en la región es frecuente el consumo de un platillo típico

denominado "talla", para el cual es necesario emplear organismos con longitudes de entre

40y50cm.

IV.2 Edad.

Las vértebras y espinas examinadas con el propósito de determinar la edad del jurel

(Caranx canimis), presentaron patrones consistentes de lectura, evidenciados por la

formación de bandas de crecimiento opaco-hialinas.

Los cortes longitudinales efectuados en las espinas de la segunda aleta dorsal,

fueron considerablemente más sencillos de leer que las vértebras, registrando una

concordancia entre lecturas del 90.5%. No obstante, conforme se incrementó la edad se

hizo más complicada la lectura de esta estructura. A su vez, y en comparación con otras

especies de peces pelágicos como algunos tunidos y los peces picudos (Jonson, 1981;

González-Garcés y Fariña-Pérez, 1983; Cayre y Diouf, 1982, Castro-Longoria y Sosa-

Nishizaki, 1998), las espinas del jurel no presentaron núcleos altamente vascularizados, lo

que permitió examinar con mayor precisión aquellos anillos de crecimiento presentes en el

núcleo.

El anáisis de regresión efectuado entre la longitud del pez y ios incrementos de los

radios de sus espinas, permitió constatar que existe proporcionalidad entre el crecimiento
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en longitud del individuo y la dimensión de sus espinas, lo que puede ser considerado como

una verificación del uso de estas estructuras en la estimación de la edad.

En el caso de las espinas, se estimó que los grupos de edad dos y seis son los que

registraron las mayores frecuencias de captura, lo que puede ser relacionado con lo que se

dijo anteriormente para el caso de las tallas de mayor captura. Se considera importante el

poder estimar el estado de madurez sexual de estos grupos de edad, para la determinación

de la edad de primera madurez, ya que si este organismo no ha madurado sexualmente a los

dos años de edad se podría afectar el reclutamiento.

Debido a la descalcificación que sufrieron algunas de las espinas colectadas, por

haber sido almacenadas en Eormol, no fue posible observar las marcas de crecimiento

presentes en esas muestras. Lamentablemente estas muestras correspondían a aquellos

organismos en los cuales en base a vértebras fue posible observar los grupos de edad 9 y

10. No obstante, aunque no pudieron ser observados los anillos de crecimiento de las

espinas de esos cuatro ejemplares; el análisis exploratorio en diagramas de caja efectuado

entre la longitud de los radios (mm) y los grupos de edad estimados, muestra que muy

probablemente en las espinas también habríamos podido estimar' los 10 grupos de edad que

fueron determinados en las vértebras.

Por otra parte, al comparar los grupos de edad estimados en vértebras y espinas,

detectamos diferencias primordialmente en los grupos de edad cinco y seis. Ya que el grupo

de edad cinco presentó un mayor porcentaje de ocurrencia en vértebras que en espinas, se

puede inferir que se estuvo subestimando la edad en estas últimas, Ello puede deberse a que

el primer anillo de crecimiento, el cual se encuentra muy cercano al vértice del cono de las

vértebras.
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Dado que no existen estudios previos de determinación de edad para el jure] de la

zona correspondiente al Pacífico Tropical Mexicano, no es posible hacer comparaciones

entre los resultados estimados en este estudio. Sin embargo, en base a lo reportado en otras

especies del mismo género como el estudio presentado por Palko (1984) efectuó una

evaluación de las vértebras y otolitos del jurel (Caranx hippos) en el Atlántico, cerca de las

costas de Florida, observando en vértebras de cero a siete grupos de edad; su muestra

presenta intervalos de talla similares a los que se reportan para este estudio. Por otra parte,

en los otolitos determinó de 0 a 17 grupos de edad sobrepasando por mucho al grupo de

edad máximo determinado en éste estudio. Habría que considerar que pueden existir-

variaciones significativas entre peces de distintas áreas geográficas.

Si se contrastan los procedimientos aplicados en el análisis de vértebras y espinas,

se haría evidente que en campo fue más simple trabajar las espinas, porque no requirieron

de un gran esfuerzo de extracción, limpieza y almacenaje, en comparación con las

vértebras., Pese a esto, en el laboratorio las espinas fueron más laboriosas de trabajar que las

vértebras. Cabe destacar que la elección de una estructura ósea para determinar edad en

cualquier especie, nos debe permitir conseguir la mejor información en poco tiempo, con

relativa facilidad y a un bajo costo,.

44



IV.3 Crecimiento.

Para realizar el cálculo de los parámetros de la ecuación de crecimiento de von

Bertalanffy (1938), se consideró tomar como anual la periodicidad de formación de los

anillos de crecimiento basándose esencialmente en dos primicias, primera, el análisis

parcial de los incrementos marginales presentes en los bordes de los cortes de las espinas,

ya que ese análisis parece indicar que es durante el verano que se forman más bordes

opacos que en invierno, lo que podría apoyar parcialmente el supuesto de anualidad;

segunda, en la validación de la edad reportada en estudios realizados en otras especies del

género Caranx, en los cuales mencionan que la formación de los anillos es anual. No

obstante, es de suma importancia establecer con exactitud la periodicidad de formación de

estos anillos debido a que el cálculo aceitado de estos parámetros es requisito elemental en

la aplicación de modelos de dinámica poblacional (Pauíy, 1983; Sparre et al., 1989;

Hilborn y Walters, 1992; Lai et al., 1996).,

En la curva de crecimiento generada paia el jurel (Caranx caninas), se denota que

en los primeros años de vida incrementos en longitud son mayores. Estos ejemplares

adquieren una talla promedio de 14,2 cm en el primer año de edad y la tasa de crecimiento

disminuye proporcionalmente en relación a la edad de los individuos, hasta alcanzar la

longitud asintótica. El número de individuos capturados también disminuyó conforme se

incrementaba la edad de los mismos, registrando en los grupos de edades mayores a siete

años un porcentaje de ocurrencia del 2%.
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Tabla 8. Comparación de los parámetros de crecimiento calculados por diversos autores en

especies del género Caranx.

Referencia Especie Localidad Método L= (cm) k/año t0 años

García- Arteaga
y Reshetnikov Caranx ruber Costas de Cuba Otolitos 56.0

(1985)

Sudekum et al.
(1991)

Caranx
ignobilis

Noroeste de
Hawai

Sudekum et al. Caranx Noroeste de
(1991) melampygus Hawai

Otolitos 183.8

Otolitos 89.7

0.1 -1.728

0.1 -0.097

0.2 -0.044

Este estudio Caranx Pacífico Tropical Espinas
caninus Mexicano

119 9 0.08 -1.572

En la tabla ocho, se compararon los valores de la ecuación de crecimiento con los

reportados en otros estudios para especies del mismo género, observando que si bien no son

exactamente iguales si presentaron ciertas aproximaciones, en particular en relación al valor

del coeficiente catabólico k.

El valor calculado de L«,=1 19.9 cm, es muy similar a la talla máxima reportada para

esta especie porEAO (1995) y Eli (2002) donde mencionan que estos organismos alcanzan

una longitud total de hasta 100 cm. Sparre eí al. (1989) sugieren que organismos con

valores bajos de k suelen ser más longevos y que requieren de mayor tiempo para alcanzar

la L™, situación que se observa en relación a Caranx ruber, Caranx melampygus, Caranx

caninus. Particularmente en los pelágicos mayores es común observar valores bajos de k en

comparación con los datos registrados en los pelágicos menores como las anchovetas y

sardinas.
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V.- CONCLUSIONES.

^ El esfuerzo pesquero de la flota arlesanal de Petacalco y Lázaro Cárdenas, se basa en

la captura de organismos con una longitud total promedio entre 23.5 y 48,5 cm. La

talla máxima registrada fue de 83.5 cm de longitud total.

y El incremento en longitud del radio de las espinas fue proporcional al crecimiento en

longitud del pez.

> Las vértebras y las espinas del jurel (Caranx caninas), son estructuras útiles para

determinar1 su edad..

> La amplitud de los anillos de crecimiento disminuyó conforme se inciementó la edad

de los individuos, dificultándose la visualización de los mismo en ambas estructuras

óseas.

> Se obtuvo un 90.5% de coincidencia de las lecturas realizadas en espinas, y en

relación a las lecturas efectuadas en vértebras, se observó un 88.1% de coincidencia.

> La estructura poblacional de los jureles analizados, estuvo compuesta por 10 grupos

de edad en base al análisis de vértebras y de 8 con respecto a las lecturas realizadas en

espinas

> Los grupos de edad dos y cinco presentaron los mayores porcentajes de ocurrencia,

tanto en vértebras como en espinas.
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No fue posible validar totalmente la periodicidad de formación de anillos de los

crecimiento.. De manera preliminar, se consideró una periodicidad anual; los datos

aquí reportados, así como estudios efectuados en otias especies del mismo género

parecen apoyar este supuesto..

Los parámetros de crecimiento estimados para la especie son:

a) Talla máxima (L») = 119.9 cm.

b) Coeficiente catabólico (k) = 0.08019/año.

c) Edad teórica a la longitud cero (to) = -1 572 años.
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