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RESUMEN

De diciembre del 2000 a diciembre del 2002 se realizaron seis muestreos en las
costas de la Bahia de Petacalco, Guertero y Lizaro Cirdenas, Michoacdn, capturindose un
total de 225 jureles (Caranx caninus), quc presentaron una longitud total de 14.1 a 83.5 cm.
La determinacién de la edad de este organismo se llevo al cabo mediante el andlisis de las
lecturas efectuadas en las vértebras de la porcidon caudal y en las lecturas estimadas en los
cortes transversales de las cspinas de la segunda aleta dorsal. En los cortes de las espinas
sblo el 81.77% de las estructuras registrd patrones legibles de marcas de crecimento
(considerando como una matca de crecimiento a cada par de bandas opaco-hialinas
completas), en esla estructura se identificaron de cero a ocho grupos de edad. En las
observaciones realizadas en las vértebras el 96.88% presentd patrones legibles y fue posible
observar de cero a diez grupos de edad. El crecimiento fuc cvaluado mediante el modelo de
von Bertalanffy (1938), los valores de los pardmetros fuercn estimados mediante ¢l método
de Prager er al. (1988), con el programa FISHPARM, calculdndose para esta especie una

Le. =119 9 cm, una k = 0.0801%/afio y una ty = -1.572 afios.




ESTUDIO PRELIMINAR DE EDAD Y CRECIMIENTO, DEL JUREL
Caranx caninuy (Gunther, 1867), EN BASE A VERTEBRAS Y ESPINAS EN
LAS COSTAS DE GUERRERO Y MICHOACAN.

L-INTRODUCCION,

1.1 Biologia de la especie,

El jurel, Caranx caninus (Fig.1), es un recurso pesqucro impottante de aguas
tropicales y subtropicales en las cuales habita. Sin embargo, pocos estudios han sido
encaminados a puntualizar diversos aspectos sobre su biologia, entre los cuales podemos
destacar la determinacién 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
maximo de 9 kg (Garcia-Ortiz, 1963; Palko, 1984; FAO, 1995; Amezcua-Linarcs, 1996).

El jurel es una especie peldgica que habita en aguas costeras y ocednicas, es comiin
observarlos sobre fondos someros, aungue los especimenes mds grandes suelen realizar
migraciones verticales hasta los 350 m de profundidad. Ocasionalmente frecuentan aguas
salobres y remontan los rios guiados principalmente por sus hdbitos alimenticios, basando
su dieta esencialmente de peces, camarones y otros invertebrados (Garcfa-Ortiz, 1963;
Saloman y Naughton, 1984, FAO, 1995).

Estlos peces stelen forman carddmenes de medianos a grandes, no obstante se ha
advertido que los adultos habitualmente suelen ser antigregarios; con respecto a 1os
juveniles, cs comin encontrarlos en estuarios de rios, formando cardimenes que se
desplazan con gran rapidez como una posible estrategia de proteccién ante sus predadores

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



Figura l. Jurel, Caranx caninus (Giinther,1867).



Clasificacion:

Los peces de la familia Carangidae son organismos marinos principalmente y
habitan las aguas tropicales de los Océanos Indico, Atlantico y Pacifico (Eli, 2002; FAQ,
1995). Las especies Caranx caninus (Gunter, 1867) v Caranx hippos (Linneo, 1766) se
distribuyen cn las costas del Pacifico tropical mexicano y en el Océano Atlantico
respectivamente. Estas especies presentan hoy en dia una problematica de en relacion a su
clasificacién taxonémica va que se consideran especies gemelas o vicariantes, De acuerdo
con Lagler ef «f. (1984), las especies gemelas (cripticas) son aquellas que no pueden ser
distinguidas morfolégicamente o son muy parecidas. Sin embargo, genéticamente pueden
ser diferenciadas, asi como por los aspectos fisioldgico, ccoldgico o conductual, que

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

nnnnnnnnn e ~ 3oy e 1512

concluyentes de genética de poblaciones en estas especies, lo que diliculta distinguir entre
ambas. En base a esto se considero para cste trabajo utilizar fa descripcion taxondmica
efectuada por Glnter en 1867, con el nombre cientifico 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 espectes diferentes.

Posicién taxondmica del jurel (Caranx caninus) siguiendo el criterio de Eli (2002):

Phylum: Chordata

Clase: Actinopterygii

Orden. Perciformes

Suborden: Percoidei

Familia; Carangidae
Género: Caranx

Especie: Caranx caninus (Glnter, 1867)
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L2 Pesqueria y estado de explotacion del recurso.

En el Océano Pacifico, el jurel (Cararnx caninus) habita desde Punta Concepcidn en
California Estados Unidos, hasta las [slas Galdpagos en Ecuador. Estos organismos son
capturados en toda su drea de distribucién, siendo su pesca primordialmente costera (FAQO,
1995). Son multiples los artes de pesca empleados en su captura comercial, destacando las
redes de arrastre, de cerco y fijas, ademés de las lineas y los anzuelos. Su camne se
comercializa [resca, congelada, ahumada, salada-seca y reducida a aceite y harina (FAO,
1995).

En los estados mexicanos de Guerrero y Michoacdn, la pesca del jurel es de tipo
artesanal y representa para estas zonas ingresos econdmicos importantes. Durante Jos meses

de febrero a octubre, Ia pesqueria de escama principal en orden de frecuencia de captura,

2l “ :
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importancia refativa er peso y valor comercial ¢§ ia del JuLCE. Si analizamos las series
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histéricas de la produccidn pesquera en peso vivo, segln las principales especics repottadas
para los estados de Guerrero y Michoacdn por el Anuario de Pesca (1998), obscrvaremos
que desde 1988 hasta el presente afio el volumen de captuta anual se ha visto reducido
substancialmente, lo cual nos remite a realizar una evaluacion de aquellos factores que

aunados han generado la caida de estas capturas especificamente en estos estados (Fig.2).



El Pacifico Tropical Mexicano es una de las zonas menos estudiadas de nuestros
litorales, no s6lo en el dmbito pesquero si no también en ¢l oceanogrifico. Uno de los
entoques trascendentales del andlisis de pesquerfas es la regulacidn y administracion de los
recursos quc son explotados comercialmente, a través de €stos se generan empleos y divisas
gue proveen a la poblacion mexicana de productos de alto contenido proteico. Se precisa
entonces que el impulso de las actividades pesqueras se ejecute dentro de un marco de

proteccién ambiental y de desarrollo sustentable.
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Figura 2. Serie histdrica de la produccién pesquera en peso vivo, segun las principales

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



1.3 Determinacion de la edad.

En el andlisis de pesquerias, la edad de Jos recursos explotados se ha convertido en
un componente basico. En muchos métodos esta informacién 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 dindmica de poblaciones. Ello permite
identificar cambios que se suceden en las poblaciones sujetas a explotacidn, elementos que
SOTL mecesarios para realizar programas de manejo (Morales-Nin, 1992; Hilborn y Walters,
1992; Lai et al., 1996),

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

tipos: a) los inditectos, gue se basan en el andlisis de frecuencias de tallas de una poblacién

3

de peces y b) los directos en sus diversas modalidades como son: 1) el de marcado y
recaptura, IT) la estimacion del crecimiento in sifu, que se realiza colocando en cautiverio a
peces de edad o talla conocida y I} el método anatémico, el cual se basa en el andlisis y
conteo de las marcas de crecimiento que se forman en las estructuras 6seas de los peces,
como pueden scr: vértebras, espinas, escamas u otolitos (Casselman, 1983; Pauly, 1983;
Cailleit et «l., 1986; Sparre ef al., 1989; Morales-Nin, 1992; Lai ef al., 1996).

En estas estructuras el centrum crece en forma radial por deposicién de elementos
en sus superficies, como una funcién de los cambios en el metabolismo del pez a través del
tiempo, con lo cual se origina la produccién periddica de bandas de crecimiento compuestas
por secciones disconiinuas y zonas continuas o increméntales La forma y tonalidad de
estas bandas dependerd de la concentracién del calcio y de otros minerales asimilados, de

tal manera que una mayor fijacién de estos clementos generard bandas més obscuras, a su



vez una menor concentracidén de los mismos formard bandas mucho mis claras o
translicidas. La incorporacion de estos materiales probablemente sea regulada por factores
de tipo bidtico y/o abidticos, como pueden ser la disponibilidad de alimento, el fotoperiodo,
la temperatura y la propia quimica del agua. Estos factores podrfan llegar a influir sobre la
fisiologia de los organismos. Considerando lo anterior, las bandas generadas durante el
verano usualmente serdn opacas (mds calcificadas) y las formadas durante el invierno
translacidas (menos calcificadas) (Smkiss, 1973; Cailleit et al., 1986; Martin y Cailliet,
1986, Cailliet, 1990; Morales-Nin, 1992; Lai et al., 1996, Burton, 1998; Jepsen et al.,
1999). La asignacidn de la cdad se fundamenta precisamente en distinguir la progresion de
estas variaciones.

En pesquerias el método anatémico ha sido uno de los més utilizados para
determinar la edad en peces (Morales-Nin, 1992; Lai e /., 1996; Burton, 1998; Jepsen ef
al., 1999; Megalofonou, 2000; Ekau y Blay, 2000). Sin embargo, cn cada caso la técnica a
seguir dependerd dc las caracteristicas de la poblacion estudiada, asf como del costo y los
medios téenicos de que se disponga, haciendo hincapié en la precisién y calidad de los
resultados que se pretenda obtener (Morales-Nin, 1992),

Hasta hace poco, se pensd que estimar la edad en cspecies 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 prescntan
periodos de puesta més extensos que los de zonas templadas y que su reclutamiento se

extiende bidsicamente a una o dos ¢pocas del aiio (Morales-Nin, 1992).



Hoy en dia multiples estudios reportan la presencia de anillos de crecimiento anuales
en estructuras Gseas de peces tropicales (Sosa-Nishizaki et al., 1989; Morales-Nin, 1992;
Lai ef ¢l., 1996, Sudckum et a/., 1991; Burton, 1998).

Pese a lo anterior también se ha reportado que cn algunas especies la depositacion de
estos anillos no es anual; por lo tanto es de suma importancia definir la periodicidad con
que sc forman los anillos de crecimicnto (Gareia-Arteaga y Reshetnikov, 1985). La
periodicidad de formacién puede ser calculada gralicando los porcentajes mensuales de los
bordes opaco-hialinos obscrvados en las estructuras 6seas. Si la formacion es anual se
distinguivd un maximo por afo para cada tipo de borde (Lee ef @/, 1983; Morales-Nin y
Ralston, 1990; Rocha-Olivares y Gémez-Mufioz, 1993; Morales-Nin, 2001},

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

estimacion de la edad serd relativa sencilla (Morales-Nin, 1992).



L4 Crecimicnto.

En el anilisis de pesquerias se concede gran importancia al estudio del crecimicento de
los peces, debido a que el incremento en biomasa de los organismos constituye afio tras
afio, la fuente de suministro de las capturas que son extraidas por una pesqueria (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 eslimacidn se realiza midiendo el
cambio cn longitud o en peso de un pez o de un grupo de peces en dos tiempos de
muestteo. Para la determinacidn del crecimiento es primordial especificar y validar la edad
de los organismos con los que se esta trabajando (Pauly, 1983; Sparre e/ af , 1989; Gomez-
Marquez, 1994).

Muchos estudios se han enfocado a tratar de desarrollar una ecuacién que pueda
describir el crecimiento animal. Sin embargo, el modelo que mejores resultados ha provisto
hasta el momento es la ecuacién de crecimiento propuesta por von Bertalan[{y en 1938
(Csirke,1989). Esta ecuacion satisface ciertas condicioncs esenciales, como son: a)
significado acorde con el proceso biolégico del crecimiento, b) exhibir un mejor ajuste a la
mayoria de las poblaciones de peces y ¢) permite incorporar ficilmente sus constantes a
modelos de rendimiento y evaluacion pesquera (Csirke,1989; Sparre ef af., 1989; Jurado-
Molina ef al., 1992; Castro-Longoria, 1995).

Este modelo supone que el crecimicnto del organismo es isométrico, es decir, que
existe una relacion 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 funcién de la edad (Spatre et al.,

1989).
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1.5 Antecedentes.

Aunque diversas especies de la familia Carangidae soportan imporlantes pesquerias
y desempenan un papel significativo en el ecosistema marino, particularmente en la zona
cortespondiente al Pacifico Tropical, son escasas las investigaciones orientadas a precisar
aspectos basicos de su biologia. Pese a esto, es posible citar algunos trabajos pioneros
realizados principalmente en el océano Atlantico, como lo es el estudio presentado por
Garcia-Ortiz (1963) en el cual describe la biologia y aprovechamiento del jurel, Caranx
hippos, en ¢l Golfo de México.

Palko (1984) realizé una evaluacién del uso potencial de las escamas, vértebras y
otolitos en la determinacidn 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 concluye que las escamas no presentaron patrones consistentes de lectura, por 1o cual
son poco apropiadas para estimar edad en esta cspecic. En el caso de las vértebras logrd
establecer de cero a siete grupos de edad, refiricndo que en algunas de las muestras observo
bandas dobles; con respecto a los otolitos reportd de cero a 17 grupos de edad,
mencionando que esta estructura exhibid mejores resultados que las anteriores.

Garcia-Arteaga y Reshetnikov (1985) determinaron la edad v crecimiento del jurel,
Caranx ruber, en las costas de Cuba analizando las escamas, otolitos y huesos urohiales de
955 organismos con un intervalo de tallas de 10 a 46 cm de longitud total. En esos peces la
formacién de anillos es anual; la observacién de un anillo de crecimiento falso el mes de

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

alimentacién. De esta forma reportan para esta especie de cero a ocho grupos de edad y
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calcularon los pardmetros de la ecuacidon de von Bertalanffy obteniendo una Lee = 56 cm,
una k = 0.143/aflo y una t,= -1.728 afios.

Otro de los trabajos relevantes al respecto es el efectuado al noroeste de las islas
Hawaianas por Sudekum ef af. (1991). Ellos determinaron la edad y crecimiento de los
grandes jureles, Caranx ignobilis y Caranx melampygus, cxaminando los incrementos
diarios depositados en las sagittae de éstos peces. La validacién de la depositacion de los
incrementos diarios la realizaron colocando en cautiverio ¢ inyectado con oOxido de
tetraciclina a 14 ejemplares de Caranx melampygus y 10 de Caranx ignobilis. Concluyeron
quec cl crecimiento de ambas especies es de tipo isométrico y establecieron para Caranx

melampyeus: edades de 0.51 a 5,90 afios, Leo= 89.7 cm, k=0.233/afio y tp = -0.044 afios, y
para Caranx ignobilis: edades de 0.75 a 9.27 afios, Lee=183.8 cm, k= 0.111/aflo y to= -

0.0097 afios.
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I.6.1 Objetivo General.

Determinar los grupos de edad y el crecimiento de jurel (Carany carninus) de las

costas Guerrero y Michoacan.

1.6.2 Objetivos Particulares.

1. Establecer si los grupos de edad del jurel, Caranx caninus, pueden ser determinados por
medio del andlisis y conteo de marcas de crecimiento presentes en sus vértebras y

espinas.

2. Obtener los valores de los pardmetros de crecimiento de la ecuacién de von BertalanfTy

1637 hY T 1. . ¢
(1938}, Le=, kK v 1.
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II.- MATERIALES Y METODOS.

IL.1 Descripcion del area de estudio.

Las costas de Guerrero y Michoacin donde se desarrolla la pesqueria artesanal del
jurel, se ubican dentro de la regién oceanogrifica denominada como Pacifico Tropical
Mexicano (Lavin ef al., 2001). Algunas de las caracteristicas oceanograficas de esta drea
son: la Corriente Costera de Costa Rica (CCCR) y la poza célida del Pacifico Mexicano. En
la actualidad no se cuenta con informacidén que describa con exactitud los patrones de
circulacion costera del Pacifico Tropical Mexicano (Ayala-Torrcs y Pacheco-Sandoval,
1991; Lavin ef al., 2001). Sin embargo, en las costas de Guerrero y Michoacin se ha
observado la presencia de corrientes litorales dominantes con direccion Noroeste durante el
verano {Lank-Ford, 1974).

El Pacitico Tropical Mexicano se caracteriza por una variacion anual de la
temperatura superficial entre 26 y 28 °C (Weare ef ¢/.,1981). Debido a la poca profundidad
que presenta la zona costera, la composicidn termohalina se ve afectada por vientos locales,
descargas de rfos, lluvias v evaporacidn (Ayala-Torres y Pacheco-Sandoval, 1991). El
patrén de mareas predominante en la zona ¢s de tipo mixto, registrando sus menores
amplitudes en el Puerto de Lazaro Céirdenas, Michoacan; para posteriormente incrementase
hasta alcanzar su mdixima amplitud en el Golfo de Panami (Ayala-Torres y Pacheco-
Sandoval, 1991).

La Bahia de Petacalco se extiende hacia el litoral septenttional del estado de
Guerrero, colindando al Norte con Michoacdn de Ocampo y hacia el Sur con la Bahia de

Ixlapa; en la parte meridional de csta rada abierta al océano Pacifico, vierten sus aguas los

13



tios de la Unidn y Zacatula, nombre que recibe la desembocadura del Rio Balsas (Encarta,
2000).
Ayala-Torres y Pacheco-Sandoval (1991), describen los pardmetros de temperatura

y salinidad dc 1as 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 relacidn 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 protundidad.

Situandose a una altura de 10 metros sobre el nivel del mar y al sur del estado de
Michouacdn, se localiza el Puerto de Lazaro Cirdenas 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 ¢l Océano

Pacifico (UMSNH, 1998).

Gomez-Valdés er af. (2001) midieron Jos campos de temperatura y salinidad durante
el mes de noviembre del 2000 en aguas Michoacanas, reportando que para csa temporada
la temperatura superficial fluctué de 24.9 a 29.5 °C, y que a 100 m de profundidad esta
presentd valores de 16 a 13.5 °C. La salinidad cn superficie varié de 33.82 2 33.88 UPS y
a 100 m oscild de 32.64 a 34.81 UPS, refiriendo que los valores mas bajos de salinidad se
obscrvaron cn las cstaciones mas cercanas a la costa, lo cual implica una importante

influencia de las aguas vertidas en esta zona por los rios Balsas, Chuta y Habillal.
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I1.2 Obtenciéon de la muesira.

De diciembre de 2000 a diciembre de 2001 se realizaron seis muestreos de las
capturas de la flota artesanal de Petacalco, Guerrero y Lazaro Cardenas, Michoacin. La
posicion geografica de los sitios de captura se registtd por medio de un GPS, enfatizando
que algunos de estos puntos representan los principales caladeros de los pescadores de la
region (Fig.3}).

Con la finalidad de que la muestra colectada fuese representativa de la poblacion, se
planted en base a las caracteristicas de distribucién de la cspecie, aplicar un muestreo
aleatorio estratificado, el cual consistié bisicamente en efectuar varios lances de captura
empleando una red agallera con aperturas de luz de malla (estratos) de: 2, 3, 5, 6 y 8
pulgadas respectivamente. A cada uno de los estratos se le determiné su tamaio minimo de
muestra y se observé que la distribucidn de los datos fuera norimal. Para calculat ¢l tamafio

minimo de muestra sc utilizé la térmula propuesto por Zar, (1984),

La ecuacion esta defimda de la siguiente forma:

_ S22, 1= (0. (n=1.v)

7 ) )

donde:

.« 17, 2> -1y = t (student) para a=0.03.

o f=valorde tablas de 1.

e d="12del valor del intervalo de confianza.
e v = grados de libertad.

o s’ =varianza.

e IC = intervalo de confianza.



Cabe destacar, que la red agallera es un arte de pesca altamente selectivo y uno de
los mas empleados en 1a zona para la captura del jurel.

Durante los muestreos se capturd un total de 225 individuos. Después de haber sido
capturados los peces se acomodaron uno por uno en hilera, se midio su longitud total, con
un ictiometro graduado en centimetros. Posteriormente se determind su peso total con una
bascula electrénica con capacidad de 30 kilogramos, cuando hubo oportunidad se anotd el
sexo y el grado de madurez gonadica. Subsecuentemente se extrajo la espina de la segunda
aleta dorsal y las vértebras de la porcién caudal. Se consideraron dos criterios para la

eleccion de las estructuras que serian empleadas para determinar la edad de csta especie:

1) Que la extraccién de estas estructuras no deméritan el valor

comercial del pescado

2) Qué fueran [4ciles de extraer, preservar, almacenar y transportar,

Las técnicas aplicadas a estas estructuras se detallan en las siguientes secciones.
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Figura 3. Localizacién del area de estudio, los puntos sciialan la posicion de Jos sitios de

captura de los jureles empleados en este estudio.

17



11.3 Técnica de preparacion aplicada a las espinas de la 2" aleta dorsal.

Con ayuda de un bisturi se extrajo la espina de la segunda aleta dorsal de los
organismos capturados (Fig.4). Las estructuras fueron cnjuagadas con agua corriente para
eliminar el exceso de mucus en sus superficies, dejindose secar a temperatura ambiente (=
38°C) sobre una charola con su respectiva etiqueta. Yu secas, las espinas se colocaron
dentro de sobres manila para su postetior analisis en ¢l laboratorio.

Con el propdsito de efectuar analisis comparativos entre todos los cortes practicados
en las espinas, se midié con un vernier la longitud total de cada una de cllas, iniciando
desde 1a base del condilo y sefialando ¢l corte a un 10 % de su longitud total (Fig.5). En
estas dreas marcadas se realizaron de dos a (res corles transversales de 1mm de espesot,
empleando una cortadora de hueso de baja velocidad modelo Buehler Isomet con navaja de
disco de diamante (Lopez-Fraga ef af., 1994). Es importante advertir que si los cories no
son iealizados dentro del 4drea convenida, no serd posible observar las bandas de
crecimiento presentes en estas estructuras dseas.

Posteriormente y antes de ser montados, sc cvaluaba la calidad visual de cada uno
de los cortes, con un microscopio eslereoscdpico y una fuente de iluminacioén transmitida.
Si el corte presentaba una buena calidad visual, era inmediatamente montado sobre un
portaobjetos con una pequefia gota de resina marca Cytoseal de alta viscosidad diluida al
10%.

Una vez que eran montados los cortes, estos se lefan tres veces no consecutivas y al
azar Después de leer el corte, se registraba también la [ongitud total del radio (mmy),
empleando una rejilla graduada que habfa sido colocada previamente en el ocular del

Microscopio.
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Figura 4. Técnica de extraceidn de la espina de la segunda aleta dorsal del jurel (Caranx
caninus).

Longitud total de la espina

Corte 10%

Céndilo de
la espina

Figura 3. Zona del corte transversal realizado en la espina de la segunda aleta dorsal del

jurel (Caranx caninus).
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I1.4 Técnica de preparacion aplicada a las vértcbras de la porcidn caudal.

Para la determinacidn de las marcas de crecimiento en base a vértebras, se empled la
técnica propuesta por Sosa-Nishizaki ef al. (1989) efectuando algunas modificaciones que
generaron mejores resultados en las mucstras analizadas. La técnica consistié en seccionar
la porcién caudal del cuerpo de los peces, la cual corresponde aproximadamente a las 6
ultimas vértebras del esqueleto del jurel (Fig.6).

La poreién seccionada era colocada en un frasco con una solucién de NaOH al 5%
por dos horas; los remanentes de grasa y tejido muscular cran eliminados cepillando las
vértebras con agua y jabdén enjuagdndolas con agua corriente Después del lavado, las
vértebras eran colocadas en charolas individuales con su respectiva etiqueta y se dejaban
secar a lemperatura ambiente (= 36°C). Después cran guardadas en sobres de papel para
coniinuar con ia siguiente etapa de su andlisis.

Las lecturas de las vértebras se hicieron con un microscopio estercoscopio y la
iluminacién de una lampara. Cuando fue necesatio, se fracciond 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 céncavos en direccion opuesta y debido a su forma cn algunas
ocasiones es dificil 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 meristicos de los individuos
examinados. Los resultados eran registrados en planillas disefladas previamente para tal

cfecto.
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Figura 6. A) Esqueleto axial de un adulto de jurel (los corchetes sefialan la porcion caudal utilizada en el andlisis de la edad).

B) Corte longitudinal realizado en una vértebra de jurel.
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I1.5 Analisis estadistico aplicados a los resultados de edad.

Se aplicd la prueba estadistica denominada porcentaje promedio de error (APE, por
sus siglas en inglés) propuesta por Beamish y Fournier (1981), para cuantificar la precision
relativa de las edades estimadas con base cn las tres lecturas practicadas en las vértebras y

gspinas.

La ecuacion estd definida de 1a siguiente forma:

1 & (X=X
APE—* Z[EZJ’ X ] }

N
donde:
e N= nimerode organismos.
e« R-= nimero de réplicas de lectura.

e Xij= I-ésima estimacién para el j-€simo individuo.

¢ Xj= edad promedio del j-ésimo individuo.
También se calculé el coeficiente de variacién (CV) propuesto por Chang (1982).

La ecuacion esta definida de la siguicnte forma:

Sl P r )
R(R-1Yx,)

donde:
o R= réplicas de lectura.
e Xij= i-ésima estimacion para cl j-ésimo individuo.

* Xj= edad promedio del j-ésimo individuo.

I~
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Se estimé también el indice de precisién (D) también formulado por Chang (1982):

p=V/
/\;’R
donde:
» V= coeficiente de variacion.
¢ R= réplicas de lectura.

Con el coeficiente de variacién y el fndicc de precisién, se puede medir la
reproducibilidad de las edades estimadas entre lecturas y entre lectores.

Para comprobar si existia alguna relacién entre la talla del los peces y el incremento
en longitud de los radios de sus cspinas, se aplicd un andlisis de correlacién entre la
longitud (mm) del radio de las espinas y la tallas de los organismos (cm). Este andlisis

tinicamente se llevo a cabo en espinas.
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H.6 Crecimiento en longitud.

Basindonos en los grupos de edad determinados a través de las lecturas efectuadas en
vértebras y espinas, se aplicd el modelo de crecimicnto propuesto por von Bertalanffy
(1938). La estimacion de las constantes de esta ecuacidn, se realizd mediante el método de

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

La ecuacidn estd definida de la siguiente forma.

L,=L.[1-e ™)

donde:
o L= longitud del pez al tiempo “1”.
o L,= longitud maxima tedrica del individuo
o k= cocficiente catabélico.

= ty= valor tedrico del licmpo en el cual 1a longitud es cero.

El modelo de von Bertalantfy, sc ha convertido en una de las piedras angulares de la
biologia pesquera, ya que sus constantes son usadas cn modelos que describen la dinamica
de poblaciones de peces, por medio de las cuales es posible establecer un aprovechamiento
sustentable de aquellas especies fcticas que son explotadas comercialmente (Pauly, 1984;

Sparre ef al , 1989; Hilborn y Walters, 1992; Salgado-Ugarte, 1992; Lai ef al., 1996).



111.- RESULTADOS.
II1.1 Analisis exploratorio de datos en diagrama de caja.

En d&ste primer andlisis, fue posible observar la alta selectividad que tiene la red
agallera, va que cada estrato tuvo un determinado intervalo de tallas de captura,

estrechamente relacionadas con los tamafios de luz de malla utilizados (Fig.7 y tabla.1).

Tabla 1. Resultados del cdlculo del tamafio minimo de muestra para cada uno de los

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

Fstrato Luz de malla Tamafio de mucstra i
en pulgadas calculado capturada

1 2" 115 100

2 3" a8 55

3 5" 30 35

4 6" 66 20

3 g" 72 15
Total 401 225

80+
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2 404
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%h 30 4 Miéx-Min
— k +/- Deay.Std
204 o Media
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4 T T T T T
2 3 s [4 4

Luz de malla (pulgadas)

Figura 7. Andlisis exploratorio de 1a luz de malla vs las longitudes totales de los

organismos capturados.
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T11.2 Distribucidn 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 observd una distribucién de tipo bimodal, siendo la clase de talla de 23.5 em la

que exhibié la méxima frecucncia dentro del histograma, seguida de la clase de 48.5 cm

(Fig.8).

50 n=22>5

. 14.1 < (Lt) < 83.5 cm
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Longitud total (cm)

Figura 8. Distribucién de trecuencias de tallas del total de jurcles capturados durante los

muestireos.
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I11.3 Grupos de edad observados cn espinas.

De los 225 cortes longitudinales examinados, sélo 184 presentaron patrones legibles
de marcas de crecimiento, lo que correspondid al 82.1% del total de la muestra.
Basandonos en las lecturas cfectuadas 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 cdad estimados

El grupo de edad dos fue el que presentd 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
registré un porcentaje de ocurtencia del 16.3% y una talla promedio de 53.0 ¢,

En la tabla 2 se muestran los promedios de las longitudes totales dcl radio de las
espinas (mm), evidenciandose que la longitud del radio de esta estructura aumentd
conforimc se incrementé [a 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 N Lt Incrementos  Desy, Lt {cm) Lt (cm)
Edad (cm) Porcentaje (mmy} Est. Minima  Maxima
0 | 14.1 0.5 0.119 i i /i
1 27 20.9 14.6 0.415 1.1 18.5 23.5
2 58 28.0 31.5 0.566 3.9 22.5 356
3 21 35.1 114 0.781 4.7 24.5 42.8
4 20 42.0 10.8 0.964 3.1 37.2 47.6
5 17 48.6 92 1.052 0.9 46.5 50.1
6 30 530 16.3 1.155 3.2 492 59.8
7 5 61.0 2.7 1.443 6.4 50.5 66.5
8 5 71.2 2.7 1.808 2.2 68.5 740

Total 184 100
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Figura 9. Distribucion de fiecuencias de tallas por grupo de cdad observados en las espinas

de jurel (Caranx caninus).
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I111.4 Longitud del pez vs incremento del radio de la espina.

Para corroborar si existia alguna relacion entre ¢l radio de las espinas y la longitud
total de [os organismos, se realizé un andlsis de regresion (Fig. 10).

Los resultados indican que existe una rclacion lineal entre estas dos variables, con
un alto indice de correlacién (r = 0.94). Ello conlirma 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 especic.

2.5 5 n= 184
y={0.024)x-0.114 1=09
2.0 4
g
2 1.5
1
=
2
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E 10-
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0.5 =
0.0 I T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 30

Longitud total {cm)

Figura 10, Analisis de regresion 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 prnimer muestro ain no se definia la téemica de
almacenamiento para las espinas, erréneamente éstas fueron colocadas en formol al 10%, fo
que provocd una descalcificacién de la estructura, por tal razén no fue posible observar las
marcas de crecimiento presentes en esas muestras. Desafortunadamente estas muestras
correspondian a aquellos organismos en los cuales en base a vértebras fuc 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 planted cmplear las medidas de las
longitud de sus radios (mm), para realizar un andlisis exploratorio en diagramas de caja y
determinar en qué posicién podria encontrarse con respecto a las medidas de los radios de
los otros grupos de edad (Fig. 11). El andlisis muestra que muy probablemente en las
espinas también habtiamos podido estimar los 10 grupos de edad que fueron determinados

en las vértebras.

Grupos de edad observados
en véitebras
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E
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»
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Grupos de edad

Figura 11, Andlisis exploratorio de los grupos dc edad observados en espinas vy 1a longitud

de sus radios (mm).
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II1.6 Namero de marcas de crecimiento presentes en las muestras.

Figura. 12. Corte transversal de la espina del jurel, la flecha se sefiala las bandas de

crecimiento opaco-hialinas v los nimeros los anillos de crecimiento (ejemplar 6+ anillos).

Anillos

Figura. 13. Vértebra de la porcién caudal del esqueleto del jurel. La flecha sefiala las

bandas opaco-hialinas y los niimeros los anillos de crecimiento (ejemplar 4+ anillos)..
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I11.6 Grupos de edad observados en vértebras.

Del total de las vértebras analizadas en los 225 organismos capturados, inicamente
en las estructuras de 218 individuos fue posible observar patrones claros de marcas de
crecimiento, lo que correspondié al 96 8% del total de 1a muestra examinada. A partir de las
lecturas generadas en base a estas estructuras, se identificaron diez gropos de edad (tabla 3).

El grupo de edad dos [ue el que registrd el mayor porcentaje de ocurrencia (21.1%),
con una talla promedio de 25.4 cm, seguido del grupo de edad uno con un porcentaje de
ocurrencia del 18.8% y una talla media de 22.4 ¢m. En la tabla 3 se describen los resultados
calculados para cada uno de los grupos de edad estimado. Con el propésito de visualizar
estos datos de una manera grifica, se realizé un histograma de frecuencias para cada uno

de los grupos de cdad (Fig.14) .

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

las vértebras.

Grupo Longitud total Desv. Lt {cm) Lt{cm)
Edad n {cm) Porcentaje Est, Minima Mixima
0 2 6.4 0.9 1.8 14.1 16.7
1 41 224 18.8 2.7 18.5 190
2 46 254 21.1 3.1 15.5 33.7
3 33 33.6 15.1 5.6 20.5 474
4 35 432 16.0 64 33.7 58.2
5 38 497 174 5.9 37.5 68.5
6 8 55.6 3.6 5.9 47.0 02.5
7 8 66.3 3.6 7.4 51.0 734
8 3 71.2 13 44 66.5 75.3
9 2 67.0 0.9 1.6 65.9 68.2
10 2 73.2 0.9 1.0 72.5 74.0

Total 218 100%
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espinas del jurel (Caranx caninus).
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ITI.7 Comparacidn de lecturas efectuadas en vértebras y espinas.

En ambas estructuras éseas se observé que el grupo de edad dos [ue el que registrd
el mayor porcentaje de ocurrencia (tabla 4 y Fig. 15). Con tespecto a los grupos de edad
mds avanzada, las cspinas registraron el mds alto porcentaje de ocurrencia en el grupo de
edad seis (16.3%); para el caso de las vértebras fue el grupo de edad cinco (16.3%) el que

presentd el mayor porcentaje de ocurtencia (17 43%) (Fig.15).

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

jurel (Caranx caninus).

Promedio de la longitud total {cm)

Grupos " % . 0 ‘ % . Para espinas Para vértebras

Edad  espinas  ocurrencia  vértebras  ocurrencia
0 1 0.5 2 09 14.1 16.4
1 27 14.6 41 18 8 209 22.4
2 58 31.5 46 21.1 280 254
3 21 11.4 33 15.1 351 33.6
4 20 i0.8 35 16.0 42.0 43.2
5 17 9.2 38 17.4 48.6 49.7
6 30 16.3 8 3.6 53.0 35.6
7 5 27 8 3.6 61.0 66.3
8 5 27 3 1.3 71.2 71.2
9 . e 2 O 67.0
0 e e 2 09 e 732

Total 184 100% 218 100%
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Figura 15. Comparacion de las frecuencias de anillos de crecimiento observados cn espinas

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

En base a las tres lecturas efectuadas en espinas, se obtuvo un porcentaje promedio
de error del 9.5%, que corresponde a 90.5% dc coincidencia entre lecturas, y las vértebras
presentaron un porcentaje promedio de error del 11.9%, con un 88.1% de coincidencia
entre lecturas (tabla 5).

Las cspinas fueron més sencillas de trabajar en campo, en comparacion con las
vértebras. Sin embargo, en el laboratorio la técnica aplicada a las cspinas fue mds
complicada que la empleada en el andlisis de vértebras.

Es importante mencionar que comparando las técnicas de lectura utilizadas en
ambas estructuras, fue mds problemadtico observar los anillos de crecimiento presentces cn

vértebras que cn las espinas.

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

espinas y véricbras del jurcl (Caranx caninus):

LECTOR 1
Hstructuras N APE CV D
Espinas 184 9.5 0.121 0.060
Vértebras 218 11.9 0.167 0.042




II1.9 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 grifica, se puede apreciar que los porcentajes
de ocurrencia mas bajos de bordes hialinos, se registraron durante los mescs de diciembie
de 2000, y [ebrero y diciembre de 2001. Con la finalidad de calcular los pardmetros de
crecimiento de la ecuacién de von Bertalanfty, se planted en éste estudio consirderar
tentativamente como anual la periodicidad de formacion de los anillos de crecimiento de

esta especie, mas adelante sc discute esta decision.
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Figura 16. Variacién mensual del porcentaje de ocurrencia de bordes opacos y hialinos

observados en espinas del jurel (Caranx caninus).



NI.10 Crecimiento en longitud.

Asumiendo que la periodicidad de formacion de los anillos de crecimiento en estos
peces es anual, se utilizaron los resultados estimados en base a espinas para calcular los
valores de los pardmetros de la ecuacién de von Bertalanffy: L.= 1199 c¢m, k =
0.08019/afio y tp = -1.572 afios (Fig.16). En la tabla 6 se muestran las tallas calculadas y
observadas por grupo de edad para el jutel (Caranx caninus).

En las gréficas 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 demds grupos de edad calculados presentaron un mejor
ajuste a los valores de los datos observados. En la figura 18 se presentan una comparacion
grifica entre los datos calculados y los observados en vértebras y espinas, y el [a tabla 7 se
desgiosan las estimaciones de ios pardmetios de la ecuacion de von Berialanify, con el

error cstindar v el coeficiente de variacion 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)

... f(afios) Obs Bspinas  Obs. Vértebras =~ Calculada
0 14.10 16.40 14.20
| 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 e 67.00 68.54
- 73.20 72.50

38



1 - -0 08049 (¢ + 1.572
80 ¢ L,=119.9(1-¢ ( )
70t =
% *  (Obs. Espinag
= S0t -—- Calculados
= :
= Miximos
g awf X
E Media Ej = Error Sid.
gﬂ 0t Mfnimaes
ol T
%
10}
G A N " i 1 N A L L .
0 1 2 3 4 5 ) 7 8 9 10
Grupos de edad
80 r
70 | _
60
-~ 50} i
E - H --- Calculados
= ~o— Obs-Vértebras
g 40
= -1 -
2 R = 3|
g 30t Ea
— e ‘ Maximos
op = S
mEg L
10 f
0
Q 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Grupos de edad

Figura 17. Curvas de crecimiento estimadas para el jurel (Caranx caninus). Ajuste al

modelo de von Bertalanfty.
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Longitud total (cin)

Tabla 7. Pardmetros de la ecuacién de crecimiento estimados con el programa

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

Pardmetro Estimacion Error cstandar  Coeficiente de variacion
Les 1199 cm 26.31 0.2197
k 0.08019%/afio 0.02596 (.3230
ty -1.572 afios (0.2402 -0.1758

-3
=

60

i Obs. Espinas
B %3 - e Caleulados
L —— Obs. Vérlehras

Maximoy

Media {4 ]> Emtar Sid

Minimos

0 1 2 3 4 -5 6 7 8 9 10
Grupos de edad

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

espinas, para el jurel (Caranx caninus). Ajuste al modelo de von Bertalanffy.
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1V.- DISCUSION,
IV.1 Aspectos generales.

Este trabajo representa un cstudio prelimar de la determinacidon de la edad y
crecimiento del jurel (Caranx caninus). Constiluye una de la primeras aportaciones al
conocimiento de la biologia v dinamica poblacional de estos organismos. No obstante, se
considera que hace falta mucho trabajo por realizar, en especial en la zona correspondiente
al Pacifico Tropical Mexicano, no sélo sobre la dindmica poblacional dc las especies
icticas, sino de los aspectos oceanogrifico, biolégico, ecolégico y pesquero.

A partir de Tas observaciones efectuadas en la zona de estudio durante el muestreo
de prospeccion, fue posible apreciar que la red agallera es uno de los principales artes de
pesca cmpleados en esta region. Ello se¢ debe esencialmente a que los pescadores
consideran que este tipo de arte es de ficil manejo, requicre un minimo de mantenimiento,
poscc una alta productividad, es operable a la vista de la costa, presenta una alta
selectividad y una de las mds importantes es que el producto capiurado, en la mayoria de
los casos puede ser recogido atin vivo, [o cual aumenta su valor comercial en el mercado.

Con el andlsis exploratorio de datos, se pudo evaluar de una manera grifica y
estadfstica, que las tallas de los organismos capturados se encontraban estrechamente
relacionadas con los diferentes tamanos de luz de malla, ya que no se observé la presencia
de datos atipicos. Esa fue una de las principales razones por las cuales en este estudio, se
considerd utilizar la alta selectividad de la red agallera y tomar una muestra que fuese
representativa de Ia poblacién

En la distribucion de frecuencias de tallas calculada para csta 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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csfuecizo 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 comercializacién cn restaurantes de
pescados que posean el tamafo “plato”, representados por individuos de 20 a 30 cm de
longitud total. Ademds, en la regién es frecuente el consumo de un platillo tipico
denominado “talla”, para el cual es necesario emplear organismos con longitudes de entre

40y 50 cm.

IV.2 Edad.

Las vértebras y cspinas examinadas con el propdsito de determinar la edad del jurel
(Caranx caminus), presentaron patroncs consistentes de lectura, evidenciados por la
formacidn de bandas de crecimiento opaco-hialinas.

Los cortes longitudinales efectuados en las espinas de la segunda aleta dorsal,
fueron considerablemenie mas senciilos de leer que las vértebras, registrando una
concordancia entre lecturas del 90.5%. No obstante, conforme se incrementd la edad se
hizo més complicada la lectura de esta estructura. A su vez, v en comparaciéon con otras
especies de peces peldgicos como algunos tunidos y los peces picudos (Jonson, 1981,
Gonzalez-Garcés y Farifia-Pérez, 1983; Cayre y Diouf, 1982, Castro-Longoria y Sosa-
Nishizaki, 1998), las cspinas del jurel no presentaron nicleos altamente vascularizados, lo
que permitié examinar con mayor precision aquellos anillos de crecimiento presentes en el
nucleo.

El anilsis de regresién efectuado entre la longitud del pez y [os incrementos de los

radios de sus espinas, permitid constatar que existe proporcionalidad entre el crecimiento
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en longitud del individuo y la dimensidn de sus espinas, 1o que puede ser considerado como
una verificacion del uso de estas estructuras en la estimacion de la edad.

En el caso de las espinas, se estimd 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 antertormente para el caso de las tallas de mayor captura. Sc considera importante el
poder estimar el estado de madurez sexual de estos grupos de edad, para la determinacién
de la cdad de primera madurez, ya que si cste organismo no ha maduradoe sexualmente a los
dos afios de edad se podifa afectar el reclutamiento.

Debido a la descalcificacidén que sufrieron algunas de las espinas colectadas, por
haber sido almacenadas en formol, no fue posible observar las maicas de crecimiento
presentes en esas muestras. Lamentablemente estas muestras correspondfan a aqucllos
organismos cn los cuales en base a vértebras fue posible observar los grupos de edad 9 y
10. No obstante, aunque no pudieron ser obscrvados los anillos de crecimiento de las
espinus de esos cuatro ejemplares; el andlisis 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 habriamos podido estimar los 10 grupos de edad que
fueron determinados en las vértebras.

Por otra parte, al comparar los grupos de edad estimados en vértcbras y espinas,
detectamos diferencias primordialmente en los grupos de edad cinco y seis. Ya que el grupo
de edad cinco presenté un mayor porcentaje de ocurrencia en vértebras que ¢n espinas, s¢
puede inferir que se estuvo subestimando la edad en estas Gltimas, Ello puede deberse a que
el primer anillo de crecimiento, ¢l cual se encuentra muy cercano al vértice del cono de las

vértebras.
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Dado que no existen estudios previos de determinacién de edad para el jurel de la
zona correspondiente al Pacifico 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) efectud una
evaluacion de las vértebras y otolitos del jurel (Caranx hippos) en el Atldntico, cerca de las
costas de Florida, observando en vériebras de cero a siete grupos de cdad; su muestra
presenta intervalos de talla similares a los que se reportan para este estudio. Por otra parte,
en los otolitos determind de 0 a 17 grupos de edad sobrepasando por mucho al grupo de
edad méximo determinado en éste estudio. Habria que considerar que pueden existir
variaciones significativas entre peces de distintas dreas geogréficas.

Si se contrastan los procedimientos aplicados en el andlisis de vértebras y espinas,
se haria evidente que en campo fue mas simple trabajar las espinas, porque no requitieron
de un gran esfuerzo de extraccion, limpicza y almacenaje, en comparacion con las
vértebras. Pese a esto, en el laboratorio las espinas [ueron mas laboriosas de trabajar que las
vérlebras. Cabe destacar que la eleccidn de una estructura ésca para determinar edad en
cualquier especie, nos debe permitir conseguir la mejor informacién en poco ticmpo, con

relativa facilidad y a un bajo costo.
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IV.3 Crecimiento.

Para realizar el cdlculo de los pardmetros de la ecuacion de crecimiento de von
Bertalanffy (1938), se considerd tomar como anual la periodicidad de formacién de los
anillos de crecimiento basdndose esencialmente en dos primicias: primera, €l andlisis
parcial de los incrementos marginales presentes en los bordes de los cortes de Ias espinas,
ya que ese andlisis parece indicar que es durantc ¢l verano que se forman mdis bordes
opacos que en invierno, lo que podifa apoyar parcialmente ¢l supuesto de anualidad,
segunda, en la validacién de la edad reportada en estudios realizados en otras especics del
género Caranx, en los cuales mencionan que la formacidn de los anillos es anual. No
obstante, es de suma importancia establecer con exactitud la periodicidad de formacién de
estos anillos debido a que el calculo acertado de estos pardmetros es requisito elemental en
la aplicacién de modelos de dindmica poblacional (Pauly, 1983; Spamre ef af., 1989;
Hilborn y Walters, 1992, Lai et al., 1996).

En la curva de crecimiento generada pata el jurel (Caranx caninus), se denota que
en los primeros afios de vida incrementos en longitud son mayores. Estos ejemplarcs
adquieren una talla promedio de 14.2 ¢m en el primer afio de edad v la tasa de crecimiento
disminuyc proporcionalmente en relacion a la edad de los individuos, hasta alcanzar la
longitud asintética. El ndmero de individuos capturados también disminuyé contorme se

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

afios un porcentaje de ocurrencia del 2%.



Tabla 8. Comparacion de los pardmetros de crecimiento calculados por diversos autores en

especies del género Caranx.

Referencia Especie Localidad Métode L..(cm} kfafio t,afos

Garcia- Arteaga
y Reshetnikov ~ Caranxruber  Costas de Cuba  Otolitos 56.0 0.1 -1.728

(1985) ‘
Sudekum et al. Caranx Noroeste de Otolitos 183.8 0.1 -0.097
(1991) ignobilis Hawai
Sudekum et al. Caranx Norocste de Otolitos 89.7 0.2 -0.044
(1991) melampygus Hawai
Este estudio Caranx Pacitico Tropical Espinas 1199 008 -1.572

caninus Mexicano

En la tabla ocho, s¢ compararon los valores de la ecuacién de crecimiento con los
reportados en otros estudios para especies del mismo género, observando que si bien no son
cxactamente iguales si presentaron ciertas aproximaciones, en particular en relacion al valor
del coeficiente catabdlico k.

El valor calculado de L..=119.9 ¢cm, es muy similar a la talla maxima reportada para
esta cspecie por FAO (1995) v Eli (2002) donde mencionan que estos organismos alcanzan
una longitud total de hasta 100 cm. Sparre ef al. (1989) sugieren que organismos con
valores bajos de k suclen ser mas longevos y que requieren de mayor tiempo para alcanzar
la L., situacion que se observa en relacion a Caranx ruber, Caranx melampygus, Caranx
caninus. Particularmente cn los peldgicos mayores es comiin observar valores bajos de k en
comparacidn con los datos registrados en los peldgicos menores como las anchovetas y

sardinas.
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V.- CONCLUSIONES.

v

v

Y7

v/

El esfuerzo pesquero de la flota artesanal de Petacalco y Lazaro Cérdenas, se basa en
la captura de organismos con una longitud total promedio entre 23.5 v 48.5 cm. La

talla mixima registrada fue de 83.5 cm de longitud total.

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

longitud del pez.

Las vértebras y las espinas del jurel (Caranx caninus), son estructuras Gtiles para

determinar su edad.

La amplitud de los anillos de crecimiento disminuyo conforme se incremento la edad
de los individuos, dificultindese la visualizacidn de los masmo en ambas estructuras

Hseas.

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

relacidn a las lecturas efectuadas en vértebras, se observé un 88.1% de coincidencia.

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

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

cspinas

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 formacién de anillos de los
crecimiento. De mancra preliminar, se considerd una periodicidad anual; los datos
aqui reportados, asi como estudios efectuados en otras especies del mismo género

parecen apoyar este supuesto.

Los parametros de crecimiento estimados para la especie son:
a) Talla mixima (L..) = 119.9 cm.
b) Cocficiente catabdlico (k) = 0.08019/afio.

¢) Edad tedrica a la longitud cero (tp) = -1.572 afios.
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