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RESUMEN

Este trabajo describe el primer intento llevado a cabo en aguas mexicanas, a fin de
determinar la edad y crecimiento del omastréfido Dosidicus gigas. Se detalla la técnice uti-
lizada en la separacién de los componentes de las distribuciones polimodales y se hace
mencién de los métodos con los cuales se ajustaron las curvas de crecimiento a la ecuacion
de von Bertalanffy. Durante 1980 se identificaron cuatro cohortes, se obtuvieron los parid-
metros (Loo, K, t4) para cada uno y sus respectivas tasas de crecimiento. También se cal-
cularon las relaciones biométricas entre peso y longitud,

ABSTRACT

This paper describes the first attempt for obtaining age and growth parameters of the
ommastrephid squid Desidicus gigas in mexican waters, The technique used in the separa-
tion of the normal components of the polymodal distributions is described. The methods
used in adjusting the growth equations obtained to z von Bertalanffy growth curve are
mentionned. Four cohorts were identified during 1980 and growth parameters (Lo, K, tg)

were obtained for each of them. Length-weigth relationships were also calculated.

INTRODUCCION

Aunque las investigaciones sobre edad y rit-
mos de crecimiento de calamares se limitan a
muy pocas especies, se puede generalizar que
ellas crecen extremadamente rapido y que tienen
un periodo de vida muy corto.

Para realizar estos estudios existen dificul-
tades en cuanto se refiere a la identificacién de
marcas de crecimiento, las cuales quedan regis-
tradas como cambios temporales del metabo-
lismo en las estructuras duras de estos organis-
mos.

Los problemas de identificacion de marcas
temporales en cefalopodos tienen a su vez va-
rios origenes entre los cuales se pueden citar: la
carencia de estructuras duras convenientes para
una definicion clara de los anillos de crecimien-
to, limitandose éstas a estatolitos, picos y plu-
mas; el crecimiento de los cefalépodos en gene-
ral, es demasiado rapido durante el primer aio,
depositando un gran nimero de anillos que tie-
nen relacion con unidades de tiempo que no
siempre son posibles de definir, y después del
primer afio de vida, el crecimiento disminuye
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notablemente por lo que no es posible identifi-
car marcas temporales con las mismas unidades
de tiempo asignadas al primer afio de vida.

Entre los estudios de crecimiento realizados,
en los cuales se han usado estatolitos, se encuen-
tra el de Spratt (1979), para Loligo opalescens,
que asigna edades a los anillos observados,
basindose en datos sobre estatolitos de cala-
mares de edad conocida (cultivados en labora-
torio). Concluyd que esta especie vive un maxi-
mo de dos afios, manteniendo un ritmo de cre-
cimiento mensual ripido entre 8 y 10 mm. de
longitud de manto (LM), durante los meses de
verano y disminuyendo a2 3 y 4.5 mm.de LM en
el invierno.

Hurley, Beck y Radtke (1979) obtuvieron in-
formacién similar en cuanto al crecimiento se-
gin estatolitos, para el calamar Illex sllecebrosus,
encontrando buena correlacion con estudios an-
teriores de seguimiento de modas,

Sin embargo, los estudios de crecimiento se
han basado fundamentalmente en la definicion
de grupos de edad a partir de distribuciones de
tamafios en muestras masivas. El método requie-
te que las épocas de desove sean delimitadas en
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el tiempo y el espacio, de tal forma, que las dis-
tribuciones de modas sean perfectamente iden-
tificables, lo cual no siempre sucede con los ce-
falépodos que tienen un periodo de reproduc-
cién extenso, Ademads las distribuciones de mo-
das pueden ser ampliamente afectadas por selec-
tividad de los sistemas de pesca empleados y por
migraciones de los mismos individuos.

Con referencia a Dosidicus gigas, no se han
realizado estudios sobre determinacion de eda-
des y crecimiento. Un primer intento corres-
ponde a Nesis (1970) en el hemisferio sur, el
cual basindose en distribuciones de tamafio de-
fine tres rangos de longitud de manto corres-
pondiendo a individuos pequefios (20-30 em.LM),
medianos (35-45 ¢cm,LM) y grandes (+ 46 cm
LM). Con esta informacién y suponiendo que el
calamar presenta un solo desove anual, asigna
edades de 1, 2 y 3-4 afios respectivamente.

Nesis (op. cit.) a partir de las relaciones
edad-longitud mencionadas, establece que el cre-
cimiento mensual durante el primer afio de vi-
da es de 2-2.5 em.y de 1-1.2 cm.durante el se-
gundo ano. También este mismo autor cita que
la longitud de manto en larvas, oscila entre 1.9
y 9.5 mm.y que para una post-larva, dicho ta-
mafio es de 14 mm, El crecimiento larvario de
loliginidos y en forma similar para omastréfidos,
probablemente no excede los 4 a 5 mm.de longi-
tud de manto por mes(Fields, 1965; Hurley 1976
Arnold, 1979), incrementindose mds tarde a 10-
10-20 mm. mensual. Algunas especies pueden
alcanzar una tasa de crecimiento de hasta 30-40-
mm/mes (Araya ¢ Ishii, 1974; Holme, 1974).
Estas tasas de crecimiento varfan de acuerdo a
las estaciones del afio, asi por ejemplo Murata
e Ishii (1977) citan para Ommastrepbes bartra-
mi, una tasa de crecimiento de 30-40 mm./mes
durante el verano, 10-20 mm./mes en otoho, re-
duciéndose a 5-10 mm./mes en invierno.

Fridriksson (1943) cita tasas de crecimiento
para Todarodes sagittatus como 76 mm./mes
en julio, 52 mm./mes en agosto, 28 mm./mes
en octubre y 22 mm./mes en invierno. Arnold
(op. cit.) menciona tasas de crecimiento para
Loligo forbesi como 37 mm./mes para machos
y 27 mm./mes para hembras, durante los meses
de verano y otofio.

Los tamafios maximos reportados para Dosi-
dicus gigas var{an de acuerdo a las latitudes y he-
misferios. Nesis (0p. ¢it.) da un maximo de 65
cm.de LM observado para individuos del Pacifi-
co ecuatorial, mientras que Garcia-Tello (1965)
reporta 93 cm.LM y 33 a 35 kg-de peso para esta
especie en las costas de Chile. Clarke (1966)

cita que los pescadores reportaron longitudes to-
tales de hasta 365 cm. en aquel mismo pais.
Berry (1912 b.) y Phillips (1961) citan tamafios
de longitud total para Dosidicus gigas en Cali-
fornia de 5 pies (152 cm) y un peso total de mas
de 30 libras {13.6 kg Nesis (op. cit.) concluye
que de una relacion morfométrica entre longitu-
des rostrales de pico (Rp) y longitudes de manto
(LM) dada por log LM = 0.8 log Ry + 0.8, en-
contrada sobre Ry de 30 mm, o mas, es posible
suponer que las longitudes de manto podrian
exceder un metro de longitud, Wormuth (1970)
menciona la variabilidad geografica en los tama-
fios de Dosidicus gigas citando que rara vez in-
dividuos de mas de 40 cm.de longitud de manto
se encuentren registrados en los muestreos al
norte del Ecuador, mientras que en Per, éstas
pueden alcanzar mas de 150 cm. ‘El mismo autor
atribuye estas diferencias a disponibilidad de ali-
mento y a diferencias morfoldgicas entre los in-
dividuos de la especie al norte y al sur del
Ecuador.

MATERIALES Y METODOS

La informacién sobre distribucion de fre-
cuencias de longitudes de manto (LM), se obtuvo
de 9 cruceros mensuales de pesca exploratoria,
realizados en la zona del Golfo de California
durante los meses de enero a septiembre de 1980.

El nimero de individuos muestreados mes a
mes, se indica en la Tabla 1. Los datos basicos del
muestreo realizado, y que fueron utilizados en la
ejecucién del presente estudio fueron: frecuen-
cias de longitud de manto (LM), peso de manto
(PM) y sexo.

El método utilizado es el de determinacion
indirecta de la edad, el cudl estd relacionado con
el seguimiento de la progresion de modas o mé-
todo de Petersen, Como este método solo pue-
de usarse con especies que tienen una estacion
limitada de reproduccién, cosa que no sucede
con el calamar gigante, se obtuvieron por lo tan-
to distribuciones polimodales que se separaron en
sus grupos componentes utilizando una rutina de
computaciébn adaptada desde Yong y Skillman
(1975). El procedimiento consiste en trans-
formar cada una de las distribuciones de fre-
cuencias de tamanos mensuales en una distri-
bucién acumulativa probabilistica, similar a los
procedimientos seguidos por Harding (1949) y
Cassie (1954). Los puntos de infleccion ubica-
dos en esta Gltima distribucién representan los
puntos de corte de los grupos componentes. Para
su determinaci6n se ajusta una funcion de regre-
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sion polinomial y los puntos de inflexion se de-
terminan mediante la obtencidn de las raices rea-
les de la segunda derivada de la ecuacion descrip-
tiva de regresion.

PARAMETROS QUE RIGEN LAS CURYAS NORMALES mﬂm DE
LA FUNCION POLINOMIAL EN CADA MES )
TABLA 1

CRUCERO/MES GrO. Tﬁu Dm VARIANZA % N
AA B0 01 1 30.75 5.04 25.44 47.93 136
ENERD 4 60.95 4.10 16.8% 52.07 148
AA 8002 1 29.54 2.1k 446 37.35 34
2 40.77 159 1291 28,05 25
FEBRERO 3 63.13 34 11.64 30.0¢ 27
PK 8001 1 1867 214 438 15,48 18
2 25.29 L39 192 22.12 25
MARZIO 3 33.81 136 11.29 36.07 40
4 46.05 3.25 10.53 2532 28
PK B0 02 1 25.14 3,48 11.90 40.71 513
ABRIL 2 31.54 4.20 17.64 59.29 | 748
PK 8003 1 27.56 3.53 12.45 32.30 142
2 37.48 318 10.13 30.61 135
MAYO 3 431,60 155 6.51 25,27 112
+ 55.75 4.57 20.89 11.82 51
PK 80 04 1 24.20 2.69 .25 26.48 110
2 38.06 6.54 42.74 5397 | 223
JUNIO 3 46.09 5.64 31.76 14.9% 62
4 60.54 251 5.36 462 1%
AA 8008 1 32.39 325 10.54 15.01 50
2 41.9¢ 3.06 .38 19.2% 63
JULIO 3 52.60 475 22,57 47.73 160
4 63.48 2.62 5.69 17.98 60
AA 8009 1 54.33 510 26.05 68.19 141
AGUSTO 2 65.92 3.80 14.47 31.51 66
AA 8010 1 31.69 5.04 25.35 £86.90 | 410
SEPTIEMBRE 2 5551 673 45.26 13.10 62

Una vez determinados los puntos de corte
de los diversos componentes, €stos son separa-
dos por el mérodo de miximo cambio negativo
de la pendiente (Hasselblad, 1966). De esta for-
ma cada uno de los grupos queda representado
por una curva normal. La distribucion teérica
compuesta de todas las curvas normales, es final-
mente la distribucién tedrica de las frecuencias
de tamafios observada. La bondad de ajuste de
ésta distribucion, se mide mediante una prueba
de Chi cuadrada.

Una vez definidos los grupos componentes y
obtenidas sus medias y desviaciones estandar,
éstos se graficaron por mes y se busco la progre-
sion de modas que representara incrementos de
tamafio con el tiempo, De esta manera se definid
el modo en que crecen los diversos grupos de
edad a través del afio. La asignacion de edades
a cada grupo de tamaiios se realizo mediante un
ajuste de la ecuacién de crecimiento de von
Bertalanffy (1938),

L= Ly(l—e¢ —K(t=to)y,

de forma tal que ¢, se aproximase lo mds posible
a0. Los parametros L. Ky t, fueron estima-

dos por los procedimientos de minimos cuadra-
dos expresado por Abramson (1971) y Rafail
(1973).

ANALISIS Y RESULTADOS

La representacidn grafica de los muestreos de
frecuencias de longitudes, se presentan en forma
de histogramas en la Figura 1.a, lo que permite
tener un panorama de la distribucién de longitu-
des, mes a mes, de enero a septiembre. Estos
mismos datos son utilizados en la rutina de com-
putacidn que permite conocer la distribucién
tebrica as{ como parametros de las curvas nor-
males que representan los grupos componentes
de las distribuciones cada mes. Las medias y des-
viaciones estandar para cada componente se pre-
sentan en la Tabla 1 y su representacion grifica
en la Figura 1.b. De esta Gltma figura es posible
definir generaciones o cohortes segiin progresan
en tamafo los grupos representados a través de
los meses. Estas mismas progresiones han sido
mejor definidas graficando los valores medios de
los componentes en cada mes (Figura y Tabla
2), ordenados progresivamente en funcion del
tiempo.,

De los procedimientos anteriores, se identi-
ficaron cuatro cohortes, como se puede obser-
var en la Figura 2. De esta misma figura, se ve
que para los cohortes totalmente definidos du-
rante el periodo de anilisis se presenta un patron
diferencial de crecimiento (cohorte 1, 11, I
y 1v). El ajuste de la funcidn de von Bertalanffy
a los patrones de crecimiento como ya se men-
ciond, requirié del uso de dos procedimientos
diferentes.

Los resultados de los ajustes correspondientes
se presentan graficados en las figuras 3,4, 5y 6.

As{ se tiene que el cohorte 1, se le ajusta como
fecha de nacimiento el mes de octubre, crecien-
do rapidamente los primeros cuatro meses de
vida, con una tasa de crecimiento mensual bas-
tante alta (K = 0.1987), quedando reclutado a la
pesqueria en el mes de enero.

El cohorte 11, cuyo ajuste con una fecha de
nacimiento en noviembre, presenta también un
alto ritmo de crecimiento en los tres primeros
meses (K = 0.1562} alcanzando su reclutamien-
to a la pesqueria en febrero.

En el mes de diciembre, principios de invier-
no, aparece el cohorte 1II, presentando también
un alto ritmo de crecimiento (K = 0.2545), y
su reclutamiento a la pesqueria en el mes de
marzo.
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FIGURA 1. a) HISTOGRAMAS DE FRECUENCIA DE LONGITUD PARA LOS DATOS OBSERVADOS

MES A MES.

b} DISTRIBUCION TEORICA DE LAS CURVAS NORMALES QUE REPRESENTAN LOS

GRUPOS COMPONENTES EN CADA MES SEGUN METODO.
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TABLA 2
LONGITUD MEDIA EN CADA MES
GRUPO DE
EDAD ENE. FLR, MAR. ABR. MAY, JUN, JUL. AGO. SEP.

I 30.75 40.77 46.05 T 55.75 60.54 63.48 65.92 = A

11 e 29.54 33.81 s 43.60 46.09 52.60 54,55 55.51

I - et 25.29 31.54 3748 38.06 41.09 = S

v —— R 18.67 25.14 27.56 e 3239 - i

Progresion de los valores medics que representan incrementos cn longitud con respecto al tiempo pars cads cohorte en cm,

L.

.'I. £

{cm)
2
]

-

L]
o

LM
-
-
I

12 1 2 3 4 ] ] 1 ] L
DIt ENE. FEB, MAR,  ASR. MAY,  JUN. UL ASL B

FIGURA 2. COMPORTAMIENTO GRAFICO DE LA PROGRE-

SION DE VALORES MEDIOS {1) QUE REPRESENTAN IN-

CREMENTOS DE CRECIMIENTO CON RESPECTO AL TIEM-
PO PARA CUATRO COHORTES.
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FIGURA 3. CURVA DE CRECIMIENTO AJUSTADA PARA
EL COHORTE { DEL CALAMAR D. Gigas SEGUN METODQ
ABRAMSON {1971),
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FIGURA 4. CURVA DE CRECIMIENTO AJUSTADA PARA
EL COHORTE {1 DEL CALAMAR D. gigas SEGUN METODO
ABRAMSON {1971).
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FIGURA 6. CURVA DE CRECIMIENTO AJUSTADA PARA
EL COHORTE |1l DEL CALAMAR D, giges SEGUN METODO
RAFAIL {1973).
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LM {em)m )
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FIGURA 6 CURVA DE CRECIMIENTO AJUSTADA PARA
EL COHORTE Vv DEL CALAMAR D, gigas SEGUN METODO
ABRAMSON (1971},

Para el cohorte IV como se puede ver en su
figura correspondiente, su crecimiento desde que
nace en el mes de enero, presenta la mayor K
(K = 0.4236), estando por arriba de los tres
cohortes anteriores, disminuyendo notablemente
su crecimiento después de este tiempo. Su reclu-
tamiento a la pesqueria es también en el mes de
Marzo.

En cuanto a las longitudes asintéticas Lo,
para los cohortes 1 y 11, son razonables, conside-
rando que l2 longitud mixima observada por co-
hortes fue de 75 cm. de LM ya que estos dos
grupos estin presentes durante casi todo el pe-
riodo de muestreos aportando asi mayor canti-
dad de datos en el ajuste. Para los cohortes I11
y IV que son reclutados a la pesqueria en Marzo
y que solo se presentan en los muestreos durante
cinco meses, sus parametros de Lo, se consideran
validos Gnicamente para el periodo de andlisis,
ya que como se menciona anteriormente los gru-
pos detectados presentan un crecimiento dife-
rencial entre ellos e individualmente (ver Figu-
ra 2).

Las diferencias en los valores estimados de
Lo no pudieron ser explicados por carecer de in-
formacion de tipo oceanogrifico que justifi-
que un cambio notable en los ritmos de creci-
miento como funcidn de la influencia del medio
ambiente en el perfodo de nacimiento.

Las tasas de crecimiento con respecto a su
edad, han sido estimadas para cada cohorte
como: '

LM LM
OBSER- ESTIMA-

EDAD VADAS DAS

COHORTE 1-3 meses 11 cm/mes 10 cm/mes
I 4-6 meses 5 cm/mes 5.6 ¢cm/mes

7-9 meses 3.3 ecm/mes 3 cm/mes

10-12meses @ ————— 1-2 ¢m/mes

COHORTE 1-2 meses 9.5 cm/mes 9 em/mes
11 3-5 meses 6,2 cm/mes 6.4 cm/mes

6-8 meses 4.5 cm/mes 4.0 co/mes

9-11 meses 2-2.5 cm/mes 2.5 cn/mes

COHORTE 1-2 meses 8.8 cm/mes 8.2 cm/mes
I1E 3-4 meses 4,2 cm/mes 5 con/mes
5-7 meses 3.8 cm/mes 3 cm/mes

COHORTE 1-2 meses 8 cm/mes 7.3 cm/mes

v 3-6 meses 2.5 cm/mes  2-3.5 cm/mes

Las relaciones longitud-peso vilidas para un
rango de 18 a 72 cm LM, estan dadas abajo para
peso total (Wt), peso del manto (WM) y peso det
manto y cabeza (W, )

2.989
W  =0.0264LM

2.940
W, =00178LM

2.938
W4y = 0.0250 LM

Como se puede ver, los exponentes de las re-
laciones anteriores indican un crecimiento iso-
meétrico.

CONCLUSIONES

De las tasas de crecimiento, es posible concluir
que D. gigas es un animal de riapido crecimiento,
comparable con otros omastréfidos oceanicos.

Los altos valores para dichas tasas obtenidas
para esta especie, son confiables por el hecho de
que las aguas del Golfo de California presentan
altas temperaturas y también buena disponibi-
lidad de alimento durante casi todo el afio.

De los mismos patrones de crecimiento an-
teriores y mas especiaimente de los cohortes
Iy II que son los que representan mejor la forma
de crecimiento para esta especie, es evidente

-que el calamar D. gigas, probablemente no vive

més de 20 a 24 meses.
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