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RESUMEN

En el presente estudio, se llevé a cabo la determinacién de los grupos de edad y las
constantes del crecimiento de la ecuacion de von Bertalanffy de la sardina monterrey,
Sardinops sagax caerulea, localizada en la aguas del sur del Golfo de California. Por otra
parte, se proporcionan los datos correspondientes al crecimiento ponderal por sexos,
longevidad y mortalidad natural. Fueron identificados siete grupos de edad. Los
pardmetros correspondientes al crecimiento son: L oo = 197.95 mm; Woo' = 122.82 g;
k = 0.3612; to = -1.6324; A (0.95) = 9.84 afios y M = 0.3045.

ABSTRACT

Age group and parameters from von Bertalanffy’s growth equation were analysed for
Pacific sardine, Sardinops sagax caerulea, located in the South of the Gulf of California
waters. Data from differences in growth between sexes, weight growth, longevity and
natural mortality were analysed. Seven age groups were established. Growth parame-
ters were: |, oo= 197.95 mm; Weo = 122.82 g; k = 0.3612; to = -1.6324; A (0.95) = 9.84

years and M = 0.3045.
INTRODUCCION

En el presente trabajo se emplearon los datos de
edad-longitud de los ejemplares de la sardina monte-
rrey (Sardinops sagax caerulea) que fueron captura-
dos en las aguas del sur del Golfo de California, A
dichos datos se les aplicaron diversos tratamientos
estadisticos que permitieron  determinar las
constantes de crecimiento de von Bertalanffy.

Los métodos empleados para llevar a cabo la
evaluacion de los pardmetros del crecimiento se de-
sarrollaron y compararon con tres propositos funda-
mentales:

a) Utilizar adecuadamente las distintas metodologias
que los diversos autores emplean para este tipo de
andlisis.

b) Ajustar las ecuaciones mis adecuadas para el
andlisis del crecimiento de las poblaciones estu-
diadas.

¢) Conocer el crecimiento ponderal por sexos, edad
limite o longevidad y mortalidad natural de la
especie en cuestion. '

MATERIAL Y METODOS

Se muestrearon 2,650 ejemplares de Sardinops sagax
caerulea capturados ¢n el sur del Golfo de California,
desde las costas de Guaymas hasta la Isla de San
Ignacio. Para ello, se llevaron a cabo muestreos de
captura comercial durante cada uno de los meses
comprendidos en el periodo noviembre de 1985-abril
1986. Lo anterior fue realizado utilizando los barcos
"Concepcion”, "Libertador del Sur”, "Sauzal” y "Tor-
tugas” de la Compaiiia Pesquera Zapata.

De cada una de las capturas se separé un kilo-
gramo de peso elegido al azar. De cada lote de peces
colectados se registraron en la hojas de muestreo los
siguicntes datos: nombre del barco, drea, fecha y
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volumen de la captura, niimero de la muestra y peso
total de la misma. De cada ecjemplar obtenido, se
registraron los siguientes datos: longitud estdndar,
peso entero ysexo. Ademds, se separaron seis escamas
de cada uno de ellos, se montaron preparaciones con
dichas escamas y se analizaron los anillos de cre-
cimiento de cada una.

El andlisis de las escamas mencionadas permitié
establecer los grupos de edad. De acuerdo a los resul-
tados obtenidos, para el andlisis de crecimiento se
empled la ecuacién de Brody (1927) y von Bertalanffy
(1938). La obtencién de los pardmetros de dicha
ecuacion, se logré aplicando las metodologias de
Ford (1933) y Walford (1949), Gulland (1964), Tom-
linson y Abramson (1961), Allen (1966) y Beverton
(1954). Para obtener la edad limite o longevidad y la
mortalidad natural se utilizé la ecuacién de Taylor
(1958a, 1958b, 1959, 1960, 1962).

RESULTADOS Y DISCUSION

Expresiones matematicas del crecimiento
Ecuaci6n de Brody. - von Bertalanffy
Método de Ford - Walford

La lectura de las escamas dio como resultado las
siguientes longitudes & y Li+1:

1 (mm) li+1 {mm)
120.0 148.4
1484 160.3
160.3 170.4
1704 1783 -
178.3 185.0
185.0 191.0

La recta de regresion, calculada por el método de
los minimos cuadrados para todos los puntos, <s la
siguiente:

It +1=0.6630 I + 65.91

Los valores de los coeficientes k'y L o< encontra-

dos con el método mencionado, son 10s siguientes:

k=04110
- L oo = 195.58 mm

Método de Gulland

Para calcular jos valores de to se empled el método de
Gulland (1964), obteniéndose €l siguiente resultado:

to = -12946

Método de Tomlinson y Abramson
El valor de Z, obtenido a partir de las tablas polino-

miales, para J7; (Z) es el siguiente:
Z =0.6968

La tabla 1 muestra ¢l método empleado:
aplicando

|
Y ='f]' loge Z'l, se tiene el valor de 'k =0.3612

Aplicando las ecuaciones:

Z)j=PLo-B ZZM

] J
Zyjz™ =L e Zzm.p Xz
j j

se obtienen los valores ZZ™, £22™ I 1;y Z1;Z™
que aparecen en la tabla 2.

;
z
TABLA L. CALCULODE j=1 !j ! 7j (¥) DEL METODO DE TOMLINSON Y ABRAMSON.
z Li L. L3 Ly Ls Le L7 z
0.70 7690.2 -5730.02 | -10096.82 | -7973.53 | -2170.98 | 5245.305 | 13012.83 -23.01
0.69 7774 -5604._62 -9551.95 | -7368.61 | -1836.13 | 5066.04 12166.7 48.86
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TABLA 2. RESOLUCION DEL SISTEMA DE ECUACIONES DEL METODO DE TOMLINSON Y ABRAMSON.

mj z™ Iy y Zz™
1 0.6968 0.4855 120.0 83.62
2 0.4855 0.2347 148.4 72.05
3 0.3383 0.1144 160.3 54.23
4 0.2357 0.0550 170.4 40.17
5 0.1643 0.0270 1783 2929
6 0.1144 0.0130 185.0 21.17
7 0.0797 0.0060 191.0 1523
z 2.1147 0.9366 1153.4 315.76

Empleando las siguientes ecuaciones:

D= E, Zmh:_ p Zi i

Lo =1 (3 2" Zzm_Zy I z2m)
- ] ] ] ]
D
B=1 (P ’3,_1,'2“"'- Ty Zzm)
- }
D

Se obtiene el valorde L = 197.95 mm
aplicando la ecuacion:

fo=1/k1oge (B/ L )
Se obtiene to = -1.6324

Método de Allen

Se utiliz6 como valor de trabajo del indice k, el esti-
mado por el método de Tomlinson y Abramson:

aplicando las ecuaciones:
x =QS§-PR
Dk( « )=QU+RS-PT
- @ Dk( .« )

Se obtuvo como nuevo valor del indice k = 0.3324
a partir de las ecuaciones:

L o =M/Q

to = loge (-P) - loge (M)
k

se obtuvieron los valores siguientes: .

L oo =199.30mm

1o = -1.8160

Método de Beverton

'Empleando los valores de L o= , obtenidos con los

métodos de Ford-Walford, Tomlinson-Abramson y
Allen, se aplico la siguiente ecuacion:

loge (Loo-1) =loge Lo +kto-kt

obteniéndose los siguientfs resultados:

Valor de I, oo [Valores obtenidos por el método de Beverton
{mm) k to
195.58 0.4327 -1.0310
197.95 0.3781 -1.4163
199.30 0.3546 -1.6210

Seleccion y valoracién de los coeficientes del
crecimiento

Las curvas del crecimiento de Sardinops sagax caeru-
lea, se han desarrollado de acuerdo con las estimacio-
nes previamente realizadas para cada pardmetro, me-
diante los métodos propuestos por los diversos au-
tores, alcanzando los valores calculados de las tallas
para cada grupo de edad con respecto a los valores
observados. '
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Los valores calculados, asi como la suma de los
cuadrados de las diferencias, se muestran en 1a tabla
3.

Los pardmetros L oo y k, que fueron obtenidos
mediante ¢l método de Ford-Walford, mostraron di-
ferencias significativas sise comparan a los calculados
mediante la técnica de Tomlinson-Abramson.

Enotras palabras, el primero de estos dos métodos
no proporcioné un ajuste de los datos tan preciso
como ¢l segundo. Es posible que lo anterior se deba
a que ¢l valor de to, obtenido siguiendo €l método de
Gulland, esté relacionado con un error de muestreo,
ya que por razén natural ciertos grupos de edad estdn
mejor representados que otros.

El método de Tomlinson-Abramson proporciond
valores mds precisos de to que €l de Gulland, por
consistir en una técnica mds elaborada, que permite
ajustar los errores que se presentan entre los datos
observados y la curva calculada,

Lametogologfa de Allen, a pesar de ser mds elabo-
rada que la de Walford-Gulland, no proporcioné un
ajuste mas preciso, en relacién a este ditimo.

Por lo anterior, la ecuacion de Brody-Bertalanffy
adoptard para la sardina monterrey, Sardinops sagax
caerulea, 1a siguiente forma:

It = 197.95]1 e 03612(1+1.6324))

Mediante el método de Tomlinson-Abramson se
calcularon los valores de las constantes de esta
ecuacién. Con dicha ecuacién se calculd la longitud
tedrica de esta poblacion para los distintos grupos de
edad que la componen (Tabla 4).

La figura 1 muestra la curva tedrica del cre-
cirmiento en longitud de la sardina montetrey, Sar-
dinops sagax caerulea, correspondiente a las edades
de 1a 7 aiios.

La poblacién estudiada muestra que durante el
primer afio el crecimiento es muy rdpido, alcanzando
121.45 mm.

A partir del primer afio de vida, los incrementos
de la velocidad de crecimiento disminuyen de la
siguiente manera: 23.19 mm, entre €l primero y el

TABLA 3. VALORES DE LOS COEFICIENTES DEL CRECIMIENTO OBTENIDOS POR DIVERSOS METODOS.

Método Leo K to SD?

aplicado {mm)
Walford-Gulland 195.58 0.4110 -1.2946 34.14
Beverton 195.58 0.4327 -1.0310 89.17
Tomlinson-Abramson 197.95 0.3612 -1.6324 2523
Beverton 197.95 0.3781 -1.4163 3691
Allen 199.3 03324 -1.8160 3522
Beverton 1993 0.3546 -1.6210 27.70

La aplicacion de la ecuacién de Beverton no logré
ajustar a los métodos elaborados por Ford-Walford y
Tomlinson-Abramson; no obstante, logr6 ajustar al

TABLA 4. LONGITUDES TEORICAS DE 1.A SARDINA
MONTERREY, Sardinops sagax caerulea, A DIFERENTES

método de Allen, dando lugar a una correccién ade- ~ EDADES.
cuada del valor de to, EDAD Valores Valores
Latécnica de Tomlinson-Abramson, permiti6 una (afios) ?I‘z;::)rvados ?f;f:)l ados

mayor correccién entre la curva calculada y los datos 1 120.0 121.45
observados. ] .

2 148.4 144.64
Ecuaci6n del crecimiento de Sardinops sagax 3 160.3 160.80
caerulea 4 170.4 172.06
La curva que m4s se ajusta a los valores observados, 3 178.3 17991
corresponde a los coeficientes L oo = 197.95 mm, 6 185.0 185.38
k=033612 y 1to=-1.6324. 7 191.0 189.19
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Fig.1. CURVA TEORICA DE CREC{MIENTQO EN LONGITUD DE Sordinops sagdx casruled.

segundo afio; 16.16 mm, entre ¢l segundoy el tercero;
11.26 mm, entre el tercero y el cuarto; 7.85 mm, entre
el cuarto y el quinto; 5.47 mm, entre el quinto y €l
sexto, y 3.81 mm, entre el sexto y €l séptimo afio (Fig,
2).

Crecimiento segan el sexo :
Crecimiento en los machos ‘de Sardinops
sagax caerulea

Mediante 1a lectura de escamas, s¢ obtuvieron los
valores L oo , ky to, por medio del método de
Tomlinson y Abramson. Al respecto puede propo-
nerse como ecuacion del crecimiento en longitud de
los machos de Sardinops sagax caerulea la forma
siguiente:

lt = 192.4 [1_8'0.359([4'1.7162)]

"t :’: % 'lr?}fud

Las longitudes tefricas que se presentan en las
diferentes edades s muestran en la tabla 5.

TABLA 5. LONGITUDES TEORICAS PARA LOS MACHOS
DE LA SARDINA MONTERREY, Sardinops sagax cacruiea, A
DIFERENTES EDADES.

EDAD Valores Valores
{afios) pbservados  kalculados
mm) (mm)

1 118.0 119.84
2 143.6 141.72
3 157.0 157.01
4 165.6 167.68
5 173.1 175.13
6 1802 180.34
7 186.2 183.98
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Fig. 2. RANGO {NSTANTAMNEO.DEL INCREMENTO EN LONGITUD OE Sardinops sogax caeruled. tafos).

Crecimiento en las hembras de Sardinops  TABLA6. LONGITUDES TEORICAS PARA LAS HEMBRAS

sagax caerulea DE LA SARDINA MONTERREY, Sardinops sagax caerulea, A
. . DIFERENTES EDADES,
La curva que mejor se ajusta a los valores observados Val. ~Wal
corresponde a los coeficientes obtenidos por el EDAD - :loresd al orlcsd S
método de Tomlinson y Abramson. Por lo tanto, la (afios) om:[grva ok c::l “‘;;‘ G
ecuacién de Brody-Bertalanffy adoptard para el caso 1333
de las hembras de Sardinops sagax caerulea la forma 1 122.0 .
siguiente: 2 150.9 147.18
3 163.9 164.20
It = 206.45 [1-0-3382(1+1.69) 4 174.9 176.31
t [ ] 5 1829 184.96
En la tabla 6 se¢ muestran las longitudes tedricas a 6 190.4 191.12
diferentes edades. 7 197.4 195.52

Diferencias del crecimiento entre sexos

Con respecto a este tema se observa que ¢l valor de k.
es mucho més elevado en los machos que en las
hembras; los primeros, alcanzan mds rdpido una talla
cercanaa L oo
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La figura 3 muestra las curvas tedricas del cre-
cimiento en longitud para machos y hembras.

El crecimiento de machos y hembras muestra di-
ferencias a partir del primer afio de edad. Los incre-
mentos en longitud de ambos sexos disminuyen con
la edad. Dichos incrementos son los siguientes: entre
el primero y ¢l segundo afio de edad, el valor del
incremento para las hembras es de 23.85 mm y para
los machos de 21.88 mm; entre el segundo y tercer afio
de edad es de 17.02 mm para las hembras y de 15.29
mm para los machos; entre el tercero y €l cuarto afio
de edad es de 12.11 mm y de 10.67 mm; entre ¢l cuarto
y el quinto afio es de 8.65 mm y de 7.45 mm; entre el
quinto y sexto afio es de 6.16 mm y 5.21 mm; entre el
sexto y séptimo afio de 4.40 mm y de 3.64 mm para
hembras y machos, respectivamente.

Las diferencias de las tasas de crecimiento entre
hembras y machos aumentan con la edad, siendo muy

Lengitud
{mm ),

210 o

190

ITO -

150 =

130 =

110 =

.

1

probable que estén asociadas con la edad a la cual
madura uno u otro sexo. Es posible que los machos
maduren a una edad més temprana que las hembras,
por lo que éstos deben emplear una mayor cantidad
de energfa para la generacion de productos sexuales,
mientras que las hembras de 1a misma edad emplean
la mayor parte de su energfa en el crecimiento.

Crecimiento en peso
Relacion talla-peso

La linea de regresién entre longitud y peso se expresa
en la siguiente ecuacién:

W = 0.0000332 X286

La tabla 7 muestra la relacién entre peso y longi-
tud. -

---4 Mochos

—+ Hembras

| 1 L
1 2 3

Fig.3. DIF'E‘RENCIAS DEL CRECIMIENTO ENTRE SEX0S DE Sordinops sagax caerulsa.

1 | 1 )
4 5 6 7
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TABLA 7. RELACION PESQ-LONGITUD. La figura 4 muestra la recta de regresién que rela-
—CLASESDETALLAS (mm) |  PESOENTERO(z) ciona al logaritmo del peso y al logaritmo de la lon-
130 3691 gitud.
135 41.11
140 45.62 Peso a cada edad .
145 50.44 De acuerdo con la relacién entre talla y peso se ob-
150 55.57 tiene, a partir de los datos de crecimiento en longitud,
155 61.04 los pesos a cada edad.
160 66.84 La tabla 8 muestra el crecimiento en peso absoluto
165 72.98 y los valores en peso relativo.
gg ;2';2 Crecimiento teérico en peso
180 93.61 La ecuacion del crecimiento en peso es la siguiente:
185 101.24
190 109.26 W= 122821 'e-0.3612(t+1.6324)]2.86
195 117.70

Con esta ecuacion, se obtuvieron los pesos tedri-
cos para diferentes edades de Sardinops sagax caeru-
lea (Tabla 8, fig. 5)

tag . peso

4.6

4.4 -

4.0 —

7

y = A

' 4 T 1 T | ] | | 4 | | .l JPOR,

4.8 4.9 50 5.1 5.2 53 log longitud

.
Fig.4, RELACION LOGARITMO DEL PESO Y LOGARITMO DE LA LONGITUD DE Sardinops 3090x caerulea.
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TABLA 8. CRECIMIENTO EN PESO ABSOLUTO Y
RELATIVO DE LA SARDINA MONTERREY Sardinops sagax
caerulea.

Edad limite o longevidad

La longevidad encontrada para la sardina monterrey,
Sardinops sagax caerulea, es de 9.84 afios. Los valores
de la longevidad hallados para las hembras y los ma-

» chos son de 10.55 afios y 9.98 afios, respectivamente.
E.gad Longitud bPeﬁo l:mo Por ello, se supone que la longitud y edad limite
(L) (mm). a s’&)“m re (a;)wo dependen especialmente de la disponibilidad del ali-
1 12145 30.37 mento, del desove y de la explotacion pesquera.
2 144.64 30,10 0.3627 Mortalidad natural
3 160.80 67.78 0.3022 La tasa de mortalidad natural (M) obtenida para esta
; 172.06 8226 | 01936  especie es de 0.3045.
6 ;;zg; 1931?1 g(lé’slg Los valores de M para las hembras y los machos
~ 1 89' 19 3 * son de 0.2811 y 0.3002, respectivamente. Se observa
. 107.90 0.0581 que los machos presentan una tasa de crecimiento
mayor que las hembras, llegando més rdpidamente a
un valor cercano a la edad promedio de muerte y, en
consecuencia, a una tasa de mortalidad natural m4s
alta,
Pesor
for)
120
100
80—
80 =
40
20-
1
1 2 H H 5 6 o Edad

Fig.5 . CORVA TEQRICA DEL CRECIMIENTO EN PESO DE Sordinops segox casrules .

(aRos)
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CONCLUSIONES

El anilisis de los anillos de crecimiento de la sardina
monterrey, Sardinops sagax caerulea, hizo posible la

El crecimiento de las hembras, a partir del primer
afio de vida, es mayor que el de los machos de esa
misma edad. Dicha diferencia se incrementa con la
edad.

identificacion de siete grupos de edad. Los pardmetros por sexos son los siguientes:

La curva tedrica del crecimiento que mejor ajusta

a los valores observados a través de la lectura de las MACHOS HEMBRAS
escamas, €s la obtenida por medio de la aplicacién de Loe = 192.4 mm Lee = 206.45 mm
la técnica de Tomlinson y Abramson (1961). k = 0.359 k = 03382
Los pardmetros del crecimiento de la poblacion to = -1.7162 o = -1.6900
son los siguientes: Acn9s) = 9.98 afios Awgs) = 10.55 afios
Talla méxima Lo =197.95mm M =0300 M =02811
Peso entero mdximo Weo =12282¢
Coeficiente catabélico k = (.3612

Elvalor de k es mucho menor en las hembras que
enlos machos, por lo que éstos tardan mas en alcanzar
una talla cercana a [,o0 ; presentan una mayor
longevidad y por consiguiente una menor mortalidad
natural.

Edad te6rica a 1a longitud cero (to ) =-1.6324
A@95) = 9.84 aiios
Mortalidad natural M) =03045

Edad Mmite o longevidad

La relacion peso-longitud es:

Durante el primer afio de vida ocurre el periodo
de mayor crecimiento lineal; a partir de dicha edad, la
velocidad de crecimiento decrece considerablemente.

W = 00000332 X>586
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