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Se propene un nuevo método para calcular el nimero de individuos por edad, cuya prueba se aplicé en muestras
de carito (Scomberomorus cavalla) tomadas en 1987 y 1988 en el Golfo de México, en las cuales se determiné
la edad con base en la lectura de otolitos. En éstas se estudié la distribucién de las longitudes por edad, se calculé
una curva de crecimientc basada en el modelo de von Bertalanffy, procurando el mejor ajuste a las longitudes
medias observadas. Con esta informacién se construy$ una matriz de probabilidades (M) con la cual se eslimé
el nimero de individuos de cada edad (vector E) a partir de un vector de frecuencias de longitud (L). El método
s¢ someti6 a prueba utilizando la frecuencia de longitudes de edades conocidas y, por tiltimo, se compararon las
longitudes medias de las edades 1 a 5 entre 1987 y 1988,

La frecuencia de longitudes de las muestras tienen una distribucin aproximadamente normal en las edades analizadas.
Al comparar las estimnaciones del nimero de individuos por edad con las observaciones de lecturas en otolitos
se comprueba que el método permile buenas estimaciones. El método es mejor cuando se usan frecuencias de
longitud en intervalos pequefios, porque entonces es menor la scbreposicién de las longitndes por edad. La
comparacién de las longitudes medias de las edades 1 a 5 entre 1987 y 1988 muestra que no existen diferencias
a un nivel de significancia del 5%.

A method for estimating individual number by ages is proposed. This method is applied for Carito
{ Scomberomorus cavalla ) samples taken in the Gulf of Mexico in 1987 and 1988 in wich age was determinated
by otholit ring counting. Distribution of age length of this samples is studied by the von Bertalanffy growth curve
and the maximum fit to average observed length. Using this information a probability matrix M was built for
estimating individual number by age (E vector) starting from a length frecuency vector (L). The method was tested
using length samples with a known size/age frecuency. Finally, average length by age 1 1o 5 for 1987 and 1988
were compared.

For the analized ages, samples length distributions is approximate normal. The good estimation of the methed
can be proved by comparing estimations of individual number by age o otholits observations. It’s proposed that
the method have a better performance when small length frecuency intervals are used, due to smaler length to
age overtaping. There is not indication of difference to a 5% significance level when comparing 1987 and 1988
average lengths of ages 1o 5.

Introduccion longitud en su cerrespondiente nimero de individuos por

edad. La determinacion correcta del nimero de individuos

n los estudios pesqueros la estructura de edades de las  por edad tiene serias repercusiones en la evaluacion de la
poblaciones de peces se obtienen con base en muestras. poblacién (Powers, 1983).

Cominmente se estima la longitud media a cada edad, En el caso del carito (Scomberomorus cavalla) del

de manera implicita o explicita se propone una distribucién de  Golfo de México, la estimacién del nimero de individuos

tallas de cada edad, y se desagregan las frecuencias de  por edad tiene gran importancia tanto para la evaluacién
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poblacional como para definir unidades de poblacitn
mediante la comparacion de estructuras de edades en las
capturas obtenidas en diferentes localidades del Golfo de
México.

El hecho de que la reproduccidn en el carito ocurra du-
rante un periodo prolongade y que existan varios desoves
por hembra (Berrien y Finan, 1977) hace poco adecuados
los métodos de estudio de edad y crecimiento basados en
frecuencia de tallas, dificulta los estudios de otolitos y puede
conducir a gran variabilidad en los resultados.

En este trabajo se presenta un método para estimar el
nimero de individuos por edad en carito, el cual supone que
la longitud de los peces tiene una distribucién probabilistica
con respecto a la edad, de manera que se puede estimar la
longitud media a cada edad y la varianza asociada a esa
media. Conocida la distribucién de las longitudes en cada
edad, la media y la varianza, se puede construir una matriz
de probabilidades de la longitud con respecto a la edad que
permita estimar el nimero de individuos por edad a partir
de frecuencias de longitud.

Antecedentes

La informacidén de la estructura de edades de las
poblaciones de peces sometidas a explotacion es de gran
importancia para su evaluacién. Puede usarse para calcular
la tasa instantanea de mortalidad total y también en
analisis de poblacion virtual y de cohortes (Ricker, 1975;
Pope, 1972; Jones, 1981).

En los estudios sobre la edad y el crecimiento del carito
en el Goifo de México se han utilizado métodos basados
en la lectura de anillos en otolitos (Johnson, 1983; Sturn
y Salter -ms-; Manooch, 1987; Grimes et al., 1987; DeVries
et al.l; DeVries et al.,?; Cabrera-Viazquez, 1987; Collins ‘et
al., 1988) y otros métodos basados en el anilisis de
frecuencias de tallas (Vasconcelos et al., 1986; Cabrera-
Viézquez, 1986; Cabrera-Viazquez y Arreguin-Sénchez, 1987,
Apguilar-Salazar et al., 1990).

Material y métodos

La distribucién de la longitud con respecte a la edad se
estudio utilizando informacién proveniente de la lectura de
otolitos en hembras de carito hecha por DeVnes et al.?,

se aplico la prueba de bondad de ajuste a x {xi cuadrada)
y Kolmogorov-Stirnov. Se estimaron la media y la varianza
de la longitud con respecto a la edad.

1 DeVries, D.A.: K.L Lang: and C.B. Grimes. 1988. Ageing of king mack-

erel Scomberomorus cavalla, from the U.S. South Atlantic and Gulf of
Mexico, 1987. (Unpublished report). NOAA-NMFS-SEFC Panama City
Laboratory. 22p.

DeVries D.A.. K. Times and C.B. Grimes, 1988. Ageing of king mackeret
Scomberomorus cavalla, from the U.S. South Atlantic and Gulf of Mex-
ico, 1988. (Unpublished report). NOAA-NMFS-SEFC Panama City Lab-
oratory. 16 p.

Se calcularon los pardmetrcs de la ecuacion de von
Bertalanffy para utilizarlos en el ajuste de la talla media a
cada edad, estableciendo una longitud asintOtica Leo 'y
linearizando la ecuacién. Se utilizaron diferentes magnitudes
de t, para ohtener estimaciones de K por minimos cuadrados
hasta lograr la mejor, la de menor desviacitn estandar. De
este modo se obtuvieron los valores de t, y K que permitie-
ron el mejor ajuste entre valores observados y estimados de
la longitud media a cada edad.

Se ajustaron las longitudes medias a cada edad ai modelo
de crecimiento de Von Bertalanffy y su varianza se ajusté
a las edades por minimos cuadrados (la varianza de las lon-
gitudes medias se incrementa de acuerdo con la edad).

Conocida la frecuencia de longitudes con respecto a la
edad, asi como la media (ajustada) y la varianza (ajustada),
se construyd una matriz de probabilidades M (i,j) en la
que en cada celda se tiene la probabilidad de que un in-
dividuo del intervalo de longitudes i (renglones) per-
tenezca a la edad j (columnas). Si para cada renglon la
suma de las probabilidades es 1 (se divide cada elemento
del renglén entre la suma de los elementos de ese renglon),
entonces:

ML = B (Zetina, 1990)
Donde: M = Transpuesta de la matriz
de probabilidades

L= Un vector de longitudes
E= Vector de edades resultantes.

Fl estimador se prob6 utilizando informacitn obtenida por
Grimes ef al. (1987) y DeVries et al?, sobre edades es-
timadas por otolitos y frecuencia de longitudes en intervalos
de 5 cm.

El uso de este método en muestras de varios afos
requiere que el crecimiento en longitud de los peces, ©
la longitud media a cada edad, no cambie de una manera
sustancial, de modo que se probd si existia o no diferencia
entre las longitndes medias de las edades 1 a 5 en muestras
de hembras de carito de diversas localidades del Golfo
de México tomadas en 1987 y 1988 y las proporcionadas
por Grimes et al. (1987) y DeVries ef al2. La
comparaci6n entre las longitudes medias de cada edad se
hizo utilizando la prueba de t de Student para dos muestras
con oo = 0.05.

Resultados

La informacion pr0ponc10nada por Grimes et al. (op. cit.)
y DeVries et al. ? muestra que, al menos en las edades 1
a 7, las longitudes tienen una distribucién aproximadamente
normal.

Al calcular los parametres de la ecuacion de von
Bertalanffy se fij6 Leo en 1425 mm. En estas condiciones
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la mejor estimacion de K es 0.18 y la de to de -0.2. En
la Figura 1 se muestran las longitudes medias observadas
{DeVries ef al) y las estimadas con los valores de Leo, K
¥ t, antes mencionados.

La Tabla I muestra el nimero de individuos observados
en las edades 1 a 7 segin Grimes et al. y DeVries ef al., ya
citados, y las estimadas por el método propuesto en este
trabajo. Esta informacién se bas6 en la lectura de anillos
en otolitos de hembras de carito tomadas en 1987 y 1988.
Las Figuras 2, 3 y 4 muestran graficamente las frecuencias
de edades observadas y las estimadas.
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Fig. 1. Longitudes medias observadas en hembras de carito
(Scomberomorus cavalla) en edades 1 a 6 y curva de crecimiento
estimada de acuerdo con la ecuacién de von Bertalanffy.

Tabla 1. Nimero de individuos por edad observados (NIO) y
estimados (NIE) en muestras del Golfo de México tomadas en 1987
1988 (Grimes es al., 1987; DeVries et al).

OESTE DEL GOLFO DE MEXICO | TODO EL GOLFO
1987 1988 1988
Edad NIO | NIE | NiO | NE NIO | NiE
1 65 k13 22 21 50 49
2 64 36 42 4 113 95
3 31 32 58 45 88 79
4 41 2% 43 34 59 58
5 21 22 26 28 31 49
6 8 14 14 15 52 35
7 8 11 14 15 31 29
8 10 9 2 13 4 26
9 5 9 11 12 24 24
10 2 10 14 14 20 28

La comparacién de tallas medias de los peces en las
edades 1 a 5 de 1987 y 1988 muestra que en ninguno de

68 CIENCIA PESQUERA No. 11 Nueva época

los casos hay motivo para rechazar la hip6tesis nula de igual-
dad entre las medias. La Tabla 2 presenta las tallas medias
¥ la desviacién estindar de las hembras de carito en las
edades 1 a 5 y los afios 1987 y 1988.
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Fig. 2. Frecuencia de edades de carito (Scomberomorus cavalla)
observada en 1987 en el Golfo de México mediante la lectura de
otolitos (Grimes er al, 1987) y frecuencia de edades estimada
usando la matriz de probabilidades propuestas en este esmdio.
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Fig. 3. Frecuencia de edades de carito (Scomberomorus cavalla)
observada en 1988 en el Golfo de México mediante la lectura de
otolitos (DeVries et al., 1988) y frecuencia de edades estimada
usando la matriz de probabilidades propuesta en este esmdio.
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Fig. 4. Frecuencia de edades de carito {(Scomberomorus cavalla)
observada en 1988 en el Golfo de México mediante la lectura de
otolitos (DeVries er al, 1988) y frecuencia de edades estimada
usando la matriz de probabilidades propuesta en este estudio.



Tabla 2. Longitudes medias (LM) en milimetros y desviacién
estindar en las edades 1 a 5 de hembras de carito del Golfo de
México en 1987 v 1988 (Grimes et al, 1987, DeVries ef al.).

1987 1988
Edad LM DS LM DS
1 602 7 605 56
2 761 110 728 74
3 808 131 807 m
4 870 80 875 110
5 951 99 937 143

Discusién

Al estudiar la distribucién de la longitud en relacién con
la edad s6lo fue posible analizar las edades en que habia
suficientes observaciones, y todo parece indicar que las
tallas de las hembras de carito de una edad tienen una
distribucién aproximadamente normal en casi todas las
edades. Sin embargo, en la edad menor (0) puede esperarse
una distribuci6n ligeramente sesgada hacia la izquierda,
pero en este trabajo no se usé esa edad.

El método de céiculo del nimero de individuos por edad
no da estimaciones exactas, lo cual se explica por el inter-
valo de clase utilizado al agrupar los datos de longitud.
Mientras mayor sea el intervalo habrd mas sobreposicién
entre las edades y el estimador distribuird los individuos
entre un mayor nimerc de edades. El método funciona
mejor si las frecuencias de longitud se agrupan en intervalos
menores (Zetina y Rios, 1990).

El método propuesto en este trabajo permite obtener bue-
nos cilculos, aun cuando al momento de construir la matriz
M se usen estimaciones sesgadas de los parimetros de la
ecuacién de von Bertalanffy. El parametro que menos afecta
es t, (Zetina, 1990). Y uno de los aspectos més importantes
al usar este método es que no exista una variacidn muy
marcada en las longitudes medias de cada edad en el periodo
en que se usa el mismo estimador (matriz M).

La comparacién de las longitudes medias de las edades
1 a 5 entre 1987 y 1988 muestra que la longitud media
por edad no es diferente en los dos afios analizados. En
realidad, en un lapso corto se puede esperar poca variacién
en el crecimiento de los individuos de una poblacidn, aunque
en distintas muestras se oblengan estimaciones aparen-
temente diferentes.

Conclusiones

1. Las longitudes de las hembras de carito se distribuyen
de una manera aptoXimadamente normal dentro de cada
edad, lo cual facilita la construcci6n de un estimador del

nimero de individuos por edad basado en estimaciones
de la longitud media y la varianza a cada edad.

2. El estimador del nimero de individuos por edad propuesto
en este irabajo permite buenas estimaciones del nimero de
individuos por edad; sin embargo, las estimaciones se
pueden mejorar utilizando intervalos menores en las
frecuencias de longitud.

3. Las longitudes medias de las hembras de carite del Golfo
de México en edades de 1 a 5 son estadisticamente iguales
en 1987 vy 1988.

Recomendaciones

1. Realizar los estudios de crecimiento en carito utilizando
intervalos de longitud pequefios (10 o 20 mm). En estas
condiciones es recomendable el uso del estimador pro-
puesto en este trabajo.

2. Se debe profundizar en el estudio de los estimadores
utilizados en anélisis pesquercs, tanto para mejorar la
precisién de las estimaciones como para abaratar
costos.
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