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RESUMEN

Se analizaron datos de longitud furcal provenientes delas capturas
comerciales de tres temporadas 1985, 1986 y 1987 del pargo canané Ocyurus
chrysurus que se captura en ellitoral del Estado de Yucaidn. Se aplicaron
diferentes métodos de andlisis de frecuencias de longitudes: ELEFAN
(Electronic Lenght Frecuency Analysis), SLCA (Shepherd Lenth Composition
Analysis) y Bhattacharya para obtener los pardmetros de crecimiento de la
ecuacién de von Bertalanffy. Los resultados derivados del SLCA fueron los que
mejor representaron el crecimiento de la especie. y fueron:1985, L. = 449, K
= 0196yt = -0.56, 1986, L = 4307, K =0.182ytc = -0.724 y 1987, L.

475,K = 022y 10 = -0.127.

PALABRAS CLAVE: Ocyurus chrysurus, Crecimiento, Yucatan.

ABSTRACT
An analysis of three harvesting seasons was conducted between 1985 to
1987 to estimate the growth parameters of yellowtaii snapper Ocyurus chrysurus
caught along the Yucatan coast. Different methods of frecuency analysis were
applied for these analyses, SLCA, ELEFAN and Bhattacharya. The SLCA
results were more consistent than the others. No significant differences were
observed between the parameters in each year, 1985. L. = 449 . K = (.19 y to

= -0.56; 1986, = 4307,K = 0.182yto = -0.724y 1987.L = 475K =
022yt = -0.127.

KEY WORDS : Yellowtail snapper, Ocyurus chrysurus, Growth,Yucatan Coast.

INTRODUCCION

E} pargo canané, Ocyurus chrysurus (Bloch, 1791), es una especie demersal
perteneciente a la familia de los Ilutjanidos que se distribuye desde
Massachussetts, Estados Unidos, hasta el sur de Brasil, incluyendo las Bahamas.
las Bermudas y el Golfo de México (Druzhinin, 1970). En las costas de Yucatdn.
Meéxico, esta especie es capturada por medio de lineas o redesde arrastre. y se
comercializa como producto fresco ocongelado, presentando una importancia
econémica muy significativa, para el Estado de Yucatdn.

Los antecedentes sobre la edad y el crecimiento de esta especie se basan
principalmente en la lectura de anillos de crecimiento en diversas estructuras
gseas. De esta forma en los Estados Unidos (Johnson, 1983) y en Puerto Rico y
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las Islas Virgenes (Manooch y Drennon, 1987), la edad de O. chrysurus fué
estimada conotolitos. En Cuba utilizaron vértebras (Piedra. 1969). e¢scamas y
hueso urohial (Claro, 1983; Carrrillo de Albornoz y Ramiro, 1988), y en México
el andlisis se hizo con escamas (Cantarell, 1982: Gardufio y Lépez, 1985:
Mezxicano, 1986).

Sin embargo. los andlisis con métodos directos o de estructuras 6seas,
demandan por lo general muchas horas de preparacion y lectura del material,
ademds de las dificultades que se presentian en la identificacién de losanillos y
en la validacién de la periodicidad de formacién de los mismos. Como
consecuencia de esto, se ha enfatizado en la aplicacién de métodos indirectos
basados en el andlisis de frecuencias de longitudes (Schnute y Fournier, 1980;
Pauly,1983: Jones,1984; Shepherd,1987; Basson et al., 1988).

Algunos de los métodos indirectos que mayor aceptacion tienen en la
actualidad son el ELEFAN 1 (Electronic Length Frequency Analysis: Pauly y
David, 1981), el SLCA (Shepherd Length Composition Analysis: Shepherd,
1987) y Bhattacharya {1967) implementado en el paquete ELEFAN (Gayanilo er
al., 1988).

En este contexto, el objetivo principal del presente trabajo consistid en
estimar el crecimienwo de Ocyurus chrysurus. que se captura en las costas de
Yucatdn, a fin de aportar bases para el manejo del recurso, utilizando para ello
informacién de frecuencias de longitudes y aplicando los métodos antes
mencionados.

METODOLOGIA

Se analizaron tres temporadas (1985, 1986 y 1987), se obtuvieron muestras
mensuales, provenientes de las capturas comerciales del puerto de recepcién en
Yucalpetén, ubicado en la zona norie de la Penfnsula de Yucatdn, México
{Figura 1).

Se obtuvé la longitud furcal (LF) de los organismos con unictiémetro con
precision de (.1 cm, y los datos se agruparon en intervalos de 10 mm
(Wolff,1989). Dicho agrupamiento sirvié para formar la base de datos y obiener
los pardmetros de crecimiento de la ecuacion de von Bertalanffy para cada afio.
Los métodos utilizados ELEFAN I, SLCA y Bhattacharya, se describen
brevemente a continuacién:

*El método no paramétricc ELEFAN 1 (Pauly y David, 1981),
implementado por Gayanilo er ql. (1988), determina los pardmetros de
crecimiento del modelo de von Bertalanffy (K y L ), asf como aquellos que
hacen referencia a posibles oscilaciones intraanuales en el crecimiento (C y
WP). En este modelo, 1as muestras son reestructuradas para identificar las
modas, generdndose curvas de crecimiento cuyare presentatividad es estimada
por medio del i{ndice de bondad de ajuste Rn, andlogo al coeficiente de
determinacién 2 defos métodos paramétricos (Gayanilo er al, 1988). A través de
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Figura 1. Ubicacion del puerto de Yucalpetén en {a Peninsula ¢e Yucatan.

una rutina de maximizacion de Rn se obtiene la combinacién Gptima de los
pardmetros de crecimiento (K, L ).

* El método SLCA (Shepherd, 1987), conceptuzlmente es muy similar al
ELEFAN I; sin embargo, su algoritmo es mds simple y ripido. Presenta una
prueba de bondad de ajuste objetiva para detectar modas. utilizando una
aproximacién basada cn el andlisis de series de tiempo de un patrén de
difraccién, Este método compara las distribuciones observadas con una funcién
de prueba (funcidén sigmoidal), la cuai es positiva cuando predice las longitud, y
negativa en lainter modas, obteniendo un marcador o valor. El maximo valorde
dicha prueba (Smdx). indica los pardmetros de crecimiento (K y L } mdés
apropiados, al mismo tiempo que estima el valor del pardmetro “t,".

» El método paramétrico de Bhattacharya (1967). separa los componentes
normales en distribuciones de frecuencias de longitud, con el supuesto de que la
distribucion en cada componente ¢s normal. La descomposicion de cada muestra
en cada uno de sus componentes se lleva a cabo con la transformacion
logarfimica de las diferencias entre sucesivas frecuencias de longitud. Para cada
distribucién normal se estima la media y desviacidn estandar, Con las medias de
todas las distribuciones, unidas a efectos de reflejar la progresién de las
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cohortes, son calculados los pardmetros decrecimiento de la ecuacién de von
Bertalanffy, aplicando el método de Ford-Walford (Pauly, 1983).

En el caso del primer y tercer métodos, el pardmetro "t,” se estimé con la
ecuacién empirica de Pauly (1979).

El programa de Bhattacharya uiiiizado fue el contenido también en el
paquete “COMPLEAT ELEFAN" (Gayanilo et al., 1988).

Paralelamente, se estim¢ un indice para comparar los pardmetros de
crecimiento obtenidos, el fndice “w™ de Gallucci y Quinn (1979).

RESULTADQS

Las distribuciones totales de frecuencia para cada afio, mostraron un
intervalo de longitud, que oscild entre 155 y 445 mm LF, para 1985 y 1987 y de
155 a 395 LF para 1986 (Figura 2).

Los resultados obtenidos se resumen en la Tabla 1. Se observd cierta
variabilidad en los pardmetros K y L obtenidos por cada método. Los valores
mis alios de I.  se lograron con el ELEFAN y los mds pequefios con el SLCA.
Por su parte, los valores de K obtenidos con el ELEFAN I y ¢l SLCA tendieron
a ser mayores y a la vez més cercanos entre sf.

Estas tendencias se vieron reflejadas al estimar el {ndice de comparacién
“w” de Gallacci y Quinn (1979), donde el ELEFAN I siempre present6 los
médximos valores, con valores muy similares el SLCA, y por Gltimo con valores
minimos ¢] método de Bhattacharya.

Las curvas de crecimiento resultantes (Figuras 3 a 5) mostraron que
aproximadamente a la edad de tres afos, O. chrysurus logr6 alcanzar el 50 % de
la talla mdxima. Particularmente para 1983, (Figura 3} se observé una mayor
intensidad del crecimiento con las estimaciones del ELEFAN. Para 1936,
(Figura 4), la imtensidad del crecimiento con los tres métodos fué menor en
relacion al afio anterior. pero las longitudes estimadas con ELEFAN y SLCA
presentaron una mayor similitud, a diferencia de Bhattacharya, que en todos los
afios reflejé un crecimiento de menor intensidad y una longevidad mayor.
Repitiendose nuevamente este patron para el afio de 1987 (Figura 5).

DISCUSION

La selectividad del arte empleado para la captura de la especie en estudio
impidié tener acceso a tallas pequefias y posiblemente a dos o tres grupos de
edad. En este sentido, Arregufn-Sdnchez er al. (1991) y Defeo er al. (en prensa),
seftalan que tanto ELEFAN como SI.CA pueden mostrar resultados similares
cuando se utilizan solo datos de capruras comerciales. lo cual se observé en este
estudio.

Castro y Erzini (1988) seflalan, por otro lado. que losresultados de los
andlisis de frecuencias pueden ser afectados cuando el reclutamienio se
manifiesia en forma irregular, Para el caso O. chrysurus, Gardufio y Lopez
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Figura 2. Distribucién de frecuencias por tallas de Ocyurus chrysurus para los
anos 1985, 1986 y 1987. Datos provenientesde las capturas comerciales.
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Figura 3. Curvas de crecimiento obtenidas para Ocyurus chrysurus, en 1985
aplicando los métodos ELEFAN, SLCA y Bhattacharya.
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Figura 4. Curvas de crecimiento obtenidas para Ocyurus chrysurus, en 1986
aplicando los métodos ELEFAN, SLCA y Bhattacharya.
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Figura 5. Curvas de crecimiento obtenidas para Ocyurus chrysurus, en 1987
aplicando los métodos ELEFAN, SLCA y Bhattacharya.
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(1985)encontraron que esta especie desova parcialmenic con periodos
prolongados de desove (asincrénico), lo que aparentemente le da la caracterfstica
de sobre posicién entre los grupos analizados. y variabilidad en la longitud por
clase de edad (Méxicano y Arregufn, 1987).

La sobreposicién sefialada anteriormente se reflejé en los métodos de
ELEFAN vy el SLCA. donde se presentaron algunas dificultades para estimar la
combinacién éptima depardmetros, debido a la presencia de modas miltiples.
Esto fue mds notable en el caso del SCLA, donde el andlisis de supetficie reflejo
varios puntos mdximos. por lo cual fué necesario estimar a priori valores de L
con el método deWetherall (Gayanilo er al., 1988) a efectos de restringir el drea
de basqueda de los pardmetros (L =456 mmen 1985; L. =406 mmen 1986 y
L =475 mm en 1987) y los valores obtenidos fueron semejantes a las tallas
méximas registradas en las muestras.

Para el ELEFAN 1, los valores de L estimados (Tabla 1), estuvieron
alejados de las longitudes mdximas calculadas enbase al mérodo de Wetherall.
Esta sobre stimacién de 1. yahabfa sido sefialada para la especie por Mexicano
y Arreguin (1987). quienes aplicaron ELEFAN (en su primer version), y
obtuvieron valores de L. superiores a los obienidos con el método de
retrocdlculo en escamas. A diferencia de estos resultados. con el SLCA se
obtuvieron valores muy cercanos a los estimados con Wetherall y similares a las
lallas mdximas registradas en las muestras.

Con respecto al métwodo de Bhattacharya, este aporié las tasas de
crecimiento mds bajas, lo cual se traduj6é en una longevidad muy grande para la
especie (hasta 20 afios), que lleg6 a duplicar 1a longevidad maxima observada en
estructuras ¢seas para la especie en la regién. De igual manera, este método no
permitid identificar claramente las modas correspondientes a las dltimas tallas,
por lo cual, elindice de comparacién “w” estimado para cada uno de los afios fue
mEenor,

Al comparar los resultados que se obtuvieron con SLCA y ELEFAN, con
respecto a los pardmetros reportados para la especie en el Banco de Campeche
(Tabla 2) y que se basan en la aplicacién de métodos directos, se observa cierta
similitud en los datos obtenidos. Esta se mejanza fue mdsnotable en lo que se
refiere al fndice de comparacién “w”. La excepcion es el dato reportado por
Cantarell (1982), donde aparentemente se hace una subestimacién del pardmetro
K = 0.09. Esta misma diferencia se observa en los pardmetros que se reportan
para la especie en otras regiones (Tabla 3), y donde el valor de K varia de (.1 a
0.33, como consecuencia de que se utilizaron diversas estructuras dseas para el
andlisis. 1as cuales presentan diferente ndmero de anillos, y cuya perioricidad no
es anual. De esta forma, se resalta la importancia de indicar la temporalidad de
K en las estimaciones de crecimiento.
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Tabia 1. Parametros de crecimiento estimados para Ocyurus chrysurus a fravés
del andlisis de frecuencias de longitudes con los métodos ELEFAN |, SLCAy
Bhattacharya.

Ao Metodo L K t, *Rn 0]
{mm) (anual) 8
ELEFAN 507.6 0.177 0.441 *0.09 89.8
1985 SLCA 449.0 0.196 0.560 **7.26 88.0
BHATT 495.0 0.152 0.519 75.2
ELEFAN 440.7 0.203 0.397 *0.10 89.5
1986 SLCA 430.7 0.182 0.724 **14.83 78.3
BHATT 421.4 0.149 0.554 62.8
ELEFAN 511.9 0.212 0.368 *0.10 107.5
1987 SLCA 475.0 0.220 0.127 "*11.93 104.5
BHATT 487.1 0.157 0.505 76.5

L estimadas con el método de Wetherall: L =456 mm {1985); L =406 mm
(1986) y L =475 mm {1987).

Tabla 2. Parametros de crecimiento reportados para Ocyurus chrysurus en el
Banco de Campeche. Metodos: 1. Retrocélculoen escamas 2. Lectura directa de
anitlos en escamas 3. ELEFAN | (Brey y Pauly, 1986).

Autor Metodo 8 K LY ©
(mm) (anual)

6562 0.7 065 944
5309 0.09 -2.86 47.8
4818 0.8 -0.19 86.7
4530 016 -1.89 72.5

Gardufio y Lopez (1985)
Cantareli (1982)

Mexicano (1986)"
Mexicano y Arreguin (1988)*

— A = s

* Datos obtenidos con muestras de 1984.

Finalmente, considerando las estimaciones de Wetherail a efecto de
restringir el 4rea de busqueda de combinaciones 6ptimas de Ly K, se reporta
que por medio del SLCA se obtuvieron los resultados que mejor representaron el
crecimiento de la especie en estudio para esas tres temporadas. Con una
variacibn de K = 0.18aK = 0.22, ydelL. =430mm.al =475 mm,. tales
valores reflejaron un crecimiento lento para la especie y una longevidad de
aproximadamente 15 afios.

El pardmetro “o” resulté de gran ttilidad para identificar valoresde L.y K
confiables, a traves decomparar datos de la misma especie y los disponibles en
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Tabla 3. Parametros de crecimiento reportadas para Ocyurus chrysurus en otras
regiones.

AUTOR ANO REGION METODO L K t, “w"

{mmj

Piedra 69 NW Cuba 1 479 -0.16 -0.74 77
Ciaro 83 SW Cuba 2 681 -0.16 -0.85 108
Ciaro 83 NW Cuba 2 473 033 027 157
Johnson. 83 S Florida 2 451 028 -0.36 126
Manoch y

Drennon 87 1.Virgenes 2 468 -0.14 -0.96 65
Carriliode A, 88 W Cuba 4 526 -027 053 142
Carrillo de A. 88 SW Cuba 3 696 010 -1.79 70

Método:1 (vertebras), 2 (otolitos), 3 (urohiales) y 4 (ELEFAN)

la literatura. Dicho pardmetro tiende a ser mds estable que K y L separados y se
distribuye normalmente (Galluccei y Quinn, 1979). Gulland (1983) indica que
“w” sirve para distinguirtasas de crecimiento de diferenies poblaciones, y
Moreau (1987) sefiala que *“w" puede ser til cuando se comparan poblaciones
de peces donde su longevidad es muy similar, indicando que las curvas de
crecimiento no pueden ser comparadas directamente debido a que los
incrementos que presenta cambian constantemente con el tiempo y con la tallade
los organismos.

El presente trabajo muesira ademds, gue los métodos desarroltados para
convertir los datos de frecuencias de longitud en edad, como los aplicados
anteriommente, pueden ser una herramienta Uil para determinar ¢l crecimiento,
cuando se utiliza en conjuncién con los pardmetros de métodos directos, ademads
de contar con la informacién biol6gica necesaria que de la pauta a seguir para
seleccionar los pardmetros mdés apropiados. De lo conirario, tal como lo
manifiestan Castro y Erzini (1988), “los andlisis de este tipo son como una caja
negra donde una distribucién de frecuencias de longitud va de un lado a otro de
10da una serie de pardmetros bioldgicos que emergen y que muchas veces no son
correctos”.
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