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RESUMEN

Se realiza el anélisis de las frecuencias de tallas de la lisa (Mugil cephalus) y 1a lebrancha (M. curema) en la laguna
de Tamiahua, Veracruz, por medio de la aplicacidn de los métodos de Petersen (1892), Cassie (1950, 1854, 1963) vy
Bhattacharya {1967). El métedo que proporciond los resultados mas priximos a los determinados por medio de la
lectura de los atolitos fue ef Bhattacharya. Se obtuvieron las siguientes longitudes medias para cada grupo de edad;
para M. cephalus: edad “2”, 247 mm; edad 3", 278 mm; edad “4”, 311 mmy edad “5", 341 mm; para M. curema: edad
“0%, 170 mm; edad "17, 224 mm; edad “2", 248 mm; edad “3", 268 mm y edad “4", 288 mm. El reclutamiento a la
pesgueria ocurre durante los meses de junio y julio, presentandase ejemplares con tallas de 200y 160 mm para M.
cephalus y M. curema, respectivamente,
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ABSTRACT

This paper analyzes the length frequency distributions of Mugil cephalus and M. curema in Tamiahua lagoon, Veracruz,
by the application of the methods of Petersen {1892}, Cassie {1950, 1954, 1963) and Bhattacharya (1967). Data
obtained by Bhattacharya method were the most similar to age determinations by otolith’s analysis. The mean lengths
obtained for each age group are as follows: M. cephalus: Age “2°, Z47 mm; Age “3", 278 mm; Age "4", 311 mm and
Age "8", 341 mm. M. curema: Age "0”, 170 mm; Age "17, 224 mm; Age “2", 248 mm; Age “3", 268 mm and Age "4",
288 mm. Recruitment to fishery occurs during June and July, recruits having an average length of 200 mm for M.
cephalus and 160 mm for M. curema.

Key waords: Mugil cephalus, Mugilf curema, age, indirect methods, length frequency distributions.

INTRODUCCION desplazamiento de estas clases modales através del tiempo
Petersen {1892) aplicé por vez primera el analisis de  se puede llegar a conocer el crecimiento,

las frecuencias de tallas de una poblacion para la
determinacion de la edad de los peces, basandose en la
suposicion de que lastallas correspondientes a los diferentes
grupes de edad presentan una distribucion normal. De esta
manera, la representacion grafica de la distribucion de las
frecuencias de tallas de una poblacidn, mostrara una serie
de maximos modales correspondientes alastallas promedio Bhattacharya (1967} desarrolld una técnica que permite
de los peces a una edad determinada. Analizando el la separacion de los elementos de las distribuciones

Cassie (1950, 1954, 1963) proporciond un métode que
mejord las técnicas propuestas por Petersen al eliminar
algunos errores del método original, correspondientes a la
sobreposicion de los puntos de las distribuciones de las
frecuencias que conforman la curva polimodal.
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normales que se encuentren sobrepuestos, mediante el
andlisis del logaritmo de las diferencias de las frecuencias
de las tallas como una funcidn cuadratica del punto medio
de la clase.

Tanto las técnicas de Cassie (1950, 1954, 1963) como
las de Bhattacharya {1967) discriminan las sobreposiciones
de las curvas unimodales y proporcionan una valiosa ayuda

en la interpretacion de los histogramas da que se dispone,

De acuerdo con lo anterior, en este estudio se aplican
por primera vez, para Mugil cephalus {Linneo) y M. curema
{Valenciennes), las técnicas propuestas por los autores
mencionados, obteniéndose las tallas promedio para cada
edad, los periodos en que se Hevan a cabo el reclutamiento
a la pesqueria y las longitudes promedio a las que dichos
organismos se incorporan a la poblacion adulta.

MATERIALES Y METODOS

El muestreo se realizd a partir de las capturas comer-
ciales desembarcadas en la poblacion riberefia a la laguna
de Tamiahua, Veracruz. Las visitas a la zona de colecta se
llevaron a cabo mensualmente durante los primeros 8 dias
de cada mes, durante un aiio, desde abril de 1991 hasta
marzo de 1992,

Dela captura desembarcada se obtuvo una submuestra
aplicando la técnica del analisis de Tallo y Hoja (Tukey,
1977}, dibujando una paralela menor a la curva. Ef objeto de
la utilizacion de este método fue el observar in situ la
distribucidn de frecuencias de tallas de la captura, y de esta
manera poder seleccionar a los ejemplares con la finalidad
de obtener una muestra representativa.

Se obtuvo la longitud total de 2,628 individuos de M.
cephalus y 3,354 de M. curema, debido a que en el 100% de
los casos conservan la aleta caudal. La [angitud total se
abtuve por medic de un ictibmetro, colocando al ejemplar
sobre su costado derecho y midiendo hasta el milimetro
mas préximo, desde la punta del hocico hasta el extremo
final de la aleta caudal.

Para elanalisis de las frecuencias de tallas se aplicaron
los métodos de Petersen {1892}, Cassie {1950, 1954, 1963)
y Bhattacharya (1967).

RESULTADOS Y DISCUSION
Meatode de Petersen

Mugil cephalus

En ia figura 1 se observan los histogramas de las
frecuencias de tallas expresadas como el porcentaje dei
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Figural. Histogramas mensuales de las distribucicnes de frecusncias
de tallas {mm), de Mugil cephalus.

nimere de individuos correspondientes a las diferentes
clases de tallas.

El mes de mayor volumen de |a freza, noviembre, se
estimd con hase en el analisis del ciclo de la madurez
gonadica, este mes es considerado como la fecha de
nacimiento de la nueva generacién, que se recluta a la
pesqueria durante el mes de junio. En la zona de estudio M.
cephalus muestra un periodo de desove que va desde
octubre-noviembre hasta febrero-marzo, presentando un
pice maximo en diciembre-enera (Ibaiiez, 1995).

El ndmero de la muestra para el mes de abril fue
pequefio {n= 14} debido a que la mayor parte de los
organismios estaban desovando en la.zona costera y por lo
tanto, Ia captura comercial fue escasa.

Laausencia delas primeras modas en los histogramas
de Petersen se debe a la selectividad del arte de pesca
empleado, el cual permitié el escape de los organismos
correspondientes a los grupes de edad "0" y "1”, por lo que
el andlisis de las curvas polimadales se llevo a cabo a partir
del grupe de edad “2” que cormresponde a una talla de 270
mm. Sin embargo, a través del anélisis de otolitos, se
obtuvieron las edades “0” y “1" por medio de retrocélculo
{Ibafez, 1995).

De acuerdo con lo anterior, la segqunda meda, que
corresponde a la edad “3”, aparece a los 300 mm. Las
edades “4” y “5" estan representadas por las modas que
aparecen a los 350 y 380 mm, respectivamente.

Las tallas mas abundantes cerrespandieron alos ejem-
plares de 260 a 360 mm de iongitud total. Los individuos de
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las tallas mayores (390 a 580 mm) estuvieron escasamente
representados, lo cual puedeindicaria sobreexplotacion de
esta especie.

En este analisis, el desplazamiento de las modas
durante la primavera y el verano:gs mayor al observado
durante los meses de diciembre @ marzo. De aqui que la
etapa de mayor crecimiento en longitud se lleva a cabo
durante la primavéra y el verano y disminuye durante los
meses de otoiic e invierno.

Las tallas pertenecientes a cada grupo anual se
muestran en la tabla 1. Como se observa, solo se pudieron
identificar 4 grupf:s de edad, debido a que a partir de la
clase anual 5 se producen sobreposiciones entre los
maximos modales que impiden ia determinacion de clases
anuales superiores. :

Mugil curema

Enlafigura 2 se muestran las frecuencias porcentuales
def nimero de individuos correspondientes a las diferentes
clases de talla.

El intervalo de las clases de talla ocurre desde los 160
a los 340 mm de longitud total. A través de este método se
determind que ef mes de reclutamiepto a la pesqueria es en
julio. La época de mayor volumen de freza se presenta en el
mes de febrero, de acuerdo con los resuitados obtenidos
del anélisis del ciclo de madurez gonadica. En la laguna de
Tamiahua, M. curema muestra un periodo de desove que va
desde febrero hasta junioe, presentando un pico maxime en
marzo-abril {Ibafez, 199%5).

Igual a comé ocurre en el cago de M. cephalus, el
niimero de muestra para esta especie en el mes de junio fue
muy pequefio (n= 7} debido a que la mayor parie de los
individuos se encontraban desovando en la zona costera.

La primera moda se present6 en el mes de julio a los
210 mm, considergda como |a edad “0"; y durante el mes
de febrero aparecigron las modas correspondientes a las

Tabla 1. Longitudes medias de cada grupo anual, determinadas
por los métodos de Petersen, Cassie y Bhattacharya para Mugi/
cephalus.

Grupo de edad Petersen  Cassie

Bhattacharya
(ahos) {mmy} {mm]) {mm)
2 270 233 247
3 300 316 278
4 350 344 n
5 380 372 KLl
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Figura2. Histogramasmensuales delas distribuciones de frecuencias
de tallas {mm), de Mugif curema.

)

edades “17, “2" y “4” que corresponden a los 230, 250 y 290
mm, respectivamente.

Las tallas pertenecientes a cada grupo anual se
muestran en la tabla 2. Solo pudieron identificarse 4 grupos
de edad, debido a que no todas las tallas se encontraron
bien representadas. Este comportamiento es consecuencia
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de un esfuerzo de pesca dirigido particularmente hacia los
organismos de mayor talla, mayores de 4 anos.

Método de Cassie
Mugil cephalus

Para este andlisis se utilizaron los porcentajes
acumulatives de 139 ejemplares del mes de noviembre de
1991, por ser ef mes de la maxima frezay del nacimiento de
lanuevageneracion. Enlafigura 3 se observa que les puntos
de inflexién se sitian en los porcentajes 29.4, 38.8,84.8 y
98.5% que corresponden a los grupos de edad 2", *3", "4"
y “8", respectivamente (Tabla 1).

Mugil cirema

Para esie andlisis se utilizaron los porcentajes
acumulativos de 822 ejemplares del mes de febrero de
1992 par ser el mes de la méxima freza y de nacimiento de
ia nueva generacién. En fa figura 4 se observan los puntos
de inflexion que se sitlian en los porcentajes 7.54, 58.1,
96.96 v 96.88%, que corresponden a los grupos de edad “1°,
*2", "3y 4", respectivamente.

Para la estimacion de la edad "0” se emplearon los
datos del mes de julio de 1991, mes enel cual se lleva a
cabo el reciutamiento de los organismos ala pesqueria. En
lafigura5 se chserva el primer punto de inflexion en el 1.6%,
el cual corresponde a una talla media de 165 mm. Los
resultados de este analisis se muestran en la tabla Z, en
donde se aprecia que por medio de este método se pudieron
estimar 5 grupos de edad.

Maétodo de Bhattacharya
Mugil cephalus

Este método se aplico para el mes de noviembre, por
ser la fecha del nacimiento de la nueva generacion, En la
figura 6 se muestran las diferencias logaritmicas de las
frecuencias de clases de tallas (A log,) con respecto al
punto medio de cada clase de talla, obteniéndose 4 lineas
con pendiente negativa que corresponden a los grupos de
edad “2", “3°, “4” y "5". En la tabla 1, se muestran los
resultados obtenidos por medio de este método para las
edades de 2 a b afos.

El método de Bhattacharya puede ser dtil en la deter-
minacién de la edad, siempre y cuande los intervalos de las
clases de tallas que se escojan sean pequefios y las fre-
cuencias de cada clase estén bien representadas {Gallardo-
Cabello, 1986). Por tanto, la dificultad de la aplicacion de
este método consiste en la dispersion de los puntos y, en
consecuencia, de [a obtencién de las lineas rectas.
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Figura 6. Distribucién de las frecuencias de tallas para M. cephalus
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Mugil curema

Este método se aplicd para los meses de febrero de
1992 y julio de 1991 por ser los meses del nacimiento de la
nueva generacion y del reclutamiento, respectivamente.

Enlafigura7, se muestran las diferencias logaritmicas
delasfrecuencias de las clases de tallas, con respectoa los

-puntos medios de las mismas, para el mes de febrero de

1992. Dichos puntos fueron utilizados para trazar 4 lineas
rectas con pendiente negativa que corresponden a los
grupos de edad del 1 al 4. Lalongitud media de la edad “0"se
obtuvo para el mes de julio de 1991 {Fig. 8).

En la tabla 2 se muestran los resultados obtenidos por
medio de este método para las edades de 0 a 4 afos.

Valoracion de los métodos empleados

Los resultados del promedio de [as tallas para cada
grupo de edad, en ambas especies de Mugilidos, aparecen
en las tablas 3 y 4. Estos valores fueron comparados, a
través de la suma delas diferencias al cuadrado (Z &2}, con
los encontrados por medio de la lectura de los otolitos
(Ibafiez, 1995).

Mugil cephalus

La mayor diferencia de la T 82 con respecto a la
lectura realizada por medio de los otolitos correspende al
método de Petersen (Tabla 3).

Por medio de este método se reconocieron solamente
cuatro grupos modales, mientras que el exdmen de los
otolites permitid la identificacién de siete grupos de edad.
Sin embarge, el método resulta adecuado para llevar a
cabo un primer anélisis sobre fa composicion de las tallas
de la poblacidn.

TablaZ2. Langitudes medias de cada grupa anual, determinadas
por los métodos de Petersen, Cassie y Bhattacharya para
Mugil curema.

Grupo de edad Petersen  Cassie  Bhattacharya
(afias) (mm) {mm} {mm}
0 210 165 170
1 230 218 224
2 250 260 248
3 — 288 268
4 290 318 288
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Tabla 3. Vaioracign de las métodos empleados para Mugil cephalus.

AL Ibdriez- Aguirre, et al.

Grupo de edad Otolitos  Petersen  SD?  Cassie  Sp2 Bhattacharya  SD?
(anos) {mm {mm} {mm) {mm)

0 158 —_ _ — - —_ e
1 204 -— -_ — — —_— -—_
2 245 2710 576 233 169 247 1
3 282 300 324 36 1156 278 16
4 317 350 1088 344 729 n 36
5 349 330 961 372 529 kL3 64
6 375 - _ — — —_ —_—
z 2950 2583 17

La técnicade Cassie proporcions valores mas cercanos
a los estimados por medio de Ia lectura de los otolitos pero
fueron atn mas préximos los obtenidos por el método de
Bhattacharya (Tabia 3).

Mugil curema

Eneste caso también fue el método de Petersen el que
presents fa mayor diferencia con respecto a los datos
obtenidos por medio de la lectura de los otolitos, siendo las
edades “1” y “2” las de estimacién mas precisa {Tabla 4).

El método de Petersen permitié la identificacion de
cuatro grupos modales, mientras que se reconocieron seis
grupos de edad por medio del analisis de Jos otolitos,

Con el método de Cassie se pudieron reconocer 5
grupcs de edad (de Ia edad “0" a la edad “4"} siendo las
edades “1” y “2" las de estimacién mas proxima a la
determinada por medio de los otolitos {Tabla 4}.

El método de Bhattacharya;, también permitié |a iden-
tificacién de 5 grupos de edad Y proporciond la infermacién
Mas cercana a la obtenida a través de la lectura de los otalitos
{Tabla 4),

CONCLUSIONES

De los tres métodos indirectos empleados para s
analisis de las frecuencias de las tallas mensuales de Mugil
cephalus y M. curema, |a técnica de Bhattacharya fue la que
proporciond los resuitados més préximos alos determinados
por medio de la lectura de los otolitos. Las tallas obtenidas-
para cada grupo de edad por el método de Bhattacharya se
muestran en [as tablas 3 y 4.

En M. cephalus la etapa de mayor crecimiento en
longitud ocurre durante la primavera y el verano, disminu-
yendo durante los meses del otofio y del invierno. Por su
parte, el crecimiento de M. curema es mas rapido durante
el verano y principios del otofig,

Tabla 4. Valoracién de los métodos empleados para Mugil curema.

Bhattacharya S§D?

Grupo de edad Otolitos  Petersen S  Cassie $D?
(afios) {mm {mm} {mm} {mm)

] 183 210 729 165 324 170 169
1 223 230 49 218 25 224 1

2 252 250 4 260 64 248 16
3 278 —_— —_— 288 100 268 100
4 303 290 169 316 169 238 225
5 325 _ —_— —— - —_
z 951 682 511

Hidrobiolégica
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Ei método de Petersen demostré que los individuos de
cada generacion, nacidos durante los meses de noviembre
y diciembre, en el caso de M. cephalus, v de febrero y
marzo, para M. curema, se reclutan a la pesqueria en junio
y julio, con taltas modales de 270 y 210 mm,
respectivamente,
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