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RESUMEN

En el presente trabajo se determina la edad y crecimiento de la sardina
escamuda (Harengula jaguana) en base a la lectura de otolitos en 209
especimmenes cuyas tallas oscilaron entre 73 y 149 mm de longitud furcal. Los
organismos provinicron del muestreo de desembarque efectuado en ¢l Puerto de
Celestiin, Yucatin, entre octubre de 1986 y julio de 1987 . El andlisis de bordes
mostré que la formacién del anillo principal ocurre en abril, observdndose un
segundo anillo hialino en diciembre, Mientras el primero s atribuido a factores
reproductivos, el segundo estarfa condicionado por factores ambientales (e.j,
disminucién de temperatura). La edad médxima observada fue de 7 afios. Los
pardmetros de crecimiento estimados en base a los métodos de Ford-Walford y
CAST, tanto para longitudes observadas como retrocalculadas, oscilaron entre
153 mm y 158 mm para L y entre 0.17 y 0.24 / afio para K. Los valores
estimados de la tasa de crecimiento, w, y fndice de crecimiento, @ mostraron
una marcada sirnilitud para todas las estimaciones efectuadas.
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ABSTRACT

209 pairs of otoliths were used to determine the age and growth of the
scaled sardine (Harengula jaguana) whose sizes oscillated between 73 mm and
149 mm of fork length. Samples were collected from landings at Celestun Port,
Yucatan, between October 1986 and July 1987. The analysis of the otoliths
edges established that the main ring is formed in April, while a secondary one is
deposited in December. The former could be attributed to reproductive factors,
whereas the latter is determined by diminishing temperatures. The maximum
observed age was 7 years. I. and K parameters, estimated according to
Ford-Walford and CAST methods, for observed and backcalculated lengths,
varied between 153 mm-158 mm and 0.17-0.24 per year. respectively. Estimated
values of the growth rate, w and growth index @° showed a strong similarity for
all estimations.
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INTRODUCCION

La sardina escamuda, Harengula jaguana es un clupeido costero que habita
las aguas del Addntico Centroccidental, desde el sur de E.E.U.U. hasta el sur de
Brasil (FAO, 1982). En las costas de Yucatdn, H. jaguana forma parte de una
pesqueria multi-especifica realizadacon chinchorro playero que tiene como base
el Puerto de Celestin,Yucatin y se ubica entre las sicte especies de mayor
importancia comercial en la zona. El volumen de captura regional de sardinas en
1986 y 1987 fue de 1,579,300 kg y 976,820 kg, respectivamente. El 85% de esta
captura, incluyendo H. jaguana, es utilizada para producir harina de pescado.
Se utiliza, asi mismo, como carnada en la pesca de linea de la region.

Las investigaciones sobre esia especie se refieren principalmente a su
biologia, anatomia, ecologfa, ¢ historia natural (Guitart, 1974; Martinez v
Houde, 1975; Perry y Boyes, 1978; Olvera y Cid del Prado, 1983; Sierra y
Diaz-Zaballa, 1984; Mexicano, 1989). Sin embargo, la informacion sobre su
crecimiento es escasa. Los primeros estudios realizados 4l respecto se llevaron a
cabo en lascostas de E.E.U.U. por Gunter (1945), Breder (1948), Rivas (1964),
Christmas (1973) y Houde (1977). Para las costas de 1a Penfnsula de Yucatdn no
existe informaci6n referida a este t6pico. Reconociendo que este tipo de
informacién es bésica para el conocimiento y manejo del recurso, el presente
trabajo tuvo como objetivo obtener informacién sobre la edad y crecimiento de
la sardina escamuda a través de la lectura de anillos de crecimiento en otolitos y
aplicacitn de la tcnica de retrocdlculo. Asi mismo, se valida la edad a través del
andlisis temporal de incremento marginal en otolitos a efecto de minimizar
errores aleatorios y sisteméticos que inevitablemente ocurren en las técnicas
existentes para dichas determinaciones (Beamish y McFarlane, 1983),

MATERIAL Y METODOS

El material de estudio se obtuvo durante el periodo comprendido entre
octubre, 1986 y julio, 1987, a partir de muestreos de la captura comercial
realizada con chinchorro playero por la flota menor del Puerto de Celestiin, en el
litoral occidental de la Penfnsula de Yucatdn, México (20°32' N; 90°24' W)
(Figura 1).

Se analizaron 30 ejemplares por mes que fueron medidos en su longitud
furcal (mm) y peso total (g): posteriormente le fueron extrafdos cada uno el par
de otolitos sagita. Los otolitos fueron lavados en agua corriente v una vez
limpios y secos, fueron quemados (FAO,1982). Dado su pequefio tamafio (1.94
mm - 3.39 mm), fueron manipulados con una asa de siembra a una distancia
aproximada de 5 cm de la flama del mechero durante 5 minutos, hasta alcanzar
un color café claro. Se dejaron en friar y s¢ colocaron inmersos en glicerina en
un vidrio de reloj de fondo obscuro, a efectos de su observacién en el
microscopio estereoscopico con luz reflejada a 32 aumentos.
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Figura 1. Zoha de estudio, indicando el Puerto de Celesitn (Yucatan, México).
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La terminologia empleada en este trabajo, de acuerdo a la apariencia visual
del otolito con luz reflejada, fue definida de la siguiente manera: 1) el anillo
opaco describe la zona blanca, la cual se forma por deposicién de carbonato de
calcio. durante los perfodos de crecimiento rédpido, 2) el anillo translicido o
hialino se forma por deposicién de protefna (otolina) y se asocia con el periodo
de crecimiento lento.

La lectura e interpretacién de anillos se realiz6 sobre la parte posterior de la
superficie céncava del otolito izquierdo (Figura 2}, debido a que en dicha region
los anillos hialino y opaco fueron mas legibles. El radio del otolito y el radio del
anillo fueron medidos con un ocular micrométrico, desde el centro del nicleo
hasta el margen distai del otolito y mérgen externo de las zonas hiatinas (R y r,
respectivamente, Figura 2). Se utilizaron los criterios de Bagenal y Tesch (1978)
para definir un anillo verdadero. En los casos gue se tuvieron dudas con
estructuras secundarias o falsos anillos, se efectuaron interpretaciones con un
segundo lector.

Se examinaron los cambios mensuales en el porcentaje de ocurrencia de
otolitos con mdrgenes opacos y hialinos. Para tales efectos se utilizaron otolitos
provenientes de peces menores de 7 afios. Para conocer las longitudes a edades
previas del pez se aplic la @cnica de retrocdlculo o cdlcalo regresivo, la cual
supone gue existe una estrecha relacién entre el crecimiento del pez y el
incremento de las estructuras duras (Jearld, 1983). De tal manera se realizé una
regresion entre la longitud furcal de los individuos (LF) y el radio dei otolito
(R), de la forma:

LEF=a+b(R) )

Dado que la relacién es lineal y generalmente no pasa por ¢l origen, para
obtener las longitudes retrocalculadas fue utilizada una modificacién de (1)
(Fraser, 1916; Lee, 1920: en Bagenal y Tesch, 1978) dada por:

Ln-a=5n(L-a) (2)
donde: Ln = longitud del pez al formarse el anillo n.; L =longitud del pez al
ser capturado; Sn = radio del anillo n; S = radio total del otolito: a = ordenada al
origen de la ecuacion lineal.

La comparacion estadfstica entre las longitudes observadas y las
retrocalculadas fue efectuada a través de un lest ne paramétrico de
Kolmogorov-Smimov para dos muesiras (Payne, 1982; Shannon, 1988). A tales
efectos se calculd la distancia mdxima (DM) entre pares de datos, utilizdndose
un nivel de significancia o« =0,05 para probar la hipdtesis nula de igualdad de
distribuciones (Graybeal y Pooch, 1980).

El crecimiento de H. jaguana fue descrito por la ecuacién de von
Bertalanffy (ECVB) (1938) dada por:

Li=L (I-e-Kit-1;) 3)
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Figura 2. Esquema del otolito de Harengula jaguana, mostrando la distancia del
nucleo al borde del otolito (R) y del nicleo a cada anillo (r).
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donde: L, = longitud a wna edad t; I. = longitud médxima promedio o
asintética; K = tasa de crecimiento proporcional a la tasa de catabolismo; (; =
pardmetro de ajuste, que tedricamente representa la edad que el pez endria a una
longitud cero.

Los pardmetros I. vy K de la ECVB, fueron estimados en base al,método de
Ford-Waiford (Pauly, 1983) y CAST (Stamatopoulos y Caddy. 1989). El
pardmetro 1, se determiné mediante la forma linearizada de ta ECVB (Sparre er
al., 1989):

In(1-WL }=Kt,- Kt 4)

Utilizando la respectiva edad t como variable independiente y el lado
izquierdo de la ecuacién como variable dependiente, la ecuacién (4) define una
regresidn lineal en la cual K representa la pendiente (b) y -Ki, el intercepio (a).
En consecuencia t; es estimado en base al cociente -a/b. Este pardmetro fue
obtenido asi mismo, wtilizando ¢l método de CAST. En ambos casos se empled
la clave largo-edad. determinada tanto por la lectura directa de anillos como por
retrocdlculo. Se estimé para cada par de pardmetros de crecimiento L y K (en
base anual), la tasa de crecimiento w (Gallucei y Quinn, 1979) dada por el
producto w = L K, y el indice ¢~ definido como: & = log,, K + 2 log,, L .
(Pauly y Munro, 1984; Vakily, 1990).

RESULTADOS

Se recolectaron 270 pares de otolitos, de los cuales se utilizaron 209 para la
lectura de marcas de crecimiento. El resto fue eliminado debido a fracturas 6
dificuliad en la identificacién de anillos. La Tabla 1 muestra las longitudes
minfmas y madximas para todas las muestras, discriminadas por mes.

Se identificaron hasta 7 clases de edad. siendo 3 afios la edad minima
observada. No se obtuvieron organismos pequefios (edades cero a dos) debido a
la selectividad del arte empleado (chinchorro playero). Por otra parte, en zonas
de mayor profundidad es posible encontrar organismos de 1allas mayores a las
obtenidas en este trabajo, que se dispersan sobre la plataforma continental para
alimentarse (Sierra y Diaz- Zaballa, 1984).

Se obtuvo una relacién lincal significativa (r=087; p<0.001) entre la
longitud furcal (LF) y el radio del otolito (R} (Figura 3) dada por la ecuacidn:

LF =0.1738 + 834626 R

La variacidn mensual de la proporcion de anillos en el borde del otolito
sugiere la formacion de dos anillos hialinos y uno opaco en el afio. Aunque no se
tienen datos de agosto y septiembre, la proporcién de otolitos con anillos opacos
(de crecimiento rdpido) en el borde muestra dos médximos durante ¢l afio: uno de
mayor magnitud en junio-noviembre, y otro en marzo mds pequeiio (Figura 4).

Las longitudes retrocalculadas y observadas {Tabla 2) presentaron una
similitud altamente significativa (DM = (.14; p =0.99).
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Tabia 1. Longitudes minimas y maximas {mm) de ejemplares de H. jaguana en
los cuales se analizaron los otolitos.

LONGITUD LONGITUD
MES N MINIMA MAXIMA
{mm) (mm)

OCTUBRE 16 120 140
NOVIEMBRE 26 75 145
DICIEMBRE 27 101 149
FEBRERO 17 73 137
MARZO 26 79 135
ABRIL 23 75 140
MAYO 23 94 126
JUNIO 29 73 140
JULIC 22 86 131
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Figura 3. Relacion radio del otolito-longitud furcal {mm) en Harengula jaguana .
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Figura 4. Variacién mensual del incremento marginal y porcentaje de

organismos con anillos hialino u opaco al borde en otolitos de Harengula

jaguana.

Tabla 2. Longitud furcal (LF, en mm) observada y retrocalculada de Harengula
Jjaguana a partir de la lectura de otclitos. Numero de individuos (N}, limites (mm),

media y desviacion estandar (DE).

—LF Observada (mm) __ ___LF retrocalculada (mm)alaedad

Grupo

edad N Limites Media+DE 1 2 3 4 5 6 7
I 15 73-106 87+8 42 63 80

IV 57 73137 95+ 14 42 58 82 100

v 65 87-148 114 + 14 44 62 81 107 115

Vi 67 105-145 12++8 44 62 80 105 111 122

Vil 5 120-140 1307 42 58 81 94 117 123 124
LF PROMEDIO 43 61 81 102 114 122 124
N 209 209 209 194 137 72 5
INCREMENTO ANUAL (mm) 18 20 21 12 8 2
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Figura 5. Curvas de ia ecuacion ¢e von Bertalanffy obienidas en base al método
de Ford-Walford (Pauly, 1983) para datos {a) observados y (b) retrocalculados.

Tabla 3. H. jaguana. Parametros de crecimiento estimados por los métodos de
Ford-Walford (Pauly, 1983) y CAST (Stamatopoulos y Caddy, 1989) en base a
lectura de anillos y datos retrocalculados. Se muestran asi mismo los valores de
wy o

PARAMETROS DE CRECIMIENTO
METODO L K L o w
(mm) (anual)

FORD- WALFORD

Anillos 158 0.23 -0.38* 3.75 36.34
FORD- WALFORD

Retrocéiculo 153 0.23 -0.28* 3.73 35.19
CAST

Anillos 183 0.17 -0.67 3.75 3t1.11
CAST

Retrocéicuio 1565 0.24 -0.26 3.75 37.20

* = ECVB linearizada
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Figura 6. Relacién entre el pardmetro de curvatura K y la suma de cuadrados
residuales estimados en base ai método CAST para datos (a) observados y (b)
retrocalculados. En linea punteada se indica la estimacién dptima de K para
cada caso. Asi mismo, se muestran los valores de L, K, t, v ajuste del modelo

para amhos grupos de datos.
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Los pardmetros de crecimiento, obtenidos por Ford-Walford (Pauly, 1983)
(Figura 5) y CAST (Stamatopoulos y Caddy, 1989) (Figura 6) en base a
longitudes observadas y retrocalculadas, variaron entre 153 mm y 183 mm para
L ., yentre 0.17 y 0.24/afic para K {Tabla 3). Como consecuencia, los valores de
la tasa decrecimiento (w) y ©” presentaron una alta similitud, variando entre 31 y
37, yentre 3.73 y 3.75. respectivamente (Tabla 3).

DISCUSION

A través del andlisis de incremento marginal mensual se identificaron dos
bandas hialinas de crecimiento lento, una en primavera y otra en invierno, con
un minimo incremento en abril y diciembre respectivamente. Esto podrfa
atribuirse a la ocurrencia anual de dos perfodos de reproduccién y posterior
reclutamiento, distanciados 6 meses entre sf. Al respecto, Mexicano (1989)
reporta para la misma zona de estudio gue la sardina escamuda presenta una
marcada actividad reproductiva en los meses de octubre y abril, meses en los
que se registré una mayor proporcién de organismos maduros y en proceso de
maduracién. Martinez y Houde (1975) también sefialan dos perfodos de
reproduccidn septiembre y abril, en costas de la Florida (USA).

El anillo hialino observado en abril se formarfa en concordancia con la
médxima actividad reproductiva del segundo perfodo de reproduccién de H.
Jjaguana. En éste se produce una movilizacidn de calcio hacia las génadas que se
refleja en la composicién de las estructuras duras, especiaimente los otolitos
(Claro y Garcia, 1987).

Las variaciones intranuales estacionales en el crecimiento. observadas con
base en la formacién de anillos en la sardina escamuda, podrian relacionarse a
fluctvaciones en la temperatura. Saksena er al. (1972) para H, pensacolae,
conocida igualmente como sardina escamuda, mostraron incrementos medios de
crecimiento que oscilaronde 0.056 mm/dfa a 21-23°C hasta un mdximo de 1.035
mm/dfa a 32°C. La ocurrencia de iemperaturas mifnimas en invierno, cercanas a
21°C (Herrera, 1991), serfa la causa de la formacién del amillo hialino
{diciembre). Sin embargo dada la cercanfa del perfodo reproductivo (octubre) de
H. jaguana, no debe descantarse 1a posibilidad de que influya en la formacién de
dicho anillo.

En base a lo expresado anteriormente, el segundo anillo hialino se formaria
en diciembre debido a una marcada disminucidn de temperatra y posible
incidencia del perfodo de reproduccién, mientras que ¢l primer anillo, formado
en abril, obedecerfa netamente a factores reproductivos.

Martinez y Houde (1975) determinaron un mfnimo incremento marginai de
febrero a junio, sugiriendo cierta variacion temporal en la formacién del anillo
de H. jaguana. En este trabajo, el andlisis del incremento marginal mostré que la
formacién del anillo se produce asi mismo en primavera, aungue en un perfodo
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mds estrecho que el anteror {e.j. entre marzo y mayo, ver Figura 3). con el
porcentaje m4s alto en abril.

Si bien no se completd el ciclo anval, la tendencia en el andlisis de
incremento marginal y la similitud con los resultados obtenidos para la
poblacién de sardina de la costa de Florida (E.E.U.U.}, sugerirfa una correcta
determinacién de la periodicidad de formacién de las marcas anulares.

Los pardmetros de crecimiento. tanto para longitudes observadas como
retrocalculadas, mostraron una marcada similitud reflejada a través de los
{ndices de crecimiento w y @, lo cual otorgé una mayor consistencia a tales
estimaciones. Dicha tendencia muestra la wiilidad de w y o a efectos
comparativos intra o interespecificos, dada su capacidad de minimizacidn de las
variaciones existentes en los pardimetros basicos de crecimiento (Gulland, 1983;
Sparre er al., 1989; Vakily, 1990). Los valores de los pardmetros de crecimiento
obtenidos en este trabajo coincidieron con aquellos determinados por Leonce-
Valencia (1989) en base a métodos indirectos (frecuencias de longitud) tales
como ¢l Programa ELEFAN 1 (L. =231 mm y K= 0.21/afio}. En dicho trabajo el
ritmo de crecimiento fue descrito por un modelo estacional, con importanies
oscilaciones intra-anuales en el crecimiento. El crecimiento mfnimo se registré
en el mes de abril, sin embargo la formacién del anillo en abril no serfa por
causas ambientales sino reproductivos. coincidiendo con 1a formacién del anillo
anual principal de crecimiento observado en este trabajo a través del
seguimiento del incremento marginal de otolitos.
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