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RESUMEN
La aplicacion de herramientas en el estudio d e fendémenos, proceso y conceptos bioldgico pesqueros

es obviamente una actividad de creciente im portancia que se ha desarrollado fundam entalmente al
amparo de colabora ciones multidisciplinarias entre profesionistas de diversas areas de la ingen ieria,
bioldgicas y m atematicos interesados en aplicar sus m étodo, a problem as surgidos de la teoria o el
trabajo de cam po bioldgicos. La re lacion entre la b iologia y la matematica ha sid o fructifera para
ambas desde que alguien, por primera vez, se dio cuenta de la posibilidad de m odelar los fenomenos
biologicos m ediante entes m atematicos (Sanchez, F., 2002). En este trabajo se presentan una los
modelos surgidos al comparar mediciones realizadas a la lobina negra durante su crecimiento.
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Abstract

The application of tools in the st udy of phenom ena, processes and fi sheries biological concepts is
obviously an activity of increa sing im portance that has been  developed prim arily under
multidisciplinary collaborations between professionals from different areas of engineering, biological
and m athematicians interested in applying thei r m ethod problem s arising from the theory or
biological field work. T he relationship between biology and m athematics has been fruitful for both
since som eone for the first tim e, noticed th e ability to m odel biol ogical phenom ena using
mathematical entities (Sanchez, F., 2002). In th is paper,am odel em erged when com paring
measurements made at the largemouth bass during growth.
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Introduccion:

La lobina es el miembro mas grande y renombrado de la familia Centrarchidae de peces sol. C omo
resultado de su am plia introdu ccion en Am érica del Norte se ha vuelto muy disponible para los
pescadores que cualquier otra especie de peces. Su adaptacion a medio ambientes diferentes y su

25



Acta Pesquera

conducta agresiva le han ayudado en llegar a ser la captura mas popular dentro de la pesca deportiva
en agua dulce.

La lobina cuenta con una forma robusta y elongada en comparacion con otros miembros de la familia
de peces sol, esta forma a venido a definir a las especies denominadas lobinas, con el solo hecho de
parecerse en su aspecto. Cuenta con una gran boca que la distingue de los otros miembros de la
familia, ya que la articulacion de su maxilar (quijada) cae o llega por atras del margen del ojo; la
aleta dorsal cuenta con una muesca profunda que separa la espina y los rayos suaves; la cola es
amplia y ligeramente dividida.

La separacion entre la primera y segunda aleta es menor en las lobinas de boca chica que en la lobina
negra, una diferencia que ayuda en identificacion de esta s especies. Puede ser descrita tipicamente
como un pez que frecuenta las secciones con hierba de los lagos y embalses artificiales. En realidad,
la lobina es altamente adaptable a muchos m edio ambientes y a muchos sitios dentro de varios tipos
de agua. Habitan arroyos, canales, pozas que tengan la estructura adecuada y el forraje correcto, pero
viven principalm ente en reservorio s, ya sean naturales o creados  por el hom bre, rios de m ediano
tamafio y no siempre en las secciones que cuentan con hierba.

Figura No. 1. Lobina Negra

Mas especificam ente, se orientan hacia es tructuras en esos hébitats y encuentran g ran parte de su
alimento en o cerca de alguna form a de estructura , sin importar que sea vi sible en agua de poca
profundidad o que exista por debajo de la superficie y fuera de la vista. Los lugares favoritos de
emboscada incluyen troncos, tocones, lirios acuaticos , arbustos, areas de hierba o zacate sum ergido,
muelles, po stes d e cercas sum ergidas, arboles erguidos sum ergidos, pila res de puentes, orillas
rocosas, lineas de hierba, parede s de piedras, lechos de arroyos sumergidos, caidas pronunciadas,
isletas. A p esar de que muchas estructuras de la lobina se pueden encont rar cercanas a la o rilla,
algunas lobinas em plean algo de su tiem po alejadas de la orilla, especialm ente en em balses sin
vegetacion.
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La lobina es mas activa en aguas que vayan de los rangos de 18.3° a 29.4°C; siendo alrededor de los
21°C la temperatura 6ptima. Pero pueden hacerla bien en temperaturas mas altas o mas bajas,
incluyendo aguas que lleguen a los 32°C asi como en embalses congelados que bajan a 2°C. Pueden
encontrarseles en aguas que sean muy claras, asi como en aguas muy turbias.

La lobina desova desde finales del invierno hasta finales de la primavera; el tiempo depende de la
latitud y temperatura. Las poblaciones del noreste de México desovan temprano en primavera, y las
poblaciones del norte de EUA mas tarde. Empiezan a desovar al tiempo en que el agua alcance una
temperatura de aprox. 15.5°C. La tasa de crecimiento para la lobina negra es extremadamente
variable, influenciada por aspectos geograficos (norte contra el sur), el cuerpo de agua que habitan
dentro de una region en particular y las diferencias individuales aun entre la misma poblacion. A
pesar de las influencias anteriores, la lobina es capaz de crecer rapidamente bajo las condiciones
adecuadas.

El objetivo de este trabajo fue de terminar modelos de c recimiento de la lobina negra Micropterus
Salmoides (Lacépede, 1802) en muestras colectadas en el periodo febrero del 2002 a enero del 2003,
como contribucion al ordenam iento de su pesque ria en la Presa Aureli o Benassini Vizcaino "E 1
Salto".

Area de estudio:

La presa Aurelio Benassini Vizcaino (El Salto), ge ograficamente se ubica a los 2 4° 07' de latitu d
norte y 106° 45'de longitud oeste, en el municipio de Elota, en el Estado de Sinaloa México (Figura
2), se caracteriza por p oseer lo s condiciones para el desarrollo  de comunidades bioldgicas cuyo
potencial depende de factores qu e tienen que ver con el almacenamiento, con el comportam iento de
factores fisicoquimicos tales com o la tem peratura, gases disueltos y la dindm ica de nutrientes; al
inicio de sus operaciones, presen td im portantes rendim ientos pes queros, producto de acciones de
redoblamiento con tilapia, bagre y lobina, sin em bargo en los tl timos afios estos han bajado
considerablemente, no obstante las continuas labore s de redoblamiento que se han venido realizando
en la misma.
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Figura No. 2. Ubicacion del area de estudio

Materiales y métodos:
Los muestreos hidrolégicos se realizaron en tres estaciones las cuales se identificaron de la siguiente
manera: cortina (numero I), conitaca (nimero II) y por ultimo el rio (nimero III).

Los factores fisicoquimicos que se midieron fueron (Ulloa, et al. 2009): Temperatura, pH,
Conductividad, Transparencia, lones disueltos como dureza, alcalinidad y calcio.

El material biologico se colecto mensualmente de febrero del 2002 a enero del 2003 mediante redes
agalleras de monofilamento de 0.25 mm de grosor, 80 m de longitud con abertura desde 2.0 a 4.5
pulgadas de luz de malla. Las redes agalleras se colocaban al atardecer en diferentes puntos
estratégicos de la presa y por la mafiana del siguiente dia se recogian. Ademas se utilizaron otras
artes de pesca.

Una vez que se colectaron los organismos se separaron de acuerdo al tipo de red con que fueron

capturados, y una vez en el campamento, se procedia a tomarles las siguientes biometrias:

Longitud total (Lt), longitud patron (Lp) y altura (Alt.), con un icti ometro convencional expresadas
todas en cm; el peso total (Pt) y peso eviscerado (Pe) se determino con una balanza granataria Ohaus
de 2600 g de capacidad y 0.1 g de precision.

Con los datos obtenidos se hicieron las siguientes relaciones biométricas:

Longitud total-longitud patron (Lt - Lp)

Longitud total- altura (Lt - Alt)

Longitud patron-altura (Lp - Alt)

Longitud total-peso total (Lt - Pt)
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Peso total-peso eviscerado (Pt - Pe)

Resultados:

En total se realizaron 11 muestreos de campo que abarcaron de febrero del 2002 a enero del 2003. Se
realizaron mediciones biométricas a 498 m ojarras de la especiec Micropterus Salmoides (Lacépede,
1802).

Mes Mediciones
Febrero 42
Marzo 144
Abril 66
Mayo 53
Junio 35
Julio 07
Agosto 30
Septiembre 06
Noviembre 40
Diciembre 44
Enero 31

Las tallas y pesos de los organismos se organizaron en histogramas en los cuales se observa que la
talla minima registrada fue de 18.7 cm, en tanto que la talla maxima fue de 61.6 cm, observandose
que el valor con una mayor frecuencia de la poblaciéon muestreada es de 37 cm. El peso minimo
encontrado fue de 76 g el mas alto fue de 4370 g. El valor con una mayor frecuencia de la poblacion
capturada es de 318 g.

Relaciones biométricas
Las relaciones biométricas proporcionan informacion acerca de la manera de como varian entre si las

dimensiones del cuerpo de los organismos, lo que es afectado por el medio ambiente (Chavance et
al., 1984).

Relacién longitud total — peso total
Al relacionar estas variables se forma la nube de dispersion de la Figura 3.
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Figura No. 3. Nube de datos Longitud Total — Peso Total

Con base en la form a de la nube, puede pensarse en un modelo polinémico, en un exponencial o en
uno potencial, a continuacion se muestran los tres casos:

5000
4500 - y=0.0237x2- 10.581x + 1382
4000 R?=0.9558

3500
3000

2500
2000 % Seriesl

Peso Total (g)

1500 Polindmica (Seriesl)
1000
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Figura No. 4. Ajuste de los datos a un modelo polindmico de grado dos
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Figura 5. Ajuste de los datos a un modelo exponencial
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Figura No. 6. Ajuste de la nube a un modelo potencial

Basandonos en la inform acidon que se presenta en la figuras No. 4, No. 5, y No 6, podem os concluir
que el m odelo que m ejor aju sta e stos datos es el m odelo potencial, ya que el coeficiente de
correlacion en este Ultimo m odelo es mayor (los valores de la correlacion vande + 1 a - 1, pas ando
por el cero, el cual co rresponde a ausenciad e correlacion). Lo que se acaba de describ  ir con
seguridad es del conocim iento de lo s bidlogos y para los pr ofesionales de la pe sca y la acuacultura,
esto es, ellos saben que cuando se com para la Longitud Total y el Peso Total, el m odelo
representativo es del tipo Potencial, no asi para otros profesionistas.
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Relacién longitud total - longitud patron
Al relacionar las m ediciones de la longitud total en contra de la longitud patrén para la totalidad de
los organismos muestreados, se puede observar una tendencia de tipo lineal (Figura 7).
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Figura No. 7. Nube de datos, comparacion de
longitud total y longitud patrén

Al determinar el coeficiente de correlacion, se observa un valor cercano a 1, por lo que se puede

establecer que el modelo en este caso es un modelo lineal, como se observa en la Figura No. 8
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Figura No. 8. Datos ajustados a un modelo lineal
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Relacidn longitud total — peso eviscerado

Procediendo de manera similar a la anterior, es d ecir; comparar las dos variables y observar la nube

de datos para establecer su com portamiento, encontramos que el modelo que mejor se ajusta es el de
tipo potencial, ya que se obtiene un coeficiente de alometria b =3.2272 lo cual nos indica que el tipo
de crecimiento es isométrico estadisticamente igual al valor de 3. El coeficiente de correlacion indica
un alto grado de relacion entre ambas variables (Figura 9).
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Figura No. 9. Modelo Potencial para la relacion
longitud total - peso eviscerado

Relacion longitud total — altura
Al relacionar la longitud total con la altura del cuerpo, se observa una tendencia lineal (Figura 10); es
decir, que las diferentes partes del cuerpo se incrementan de manera proporcional.
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Figura No. 10. Modelo Lineal, Longitud total VS Altura

33



Acta Pesquera

Relacién longitud patron — altura

Al graficar los datos correspondientes a la longitud patrén y a la altura, se observa que la nube de

puntos presenta un patrén lineal, por lo que se ajusta un modelo de ese tipo (Figura 11); obteniéndose
una correlacion muy buena entre estas variables lo que indica que las diferentes partes del cuerpo se

incrementan de manera proporcional.
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Figura No. 11. Relacion Longitud Patron y Altura

Discusion:

Las relaciones biométricas tales como longitud total — longitud patron; longitud total — peso total;
son de mucha utilidad ya que permiten obtener por medio de regresion lineal datos que no fue
posible obtener, debido a que en algunos muestreos se obtuvieron organismos ya eviscerados y por
medio de estas relaciones se pudieron calcular los pesos totales (Belmont, 2003).

Por los resultados obtenidos, se pue de establecer que en algunos cas o0s, es conveniente ajustar los
datos a diferentes modelos, con la finalidad de encontrar el mejor coeficiente de correlacion, y probar
el modelo de ajuste para los datos con que se cuenta y para realizar algunas proy ecciones, esto
permitird determinar la confiabilidad del modelo, ya que algunos ajustan los datos solo en el rango en
que éstos se encuentran y al tratar d e hacer pr oyecciones, los resultado s que se obtienen no tienen
nada que ver con la realidad. Se recomienda para los casos en que la dispersion de los datos en la
nube no es grande y que la tendencia es clara, se proponga un modelo basado en ello.
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