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Abstract: The lumptail searobin is a dominant fish in the westem continental shelf of Baja California Sur. In order lO 
analyze growth variations by latitude and season, the study area was divided into four subareas, which were sampled in 
February and July 1989, March and September 1990. Comparison among growth patteros (as described by von 
Bertalanffy's model) was accomplished by Hotelling's T2 test, and a similarity matrix was constructed using standard­
ized T2 values. The differences were non-significant and the distances small among subareas in summer, whereas in 
winter and between seasons they were noteworthy. This phenomenon is related lO the winter concentration by depth 
and latitude and summer dispersion of the species, as well as the reproduction taking place in summer. On the other 
hand, the northemmost subarea (Vizcaíno Bay), whose population may be different, was the most distant from the oth­
ers. F"mally, the predominance of a single year class in the southemmost subarea is interpreted as an effect of popula­
tion periphery., the center of the population having a more even distribution of year classes. 
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La trigla coronada, Prionotus stephanophrys 
Lockington, es un pez béntico distribuido en la 
plataforma continental desde California (Hubbs 
1945) hasta Chile (Neira et al. 1981). Es espe­
cialmente abundante en Perú (Samamé et al. 
1983) y en la costa occidental de Baja Califor­
nia Sur (Schmitter-Soto y Castro-Aguirre 
1995), excepto en el interior del sistema lagu­
nar Magdalena-Almejas. 

En esta última zona, área de estudio del pre­
sente trabajo, Schmitter-Soto (1989) discutió la 
variación espacio-temporal de la distribución 
de tallas y encontró una relación inversa con la 
profundidad. Por su parte, Aurioles-Gamboa 
(1991) demostró que la longitud de la sagitta 
está en función de la talla del pez. 

El uso de otolitos para determinar la edad en 
la trigla coronada fue validado por Schmitter-

Soto y Castro-Aguirre (1991), quienes compro­
baron la depositación anual de cada anillo y la 
isometría de crecimiento, equipararon los resul­
tados de la lectura de otolitos con los del análi­
sis de frecuencia de longitudes y dedujeron una 
ecuación general para la población del área. 

Por otro lado, Schmitter-Soto y Castro­
Aguirre (1995) encontraron que la distribución 
de la abundancia de estos peces varía según la 
época del año: en verano se dispersan desde la 
costa hasta los 240 m de profundidad, a todo lo 
largo del área de estudio, entre los paralelos 24 
y 29°N; en invierno se concentran entre los 150 
y 200 m, sobre todo frente a Cabo San Lázaro 
(24°50'N), aunque sin abandonar totalmente el 
resto del área. Asimismo, estudios preliminares 
(Schmitter-Soto 1989, 1992) indican que la re­
producción tiene lugar en el verano. 
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El crecimiento de los peces es extremada­
mente variable; las presiones ambientales y fi­
siológicas inducen grandes fluctuaciones 
(Weatherley y Gill 1987). Bajo la hipótesis de 
que los cambios estacionales en la distribución 
de la trigla coronada afectan su patrón de creci­
miento en cada subárea, este artículo tiene por 
objetivo analizar las variaciones del desarrollo 
de este pez, en función de la latitud y de la épo­
ca del año. 

MATERIAL Y METODOS 

El área de estudio abarcó desde los 24 hasta 
los 29°N, entre los 20 y 240 m de profundidad, 
frente a la costa occidental de la Península de 
Baja California (Fig. 1). Las subáreas latitudi­
nales se establecieron con base en sus caracte­
rísticas fisiográficas y oceanográficas: 
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a) Magdalena Sur, MS (24°00'N - 24°49'N; es 
decir, hasta Cabo San Lázaro): esta zona se 
distingue por su contacto con la porción más 
abierta del Sistema Lagunar Magdalena-Al­
mejas. 

b) Magdalena Norte, MN (24°49'N - 25°43'N; 
Cabo San Lázaro a Boca de las Ánimas): las 
bocas del complejo lagunar en esta subárea 
permiten el acceso al océano desde una zona 
de canales y manglares, la cual es exporta­
dora neta de nutrientes hacia el exterior 
(Guerrero Caballero et al. 1988). 

c) Bahía de Ulloa, U (25°43'N - 26°50'N); re­
gión sin comunicación directa con Bahía 
Magdalena. 

d) Bahía de Vizcaíno, V (27°50'N - 29°00'N); 
una subárea bien delimitada, separada de la 
anterior por un bloque de rocas perpendicu­
lar a la península (Lozano 1976), el cual im-
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Fig. 1. Area de estudio (abreviaturas: V, Bahía Vizcaíno; U, Bahía de UlIoa; MN, porción norte de Bahía Magdalena; MS, 
porción sur de Bahía Magdalena). 
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CUADRO 1 

Tamaños de muestra (arriba. número de ejemplares) e intervalos de talla 
(abajo. mm) de Prionotus stephanophrys. por subárea y época del año 

Subárea Feb.1989 Jul. 1989 

V '" 85 
85-301 

U 142 * 

51-280 

M N  140 145 
58-277 87-245 

MS 309 279 
79-159 82-223 

'" Sin datos 

pide efectuar lances entre los 26°50' y 
27°50'N, aproximadamente. 
Las muestras provinieron de cuatro cruceros 

de exploración pesquera a bordo del B/O "El 
Puma", en febrero y julio de 1989 y marzo y 
septiembre de 1990 (Cuadro 1). El arte de pes­
ca fue un chinchorro volador de 21 m de boca y 
luz de malla de 3 cm. La duración media por 
lance fue de 20 minutos, a una velocidad media 
de 3 nudos. 

Se siguió un muestreo aleatorio, aunque se 
colectó el mayor número posible de individuos 
de tallas extremas (McDonald 1987), esto es, 
menores de 80 o mayores de 250 mm de longi­
tud patrón (LP). La LP se midió mediante un 
ictiómetro convencional, con una lectura míni­
ma de 1 mm . 

La equivalencia de los resultados de los mé­
todos directo (por otolitos) e indirecto (análisis 
de frecuencia de tallas) para la determinación 
de la edad fue demostrada por Schmitter-Soto y 
Castro-Aguirre (1991) sobre los datos de febre­
ro de 1989 y de años anteriores. En este estudio 
se optó por aplicar el segundo método para en­
contrar las longitudes-a-edad, debido a que pa­
ra 1990 sólo se contó con los datos de talla. 

Las distribuciones de frecuencias de longitu­
des se analizaron por el método de Cassie-Har­
ding para discernir las modas (Schmitter-Soto y 
Castro-Aguirre 1991), con apoyo del paquete 
estadístico "Statgraphics". Sobre las longitu­
des-a-edad obtenidas para cada subárea y época 
del año se ajustó el modelo de von Bertalanffy: 

Mar. 1990 Sep. 1990 

198 205 
56-25 98-298 

259 266 
36-283 76-256 

373 424 
50-264 90-240 

224 393 
66-301 95-258 

L = Loo(1-exp[-k{t-to}]) 

donde Loo es la longitud máxima asintótica; 
k, constante de crecimiento; to, tiempo al cual 
la longitud del pez sería cero; y donde las va­
riables son L, longitud, y t, edad (tiempo). Los 
parámetros se determinaron por un algoritmo 
iterativo de regresión no lineal, a partir de esti­
maciones iniciales obtenidas por el método grá­
fico de Ford-Walford (Everhart et al. 1980). 
Las clases de edad mayores (Vll-IX) se dejaron 
fuera de la regresión, debido a la incertidumbre 
de la edad asignada y el bajo número de orga­
nismos pertenecientes a ellas, de manera que en 
la práctica se trabajó con las clases de edad 1 ó 
llaV!. 

La comparación por pares entre sub áreas 
y estaciones del año (invierno vs. verano) 
se efectuó mediante la prueba de T2 de Ho­
telling, con p < 0.05 (Bernard 1981). Se 
creó además una matriz de similitud para 
cada año, empleando como medida de dis­
tancia el cociente entre T2 y el valor crítico 
correspondiente, T02 (es decir, una T2 es­
tandarizada). 

RESULTADOS 

En 1989, la variación latitudinal de los pa­
trones de crecimiento fue mucho menor en ve­
rano que en invierno (Fig. 2; Cuadros 2 y 3). 
Aunque el único caso de diferencia no signifi-
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Fig, 2, Relación edad-longitud en Prionotus stepha­
Ilophrys por slIbáreas en febrero (trazo continuo) y julio 
(trazo punteado) de 1989, Se presenta una sola curva para 
MS. pues las diferencias estacionales no fueron significati­
vas en dicha slIbárea, Abreviaturas como en la Fíg, 1, 

cativa fue MS vs. MN en julio, además de MS 
entre estaciones, las distancias T2rr o 

2 entre su­
báreas fueron, en promedio, 100 veces menores 
en verano que en invierno. 

El fenómeno fue aun más claro en 1990, 
cuando no hubo diferencias significativas en 
verano (Cuadro 3), mientras que las fluctuacio­
nes invernales fueron muy grandes en términos 
de las distancias T2rr

o
2 entre subáreas (Fig. 3). 

Por otro lado, en todas las subáreas hubo dife­
rencias estacionales (Cuadro 3), aunque meno­
res que las espaciales en invierno. Las distan­
cias invernales entre subáreas fueron, en ambos 
años, unas 10 veces mayores que las similitu­
des entre estaciones para una misma subárea. 

Aunque no presentó distancias considerables 
respecto a las subáreas MN y U (Cuadro 3), 
MS se distinguió por tener un valor de le más 
alto que en dichas subáreas, pero una longitud 
asintótica (Loo) menor que la talla máxima ge­
neral observada (301 mm). Estas particularida­
des de la curva en MS coinciden con un acen­
tuado predominio de las clases de edad III y IV 

CUADRO 2 

Parámetros del modelo de von Bertalanffy aplicado a 
Prionotus stephanopbrys por subáreas y estaciones del año 

Subárea Parárn. Feb. 1989 JIII. 1989 Mar. 1990 Sep. ]990 

v Loo * 305 261 310 
k 0.081 0,362 0,123 
lo -2.460 -0.007 -2.380 
R2 0.985 0.980 0.977 

u Loo 243 * 344 532 
k 0.182 0.094 0,063 
to -0.723 -1.570 -2.070 
R2 0,990 0.991 0.983 

MN Loo 558 345 573 532 
k 0.063 0.070 0.051 0,060 
to -0.003 -2.350 -1.733 -2.600 
R2 0,939 0.991 0.943 0.999 

MS Loo 217 303 392 * *  

k 0.158 0.080 0.072 
to -1.126 -2.400 -2.064 
R2 0.993 0.980 0.967 

* sin datos 
"* datos no representativos 
Simbología: Loo, longitud máxima asintótica; k. constante de crecimiento; to, tiempo al cual la longitud del pez sería cero; 
R', coeficiente de determinación, 
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CUADRO 3 

Matrices de similitud de curvas de crecimiento por subárea y época del año 

1990 M a r. S e  p. 
V U MN MS V U MN MS 

Mar. V \\ 2066 294 179 16.2 
U A \\ 26.1 6.1 152 

MN B F \\ 9.7 83.7 
MS C 1 H \\ 5.1 

Sep. V G \\ 5.5* 2.5* 0.1* 
U D a \\ 1.1 * 0.1* 

MN E b d \\ 1.3* 
MS J e f c \\ 

1989 F e b. J u l. 
V U MN MS V U MN MS 

Feb. V \\ 
U \\ 5.7 1444 

MN E \\ 133 122 
MS A B \\ 0.9* 

J u!. V \\ 2.6 8.8 
U 

MN C F \\ 0.1* 
MS a D b \\ 

* xlO-4 
Sobre las diagonales: distancia (T2rro 

2). 
Bajo las diagonales: Ordenanúento decreciente de las diferencias (mayúsculas, diferencias significativas, p < 0.05; minúscu-
las, diferencias no significativas) 
Abreviaturas como en la Fig. 1. 
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Fig. 3. Relación edad-longitud en Prionotus stephanophrys por subáreas en marzo (trazo continuo) y septiembre (trazo pun­
teado) de 1990. Se presenta una sola curva para septiembre, pues las diferencias entre subáreas no fueron significativas. Abre­
viaturas como en la Fig. 1. 
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Fig. 4. Distribución de frecuencias de longitudes en Prionotus stephanophrys por subárea y campaña en 1989. 
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en la distribución de tallas de esa subárea, y 
una ausencia de las clases menores en 1990 
(Figs. 4 y 5). Esto impidió obtener parámetros 
de crecimiento confiables para MS en el verano 
de 1990 (Cuadro 2). 

Tanto en invierno como en verano, V tuvo 
las mayores similitudes respecto a las otras su­
báreas (Cuadro 3). Entre estaciones, la parte 
media del área (MN y U) fue la más variable; 
por el contrario, MS no acusó diferencia esta­
cional significativa en 1989, y en 1990 su disi­
militud entre estaciones fue la menor de todas 
(Cuadro 3). 

DISCUSION 

A cierto nivel de precisión y con un mues­
treo adecuado, la ecuación de von Bertalanffy 
describe el comportamiento general de una espe­
cie, población o stock. A otros niveles, es nece­
sario pensar en el modelo como una representa­
ción dinámica e instantánea del crecimiento. 

Schmitter-Soto y Castro-Aguirre (1991) se­
ñalaron una limitación del modelo de von Ber­
talanffy aplicado a P. stephanophrys: el valor 
de Loo es muy superior a la longitud máxima 
observada. A este respecto, Vaughan y Kanci­
nuk (1982) señalan que contar sólo con la 
muestra correspondiente a las clases de edad 
menores hace insuficiente la curvatura de la 
gráfica cuando se emplean técnicas de regre­
sión no lineal. Sin embargo, aunque no puede 
descartarse que el arte de pesca induzca algún 
sesgo, ello es poco probable, ya que las longi­
tudes máximas observadas en Baja California 
prácticamente coinciden con los 32 cm citados 
por Samamé et al. (1983) en Perú. En todo ca­
so, es la cohorte 1 la que está subrepresentada, 
debido al tamaño de la luz de malla. 

Por lo demás, si se asume que los paráme­
tros bertalanffyanos carecen de significado bio­
lógico y tienen por único fin ajustar la curva 
(véase, por ejemplo, Knight 1968), entonces la 
ecuación resulta útil para comparaciones espa­
ciales o temporales. Estas comparaciones no 
pueden basarse en los parámetros k o Loo aisla­
dos, debido a su covariación. Gallucci y Quinn 
11 (1979) propusieron un nuevo parámetro ro, 
definido como el producto de k y Loo, con ese 
fin; pero esta propuesta tiene varias ·limitacio­
nes (Kingsley 1980). El método propuesto por 
Bernard (1981) es una opción multifactorial, 
preferible. 

No es poco usual que los peces tengan dife­
rentes patrones de crecimiento en áreas geográ­
ficas distintas. Las causas de este fenómeno 
pueden ser endógenas o exógenas, fisicoquími­
cas o biológicas (Reed et al. 1992). Por ejem­
plo, Howe y Coates (1975), atribuyeron las di­
ferencias en el crecimiento del lenguado Pseu­
dopleuronectes americanus a la presencia de 
grupos reproductivos discretos. Por su parte, 
Pettit y Wallace (1975) señalaron a la tempera­
tura como responsable de diferencias espaciales 
en la estructura de edades del salmónido Proso­
pium williamsoni. Por último, la pesca es una 
causa exógena importante; los contrastes en el 
crecimiento de peces pueden cuantificar el gra­
do relativo de explotación (v.g. Papaconstanti­
nou 1982, sobre Lepidotrigla cavillone). 

La distribución de la abundancia de la trigla 
coronada cambia según la época del año, tanto 
batimétrica como latitudinalmente: el pez tien­
de a dispersarse en verano y a concentrarse en 
invierno (Schmitter-Soto y Castro-Aguirre 
1995). Esta concentración tiene lugar, a gran­
des rasgos, entre los 150 y 200 m de profundi­
dad, y es más intensa frente a Cabo San Lázaro 
(subárea MS). Este fenómeno podría involucrar 
movimiento de ciertas clases de edad y así ho­
mogenizar la composición por tallas en toda la 
plataforma en verano y crear la diversidad ob­
servada de patrones de crecimiento por subárea 
en invierno. 

Por otro lado, la reproducción de P. stepha­
nophrys tiene lugar en el verano (Samamé et al. 
1983, Sclllnitter-Soto y Castro-Aguirre 1991, 
Schmitter-Soto 1992). Puede especularse que 
en invierno son las condiciones ambientales las 
que influyen sobre el patrón de crecimiento de 
la especie, el cual varía, por consiguiente, se­
gún la oceanografía de cada área, mientras que 
en verano es la presión fisiológica la que pre­
domina y vuelve más similares entre sí los pa­
trones de crecimiento. 

En el caso de V está en juego, además, otro 
factor. Las distancias de los patrones de creci­
miento de esta subárea respecto a los demás se 
explican por el relativo aislamiento de la bahía: 
Punta Eugenia misma (27°50'N) y la zona 
agreste que se extiende desde ese punto hasta 
casi Punta Abreojos (26°40'N) (Lozano 1976) 
son una barrera efectiva; además, las condicio­
nes de salinidad y temperatura son diferentes 
en V respecto al resto del área (Groves y Reid 
1958). Por otra parte, ciertos aspectos biológi-
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cos permiten suponer que en V se localiza una 
población de trigla coronada distinta de la de 
U-MN-MS: por ejemplo, aunque en ambas re­
giones el índice gonadosomático (IGS) es má­
ximo en verano, el IGS de V en verano es sig­
nificativamente mayor que el de las otras subá­
reas, entre las cuales no hay diferencias signifi­
cativas (Schmitter-Soto 1992). 

Los valores del parámetro k en V fueron 
siempre mayores que los de U y MN; los de 
Loo, de modo correspondiente, fueron bajos. 
Este parámetro expresa indirectamente los fac­
tores exógenos que limitan el crecimiento (Mo­
reau 1987); al parecer, las condiciones en la 
porción sur del área de estudio son más favora­
bles para esta especie. Esto se refleja también 
en una menor densidad de población en V 
(Schmitter-Soto y Castro-Aguirre 1995); más 
hacia el norte, la trigla coronada se vuelve un 
pez ocasional o raro (Hubbs 1945, Miller y Lea 
1972, Eschmeyer et al. 1983). 

El predominio de una sola clase de edad (m 
ó IV) en MS puede ser indicio de que la pobla­
ción tenga allí su límite meridional, el cual 
coincide con la frontera entre las provincias 
zoogeográficas Sandieguina y Mexicana 
(Briggs 1974). Con la población del Golfo de 
California parece haber diferencias biológicas, 
como la proporción de sexos (Schmitter-Soto 
1989), o incluso morfológicas, como la presen­
cia o no de granulaciones sobre la primera espi­
na de la aleta dorsal (Castro-Aguirre et al. 
1993). 

La mayor variabilidad estacional del creci­
miento se presenta en las latitudes medias del 
área, U y MN, donde también son mayores los 
valores de Loo y las clases de edad están repre­
sentadas de manera más homogénea. Ambos 
hechos son indicio de que el núcleo de la po­
blación se encuentra en esas subáreas. 

Algo análogo sucede en relación con la pro­
fundidad: si a los 75 m hay hasta nueve clases 
de edad presentes, más allá de los 135 predomi­
na sólo una (Schmitter-Soto 1989). Igual que 
en MS, esa tendencia a la unimodalidad, acen­
tuada hacia el límite exterior de la plataforma, 
es señal de que allí se encuentra la periferia de 
la población. 

Los estudios descriptivos del crecimiento 
son útiles en biología pesquera para estimar 
productividad y rendimiento (Ricker 1958, 
Lasserre 1978). La evaluación de las fluctua­
ciones espacio-temporales del crecimiento pue-

de ayudar en la delimitación de poblaciones y 
la caracterización de exístencias explotables. 

Asimismo, en biología evolutiva estas in­
vestigaciones permiten establecer las áreas 
marginales de una población, donde pueden 
surgir poblaciones distintas y, eventualmente, 
nuevas especies, por un proceso de especiación 
parapátrica (H�mond 1981). Es cierto que la 
menor variabilidad genética de estas subpobla­
ciones marginales (sugerida en nuestro caso 
por la unimodalidad de la distribución de taHas) 
puede nevarlas a la extinción, pero también es 
verdad que el efecto de fundador puede condu­
cirlas a diferenciarse profundamente de la po­
blación central (Wootton 1991). 
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RESUMEN 

La trigla coronada (Prionotus stepha­
nophrys) es un pez dominante en la plataforma 
continental oeste de Baja California Sur. Para 
analizar las variaciones del crecimiento por la­
titud y estación del año, el área de estudio se 
dividió en cuatro subáreas, que fueron mues­
treadas en febrero y julio de 1989, y marzo y 
septiembre de 1990. Los patrones de creci­
miento (descritos por el modelo de van Berta­
lanffy) se compararon mediante la prueba de 
T2 de Hotelling, y se construyó una matriz de 
similitud mediante valores estandarizados T2. 
No hubo diferencias significativas entre subá­
reas en verano, y las distancias fueron peque­
ñas, mientras que en invierno y entre estaciones 
fueron notables. Este fenómeno se relaciona 
con la concentración invernal por profundidad 
y latitud y la dispersión estival de la especie, 
así como con el hecho de que la reproducción 
tiene lugar en el verano. Por otro lado, la subá­
rea más septentrional (Bahía Vizcaíno), cuya 
población puede ser diferente, fue la más dis­
tante de las otras. Finalmente, la predominancia 
de una sola clase anual en la subárea más meri­
dional se interpreta como un efecto de periferia 
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poblacional, mientras que el centro de la pobla­
ción tuvo una distribución de clases anuales 
más homogénea. 
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