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RESUMEN

ARRIETA SB, Goicocnea CE, Moquiriaza PI, MosTacero JA. 2010. Edad y crecimiento de la cachema, Cynoscion
analis (Jenyns), en el mar de Paita (5°S) Perii. 1979. Inf Inst Mar Perii. 37(3-4): 59-64.- El estudio estuvo basado en
la interpretacion de los anillos de crecimiento de los otolitos. Se utilizé 538 otolitos de especimenes colectados
en Paita (5°S) en 1979. Se realizé un analisis de los radios de los anillos de crecimiento de los otolitos, se
estimaron las edades y se elaboraron las claves talla-edad para machos, hembras y ambos sexos y se presenta
el crecimiento en longitud y en peso de la cachema.
ParaBras crLave: Cynoscion analis, edad, crecimiento, cachema, mar peruano, otolitos.

ABSTRACT

ARRIeTA SB, GorcocHea CE, Moquiiiaza Pl, Mostacero JA. 2010. Age and growth of the Peruvian weakfish,
Cynoscion analis (Jenyns), studied in Paita, Perii (5°S). 1979. Inf Inst Mar Perii. 37(3-4): 59-64.- This study was
done based on the interpretation of otolith growth rings. A total of 538 otoliths from specimens collected in
Paita sea (5°S) in 1979 were used. It was made an analf’SlS of the radii of the otolith growth rings to estimate

the age and elaborated length-age keys for males, fema

of the Peruvian weakfish is presented.
Keyworps: Cynoscion analis, age, growth, Peruvian weakfish, Peruvian sea, otoliths.

INTRODUCCION

La cachema en el Perti es una es-
pecie muy importante para el con-
sumo humano directo. Se distribu-
ye frente a toda la costa peruana,
pero principalmente se pesca por
embarcaciones artesanales en el
norte. El IMARPE, en su Progra-
ma de Seguimiento de la Pesque-
ria Demersal y Costera, considera
a esta especie uno de los objetivos
para sus investigaciones, y se des-
taca la determinacion de la edad y
crecimiento, por ser la base para
los modelos de evaluacién.

Samami y Okapa (1973) hicieron
los primeros estudios sobre dina-
mica poblacional; Menpo (1987)
publicé un estudio de la edad y
crecimiento de Cynoscion analis de
la zona de Paita con muestras de
otolitos recolectados en los afios
1964-65y 1972-73.

MATERIAL Y METODOS

Muestreo biologico de peces.- El
material utilizado corresponde a
ejemplares colectados en el Puer-
to de Paita (5°S) durante 1979, en
muestreos bioldgicos semanales.
Se determin¢ la longitud total del
pez (LT) en cm, peso total y evis-
cerado del cFeZ (g); se identifico el
sexo y estadio sexual; se extrajeron
los otolitos sagitta, que fueron al-

macenados secos en cartones con
su respectiva identificacion.

Seleccion de la muestra de otoli-
tos.- Mensualmente se selecciond
al azar dos individuos por interva-
lo de talla, por sexo y mes, del area
de Paita, durante 1979. La muestra
total comprendi6 538 pares de oto-
litos; 260 correspondieron a ma-
chos y 278 a hembras. El rango de
LT fue 17,0 a 37,0 cm para hembras
y 16,0 y 37,0 para machos.

Preparacion de otolitos y anali-
sis.- Para observar los anillos de
crecimiento fue necesario pulir los
otolitos por la cara externa, con un
esmeril eléctrico de ¥4 hp y una
piedra abrasiva circular blanca de
grano fino y de 3” de didmetro.

La interpretacion y medicion se
efectué utilizando un estereosco-
Flo Nikon SMZ-U a 10x. Los oto-

tos se sumergieron en alcohol en
un otolitero de fondo negro, y se
observaron con luz reflejada. Se
registré la edad y el tipo de borde
del otolito. Se utilizaron las des-
cripciones efectuadas por SAMAME
y Oxapa (1973) y Menpo (1987).

Se hizo un andlisis del indice gona-
dosomatico (IGS) mensual duran-
te el afio 1979; se determino que
el pico de desove se produce en
el mes noviembre - diciembre por
lo que se asumié como fecha arbi-
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es and both sexes and the growth in length and weight

traria de nacimiento el primero de
enero.

Tratamiento de datos.- Con la
interpretacion de los anillos de
crecimiento y el tipo de borde de
los otolitos, se asignaron los indi-
viduos al grupo de edad y se ela-
boraron las claves talla-edad para
machos, hembras y ambos sexos.

Para caracterizar el crecimiento del
pez en funcion de la edad, se apli-
c6 el modelo de von Bertalanffy
(SrarrE y VENEMA 1992) que puede
expresarse cComo:

Lt=TLeo (1 —e kW) (1)
Donde:

Leo : es la longitud asintotica,
K :eslatasaalacual LT se acerca

a su asintota,

LT :eslalongitud total del pezen el
tiempo't,

t, :eslaedad hipotéticaala
longitud 0.

Para estimar los parametros de
crecimiento se utilizo el método no
lineal de ALLEN (1966) y se ajusta-
ron posteriormente con minimos
cuadrados mediante el Solver del
software Excel.

Para estimar el crecimiento en peso
del pez en relacion con la edad
(SPARRE y VENEMA 1992) se proce-
di6 de la siguiente manera:
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Borde Anterior

Figura 1.- Cara externa del otolito sagitta de C. analis después del
pulido. N: Ntcleo. AP: Anillo Pelagico. AD: Anillo Demersal. A1,
A2, A3, A4, y A5: Anillos de Crecimiento.

Se hall6 la relacion longitud del
pez - peso total del pez

We=g* Ly (2)
Donde:

q :es el parametro denominado
“factor de condiciéon” y,

b :esla variable que se utiliza
cuando el pez no tiene
crecimiento isométrico

A continuaciéon se obtuvo el peso
infinito o asintdtico que esta dado

por:
Woo = q* Leob 3)

Luego se utilizé la ecuacion de von
Bertalanffy basada en el peso:

Wt =Woeo (1 —e kW) (4)
Donde:

Wt  :esel peso total del
pez en el tiempo t,
se obtienen de la
ecuacion (1),

Kyt,:
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RESULTADOS

Morfologia del otolito.- La Fig. 1
es una fotografia de la cara externa
del otolito sacular de cachema. La
terminologia usada en este estudio
corresponde a MoraLEs-NIN (1991).

En el otolito se puede distinguir
la cara externa, concava, donde se
observa el nucleo; en la cara inter-
na del otolito, de forma convexa, se
localiza el sulcus, el borde anterior
llamado también rostrum, el borde
posterior conocido también como
cauda, el borde ventral curvo y, el
borde dorsal.

Los otolitos de cachema vistos
For su cara externa presentan por

eneral una zona central opaca
(nucleo) y es en ésta donde se ob-
servan con mayor claridad los ani-
llos de crecimiento.

Relacion longitud del pez - radio
del otolito.- A fin de estimar la lon-
gitud del pez a edades pretéritas se
determino la relacion entre el radio
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Figura 3.- Relacién radio total de los otolitos - marcas
de los anillos de crecimiento, C. analis. 1979

del otolito y la longitud del pez, la
que estuvo definida por la siguien-
te relacion lineal (Fig. 2):

LT=a+b*R; (5)
Donde:

LT :es la longitud total del pez en
cm, a es el intercepto, b es la pen-
diente

R, : es el radio del otolito en mili-
metros.

Relacion entre el radio total de los
otolitos y el tamarfio de las marcas
de los anillos de crecimiento.- La
relacién entre la longitud del radio
del otolito (R) y la medida de las
marcas (r_).basados en las medicio-
nes de 50 individuos esta dada en
la Fig. 3.

En la Tabla 1, se retinen los valores
promedio de los radios de cada
zona de crecimiento presentes en
los otolitos de cachema (machos y
hembras) obtenidos por otros auto-
res y este estudio, que correspon-
de a 1979.
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Tabla 1.- Radios promedio por anillos (r, m determinados por

Samamf y Okapa (1973), Menpo (1987)y este estudio (2010).

Tabla 3.- Clave talla-edad, para hembras de C. analis,

Paita. 1979.

; - Edad (afios)
SAMAME y MEenbpo 1987 Este estudio Long. Total (cm)| 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 ltotal
Anillo Oxkapa Muestra Muestra 2010 17.0 1 1
r
1973 1964-65 /197273 Muestra 1979 180 1 1
r
1 35 39 4,0 33 19.0 5 L, 5
20.0 9 9
2 4,8 53 53 51 21.0 15 M 15
r
3 5,8 6,3 6,2 6,1 22.0 18 2 i 20
23.0 16 9 25
4 6,5 7,0 6,9 6,9 24.0 6 16 Z
r
5 72 77 75 77 25.0 22 2 i 24
26.0 17 7 24
6 7,7 8,2 8,0 8,4 27.0 9 15 o4
7 81 8,4 28.0 5 16 [
29.0 6 2 18
30.0 20 2 r 22
31.0 9 2 o1
r
Tabla 2.- Clave talla-edad para :g'g 613 : 1 b 1;
machos de C. analis, Paita. 1979 240 5 2 roo
35.0 2 1 r 3
Edad (afos) 36.0 1 3 r 4
long.Total cm) | 1 [ 2 | 3 | 4 5 | 6 |[total 37.0 2 1 3
16.0 1 L 1 Total Individuos 1| 70] 80| 92[ 25 9 1| 278
17.0 1 1 Lt promedio (cm] 17.0] 21.7| 25.1| 28.8| 32.6| 35.3] 37.0
18.0
r
19.0 4 I Tabla 4.- Clave talla-edad para
5(1)'8 ij . ii machos y hembras de C. analis, Paita. 1979
) I Edad (afos)
22.0 23 L 2 Long. Total cm)| 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 |total
23.0 16 2 18 16.0 1 1
24.0 5 7 M2 17.0 2 [ 2
25.0 7 16 [ 23 18.0 1 |t
26.0 1 18 1 M 20 ;i-g 22 L 22
27.0 1 19 1 [ 2 10 2 2
28.0 1 18 5 M 24 220 n 2 roa3
29.0 10 8 " 18 23.0 32 1 r 43
30.0 4 14 18 240 21 2 [
r 25.0 7 38 2 M a7
31.0 13 L 13 26.0 1 35 8 r a4
32.0 6 6 12 27.0 1 28 16 r 45
33.0 1 6 ro7 28.0 1 23 21 M 45
12 [ 2 ooxo2
r .
35.0 2 L2 31.0 2 2 r 24
36.0 1 1 32.0 12 11 23
37.0 of 2 33.0 2 12 1 [ 15
Total Individuos 2] o5 o4 0] 16] 3| 260 30 oo Fot
Lt promedio (cm)| 16.5] 22.3| 26.7| 30.1] 33.0] 36.7 36.0 1 4 r s
37.0 4 if 5
Total Individuos 3[ 165] 174 142] 41] 12[ 1] 538
Lt promedio (cm)| 16.7[ 22.0] 26.0[ 29.3[ 32.7[ 35.7] 37.0

Claves talla-edad.- Con los resul-
tados de la interpretacion de los
anillos de crecimiento de los oto-
litos de la muestra y la asignacion
de la edad se elaboraron las claves
talla-edad para machos, hembras

para el total de individuos (Ta-

las 2, 3 y 4). Los grupos de edad
del total de indiviguos (machos y
hembras) de Cynoscion analis pre-
sentaron una distribucién normal
(Fig. 4).

Crecimiento en longitud.- El cre-
cimiento en longitud de von Berta-
lanffy para Cynoscion analis, cuyos
parametros que la caracterizan Leo,
K'y t, fueron estimados por el mé-

todo de Allen (1966) y ajustados
mediante minimos cuadrados uti-
lizando el Solver del software Ex-
cel, quedd conformado como:

Meétodo de Allen
Machos
Lt = 39’6*(1_e(-0,321*(t+0,533) ) )
Hembras
Lt= 50,2*(1_e(-0,161*(t+1,377) ) )
Total (machos PI hembras)
Lt = 42,2%(1-e ~0,248%(1+0,889) ))

Meétodo de Minimos Cuadrados
Machos

Lt=4 4,3*(1_e(-0,253*(t+0,632) ) )
Hembras

Lt — 46’2*(1_e(-0,205*(t+0,907) ) )

61

Total (machos Y hembras)
Lt= 43,6*(]-e 20,245%(t+0,712) ))

El crecimiento en longitud obte-
nido mediante el método de mi-
nimos cuadrados se grafica en la
Fig. 5.

Lon§itudes medias por grupo de
edad.- A partir de las claves talla -
edad se obtuvieron las longitudes
medias observadas por edad. Las
longitudes promedio teoricas se
estimaron con los parametros de
crecimiento de la ecuacién de von
Bertalanffy, los que fueron calcu-
lados por minimos cuadrados (Ta-
bla 5).
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45 -
40 - Tabla 5.- Longitudes medias (cm) observadas (Obs.) y
35 tedricas (Teo.) para C. analis obtenidas en este estudio
g 30 - (2010, muestras 1979).
S 25 -
3 20 Ambos sexos Machos Hembras
T 15 - Edad
* - (afos) g% dd %
10 - AR Obs. Teo.  Obs. Teo.  Obs. Teo.
5 - / RN 0 - 70 - 65 - 78
0 T T T 1 16,7 150 16,5 15,0 17,0 15,0
18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 5 22,0 212 223 21,5 21,7 20,8
Longitud del individuo (cm) 3 26,0 26,1 26,7 26,6 251 25,5
4 29,3 29,9 301 30,6 28,8 29,3
edad2 ———-edad3------- edad 4 —-—--edad5 2 gé’; gg’z 22,(7) gz’g g;’g g;’g
Figura 4.- Distribucion de los grupos de edad g 3_?'0 5;)75515 B zg'g 3_7_'0 ;g’;

obtenidos en este estudio

IS
@

machos L(t) = 44.3%(1-e(0-25%"(1+0.632))y
1 hembras L(t) = 46.2*(1-e"0-205"(+0-907))

IS
S

w
@

1 total L(t) = 43.6%(1-e(0-245°(1+0.712)))

.....
s

=
P

BooNN W
o o o o

longitud total del pez (cm)
o
o

@

o

.....

.......

analis, determinad

Tabla 6.- Longitudes medias retrocalculadas (cm) para C.

as por SamaME y Okapa (1973), MENDO

0 1 2 3 4 5
edad (afios)

total Hy M === ==-Machos = =a==Hembras |

Figura 5.- Curva de crecimiento en longitud de C. analis, obtenida
por el método de minimos cuadrados, Paita. 1979

Las longitudes medias retrocalcu-
ladas se obtuvieron a partir de la
férmula de la relacién longitud del
pez (cm) con el radio del otolito
(mm) (Tabla 6).

Crecimiento en peso.- La relacion
longitud — peso del pez esta dada

por:

Machos
Wt =0,014*(Lt)>**
Hembras
Wt=0,016*(Lt )>*%
Total (machos y hembras)
Wt =0,015*(Lt)*8¢

A continuacién se obtuvo el peso
infinito o asintético:

Machos

Weo =(,014 * Loo 28%
Hembras

Weo =0,016 * Loo 284
Total (machos y hembras)

Weo =0,015 * Loo 2866

Las formulas sobre el crecimiento
en peso de los individuos quedaron

(1987) y este estudio (2010)

SAMAME y MEeNpo 1987 Este estudio

Anillo Oxapa Muestra Muestra 2010
1973 1964-65 1972-73 Muestra 1979

1 13,7 15,6 14,7 14,2

6 7 8 2 20,4 20,9 21,7 21,4

3 25,3 24,4 26,3 25,9

4 28,9 27,2 30,0 29,0

5 32,2 29,7 33,2 32,4

6 24,8 31,6 35,7 35,1

7 36,8

expresadas de la siguiente forma:
Machos

Wt — 822,8*(1 —_e (- U,253*(t+0,632))) 2,896
Hembras

Wt = 886,7*(1 —_et 0,205"(t+0,907))) 2,845
Total hembras y machos

Wt =766,3*1=e - 0,245*(t+0,712))) 2,866

Pesos medio por grupo de edad

Los pesos medio tedricos por gru-
po dfe) edad, por sexos y para el to-
tal de los individuos se retinen en
la Tabla 7.

DISCUSION

Samami y Oxapa (1973) y MEnDO
(1987) realizaron las primeras inves-
tigaciones en la edad de Cynoscion
analis, y son las tnicas referidas a la
edad y crecimiento de esta especie.

La interpretacion de los anillos de
crecimiento de los otolitos es un
método comun para la determina-
cion de la edad de los peces, que
se basa principalmente en la for-
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macion anual de un anillo opaco
y uno hialino. Para determinar la
edad de un pez es necesario vali-
dar la frecuencia de formacion de
los anillos y ésta generalmente se
realiza estudiando el desarrollo
del borde del otolito a lo largo de
un ano, evolucién del incremento
marginal, etc. En el caso de los es-
tudios realizados para Cynoscion
analis en la costa peruana, Sama-
ME y Okapa (1973) investigaron
la progresion mensual del incre-
mento marginal en los otolitos
del grupo 3 obtenidos en Paita
en 1967. Sus resultados mues-
tran que entre marca y marca de
crecimiento existe una gran dis-
persién debido posiblemente al
amplio periodo de desove de esta
especie. MENDO (1987) determino
la formacion de una zona hialina
por afio que ocurre durante los
meses de invierno, estos resulta-
dos fueron la base para el presen-
te estudio.

El ANOVA de las medidas de los
radios de los otolitos muestra que
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700.0

machos W(t) = 822.8*(l_e(-o.zsa*(no.eaz)))z 896
600.0
hembras W(t) = 886.7+(1-g(0-205(1+0-907))2.845

Iy
o
=4
o

W(t) = 766.3¢(1-e(0-245"(1+0.712)2.866

total

400.0

300.0

200.0

peso total del pez (gr)

100.0

0.0

Tabla 8.- Longitudes medias teoéricas (cm) para C. analis

edad (afios)

total Hy M =--=---Machos ===~

Figura 6.- Curva de crecimiento en peso de C.

Tabla 7.- Pesos medio teoricos (PT) para

obtenidas en SamaME y Okapa (1973), Menpo (1987) y este
o estudio (2010).
i SAMAME MENDO ARRIETA et al.
- / Edad
- < Afios y Okapa (1987) (2010)
i (1973) 1964-65  1972-73 1979
0 7,0
1 10,2 14,6 14,6 15,0
2 15,8 21,3 21,2 21,2
3 20,9 26,4 26,3 26,1
4 25,4 30,3 30,2 29,9
5 29,4 33,3 33,3 32,9
. 6 33,0 356 357 35,2
7 36,2 37,4 37,5 37,1
8 39,0 38,7 39,0 38,5
Hembras 9 41,5

analis, Paita.1979 20

35 A

30 A

3+
C. analis obtenidos en este estudio. 2 2
g 20 1
[N
Edad PT(g) PT(g PT(g) 151
Anos 3+ &) Q 10
0 4,0 3,2 57 5
1 35,6 35,5 35,9 o
2 96,7 101,6 91,0
3 175,2 187.8 163,1
4 259,2 280,5 243,2
5 3406 3701 3247 l
6 414,7 451,3 402,6
7 479,5 521,9 474,4 ME y Oxapa (1973).
8 534,5 581,4 538,6

subestimacion

sobreestimacion

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

Longitud total del individuo (cm)

Edad 2 ——-Edad 3

no existen diferencias significati-
vas en los tres estudios %lAMAMé
y Oxapa 1973, Mexpo 1987 y este
estudio efectuado en 1979).

El andlisis de las longitudes me-
dias tedricas por edad muestra di-
ferencias entre la investigacion de
SamamE y Okapa (1973) y este es-
tudio; pero no ocurre lo mismo con
los resultados de MEenDo (1987)

SaMaME y Oxapa (1973) presenta-
ron claves talla — edad trimestrales,
las que fueron integradas para for-
mar una clave anual, donde se ob-
serva una clara sobreestimacion de
la edad evidenciada por una distri-
bucién polimodal de cada grupo
de edad (Fig. 7), comportamiento
no observadgo en el presente estu-
dio el cual mostro una distribucién
normal (Fig. 4). No fue posible rea-
lizar una comparacion con el tra-
bajo de Mexpo (1987) porque no
presenta las claves talla-edad.

Los parametros de crecimiento ob-
tenidos por los autores menciona-
dos son variables. Los valores del

presente estudio estdn mas cerca-
nos a Menpo (1987) (Tabla 9).

Una explicacién de los diferentes
valores hallados en los parametros
de crecimiento se debe, posible-
mente, a los criterios utilizados por
los investigadores en las estimacio-
nes de la edad y los pardmetros de
crecimiento. A pesar de tratarse de
muestras de la misma zona (Paita),
los valores de la relaciéon longitud
— peso del pez son variables a tra-
ves de los anos, sin duda, debido
a los factores alimentacion, condi-
ciones ambientales, etc.

CONCLUSIONES

1. Existe una relacion lineal entre
la longitud del pez y radio del
otolito, con un coeficiente de
determinacién alto, por lo que
es posible determinar la edad
y crecimiento de la cachema
Cynoscion analis a través de la
interpretacion de los anillos de
crecimiento de los otolitos.

La cachema es un pez de longe-
vidad intermedia, habiéndose

63

Figura 7.- Distribuciéon de los grupos de edad obtenidos por Sama-

Se muestran las sobreestimaciones y subesti-

maciones de las edades obtenidas por los mencionados autores.

encontrado edades de hasta 7
anos, con crecimiento en peso li-
geramente alométrico negativo.

Los grupos de edades mas re-
presentativos fueron los de 2, 3
y 4 anos de edad para la pobla-
cion de cachema de la zona de
Paita durante el afio 1979.

El crecimiento en longitud de
von Bertalanffy para Cynoscion
analis en este estudio dio el si-
guiente resultado:

Machos

LT =44, 3*(1_e(-0,253*(t+0,632) ) )
Hembras

LT =46, 2*(1_e(-0,205*(c+0,907) ) )
Total (machos y hembras)

LT — 43,6*(1_6(-0,245*(t+0/71 2)) )

Las longitudes medias teoricas
para el total de individuos (ma-
chos y hembras) segin grupos
de edad fueron:

0=70cm, 4=299cm,
1=150cm, 5=32,9 cm,
2=212cm, 6=352cm,
3=26,1cm, 7=37,1cm.
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Tabla 9.- Parametros de Crecimiento de C. analis en el mar de Paita, obtenidos por
SamaME y Okapa (1973), MenDo (1987) y este estudio (2010).

SAMAME, M’;E;SZSSW Este estudio (2010)
Oxapa (1973) 1964-65  1972-73 Muestras 1979

-Localidad Paita Paita Paita
-Afo estudiado 1967 1987 1979
-Método empleado Otolitos™ Otolitos® Otolitos™
-Método estimacion
de parametros Ford-Walford Ford-Walford Minimos cuadrados
-Longitud LT LT LT LT LT LT
-Sexos (3+9) 3+ (3+9) (3+9) 34 2
-Leo (cm) 61,8 43,1 44,0 43,6 44,3 462
-K (anual) 0,11653 0,267 0,252 0,245 0,253 0,205
-t, -0,5401 -0,547 -0,596 -0,712  -0,632 -0,907

M Contaje de anillos de crecimiento de los otolitos

6. Las relaciones longitud-peso
del pez son:
Machos
Wt =0,014*(Lt)>%*
Hembras
Wt =0,016%(Lt )>54
Total (machos y hembras)
Wt =0,015*(Lt)>8®

7. Las férmulas que refieren el
crecimiento en peso de los in-
dividuos quedaron expresadas
de la siguiente forma:

Machos

Wt - 822’8*(1 —e (- 0,253*(t+0,632))) 2,896
Hembras

Wt = 886,7*(1 —e (- 0,205*(t+0,907))) 2,845
Total hembras y machos

Wt — 766’3*(1 —e (- 0,245*(t+0,712))) 2,866

8. Los pesos medios tedricos para
el total de individuos (machos
y hembras) fueron para el gru-
po de edad :

0=40g,  4=2592g¢,
1=356g, 5=340,6¢,
2=967g, 6=4147g
3=1752'g, 7=4795g.
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