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RESUREN .

En este trabajo se presenta los resultados obtenidos
del estudio de la edad y crecimiento de 12 lisa Mugil ce-
phalus Lin., a partir de 1la lectura de anilles de creci=-
miento en las escamas, Las lisas analizadas provinieron
de muestreos efectuados en la laguna Oriental, Dax. (Ju-
lio, Septiembre y Diciembre de 1985), en la lagunz Infe-
rior, Dex. (Noviembre 1985, Enero y Abril de 1986) y en
Mar Muerto, Oax. (Junio 1985, Marzo y Mayo de 1986).

Para pbtener las longitudes 2 ededes pretérites se u-
tilizé le férmule de Lea, con el factor de correccién de
Lee, determinendose 6 grupos de edad parea la laguna Infe-
rior, Cex.; 5 grupos de edad para le laguna Oriental, Dex.
y 2 grupos de eded para Mar Muerto, Oax.

Para calcular los parédmetros de crecimiento se usg el
método de Ford-Walford y la ecuacion de Von Bertalanffy,
obteniendose los siguientes valores:

Laguna Oriental, Dax.

Lee k to ¥
493,7786 mm -0.2363 -0,.2965 1864.9146 gr
Laguna Inferior, Oax.

Lec k to |
457,.6510 mm -0.2902 -0.1510 1581.3425 gr

Tembién se estimeron otros perdmetros pobleacionales

como la relacién peso-longitud y el factor de condicién.
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l. INTRODUCCION.

México cuenta con una gran varieded de recursos natu-
rales que requieren un aprovechamientc racional, entre es
tos se encuentra los recursos pesqueros. El desarrollo de
la pesca, como cuaelquier otra actividad, requiere de una
planeacién que considere a nivel nacional, le disponibili
dad adecuada de los recursos naturales, humanos, técnicos
y econdémicos cuya combinacién y mansjo permite sefalar
las metas a alcanzar y la politica a seguir, en funcién
de las necesidades e intereses del pais en conjunto. (Co-

misién Nacional Consultiva de Fesca., S5.I.C. 1970).

Nuestre riqueza pesquera se encuentra en una franja
de 200 millas néuticas a lo largo de més de diez mil ki-
lémetros de costas, conocida como zon2a econémica exclusi-
va, Ademés, México tiene 28000 km? de aguas continentales
en lagunas litorales y esteros, lagos, lagunas, presas y
rios en los que encuentran su medic de vida o se pueden

cultivar diversas especies de peces.

El potencial que representa aprovechar productivamen-
te los 2.8 millones de hectédreas de aguas dulces y estue-
rinas, abre nuevos horizontes a la actividad pesquera me-

xicana.



Actuelmente ha aumentado 12 demanda en el uso de las
lagunas costeras, principalmente por los recursos pesque-
ros y como receptores de desechos de le actividad humana.
Adn as{ estoes sistemas no han sido aprovechados convenien
temente pare la produccién natural de alimento que en e-
llos se desarrolla, siendo el desarrollo de mericultivos
una de las mejores alternativas para la obtencidn de eli-

mento.

El menejo y control de especies y la creacién o adep-
tacién de habitats adecuados pare las mismes, hace posi-
ble el desarrollo de cultivos pera obtener una produccién
pesquera adicional, tanto en zonas costerss protegides cp

mo en zonas de agua dulce.

Caxaca con sus 509 km de litoral y con sus 41049 km
de plataforma continental, sus lagunas costeras y las e-
cues dulces interiores presenten peosibilidedes pare desa-

rrollar la pesca.

En este Estedo el 70 % de la poblecién se dedice a
las actividades econémicas primerias. De ests el 3.5 ¥ co
rresponde a la actividad pesquer2 que se encuentra en el
Istmo de Tehuentepec. Las especies de interés comercial

spn : el camardén de altamer y le tortuga, que representan



los més elevados porcentajes en voldimen y en valor econd-
mico, por ser producte de exportacién. Siendo los demés re
cursos de la costa y alte mar poco explotados. De la misma
manera los recursos8 que presentan las lagunas costeras del
Istmo de Tehuantepec, no hen sido aprovechedos conveniente
mente. Los pescadores que viven alrededor de estas zonas
prdcticean la pesca artesanal y en ocasiones de una manera
irracional, por lo cual urge hacer los estudios neceserios
a fin de recomender las formes més apropiadas de captura y
las épocas en que se deben hacer dichas captures, como una
medida pera protejer los recursos. Las pesquerias més im-
portantes en este sistema2 lagunar son Penaeus vannamei (cg

marén blenco), Mugil curema (cepote) y Mugil cephalus (1li-

sa), representando un importante renglén dentro de la eco-

nomia local, regional e incluso estatal.

La lisa flugil cephalus, debido & su abundancie, entre
otras, es considerada como una de les especies estuarinas
méds importantes de la regién, constituyendo actualmente la
bese de importentes pesquerias en las éreas lagunares del

Istmo de Tehuantepec, Dax.

La capture comercial de esta especie es realizada a

bordo de embarcaciones con motor fuera de borde e incluso



en algunas zonas de pesce a pie y las artes de pescea uti-
lizadas para su ceptura son atarrayes y redes de tipo aga

lleras.

La lise se he sostenido como un producto de consumo pg
pular, se comercializa fresco-entero, salado y en filets.
Ademés de comercializarse la carne, ha cobrade importancia
la comercializacién de la hueve alcanzando un mayor valor
y demanda que el propio espécimen, expendiendose en los mer
cados locales como hueva de lisa fresca o seca. Por ser un
producto altamente cotizable se ha procedido a ponerle aten

cién a su explotacidn y a su comercializacién.

Por todo lo anterior se ha creado la necesidad de rea-
lizar estudios de los recursos de las lagunas costeras de
Qexaca, por le cual el presente trabejo enfoca su drea de
estudio en dicha zona con una investigacién sobre le edad
y crecimiento de la lisa Mugil cephalus Lin., como una copn
tribucién al conocimiento de su biologfa y & une mejor ma-
nera de explotarlos, contendo pare esto con el epoyo del
Centro Regional de Investigacién Pesquera de Selina Cruz,
0ax. y del Consejo Necional de Ciencia y Tecnologia (CONA-
CYT).



2. OBJETIVDS.

2.1 OBJETIVO GENERAL.

Determinar la edad y crecimiento de la lisa Mugil ce-
phalus Lin. como una contribucion al conocimiento de la big
logia de diche especie en el sistema lagunar del Istmo de
Tehuantepec, Dax.

2.2 OBJETIVOS PARTICULARES.

l.~ Determinar la relacién peso-longitud.

2.- Determinar el fector de condicién mensual y total.

3.- Determinar les constantes de crecimiento de Von Ber

talanffy.



3. ANTECEDENTES.

Son pocos los trabajos que se han hecho sobre la lisa
NMugil cephalus & pesar de le gran importancia que tiene en
la pesquerie en ambas costas de México, entre estos tenemos
a los reelizados por Romero y Castro (1983), quienes estu-
diaron algunoe easpectos de la biologie de la lisa en Mer
Muerto, Chiapas; Marquez (1974) que hizo un estudio sobre
mortalidad total y crecimiente en longitud de la2 lisa en la
laguna de Tamiahue Ver.; Diaz y Hernandez (1980) quienes in
vestigaron sobre el crecimiento, reproduccién y hébitos alji

menticios de la lisa en la laguna de San Andrés, Tamps.

Con respecto a las lagunas se han realizado algunos tra
bajos entre los cuales se encuentra los de Cromwell (1975),
que estudié la historia geoldgice de la laguna Superior.
pfaz (1977), estudid la distribucién de algunos perémetros
fisicoquimicos en la laguna Oriental. Barrera (1976), rea-
1iz6 un estudio sobre la época de entrada masive de cama-
rén a la laguna Oriental. Chévez (1979), que realizé un a-
nédlisis de la comunidad de las lagunas Oriental y Occiden-
tal.

Desde 1970 se han estado llevando @ cabo algunos estu-

dios bioldgicos dentro del sistemea lagunario del Istmeo de



Tehuantepec, tendiente 2 conocer las especies més comunes;
desafortunadamente hasta el momento no existen detps al

respecto. (Dfaz, 1977).

En sf, con respecto 2l comportemiento de la lisa Mugil
cephalus en esta regién, existe poca informacidn precisa,
en general solo se cuenta con los registros de las especies

tradicionalmente més pescadas.



3.1 UBICACION TAXCNCIKICA DE LA ESPECIE.
Para su clasificecién se sigue l2 propuesta por Berg en

1940, citado per Alvarez (1972).

Phylum : Chordata
Subphylum : Vertebreta
Superclase : Gnathostomata
Serie : Fisces
Clese : Teleostomi
Subclase : Actinopterygii
Infraclase : Teleostei
Superorden : Acanthopterygii
Orden : Mugiliformes
Suborden : NMugiloidei
Familia : Mugilidae
Género : Mugil

Especie : Mugil cephalus Linnaeus 1758

3.2 DESCRIPCICN DE LA ESFECIE.

Les lisas presentan las siguientes caracteristices ta-



xondmicas: boca en posicién terminal. Con dos aletas dor-
sales bien separadas y las aletas pélvicas en posicién eb-
dominal. Segunda aleta dorsal sin vaina escamosa, solo una
serie de escamas detrds de cade redio. Altura méxime del
cuerpo 3 8 4 veces y longitud cefdlica 3.6 veces en la pa-
trén. Diametro oculer 4 veces y le distancia interorbital

2 a 2,5 veces en la longitud cefélica. Primera aleta dorsal
con 4 espinas; segunda con 1 espina y 8 radies (D IV-1,8);
su origen equidistante del extremoc anterior de la cabeza y
de la base del pedinculo cesudal. La anal con 3 espinas y 8
radios (A II1,8). De 38 a 43 escamss en una serie longitu=-
dinal; 20 predorsales. 0Djos con un pérpado muy notable, que
cubre parte del iris. Todos los dientes en la primera fila
de cada mandibula son simples, o cuando més hay 1 a2 3 bifi-
dos en los extremos de las mandibulas, en ejemplares gran-
des. Dientes secundarios bifides.

El dorso presenta un color azul obscuro, plateado en
los costados y en el vientre, con lineas obscuras y tenues
a lo largo de las hileras de escamas. Aletas pélvices y a-
nal de color amarillo.

Esta descripcién esté basada en los trabajos efectuados
por Alvarez (1970), Castro (1978), Rufz (1978) y Chévez

(1985).



3.3 DISTRIBUCICN.

La lisa Mugil cepha2lus, es una especie cosmopolita de
mares tropicales, subtropicales y templedos. Se les encuen
tra en ambas costas del continente Americano; en el Atlén-
tico desde Cabo Cod hasta el Brasil y en el Facifico desde
California a Chile. (Cestre, 1978).

3.4 BICLCGIA DE LA ESPECIE.

Los huevos y larvas se encuentren en mar a2bjierto suje-
to & los movimientos de las corrientes hasta que las lar-
vas alcanzan un tamafio de aproximadamente 30 mm de longi-
tud y es entonces cuendo pueden nadar en contra de las co-

rrientes de marea y alcanzar los esteros. (Thomson, 1963).

Les crias sorteando las mareas llegan a los estuarios
y pueden ascender 2 los rfios, no todas las crias hacen lo
mismo, sino que algunas de elles permanecen habitando la

linea de costa a las desembocaduras de estos.

Los juveniles viven en los estuarios y zones bajas de
agua dulce pudiendo ascender a los rios, a considerables

distancias de las desemboceduras.

Los adultos pueden encontrarse, tanto en egua dulce cg

mo s2alada, ocupando en esta dltima las aguas someras, aun-

10



que generalmente emigran a aguas més profundes en mar a-

bierto a desovar.

En el proceso de reproduccién interviene una spla hem
bra que tiende a2 ser méds robuste y grande que los machos

y verios machos. (Thomson, op. cit.).

La fecundecién es externa, los productos sexuales son
expulsedos libremente y por una sole vez en la temporada.
El temafic y eded a la que alcanzan la madurez sexual va-
rien segin las diferentes éreas de estudio. Broadhead
(1958), con sus estudios de la lisa Mugil cephalus en Flg
ride concluyé que en dicha zona la lisa alcanza su madurg

cién sexual a los 3 afios de edad.

Les crias y juveniles se alimenten de fito y zooplanc

ton, siendo las didtomeas sus principales componentes.

Los adultos se alimentan sobre el fondo, de materia or
génica y detritus, as{ como de algas, principalmente algas
verde-azules y filamentosas verdes. Por lo cual se le ha
descrito como una especie detritivora vegetal siendo por

lo tanto un consumidor de primer orden. (Yafez, 1976).

Cuando se cultivan en estenques, ingieren considera-

bles cantidades de plantas en putrefaccién. El materiel a

11



limenticio puede varier de un lugar a otro. Al ingerir el
alimento tembién ingieren cierta centided de 2rene que les
sirve pere moler entre los dientes feringicos el alimento,
esta erena es expulsadea 2l exterior més tarde junto con

partfcules alimenticies no digeribles. (Thomson, 1963).

Ademdés de las migraciones efectuadas por los diferen-
tes estadios, las lisas presentan migraciones de desove,

durante las cuales ingieren poco o nada de elimento.

12



4., AREA DE ESTUDIC.

4.1 LOCALIZACION.

El sistema legunar del Istme de Tehuantepec se locali-
ze entre 16° 09' y 160 27' de latitud Norte y entre 940 28!
y 959 06' de longitud Deste. Al Norte estas lagunas estédn
separadas de la Sierra Madre del Sur por 20 km de planicie
costera, al Sur con el océano Pac{fico, al Este la fronte-
ra Chiapaneca y al Oeste la desembocadura del Rio Tehuante
pec. Esta zone agrupa el sisteme lagunar més grende del Es

tado. (Cromwell, 1975).

El sistema lagunar estéd compuesto principalmente por
las lagunas: Superior, Inferior, Mar Tileme, Quirio, Occi-
dental, Oriental, Esteros y Marismas, y gran parte de fMar

Muerto. (Fig. 1).

Las cuencas del sistema estén aislades del océeno Paci
fico por una barrera arencsa de aproximadamente 40 km de
largo que se extiende en direccién Oeste-Este. Se comunica
con el mar costerc por medio de una abertura permanente lla
made boca barre de San Francisco. Esta boca barre se abre
directamente sobre la laguna Inferier, asi pues el agua de
mar proveniente del Golfo de Tehuantepec pasa a la laguna

Inferior, y de aqui se distribuye a la laguna Superior por

13



medio de la boca de Santz Terese; & la laguna COriental por
medio de un canal neturel llamado Estero los Otates y cde
esta hecia la laguna Cccidental y 2 l2 zona de Marismas
hasta llegar a Mar Muerto. El sporte de ague dulce & este
sisteme esté dado por rios y algunos canales de irrigacién,
entre los mds importantes estén: el rio Niltepec, el rio
Cstuta, el rio de los Ferros, erroyo Estancado y arroyo

San José; con un2 descerge de aguea a través del efio muy ve
riable, siendo en époce de lluvias de un caudal considera-
ble reduciendose durante la época secas hasta slcenzar ba-

jos niveles.

La construccién de cenales srtificiales he prororcieonz

do un continue flujo de agus, evitando la desecscién.

Le vegetacién de este zone es dominentemente bosgue es
pinoso y plantas comunes a les sabanas tropiceles y desér-

tices (Axelrod, 1960; Leopold, 1950).

4.2 CLImMA.

De scuerdo con el sistema de clasificecidn climétice
de Képpen, modificedo por Garcia (1970), citado por Cerren
za (1980); en la zona costers Sur del Istmo de Tehuentepec
se presente los siguientes subtipos de climes célidos y sg

micdlidos:



Awo(w)ig: Célido himecdo (temperature medie del mes més
frio meyor de 180 C), el més seco de los célidos subhidne-
dos con lluvias de vereno, ccn un cociente P/T (precipitg
cién total anual en mm sobre temperatura medie anuasl en
°C) menor de 43.2, un porcentaje de lluvia invernal menor
de 5 de la anuel, isotermel (en cuento @2 le oscilecién a-
nual de les temperatures medias mensuales), oscilecién me

nor de 5°C, con el més celiente antes de Junio.

Auvj (w)(i')g: Intermedio en cuento @ grado de humedad
entre 8l més seco de los cdlidos subhdmedos, un porcenta-
je de lluvia invernal menor de 5 de la anuel, con poca os
cilacién (entre 59 y 79C) en cuanto & la oscilacién anual
de las temperaturas medies mensuales, pero an partes esta

zone es isotermel, con el mes méds caliente antes de Junio.

Awz(w)igz E1 més himedo de los célidos subhdmedos, con
lluvias en verano, cociente P/T mayor de 55.3, un porcen-
taje de lluvia invernal menor de 5 de la anual, isptermal,

con el mes més celiente antes de Junio.

(A)C(w2)(w)ig: Semicélido, el més célido de los temple
dos himedos, con temperatura media anual mayor de 180C y

la del mes més frio menor de 180C, porcentaje de lluvia in

1s



vernal menor de 5 de la anual, con vereno fresce largo,
temperatura media del mes més celiente entre 6.50C y 220C,

isotermel, con el mes més celiente antes de Junio.

(A)C(fm)(i')g: Semicdlido, el mds célido de los templa
dos hidmedos, con temperatura media enual mayor de 180C y
la del mes més frio menor de 169C, con lluvias topdo el a=-
fio, por ciento de lluvia invernal con respecto a la anual
menor de 1€, con poce oscilacién anual de las tempersturas
mediss mensuales, entre 5% y 70C, con el mes més caliente

antes de Junio.

En el Golfo de México existe una presién bercmétrice
maver que en el Golfo de Tehuantepec, lo que genere vientos
del Norte al Sur gue se encafionan en el Portillo Istmiceo y
alcanzan ocasionalmente en la llanura costera velocidades

hasta de 12 m/s (Cromwell, 1975).

16



S. MATERIAL Y METODO.

En el presente trabajo se hace un estudioc de la edad
y crecimiento de la lisa Mugil cephelus en el Sisteme La-
gunar del Istmo de Tehuantepec, Oax., aplicando el método

directo de lecture de escamas pare determinar la edad.

Los datos para la elaboracidn de este trabajo fueron
obtenidos de muestreos efectuados en el periodo de Junio
de 1985 a Mayo de 1986, en las lagunas QOriental, Inferior
y Mar Muerto, del Istmo de Tehuantepec, Dex. (Tabla 1).
El método y el materisl utilizade se describe a continua-

cién:

5.1 TRABAJO DE CAmFC.

Consistidé en la ceptura de los ejemplares y en la pgb-
tencién de les muestras de escemas y de detos meristices.

Fara la colecte se utilizaron redes agalleres de ny-
lon, de 100 m de largo y 3 m de ancho con una luz de ma-
lla de 2 y 2.5 pulgedas y atarrayas de 5 m de didmetro con
una luz de malla de 0.5 pulgedas, las cuales fueron faci-
litedo por las cooperativas pesqueras ubicadas en las lo-
calidades de muestreo, asi como las lanchas con motor fug
ra de borda de 48 H.P. y 24 pies de eslora. Las redes aga

lleras fueron lanzados en las zonas de pesca, haciendo un

17



cerco de forma circuler, recogiendolc después de 30 minu-
tos aproximadamente. Las atarrayas fueron lanzedas en el
interior de dicho cerco y tembién en los lugaeres de poca
profundidad. En cada zona de pesca se hacian un total de

5 lances.

Las lisas capturadas fueron treasladedos a los embarca
deros en donde fueron medidos y pesados, determinando la
longitud patrén en milimetros con un ictiémetrec convencip
nal. El1 peso se determiné en gramos con una balanza COhaus

de 0.1 hasta 2610 gramos de capacidad.

Se extrajeron de 10 a 15 escamas por ejempler, tomén-
dolas 2 nivel de lea linea media inmediatamente por detrés
de la aleta pectoral de acuerdo a le técnica de Mendoza,
(1966). Fosteriormente fueron lavadas y colocadas en un

sobre de papel debidamente etiquetedos.

Les escamas se tomaron de aquellos ejemplares que &-
ran representativos de las diversas tallas encontradas en

la muestra.

5.2 TRABAJO DE LABORATORIC.
En el laboratorio el trabajo consistid bésicemente en

la limpieza, montaje y lectura de las escamas.

18



Se remojaron las esczmas en unz solucién amoniacal (hi
dréxido de amonioc al 10 ¥) durante 24 horas para sacar el
exceso de grase. Posteriormente se lavaron con agua corriep
te y se cepillaron para dejarles limpias, de acuerdo a la

técnica empleedo por Romero y Castro, (1983).

Una vez limpias, con la ayuda de un microscopio este-
reoscépico se seleccionazron las escemas mds regulares, eli

minando & les que estaban regeneradas.

El montaje se realizéd en seco. Las escamas de cada pez
fueron colocados entre dos portacbjetos de vidrios con le
parte convexa hacia arrita en una serie de 2 a 8 segdn sl
tamafio de las escamas. Las preparaciones de escamas asi ob
tenidas se rotularon con el nimero de muestreoc y de sjem-

plar (FAD, Circ. Pesca, 1982).

Lz lectura de anillos de crecimiento de las escamas se
realizé con un microproyector Bausch & Lomb, Cat. No. 42-

63-59.

La interpretacién de las marcas anuales se realizé en
tre dos lectores, unificandose los criterios para la deter

minacién de la edad del pez.

Los criterios usados pare la identificacién y determi
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nacién de los anillos de crecimiento estuvieron basados
en los establecidos por Broadhead, (1958); Ruiz gt al.,
(1970); Grant y Spain, (1975); los cuales se resumen a

continuacién:

-Los anillos pueden ser observados en todas las esca-

mas normales del pez.

-Los anillos pueden seguir en toda la periferia de la
escama, estén bien definidos, no se cruzan en ningdn pun-

to v son siempre concéntricos al foco.

-Los anilles de crecimiento se forman por laz separa-
cién o ruptura de los circulos. Viendose como un espacio

claro alrededor de la escama.

-Los falsos anillos son irreguleres, usualmente apare
cen an Gnicamente una escama del pez. No pueden ser traza

dos completamente alrededor de la escema.

Una vez identificados los anillos de crecimiento y de
terminade la edad individual de cada pez, se midié la lopn
gitud del foco a la marca de crecimiento y la longitud co
rrespondiente del foco al margen de la escama. Para reali
zar estas mediciones se usé una reglilla gradueda en déci

mas de milimetros. Se tomé como punto de medicidn de la
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marca de crecimiento el limite del anillo en su parte ex-

terna por le porcién de le flexién enterolateral.

Las medidas se enotaron en las formas de registro pe-
re lectura de escames, en la cual no se incluye el peso,
ni la longitud patrén para evitar posibles prejuicios en

la lectura.

5.3 TRABAJC DE GABINETE.
Los cédlculos mateméticos se realizaron con une calcu-

ladora programable marca Hewlett-Packard 35 E.

Relacién peso-longitud y facter de condicién.
La estimacién de la relacién peso-longitud y factor
de condicién fue heche mediante los métodos de Lagler,

(1956) .

Para la laguna Oriental la relacién peso-longitud pa-
trén se determind con 467 datos que correspondsn al total
de orgenismos capturados en esa laguna. Para la laguna In
ferior se determiné con 332 detos y para Mar Muerto con

517 datos. La ecuacién que se utilizé fue:

w=alLb



en donde:
¥ = Peso

-
n

Longitud Petron

]
]

Crcdenada a2l origen

o
1]

Pendiente

El factor de cendicién totel y de los meses muestrea-
dos para cada laguna, fue determinado mediante la ecus-

cién:

.

a Ll:l

en donde:
Factcr de condicién

= Peso

Longitud patrén

o r =5 X
n

Constantes de la relacidn peso-longi

tud.

Edad y crecimiento.
La velidéz del método de lectura de sscamas para la
estimacién de la edad y el crecimiento fue verificado en

base a las siguientes suposiciones:

l.- E1 radio de la esceama tiene una relacidén proporcipo

nal a la longitud del pez.
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2.- Los anillos se forman anualmente.

Con les medidas obtenidas de le lectura de anillos de
crecimiento de las escemes, se oplicd el método de retro-
célculo, el cual se basa en la posibilidad de reconstruir
las longitudes alcenzados por los individuos en afios pasa-
dos, tomendo en cuenta que la estructura registredore uti-
lizada (en este casop les escamas) realmente contiene los

datos necesarios para realizarlo. (Silwa y Villamar, 1976).

Para el cédlculo de longitudes e edades pretéritas se
utilizd la formula de Lea, modificada con el factor de cg
rreccién de Lee (en Ricker, 1971), y se expresa de la si-

guiente manera:
Lh = c = §%~ (L - ¢)

en dondes
S = Redio total de lea escama.

sn = Radio del foco al anillo n.

L = Longitud actusl del pez.

Ln = Longitud a la formacién del ani
llo n.

c = Factor de correccién de Lee.
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Pera obtener el factor de correccién de Lee, se esta-
blecié la relacién entre la longitud patrén v el redio de
la escama, siendo l2 ordenada 8l origen el valor de la co-

rreccién de Lee.

De esta manera se obtuvieron las longitudes & cade unc
de los anillos de las escemas y las medias de estos valo-

res nos representan la longitud promedio 2 cada edad.

Cuando se logré obtener la longitud promedio pera ceda
grupo de edad, se estimdé la ecugcién de crecimiento en lon

gitud 2 partir del modelo de Von Bertelanffy.

Lt = Lee (1 - o~k (t = to))

en donde:
Lt = Longitud a2 la edad t.
L = Longitud méxima asintética.
k = Coeficiente catebélico.
to = Edad teérica (negetiva) cuando le

longitud es igual a cero.

Para el cédlculo de Lecy k, se utilizé el método de Ford-
Walford, el cuel consiste en relacionar en un pepel de gré-
fices la longitud & una edad con la longitud transcurrido

un efio. Se obtuvo una serie de puntos, a través de los cua-
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les se trazd une regresién lineal, que cortd a la bisec-
triz, determinando asi Lx. La pendiente de esta regresidn

es e‘k, de donde se pudo deducir k.

Para el célculo de to se utilizd la expresidns

Por tento para cada edad se pudo calcular un valor de
to. Dichos vaelores se promediaron y el resultado se tomd

como valor final de to.

El crecimiento en pesog se obtuvo a partir de las ecus
ciones anteriormente formuladas y de la relacidn peso-lon
gitud, con la que se construyé la expresidn del crecimien

to en peso de la siguiente forma:

o - w1 - e (t - w]B

Para obtener el valor de W se uséd la relacidn peso-
longitud, se determind a partir de la ecuaciadn:
e = aLb

Los valeores de Wecy, Lc, k v to se sustituyeron en les
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ecuaciones de Von Bertelanffy para cada peso y longitud vy
as{ se obtuvieron las longitudes calculadas (Lt) para ca-
da edad y los pesos calculados (Wt) pera cada edad, y se
graficaron para obtener las curvas de crecimiento sn pe-

so y longitud.
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6. RESULTADOS.

En el pericdo de colecte, se capturaron un total de
1316 lisas, correspondiendo 467 2 la lagune Criental, 332
2 la lagune Inferior y 517 e Mar Muerto. En la tabla I se

resume esta actividad.

Relacidén peso-longitud.
El cédlculo de las constantes "a" y "b"™ de la relacién
peso-longitud patrén proporciond el modelo empirico si-

guiente:

En la laguna Criental

v = 0.000072031 (L)?*7522 (Fig. 3)
expresada en forma logeri{tmica quede como:
log ¥ = log -4.1425 + 2.7522 log L
r = 0,95
En la laguna Inferior
w = 0.000052128 (L)28122 (Fig. 4)

expresada en forma logaritmica queda como:
log W = log ~-4.26829 + 2.8122 log L

r = 0,99
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En Niar Nuerto

2.8332
W = 0.000048622 (L) (Fig. 5)

expresade en forme logerf{tmica queda como:

log B = log ~4.3132 + 2.8332 log L

T 0.97

Factor de condicién.

En las figuras 6, 7 y 8 se representa el andlisis del
factor de condicidén celculado de los meses muestreados pa
ra ceda una de las lagunas estudiadas. En la tabla 2 se
representa las ecuaciones obtenidas para el factor de con

dicién y los valores promedios en la tabla 3.

Edad v crecimiento.
En las figuras 9, 10 y 11 se representa la distribu-

cién de frecuencies de tallas obtenidos para cada laguna.

Para la determinacién de la edad vy crecimiento se uti
lizaron muestras de escamas obtenidas de 154 ejemplares
capturados en la lagune Oriental, de 119 ejemplares cap-
turados en la laguna Inferior y de 92 ejemplares ceptura=-

dos en Mer Muerto. (Tabla 4).
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La mayoria de los ejemplares presentaron todes sus es
camas regeneradas, finalmente se montaron 464 escames co-
rrespondientes a 58 ejemplares paras la laguna Criental,
481 escamas correspondientes a 68 ejemplares para la lagu
na Inferior y 232 escamé&s correspondientes a 29 ejemplares
para Mar Muerto; con los cuzles se efectud la lectures de

escamas.

Las tablas 5 a 12 muestran los resultados obtenidos de

dicha lectura.

La regresién longitud petrén-radio de la escama efec-
tuada para obtener el factor de correccién de Lee (Fig.

12, 13 y 14), did los siguientes resultados:

Para la laguna Oriental

Ordenade al origen b = 18,1477

Pendiente m = 35.5067

Coeficiente de correlacién r = 0.9641
Para la laguna Inferior

Ordenads al origen b = 7.,6724

Pendiente m = 38.2421

Coeficiente de correlacidn r = 0.9784
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Para Mar Muerto

Ordenada al origen b = 64,3861
Fendiente m = 24,7469
Coeficiente de correlacidn T = D0.B8750

Entonces, la formula para el retrocédlculo queda final

mente como:

Laguna Oriental

Ln = "-"-‘S- (L - 18.1477) + 18.1477
Laguna Inferior
sn
Ln = =% (L - 7.6724) + 7.6724
Mar Muerto
sn
Ln = (L - 64.3861) + 64,3861

s

Una vez probada la validéz de la marca anual, se obtu
vieron las longitudes retrocélculadas a cada edad (teblas
13 a 20), estos valores se promediaron dando los siguien-

tes resultados:
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Laguna QOriental, Legune Inferior, far Muerto,

Cax. Oax. Cax.
Edad Ln Edad Ln Edad Ln
(mm) (mm) (mm)
1 127.90 1 129.07 1 145,21
2 180.21 2 204.72 2 186.85
3 276.37 3 281.87
4 320.54 4 320.98
5 351.01 5 354,51
6 380.27

Ya obtenidos estos promedios, se procedid a calcular

los parémetros de crecimiento.

La Lec obtenido por el método de Ford-Walford (figu-

ras 15 y 16, tablas 21 y 22), fue:

493,.7786 mm.

Laguna Oriental Lec

457 .6510 mm.

i

Laguna Inferior Leo

Los valores de k y to (tabla 23), fueron:

Laguna QOriental k -0,2363

to -0.2965

un
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-0.2902

Laguna Inferior k

to -0.151C

n

El valor de Lec , se sustituyd en la ecuacidn peso-lon

gitud y se obtuvo 8l valor de WUg .

Laguna Oriental W = 1864.9146 gr

Laguna Inferior W = 1581.3425 gr

La sustitucidn de los valores de los pardmetros de crs
cimiento en las ecueciones de Von Bertalanffy did como re-
sultado lpos siguientes modelos:

Ecuacidon de crecimiento en longitud.

Laguna Oriental

Lt = 493.7786 (1 - o~ 0+236% (t + 0.2965),

Laguna Inferior

Ecuacidn de crecimiento en peso.

Laguna Criental

Wt = 1864.9146 [1 - 70+2363 (t + 0.2965) ] 2.7522
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Laguna Inferior

Ut = 1S81.3425 [1 _ ¢-0-2902 (t + 0.1510)] 2,8122

A partir de estas ecuaciones se calcularon las longitu
des a cada edad y loe pesos a cada edad (tablas 24 a 27).
Graficando estos datos se obtuvo le curva de crecimiento

tento en longitud como en pesco (figuras 17 a 20).
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7. DISCUSIDN.

Relacién peso-longitud.
La relacidn peso-longitud indica un incremento en el

peso directamente proporcional con la longitud.

Los valores del exponente "b" de la relacién peso-lon
gitud patrén obtenidos para la laguna Oriental, Cex. (b =
2.7522); para la laguna Inferior, Oex. (b = 2,8122) y pa-
ra Mar Muerto, Oax. (b = 2.8331), son cercancs a 3, Esta
tendencia de "b" de acercarse a 3, también puede ser ob-
servado en los trabajos efectuados por Marquez (1974),

b = 2,867 en la laguna de Tamiahua Ver.; Diez y Hernandez
(1980), b = 3.009 en la laguna de San Andrés Temps.; Romg
ro y Castro (1983), b = 2.6077 en Mar Muerto Chis. y Nava
rro (1984), b = 2,79 en el estero de Punta Banda B.C. Por
lo cual, podemos considerar el crecimiento de la lisa Mu-

gil cephalus como de tipo isometrico.

Factor de condicién.

En cuanto al factor de condicién, los cédlculos efec-
tuados en la laguna Oriental, Oax. en los meses de Julio,
Septiembre y Diciembre de 1985, presentan muy ligeras va-
riaciones, de manera semejante los presenta Mar Muerto,

Oax. en los meses de Junio de 1985, Marzo y Mayo de 1986,
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vy la laguna Inferior, Oax. en los meses de Noviembre de

1985 y Enero de 1986 (tabla 3).

Es en el mes de Abril de 1986, cuendo se detecte el

valor més bezjo (K = 0.8870), en la laguna Inferior.

Uno de los factores que afectan el peso del cuerpo
del pez y por tento al factor de condicién, es el desarrp
llo de las génadas. Segin Ramos (inédito), en las lagunas
costeras de Oaxaca se nota un aumento progresiveo del grea-
do de madurez sexual de Mugil cephalus del trimestre Ju-
lip-Septiembre al trimestre Octubre-Diciembre, ocurriendo
el desove en estos Gltimos meses. Esto puede haber influi
do en el hecho de que en este perfiodo de madurez de les
génedas, los valores del factor de condicién calculados

no fueran bajos.

Se podria suponer gque después del desove se detecta-
rfa un valor bejo del factor de condicién, pero no fue a-
sf, debido quizds 2 que no se capturaron lisas desovadas.
Fue en el mes de Abril en la laguna Inferior en donde se
registrd el valor més bajo del factor de condicién pereo
esto podria deberse, de acuerdo a2 Romero y Castro (1983)

quienes tembién registreron un velor bsjo del factor de
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condicién en el mes de Abril en Mar Muerto, Chis., & que
probablemente existe poco alimento disponible, debide qui
z4s a la considerable evaporacién que existe en esta épo-
ca y al bajo aporte pluvial. En ests sentidc las variacig
nes del medio ambiente deben tener alguna influencia so-
bre la biologia de la lisa, ya que por sjemplo en los me-
ses de lluvie cuando aumenta la precipitacién pluvial,
los valores del factor de condicién tienden a ser altos y
un efecto de lo anterior probablemente es sl aceleramien-

to del crecimiento 21 aumentar la cantidad de 2limento.

Edad y crecimiento.

Analizando las gréfices de distribucidon de frecuen-
cias de talla para cada una de las lagunas, podemos obser
var que es dificil detectar una secuencia que demuestre
el desplazamiento de una clase modal, esto puede deberse
quizés & que les muestras obtenidas fueron pequefias, ade-

mis de la selectividad de las artes de pesca.

La influencia de la selectividad de las artes de pes-
ca también puede apreciarse en el hecho de que en los di-
ferentes meses muestreados en cade laguna, las tallas de
los organismos més abundantes fluctuaban de los 170 mm a

los 210 mm.
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En los meses de Noviembre, Diciembre y Enero, que es
el perfiodo en que las lisas salen a desovar (Ramos, inédi
to) es cuando se lograron capturar & los de tallas més
grande. Los muestreos correspondientes a estos meses se
hicieron en la laguna Inferior y en la Oriental y es pre-
cisamente en estas lagunas en donde se determineron por
medio de la lectura de escamas hasta 6 grupos de edad pa-

ra la Inferior y 5 para la Oriental.

Las tallas de los organismos més pequefios fue de 60
mm, capturados en los meses de Noviembre (laguna Inferior)
y Diciembre (laguna Oriental). Estos organismos a los cua-
les no se les pudo tomar muestras de escamas, probablemen-

te corresponden al grupo de edad O.

En Mar Muerto, las tallas de los peces capturados en
los tres meses muestreados oscild entre los 70 mm a los
210 mm, el hecho de que no se hayan capturado tallas més
grandes puede deberse, aparte de la selectividad de las
artes de pesca, a que la mayorfia de los muestreos fueron
hechos en marismas, en donde dificilmente podria encon-

trarse tallas més grandes.

En general, en ninguna de las tres lagunas muestrea-

das se pudo obtener un muestreo representativo de las ta-
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llas de la poblacién.

La determinecién de le eded se llevé a cabo por el mé

todo de lectura de escamas.

Se ha planteado ciertas reservas en cuanto a2 la lectu
ra de anillos de crecimiento en las escemas de peces gque
viven en zonas tropicales, ya que el ambiente es més o me
nos uniforme, por lo cual no se producen grandes cambios
en su estructure esquelética, dificultendose la determing
cién de le edad. Sin embergo puede registrerse en esa es-
tructura sucesos dramdticos como el leve descenso en la
salinidad durante la estacién monzénica o en el comienzo

del desove. (FAD, Cir. Pesca. 1982).

En el presente estudio llevado a cabo en una zona ti-
picamente tropical, se pudo determinar e identificar los

anillos de crecimiento en las escamas de le lisa fMugil ce-
phalus.

La validéz del método de lectura de escamas fue veri-
ficada por medio del andlisis de la linea de regresién en
tre el radio de la escama y la longitud del pez, eviden-
ciandose de que existe una relacidn proporcional entre el
crecimiento relativo de la esceme y el cuerpo del pez, es

to se puede observar en las tres lagunas estudiadas (fig.
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12, 13 v 14).

También se pudo verificar la vdlidez del método, por
la formacién anual de los anillos de crecimisnto en las
escamas. La formacidn anual de los anillos esté fuertemen
te evidenciada. Broadhead (1958), reportd la formecidn de
un anillo anual durante el invierno, en los trabajos de
marcado y recaptura llevado a cabo en el Oeste y Noroceste
de Florida; Thomson (1963), afirma la formacién anual del
anillo de crecimiento de la lisa en Austrelia. En México,
Diez y Hernandez (1980) y Navarro (1984), reportan la for
macién de un anillo al afio, en la laguna de San Andrés,
Tamps. y en el estero de Punta Banda, B.C., respectivamen

te.

La aplicacidn del retrocédlculo nos permitié tener un
mayor numero de valores de longitudes a cada edad, lo que
aumentd el tamafic de la musstra y por lo tanto la validéz

de los resultados.

Se determind para la laguna Oriental 5 grupos de edad,
para la lagune Inferior 6 grupos de edad y para Mar Muer-
to 2 grupos de edad. El grupo de edad "O" no fue detecta-
do por este método debido a la carencia de muestras de es

camas de organismos de pequefias tallas.
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Se puede observar que les tallas promedio de los gru-
pros de edad son semejantes en las tres laguneas, a excep-
cién tal véz, a una ligera discrepancia en el grupo de e=-
dad 1 con Mar Muerto, Dax. en cuanto a la velocidad de cre

cimiento.

Comparando los resultados de este trabasjo con otros cg
mo son Marquez (1974), que lo realizé en la laguna de Ta-
miahua, Ver.; Dfaz y Hernandez (1980), realizado en la la
guna de San Andrés, Tamps.; Romero y Castro (1983), que lo
realizaron en WMar Muerto, Chis.; y fuera de México el rea-
lizado por Broadhead (1958), en la Peninsula de Florida,
nos podemoe dar cuenta de que existe diferencias en cuento
a edad y longitud se refiere (tebla 28). Marquez (gp. cit.)
base sus conclusiones anelizande 166 individuos obtenidos
en 5 muestreos (de Julio a Noviembre de 1974), encontrando
6 edades y una longitud asintética Lec = 510 mm; Diaz y Her
nandez (gg. 555.), basandose soloc en un muestreo masiveo
realizado en el mes de Abril de 1976, obtuvieron 6 grupos
de edad, calculados de la distribucién de frecuencia de ta
llas, la longitud méxima fue Loc = 588 mm; Romero vy Castro
(op. cit.), basandose en el anélisis de 5506 ejemplares

provenientes de la captura comercial durante un ciclo a-

40



nual (Julio de 1979 a Junic de 1980), determinaron B gru-
pos de edad y una Lec = 356 mm. Broadhead (gp. cit.), de-
termina 4 grupos de edad, por medio de le2 lectura de ani-
llos de crecimiento en escamas, en su trebajo de marcado
y recaptura, la longitud médxime que registré fue Lgc = 366

mm e

Las diferencias que existen entre estos resultados es
debide probablemente 2 que se tratan de poblaciones dis-
tintas y a2 las condiciones ambientales que prevalecen en
las diferentes localidades de estudio.(En el caso de este
trabajo, el hecho de que la laguna Inferior reciba direc-
temente la influencia del agua de mar, hace que presente

un ambiente distinto a la Oriental y Mar Muerto, Dax.).

Debido e estas diferencias se modifican también las

constantes k y to para las poblaciones de cada laguna,

Los velores de k = =0.2363 para la laguna Oriental y
de k = -0,2902 para la laguna Inferior, nos indica una ta

sa de crecimiento moderado para esta especie.

El valor de to = -0.2965 pera la lagune Orisntel y
to = -0.1510 pare la laguna Inferior, nos da una aproxima

cién de la talla a la gue nace el pez.
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En las gréficas correspondientes a8l crecimiento en
longitud y peso (fig. 17 & 20), puede observarse que du-
rante les primeres edades hay un mayor incremento de la
tasa ds crecimiento, que disminuye al aumentar la edad,

volviendose asintética con el tiempo.

El hecho de que la tasa de crecimiento, es decir, el
aumento en peso o en longitud por unidad de tiempo calcu-
lade para Rugil cephalus sea moderado, nos puede indicar

una longevidad més o menos alta.
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8. CONCLUSICNES.

-El crecimiento de la lisa Mugil cephelus es de tipo

isométrico.

-Las variaciones del medio ambiente provocades por las
altas tempersturas y les precipitaciones pluviales influ-
yen en el factor de condicién y por lo taznto en el creci-

miento de la lisa.

-La aplicacién del método de lecturea de escames es vé-
lido para este especie, en el sistem2 lagunar del Istmo de

Tehuantepec, Dex.

-La relacién entre el radio de le escamz y le longitud

del pez es lineal.

-Se determiné 6 grupos de edad para less lisas captura-
das en la laguna Inferior, Cex.; 5 grupos de edad pares les
capturadas en la laguna Oriental, Oax. y 2 grupos de edad

para les cepturadas en Mar Muerto, ODax.

~Los parédmetros de crecimiento determinados pares cada
laguna son:

Laguna Oriental, Oax.

Lec k to Wec
493.7786 mm -0,2363 -0.2965 1864.9146 gr
Laguna Inferior, Cax.

Lec k to WUoc
457 ,6510 mm -0.2902 -0.1510 15B81.3425 gr
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~-Las diferencias que presentan los resultadeos de las
constantes de crecimiento entre estas lagunas y con las
de otras zonas del pais se debe probablemente a qus se tra
tan de éress distintas y por lo tanto sometides a diferen-

tes condiciones ambientales.

-Los valores de k obtenidos tanto en la laguna Orien-
tal, Cax. como en la laguna Inferior, Cax., nos indice que

el crecimiento de la lisa es moderado.
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9., RECOEMENDACIONES.

~Hacer capturas de larvas y juveniles de esta especie,
para poder comocer un poco més acerca de su ciclo de vida

y biologisa.

=Efectuar un correcto registro y de manera sisteméti-
ca de la talla y peso de los organismos capturados, a fin
de conter con datos confiables para realizar estudios de
edad y crecimiento. Ya que desafortunadamsnte en les ests
disticas de capturas existentes en esta region, con el nom

bre de lisa se registra a Mugil cephalus y & Mugil curema.

~Realizar estudios de edad y crecimiento con la epli-
cecidén de métodos indirectos de determinacién de la edad
(Fetersen, Bhattacharya y Cassies), para que de esa forme
se tenga un mejor conocimiento de como se sesncuentra com-

puesta la estructura de edades, de la poblacién de lisas.

-Realizar estudios de investigacién que tome en cuen-
ta los factores medicambientales y de ese menera poder vi

sualizar su influencia en el indice de crecimiento.

-Es necesario realizar estudios de la dinémica pobla-
cional de esta especie, a fin de aportar las bases que per

mitan establecer una adecuada administracién del recurso.
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11.

TABLAS Y FIGURAS.

Table l.- Muestreos efectuados en el Sistema Lagunar

fluestra

del Istmo de Tehuentepec, Cax.

Fecha

26/V1 /85
11/v11/85
3/1x /85
6/X1 /85
4/x11/85
12/ 1 /86
26/111/86
11/1v /86

29/ v /86

Lugar de captura

Mar Muerto, Oax.
Laguna Oriental,
Laguna Oriental,
Leguna Inferieor,
Laguna Oriental,
Laguna Inferior,
Mar Muerto, Cax.
Laguna Inferier,

Mar Muerto, Oax.

50

Dax.

Qax.

Oax.

Cax.

Qax,

Oax.

No. ejem.
capturados

236
78
72

119

3)7

138

156
75

125

1316



Table 2.- Ecuaciones del factor de condicidn.

Laguna Oriental, Oax.

Julio 1985

Septiembre 1985

Diciembre 1985

Laguna Inferior, Oax.

Noviembre 1985

Enerc 1986

Abril 1986

flar Muerte, Oax.

Junio 1985

Marzo 1986

fMlayo 1986

51

=5 "
2,4695 x 107> (L)2+7T42

4.2996 x 107> (L)2-8452

1]

——— - -

2.8058 x 107> (L)2+9279

w

1.976 x 1070 (L)2-9799

2.0 x 10—4 (L)2.5753

- —

2.0 x 10-4 (L)2.5515

7.1286 x 10™° (L)2-7887



Tabla 3.- Valores promedio del factor de condicién.

Laguna Oriental, 0Oex.

Mes Factnr de condicidn
Julio 1985 K = 1.,0231
Septiembre 1985 K = 1.,0035
Diciembre 1885 K = 1,0051

Laguna Inferior, Oax.

Mes Factecr de condicidn
Moviembre 1965 K = 1.0371
Enero 1986 K = 1.0329
Abril 1986 K = 0.8870

far fMuerto, QOax.

Mes Factor de condicidn
Junio 1985 K = 1.0542
Marzo 1986 K = 1.1222
Mayo 1986 K = 1.0077
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Tabla 4.~ Muestreoc de escamas,

Laguna Oriental, Dax.

fluestra Fecha
2 11/vI1/85
3 3/1% /85
5 4/X11/85

Laguna Inferior, Oax.

Muestra Fecha
4 6/X1 /85
6 12/ 1 /86
8 11/1v /86

Mar Muerto, Cax,

fluestre Fecha
1 26/Vl /8BS
7 26/111/86
9 29/ v /86

No. ejem.
mues treados

39

No. ejem.
muestreados

80
39

118

No. ejem.
mues treados

42
50

92

53

No. ejem.
capturados

78
72
317

467

Nc. ejem.
capturados

119
138

75

332

No. ejem.
capturados

236
156
125

- -

517



Tabla 5.- Lectura y medicidén de escamas

Mues.

]

WU N NRNRNRNRBRNRRNDRERNRNRERNRLPRPRDRNDRNDWR

Ejem.

O N oD B W

Laguna Oriental, Oax.

Todas las medidas son en milimetros.

5

5.6
5.0
S.4
5.2
5.8
4,8
5.0
5.1
5.1
5.2
4.6
5.1
5.6
5.7
5.1
5.0
4,9
5.4
5.0
5.7
5.9
4.9
Te2
5.2

sl

3.4
2.9
3.5
2.9
3.1
2.9
3.0
2.4
2.8
3.4
3.7
3.1
2.9
3.1
J.1
2.9
2,3
3.8
3.4
3.2
3.0
3.1
3.9
2.8

s2

5.1
4.8
5.2
4,2
4.6

4,7
5.2
4.6
4.6
4.8
4.4
4.8
4.6
5.5
5.6
4.6
5.5
4.3

54

s3

sé

s5

86



Tabla 6.- Lectura y medicién de escamas.

Mues.

[#]

L6 D ¥ 4 B 5 n BN B ¥ 1 Y B [ 7 S - B % S 5 I % S D 7 I B S B 7 I 7 S I I

Ejem.

u o ~ o

10
11
13
15
18
19
20
21
22
23
27
32
33
35
38

10
05
12

Laguna Oriental, QOax.

Todas las medides son en milimetros.

5.3
5.1
6.0
5.5
5.8
5.8
4.9
6.1
8.3
9.0

9.2

4,9

sl

2.7
2.9
3.1
3.4
3.2
2.1
2.1
3.6
3.2
3.8
2.9
2.9
2.7
2.8
3.7
2.7
2.6
2.9
2.8
3.6
3.5
2.9
3.0
2.4

s2

55

s3

s4

s5

s6



Laguna Oriental, Cax,

Table 7.- Lecture y medicién de escames.

Todes las medides son en milimetros.

Mues. Ejem. S sl s2 83 s4 s5 s6

3,

14 5.0 3.6

17 4.7 3.5

18 9.7 2.9 5.8 TS 8.7 9.5
23 4.3 3.6

24 4.7 3.7

27 5.7 3.2 5.5

30 4.5 3.6

34 4.9 3.0 4.4

36 4.6 3.5

42 4.2 2.9

LA LB LS L R & 1 ¥ L L B 4 O 4 4 B 6 1]

56



Tabla B.,- Lectura y medicidn de escemas.

Mues.

F-S

b B DB D BB DHEDBEDBEDDPE DD DD DB B DD D DB D

Ejem.

o =~ ;B oW

10
11
12
13
14
19
21
27
34
37
38
39
40
41
43
44
45
48
50

Laguna Inferior, Qax.

Todas las medidas son en milimetros.

5.7
5.5
4.8
2.7
4.2
3.1
4,2
4,7
3.1
2.8
3.1
2.8
2.9
2.9

sl

3.5
3.2
3.3
3.2
3.8
3.0
3.5
3.2
2.9
3.6
2.8
3.6
2.9
3.1
2.2
3.1
2.0
3.4
3.0
2.0
1.9
2.2
2.3
1.8
1.9

s2

4,2
4,6
4.8
4.6
5.1
4,8
4,5
4,6
4.3
4,7
3.8
5.1
4.6

4,2

57

sd

s4

s5

sb6



Table 9.~ Lectura y medicidn de escamas.

Mues.

&

o 00Oy OhOW B DR DD DS DS DB DB DD DB DD D DD

Ejem.,

56
59
60
61
62
63
64
65
67
68
69
70
71
74
75
76
77
80

[ IR -

12
13

Lagune Inferior, Oax.

Todas las medidas son en milimetros.

S

3.2
2.8
2.8
9.4
11.2
9.8
9.1
10.3
9.4
9,7
B.4
9.0
9.8
8.7
7.6
8.2
8.5
B.4
5.8
8.0
9.4
.2
8.9
10.3
7.7

sl

2.1
1.8
2.3
3.4
3.4
3.3
3.5
3.6
3.3
3.1
3.4
3.1
3.4
3.7
3.5
3.2
3.1
3.7
3.4
3.1
3.5
3.2
3.8
3.7
3.5

s2

5.5
5.6
5.1
5.2
5.5
5.2
5.8
5.2
5.7
5.4
5.5
4.9
4.7
5.3
5.5
5.0
5.7
4.7
5.1
543
5.5
4.2

58

s3

s4

m @ -~~~ oD @® - m @O m
.
£ D WU B N O B N B LM

s5

9.1
9.1
9.5
8.9
9.8
9.1
B.4
8.3
B.7
9.2

s6

10.0

9.3



Laguna Inferior, Oax.

Tabla 10.- Lectura y medicién de escamas.

Todas las medidas son en milimetros.

Mues. Ejem. s sl s2 s3 sé4 85 s6

o

14 10.4 3.8 5.5 7.8 8,9 10.1
16 8.1 3.6 4.7 6.3 7.5

21 7.9 3.2 5.9 6.3 7.8

22 9.8 3.7 5.0 7.1 8.5 9.4
23 9.3 3.3 5.8 7.5 8.4

24 6.8 3.2 5.1 6.9 7.5 8.4
25 9.8 3.7 5.6 7.6 8.7 9.5
26 8.7 3.2 5.8 7.0 B.4

27 8.6 3.7 5.7 7.5 8.4

29 8.6 3.9 5.5 6.4 8.2

30 9.2 3.9 5.3 7.3 .4 9.1
31 8.0 3.1 4,6 6.7 7.6

32 9.1 3.5 5.0 7.1 8.3 9.0
33 10.6 4.2 6.5 8.0 8.1 10.2
34 8.3 3.7 5.4 7.2

37 9.2 3.8 6.1 7.1 8.0 9.0
38 8.0 3.3 5.4 7.0 7.6

39 9.0 4.0 6.2 7.5 8.6

OO OOV OOV WO O OO O O Oh

59



Tabla 1l.- Lectura y medicidn de escamas,

Mues.

—

B I B I B I RS I R A R R R

Ejem.

wu o s N

3 2 4
12
13
16
23
28
3a
36
37
38

12
14
15
19
22
24

S

5.2
S.1
5.1
4.4
6.0
5.2
5.7
4,7
5.0
4.4
5.4
4.5
5.7
5.5
4.5
3.9
4.7
4,2
5.2
3.6
el
4,3
3.5
5.1

Mar Muerto, Oax.

Todas las medidas scon en milimetros.

sl

3.8
3.2
3.1
Je4
3.2
3.6
4,1
3.7
3.8
2.9
3.7
2.4
3.2
3.9
3.7
2.9
3.6
2,2
3.4
2.9
2.8
3.5
2.8
3.2

s2

4.6

5.5

5.3
5,2

5.1

60

s3

sd

s5

s6



Mar Ruerto, Cax,

Table 12.- Lectura y medicién de escamas.

Todas las medidas son en milimetros.

Mues. Ejem. S sl s2 s3 s4 s5 86
7 25 3.8 2.7
7 32 4.1 3.2
7 38 4,5 3.1
Y § 41 4,3 3.4
7 50 4.2 3.3

61



Laguna Criental, Oex.

Tabla 13.- Retrocélculo.

mEj. LF U] S Lnl Ln2 Ln3
mm gr mm

210 200 5.6 134.63

185 150 5.0 114.92

215 225 5,4 145,74 204.06
205 175 5.2 122.35 190.63
220 200 5.8 126.03 199.11
210 200 4.8 134.06 186.02
210 200 5.0 133.26 194,65
10 I%0 175 &5.1 99.02

13 200 200 5,1 117.99 182,17
14 200 175 5.2 137,05 175.52
15 175 125 4.6 144,31

16 195 200 5.1 125,64 181.13
17 210 225 5.6 117.50 196,30
18 210 200 5.7 122.49 172,98
19 215 200 5,1 137,80 195,70
22 205 200 5.0 126,52 197.53
24 190 175 4.9 98,81 172.46
25 205 200 5.4 149,64 1B4.23
27 210 200 5.0 148,61 194,65
29 210 200 5S.7 125.85 203,27
30 225 225 5.9 123,33 214.48
1 200 125 4.9 133.20 188.87
250 2795 7.2 143,73 195,26 230.68
§ 210 150 5.2 121.45 176.79

L= B = R & B - B

WL N NN RNRNRNRNRNRRBERRNDRRNODRLRRRBRDNDNRNDRNDR
(]
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[ B 6 1 T 5 S 4 T R B (R - B % R S & S R S S T I 7% 7 I A I 7 I 7 I I L I

Ej

wu @ 93 o

10
11
13
15
18
19
20
21
22
23

32
33
34
38

10
11
12

Tabla

« LP
mm
195
200
210
235
205
190
195
215
215
210
210
210
205
210
220
205
220
220
210
220
320
335
380
180

14,~- Retrocédlculo.

1]
gr
125
135
175
200
150
125
140
175
175
150
140
160
150
125
165
150
200
190
180
190
625
700
925
100

S
mm
4.8
4,8
S.8
6.0
5.2
4.6
4.6
5.9
5.1
5.6
5.5
5.0
S.3
S.1
6.0
5.5
5.8
5.8
4,9
6.1
8.3
9.0
9.2
4.9

Lnl

117.63
128,02
120.69
141.03
133,13

96.60

98.89
138.26
141.66
148.33
119.30
129.42
113.38
123.48
142,62
109.88
108.63
119.07
127.78
137.27
145.44
120.25
136.14

97.42

63

Laguna Orientel, Oex.

Ln2

172.89
177.27
176.92
216.93
165.47
175.086
179.62
178.30
195.70
196.30
182.09
171.63
194,42
183.68
193.09
171.03
174.76
160.84
194,34
200,15
232,72
204.74
238.41

Ln3

280.00
271.63
317.07

Lné&

309.09
299.79
348,53

Ln5

327.96
372.13



L6 1 U & 0 T & 3 R ¥ O 4 O ¥ 5 B 4 B 6 4

EJ

14
17
18
23
24
27
30
34
36
42

Laguna Criental, Cax.

Tabla 15,- Retrocédlculo.

« LP
mm
190
180
360
175
165
215
175
195
175
165

w
gr
130
100
750
105

90
155
110
130
105

85

5.0
4.7
9.7
4.3
4,7
5.7
4.5
4.9
4.6
4,2

Lnl

141.88
138.68
120,35
149,47
133.75
128.66
143,63
126.42
137.49
119,55

Ln2

222,55

208.09

176.95

64

Ln3 Lné LnS

282,47 324,76 352.95



mE]

w <N oW

10
11
12
13
14
19
21

34
37
38
38
40
41
43
44
45
48
50

S BED DB DLEDEDBEDE DD DDED D EDLEDL D DD

Tabla

« LF
mm
215
190
195
205
200
195
210
220
225
205
200
200
Z00
205
125
130
120
180
180
125

135
115
125
115

16.~ Retrocédlculo.

w
gr
210
140
145
180
170
165
175
190
240
170
175
170
170
185

35

40

35
125
125

35

40
30
35
40

S
mm
5.2
5.2
5.3
5.5
5.4
5.0
5.2
5.8
5.8
5.3
4,9
5.7
5.5
4.8
2.7
4.2
3.1
4,2
4.7
3.1
2.8
3.1
2.8
2.9
2.9

Lnl

147,22
119.87
124,31
122.48
143.01
120.07
143.85
124,82
116,33
141.70
117.57
129.14
109.08
135.11
103.27
97.96
80.14
147,17
117.68
83.36
83.89
98,03
95.83
80,49
77.99

65

Laguna Inferior, Oax.

Ln2

175.13
166.96
177.33
172.71
189,31
187.51
182.76
176.07
168.79
182,66
156.82
179.75
168.53
180.33



(=N U~ LY = T+ T« U = N - S~ A S T T - S - R S S O S S S S T S N

EJ

56
59
60
61
62
63
64
65
67
68
69
70
71
74
75
76
77
80

oo b -

12

Tabla

« LP
mm
120
115
115
350
440
360
385
380
365
390
365
350
385
320
320
320
335
325
390
330
385
340
395
395
340

17.-

'}

gr
35
30
40
750
1035
B850
950
1000
B850
925
850
825
875
625
450
575
700
525
925
675
950
700
950

Retrocédlculo.

S
mm
3.2
2,8
2.8
9.4
11.2
9.8
9.1
10.3
9.4
9.7
B.4
9.0
9.8
8.7
7.6
8.2
8.5
B.4
9.8
8.0
9.4
8.2
8.9

1125 10.3

750

77

Lnl

83.76
76467
95,83
131.49
138.91
126.31
152,80
137.80
133.12
129,86
152.30
125.58
138.58
140.50
151.51
129,55
127.05
147 .45
140.31
132.57
148,16
137.36
173.05
146.81
158,73

66

Leguna Inferior, ODax.

Ln2

207.97
223.83
191.02
223.28
206.49
205,34
236.28
228.87
224.48
215.59
205.12
209.04
186,69
211.77
215.44
202,74
237.33
196,33
214,386
238,33
214.50
188,94

Ln3

273.52
293,32
277.31
281.34
278.78
266.16
271,75
284,17
277.73
311.84
280.51
315.89
266.67
292,64
287.82
296.37
281.65
300.70
299,47
273.14
274,66
275.26

Ln4

306.30
3268.06
309.67
318,66
311.32
311.78
311.17
322.46
308.16
334,95
309,23

308.57
327.30
317.44
327.58
321.94
332.82
331.89
303.61
319.79
322.74

LnS

339.07
358.94
349.21
376.71
361.93
353.60
338.76
360.75
329.04
361.90

374,39

372.96

347,12
346.11

Ln6

393.67

374,23

373.24
379.96
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Ej

14
16
21
22
23
24
26
27
29
30
31
32

34

38
39

Tabla

.« LP
mm
405
350
340
370
340
360
340
345
340
350

355
365
260
355
340
335

18.~ Retrocélculo.

w

ar
1100
775
BOO
825
725
800
67S
750
700
700
825
750
850
300
700
700
725

S
mm
10.4
8.1
7.9
9.8
9,3
8.8
8.7
8.6
8.6
9.2
8.0
9.1
10.6
8.3
9.2
8.0
9.0

Lnl

152.85
159.82
142,28
144,47
125,59
135.79
129.91
152.80
119.73
152,79
148,07
141.26
149.25
120.15
151.13
144,76
153.15

67

Laguna Inferior, Oax.

Ln2

217.80
206.30
255,87
192.53
214,93
211.86
229,22
231.25
220.21
204,88
216.01
198.51
226.79
171.84
237.96
231.99
233.16

Ln3

305.67
273.93
272.69
270.17
275.68
283.93
275.06
301.85
254,98
279.30
J11.12
27B.66
277.35
226.56
275.72
298.46
280,44

Lnd

347.69
324,64
335.79
321.94
307.84
307.95
328.54
337.15
324,54
320,23
351.88
324,46
314.43

309.70
323.38
320,45

Lrs

39Z.54

35t,21

343,98

346.28

351.18
351.52

347,45
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Ej

w m & N+

& 4

13
16
23
28
30
36
37
38

o -

-~

14
15
19
22
24

Tabla 19.- Retrocélculo.

« LP
mm
220
180
200
175
210
185
205
190
190
175
200
170
205
185
180
175
180
170
185
150
205
170
145
180

]
gr
200
125
150
100
175
150
175
125
125
125
175
100
175
125
100
105
120
105
145

75
190
105

60
120

S
mR
5.2
5.1
5.1
4.4
6.C
5.2
5.7
4.7
5.0
4.4
5.4
4,5
5.7
5.5
4.5
3.9
4.7
4,2
5.2
3.6
5.3
4.3
3.5
5.1

Lnl

178.10
136.92
146,82
149,86
142,05
147.89
165,53
163.27
159.85
137.29
157.31
120.71
143,33
149,91
159.45
146.64
152.94
119.71
143.25
133.35
138.67
150.35
128.88
136.93

68

flar Muerto, Oax.

Ln2

186.70

197.87

200.07
173.96

162,43
187.44

195.13
178.42

199,69



N

Tabla 20.-Retrocélculo.

Ej. LF B S Lnl
mm gr mm

25 155 75 3.8 128,77

32 160 B85 4.1 139.01

38 190 14C 4.5 150,92

41 165 100 4.3 143,94

S0 I60 B85 4.2 139,51

69

Mar Muerto, Qax.



Tatle 21.- Cbtencidén de Lec per el método de Ford-Wal-
ford.

Laguna Criental, Cax.

Edad Lt Lt+l

1 127.90 190.21

2 190.21 276,37

3 276,37 320,54

4 320.54 351.01
Ordeneda al origen a = 103.9404
Fendiente b = 0.7895
Coef. de correlacién r = 0.9741
Le = 29323408 493,7786 mm

1 - 0.7895
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Tabla 22,.- Cbtencién de Lec por el métode de Ford-Wal-
ford.

Lagune Inferior, Cax.

Edad Lt Lt+l

1 129,07 204,72

2 204.72 281.87

3 281.87 320.98

4 320.98 354.51

5 354,51 380.27
Crdenada al origen a = 115.2823
Pendiente b = 0.,7481
Coef. de correlacién r= 0,9931
Le = 11322823 | 4576510 mm

1 - 0.7481
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Table 23.~- Cdlculo de to.

Laguna Oriental, Dax.

Edad to
1 -0.2687
-0.0587
3 ~-0.4715
4 -0.4326
5 -0,2512

El promedio de to = =-0.2965

Laguna Inferior, Qax,

Edad to
3 X -0.1417
4 -0.0434
3 -0.2973
4- -0.1645
B -0.1344
6 -0.1246

El promedio de to = -0,1510
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Taeble 24.- Longitudes celculadas por el modele de Ber-
talenffy, en la lagune Criental, ODax.

Edad Lt
mm
130.29
206.79
267.19
314,88

(S I - S 7 I S

352.53

Tabla 25.- Feso calculados por el modele de Berta-
lanffy, en la laguna Oriental, Oax.

Edad ot
gr
47 .67
169.96
344,05
540.64

s AN -

737.75
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Table 26,.,~- Longitudes calculadas por el modelo de Ber-
talanffy, en la laguna Inferior, Dex.

]

Edad Lt
mm

1 129,95

2 212,50

3 274,25

4 320.44

5 355.00

6 380.86

Tabla 27.- Peso celculedos por el modelo de Berta-
lenffy, en la laguna Inferior, COax.

Edad ot
gr
45,86
182.83
374,64
580.43
774.18

o N b N

943.41
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Tabla 28.- Cuedro comparativo de tasas de crecimiento.

Localidad

Tamiahua, Ver.
(marquez,1974¢)
Long. patrén

Sn.Andrés,
Tamps.(Diaz y

Hernandez,1980)

Long. patrén

Mar Muerto,
Chis.(Romero vy
Castro,1983)
Long. patrén

Homosassa,Flo
rida.(Broad-
head,1958)
Long. furcal

Laguna Orien-
tal,0ax,(este
trabajo).

Long. patrén

Laguna Infe-
rior,0ax. (es
te trabajo)

Long. patrdn

Mar Muerto,
Cax.(este tra
bajo)

Long. patrén

-= 161

32 100

-- 127.90

-- 129.07

-= 145,21

Longitudes por edades (mm).

2

256

222

159

268

190.21 276.37 320.54

204.72 281.87 320.98 354,51 380,27

1B86.85

75

3

332

270

210

319

4

366

332

2486

366

5 6
375 408
372
275 296
351.01

311 323
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Laguna Oriental, Oax.
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FIG. 3._ Relacier peso-longitud patron de Mugil cophalus.
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FIG. 4._ Relacion peso—longitud patron de Mugil cephalus.
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FIG. S._ Relacion peso-longitud petron de Mugil cephaius -
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FIG. 7.__ Factor de condicion de los mesas muestfreados
en la laguna Inferior, Oax.
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FIG. 8._Facltor de condicion de los meses muesireados
on Mer Mwerto, Ooax.
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FIG. 12._ Relacion longitud patron—radio de Ila escamoa.
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FIG. 13._Relacion longitud patron-radio de la
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FIG. | 4. Relacion longitud pcfro'n—redia de /o escoma.
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FIG. IS. _Determinacion de Loc por el méftodo grafico de Ford-
Walford.
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Laguna Inferior, Oax.
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Lt+ 1 r= 0. 99

UOOJ

400 A

300 4

200 -

100 A

Lt
100 200 300 400

L= 457

FIG. 18._Determinacion de Ld por el me'todo grafico de Ford-
Walford.
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FIG.IT.. Curve de crecimiento en longitud o portir del modelo
de Von Bertolonffy.
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FIG. 18._ Curva de crecimiento en peso a partir del modelo
de Von Bertalanffy.
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FIG. I9._- Curva de crecimiento en longitud a partir del
modelo de Von Bertalanffy.
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FIG. 20.— Curva de crecimiento en peso a partir del
modelo de Von Bertalanffy.
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