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RESUMEN

Se estudié la pablacidn de lisa Mugil curema en
sistema lagunar Chacahua-La Fastoria durante un ciclo anual «
muestreos comprendidos de noviembre de 1784 a octubre de 198¢
Un anAlisis de escamas reveld la presencia de falsos anillos, r
se encontraron marcas de crecimiento. Se determing gue lc
organismos alcanzan una talla de 2ZZ0 mm, que corresponde &
primer afio de wvida. Se estimd una proporcidn de sexos de 1.
machos por cada hembra. La maduracidn ocurre  con  mayc
intensidad entre abril y julio y la temporada de migracidn haci
el mar debe ocurrir en écste mismo periodo de tiempo. La erntrac
de Juveniles al estuario ocurre con mayor i1ntensidad entre juni

y septiembre y coincide con la época de lluvias.

Esta poblacidn consume principalmente detritus (61.35 %)
arenas finas y limos (29.88 %), de 1los cuales aprovecha lc
hongos y las bacterias; ademas incorpora peguefias cantidades d
diatomeas penales (5.09 %) y cianoficias (1.71 %) y en meno
proporcion algunos elementos de la microfauna bentoéonica
nematodos (0.04 %), foraminiferos (0.56 %), microcrustaceos (0.0

%13 vy otros con 0.31 % entre huevos de invertebrados y granos d

polen. Se compararon dos m#todos de andalisis del contenid
estomacal. Se encontraron diferencias significativas entre ambo
{(Frueba de G de wverosimilitud), por lo que se considera ma

adecuado utilizar el Método Numérico Relativo (MNR).



CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO DE LA BIOLOGIA
DE Mugil curema (VALENCIENNES) EN EL
SISTEMA LAGUNAR CHACAHUA-LA FASTORIA,

OAXACA

INTRODUCCION

El presente  trabajo se derive del provecto de
Investigacidn titulado "Evaluacidn Ecoldgica del Sistema Lagunar
Chacahua-La Pastoria, 0Oaxaca." desarollado por el grupo de
trabajo del Laboratorio de Acuacultura y Fesquerias del Centro
Interdisciplinario de Investigacion para el Desarrollo Integral
FRegional Unidad ODaxaca del Instituto Folitécnico MNacional
(CIIDIR-IPN-Oaxacal. Se contd con el apoyo financieroc del
Consejo del B8Sistema Nacional de Educacidn Tecnoldgica de la
Secretaria de Educacidén Fublica (COSNET-SEF) y con el apoyc
logistico de 1la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia

(SEDUE) .

Algunas especies de la familia Mugilidae se conocen en
México con el nombre comin de "lisas". La pesqueria de lisas es

importante a nivel local y regional, el volumen de produccidn de



#stos organismos en 1980 ocupd el séptimo lugar en el estado con
272 toneladas (5.P.P., 1982). Sin embargo es importante
destacar que un alto porcentaje de éste volidmen debe provenir de
las lagunas costeras del Istmo, donde se captura principalmente

Muqil cephalus (Ramos, 1985).

La pesca de la Lisa (Mugil curema) en las lagunas de
Chacahua-La Pastoria no contribuye significativamente a 1la
produccidn total del estado, ya que agui la pesqueria no tiene el
grado de especializacidn que en el Istmo. Generalmente los
esfuerzos no estan dirigidos a capturar una especie en
particular, a menos que se trate del camardn. La captura en
éstas localidades se realiza principalmente en pangas con
propulsidn por remo, las artes empleadas son: red agallera y
atarraya. También se emplean embarcaciones impulsadas por motor
fuera de borda, aunque en menor escala. Algunos pescadores
capturan a sus presas con linea y anzuelo, para lo cual arrastran
éste arte desde uwna embarcacidn impulsada con motor fuera de
borda a velocidades moderadas. Otra forma de pescar, aungque solo
se observa en la zona del canal de intercomunicacién entre las
dos lagunas (El1 Corral), es el buceo con arpdn ruistico. El
producto de todas estas formas de pesca, en general es poco
abundante en las lagunas, en el caso de la lisa las capturas que
se observan suelen ser poco numerosas y son empleadas para el

autoconsumo.

En el mercado regional las lisas se expenden frescas,

seras y saladas, ademds la venta de la "hueva" (gdnadas



femeninas), gque es muy precilada por su sabor en diferentes

partes del pais.

OBJETIVOS

El objetivo de éste trabajo es conocer los siguientes
pardmetros biolédgicos de la lisa (Mugil curema, Val.): edad,

crecimiento, temporada de maduracidn gonadica y espectro trofico.

OBJETIVOS PARTICULARES

1} Describir la variacidn de los parametros ambientales

del sistema durante el ciclo anual,

2) Dezcribir el crecimiento de la poblacidn mediante las

técnicas convencionales.

) Estimar la edad de leos organismos implicados en la

pesqueria.

4) Determinar la maduréz gonadica para establecer la
época de maduracidn de la poblacidn y hacer inferencias con
respecto a la temporada de migracién hacia el mar, temporada de

desove y entrada de juveniles al estuario.

S) Determinar la composicion de la dieta para el

intervalo de tallas en el periodo de tiempo analizado.



DISTRIBUCION

Segun De Silva (1980), eésta familia es de amplia

distribucidn geografica; senala para Mugil cephalus un

intervalo de localizacidn que wva desde los 42eN hasta los
4225 en todos los ocedanos del mundo. Castro-Aguirre (1978),

menciona: "La familia Mugilidae posee dos géneros endémicos del

Facifico Oriental Tropical (Xenomugil vy Chaenomugil) v uno
cosmopolita (Mugil), que se encuentra representado por seis
especies, de las cuales M. cephalus es circuntropical; M.

curema se localiza en las dos costas de América vy también en
la costa occidental de Africa; M. hospes es endémico del
FPacifico Oriental Tropical, las tres restantes sélo se conocen en
la costa oriental de América Tropical (M. brasiliensis, M.

trichodon ¥ M. gaimardianus).

Chavez (no publicado) y Ebeling (1957}, reportan para el

Facifico Oriental Tropical a M. setosus Vv M.

galapagensis, aunque éste Ultimo no habita en aguas mexicanas.

lLa distribucién de M. curema en el Atlantico es de
Cabo Cod hasta Brasil yv en el Facifico desde Bahia Magdalena,
E.C.5. hasta Chile. También hay registros del Africa Occidental

(Ya&Rez-Arancibia, 197&6).



BIOLOGIA

Casi todos loz reprezentantes de la familia s0n
eurihalinos (Castro-Aguirre, 1573), particularmente las lisas son
peces catadromos que se mueven hacia el mar cuando han alcanzado
1a maduréz sexual y tienen gque reproducirse (De Silva, 1980). Se
piensa gque la reproduccion no ocurre dentro de los estuarios, ya
que no existen registros de larvas en el ictioplancton de éstos

cuerpos de agua.

El ciclo de vida de Muged CLrema se conoce
parcialmente, la informacién que se tiene es basicamente de la
temporada de su ciclo de wvida dentro de los estuarios
(Yafflez—-Arancibia, 19763 Amszcua-Linares, 1977:; Ramanathan, 1980;
Alvarez—-Lajonchere, 1772, 1979, 1780a, 1780b, 1981). Asimismo se
cuenta con algunos datos sobre 12 biologia de los jJuveniles, pero
bésicamente de la etapa de su ciclo de vida en que se aproximan a
las costas para penetrar a los estuarics (Anderson, 1957) «

Ejemplares de M. curema y M. cephalus han sido capturados

en los arrastres camarcneros en profundidades que oscilan entre

cero y 100 m (Yafiez-Arancibia, 1983).

Zarate (1985), encentrd en un andlisis del ictiplancton
de las lagunas de Chacahua y La Fastoria que la familia Mugilidae
stdlo estuvo representada por formas Jjuveniles de M. curema.
Segun De Silwva (1980), los alevines de lisa tienden a migrar
hacia las lagunas vy estuarios cuando alcanzan una talla que
oscila entre 15 y 20 mm para M. parsia en las costas de

EBengala, entre 10 vy 19 mm para M. CUnNNEesius, para M.



cephalus entre 15 y 20 mm en Taiwan, entre 15 y 20 mm en Sri

Lanka v Z5 mm en Australia.

La migracidn de alevines hacia las costas es muy variable
en tiempo y espacic, pero se sabe que la entrada a los estuarios
alcanza wun maximo al final de la temporada de lluvias. La
explicacidn de éste fendmeno ecstd relacionada al parecer con el
ciclo de produccidn de los estuarios tropicales, va que ésta
también alcanza su maximo nivel al finalizar la temporada de

lluvias (De Silva, 1980).

El crecimiento que se registra en el primer aRo para M.
curema es de aproximadamente 200 mm y puede estar sexualmente

madursa en éste momento (Anderson, 1997).

En cuanto a la maduracion de las gdnadas, Navarro (1984),
observd que M. cephalus no estd madura sexdualmente durante el
invierno vy la primavera. Ydrezr—Arancibia (197&), encontrd para
M. curema, <que en julio y agosto se encuentra muy proxima a

completar su madureéz y por consiquiente a desovar.

Los mugilidos han sido descritos como vegetarianos,
ilidfagos, planctéfagos vy depredadores de pequeros crustaceos vy
moluscos. Esta aparente confusidn se explica por los cambios en
la composicidn de la dieta con respecto a los diferentes estadios

de su vida (Navarro, 1984)

Los estadios larvales y postlarvales de M. cephalus
se alimentan de microcrustaceos del zooplancton, posteriormente
cuando alcanzan 40 mm en longitud comienzan a alimentarse de

fitoplancton, hasta que adquieren completamente habitos fitdfagos



a los 50 mm; conforme siguen creciendo, los alevines tienden a
alimentarse de los sedimentos del fondo, hasta constituirse en
arganismos ilidfagos, como se observa normalmente en los adultos

(De Silva, 19B0).

El potencial en la acuacultura para las lisas es grande,
ya que son organismos fuertes, responden bien el manejo en
ambientes cerrados y toleran condiciones adversas (Schmittou,

1973) .



ANTECEDENTES.

El sistema lagunar Chacahua-La Fastorla forma parte del
Farque Nacional Lagunas de Chacahua (decretado por el Fresidente
Ldzaro Cardenas en 1957) . Ha sido objeto de estudio desde
diferentes puntos de vista durante mucheo tiempo. Cuando nace la
iniciativa de constituirlo en Fargque Nacional, Sosa (193%7) hace
una descripcidn somera de la zona, habla de los asentamientos
humanos vy detecta algurnos problemas, que segun &1, deberan
salucionarse al constituirse el Farque. Durante los siquientes
arvos la atencidn puesta en la zona parece desvanecerse, hasta que
en 197&, Vargas rinde un i1nforme faunistico en el que describe en
forma parcial la vegetacién vy de manera muy amplia la fauna,
particularmente lo que se refieres a aves, que en el sistema son
muy abundantes. En 1979 el Departamento de Fesca efectia un
estudio vy proyecto para mantener abierto el canal de

intercomunicacidn entre las lagunas de Chacahua vy la FPastoria,

eéste trabajo analiza aspectos demograficos, SOC10ECONOMICOS,
ecoldgicos y principalmente de ingenieria hidraulica. En 1980 la
Facultad de Ciencias de 1la U.N.A.M. realiza un trabajo que

analiza la problematica del Farque relacionada con la poblacidn



humana asentada en el mismo. Zavala y Rodriguez (1983}, realizan

un estudio sedimentoldgico del sistema.

En las lagunas de Chacahua y La Fastoria se han colectado

algunas especies de importancia comercial, tales como Arius

dowi, Oligoplites altus, Centropomus robalito, C. nigrescens, C.

undecimalis, C. pectinatus, Lutjanus colorado, L. argentiventris,

L. novemfaciatus, Fomadasis leuciscus, Gerres cinereus, Eugerres
lineatus, ademas de algunas otras que no se mencionan, PoOr
que no tienen importancia debido a que son poco abundantes
(Martinez, en preparacion). Los organismos de mayor importancia
econdmica y alimenticia son considerados como consumidores

secundarios, de tercero y cuarto orden (Yakez—-Arancibia, 1976).

En referencia a los estudios que sobre el género Mugil
se han realizado es conveniente mencionar aquellos relacionados
con su sistematica. (Alvarez del Villar, 19703 Castro-Aguirre,
1978; Ebeling, 1957). Este ultimo autor hace uwuna especial
referencia al estudio de la denticion de éstos organismos para
diferenciarlos morfoldgicamente, ademas hace algqunas
observaciones sobre la relacidn de ésta caracteristica con su

forma de alimentacidn

Desde el punto de vista del conocimiento de la biologia,
Mugil cephalus ha sido objeto de mayor atencidn. (Diaz-Fardo
y Hernandez-Vasquez, 1980; Maraiz, 1980; Romero y Castro-Aguirre,
1983 y MNavarro, 1984). También se ha puesto especial atencidn a
las posibilidades que para cultivo ofrecen las especies del

género Mugil (Schmittou, 1973 y Avarez-Lajonchere, 1%79).



Alvarez-Lajonchere (1979), estudid la reproducciéon de

Mugil liza y en 1981 reviso aspectos de edad vy crecimiento de

[ liza, M. curema vy M. trichodon en Tunas de Zaza,

Cuba. En 1980a estudid algunos aspectos de la reproduccién de

M. trichodon y en 1980b, analizéd las caracteristicas de la

composicidn por especies y la distribucién de postlarvas de M.

trichodon, M. hospes, M. liza, M. curema ¥ M.
incilis. En 1980c estudid la edad vy el crecimiento de M.
hospes y M. trichodon en Tunas de Zaza, Cuba. Finalmente

en 1980d aporta algunos datos adicionales sobre la reproduccidn vy
las relaciones longitud-peso de Mugil curema en la misma

localidad de Cuba.

M. curema ha sido estudiado desde diferentes puntos
de wista: Anderson (1937}, estudid el desarrolloc temprano,
crecimiento y desove de la especie a lo largo de la costa sur del
Atlantico de los Estados Unidos de Norte América.
Yahez—-Arancibia (1974), estudid sus caracteristicas bioldgicas en
dreas naturales de crianza en Guerrero, México; el mismo autor en
1985 reporta que M. curema y M. cephalus han sido
capturados en los arrastres camaroneros en profundidades que
oscilan entre cero y 100 m. Amezcua-Linares en 1977 continud con
la misma 1linea en la localidad de Huizache-Caimanero, Sinaloa,
México. En 1980, Ramanathan analiza 1la alimentacidn v los

hdbitos de la especie en el estuario de Potengi, Brasil.

Alvarez-Lajonchere realiza una larga serie de estudios
sobre el género Mugil en aguas cubanas, en los que hace

referencia a la abundancia de Mugil curema y a la



distribucion de sus postlarvas v juveniles (1980b1) 5 a la
reproduccidn ¥y a las relaciones largo-peso (1980d); y a la
determinacidn de la edad vy el crecimiento (1981). Gonzalez vy
Alvarez-Lajonchere (1978), revisan la alimentacidn natural de
M. curema en las lagunas costeras de Tunas de Zaza, Cuba.
Finalmente Ramos (1985), publica un trabajo gue describe algunos
aspectos biclogicos y poblacionales de Mugil curema en las

costas de Oaxaca y Chiapas, México.



DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

El sistema lagunar Chacahua-La FPastoria se encuentra
ubicado en el wmunicipio de San Fedro Tututepec, distrito de
Juquila, Oaxaca (fig. 1); sus coordenadas geograficas son:
15257 y 16 latitud Norte y 97°28° y 97°50° de longitud
W. Estd limitado al S por el Océano Pacifico y al Norte por las
comunidades de Charco Redondo, El Tlacoache, La Vega, Lagartero vy
Fastoria; al W por el FRio Verde; vy al E por la comunidad de
lapotalito. Las lagunas tienen una superficie aproximada de 40

kildmetros cuadrados.

Desde el punto de vista zoogeografico, las lagunas se
encuentran ubicadas en la regién del Facifico Oriental Tropical:
en funcidn de la latitud y la temperatura se consideran dentro de
las provincias Panamica {limites: 23=N a 5=5), ¥
Subtropical-Tropical (generalmente oscilando de 18 a mas de

25=C), (Castro—-Aguirre, 1978).

Segun Zavala y Rodriguez (1983), "el origen del sistema
no es mayor de &000 aRos, por procesos geoldgicos marinos con
tipo de Barrera Beaumont; aungque la evidencia de una depresidn a

travez de un sistema de fallas y fracturas en dos de las cuales
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se ajustaron los canales de comunicacidn con el mar, asi como el
sector oriental de 1la laguna de Fastoria, sugieren un origen
tectdnico, cuyas estructuras graniticas fungieron como puntos de

apoyo para la posterior formacidn de barreras de playa'.

Las lagunas de Chacahua v La Fastoria reciben aportes de
aquas continentales durante la época de lluvias a travéz de los
rios San Francisco y Chacalapa respectivamente (fig. 2), ademas
de las avenidas intermitentes del FRio Verde aproximadamente cada
5 aros (U.N.A.M.,1980). Los aportes de agua marina se verifican
permanentemente por el canal de Cerrc Hermoso gracias a la
construccion de una escollera, que comunica a La Fastoria con el
mar; en Chacahua la comunicacidn es intermitente a travéz del
canal de ésta laguna, ya que la barra se cierra periddicamente

impidiendo la comunicacion totalmente.

El clima de la zona es Awslw)ig, es decir, tropical
subhiumedo con el 97 % de las lluvias anuales de mayo a octubre y
una relativa sequia entre Julio y agosto, probablemente por la
formacién de centros de baja presidn en el Ocedano Faclfico, hacia
la cual convergen las masas catrgadas de vapor de agua. Estos
centros se convierten en ciclones, contribuyendo con sus vientos
humedos a4 una mayor precipitacidn en el Area, alcanzando asi la
maxima en septiembre. La temporada de secas ocurre de noviembre a
abril con el 3 ¥ de lluvia anual; temperatura media anual de
27=C, siendo la del mes mds caliente 2B8°C y la del mes mas
frio de 25.3°C; la precipitacion media anual es de 1201.7 mm,
siendo el mes mas seco marzo; el porcentaje de lluvia invernal es

de 1% de las anuales; asimismo es un clima intermedio en su grado

14



de humedad, con un cociente P/T igqual a 45, una oascilacién
térmica de 24<C, wuna marcha de la temperatura tipo Ganges vy
donde el mes mas caliente se presenta antes de Junio (solsticio

de wverano), (U.N.A.M., 198B0).

Existen varios tipos de asociaciones vegetales en los

alrededores de las lagunas (Vargas, 19783 U.N.A.M., 1980):

Selva Alta Perenifolia, con las siguientes especiecs:

Manilkara zapota, Brosimum alicastrum, Enterolobium cyclocarpum,

Casearia sp, Fsychotria sp, Fterocarpus acapulcencis, Tabebuia

rosea, Ceiba pentandra, Cresentia sp, Cordia alba.

Vegetacidn de duna costera: Frosopis juliflora, Fisonia

sp, Celtis sp, Opuntia stricta, Lantana camara.

Pastizal: Epicampes racemosa, Acasia sp, Gliricidia se-

pium, Sida acuta, Abutilon sp.

Manglar: Rizpphora mangle, Laguncularia racemosa, Cong-

carpus erecta, fAvicennia germinans, Batis maritima.

La fauna presente en la zona es abundante y wvariada, por
lo que resulta innecesarioc enumerarla aqui. Vargas (1976),
presenta wun listado taxondmico en el que incluye 136 aves, 23
reptiles, 26 mamiferos y 4 anfibios.

En las riberas de las lagunas existen seis asentamientos
humanos: Chacahua, La Grua, El Corral, La Pastoria, Zapotalito vy
El Copal (fig. 1}). La principal actividad de éstos grupos es la
pesca; secundariamente, se dedican a la agricultura, a la copra,

algunas familias al comercio y otras actividades relacionadas con



el turismo. En un censo realizado por la Secretaria de Fesca, se
estimé wna poblaciédn de 161& habitantes distribuidos de la
siguiente manera: La Fastoria, 800; Zapotalito, 2453 E1 Copal,
703 Chacahua, 375 v La Grua, 1246. De el total de habitantes, S34
son  pescadores y el resto se dedican a otras actividades.
(Departamento de Fesca, 1979). Es 1importante destacar gue la
comunidad de La FPastoria estd favorecida por su posicidn, va que
se ubica a 1 km de la ribera de la laguna sobre las margenes del
Fio Chacalapa, fuera de los limites del Fargue MNacional, por lo
que las actividades agricolas vy pecuarias son las principales,
ademads se encuentra operando una cooperativa con permiso para la

pesca de tortuga.
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METODOLOGIA

Técnicas de Campo.

Los muestreos biolédgicos son el resultado del proyecto
de investigacion del cual se derivéd el presente estudio. Se
realizaron mensualmente durante el periodo que comprende de
agosto de 1984 a octubre de 1985. Fara efectuar el monitoreo de
pardmetros fisicoquimicos (de agosto de 1984 a julio de 1985), se
establecid wuna red de 2T estaciones (fig. 2). Se hicieron
determinaciones de superficie y fondo para oxigeno disuelto en
mg/l por titulacidn quimica (Brower y Zar, 1978), salinidad
¥ (Refractdmetro American Optical, catalogo 10419,
temperatura en =C (Termometro Brannan, =20 a 110 =C),
transparencia en m (Disco de Sechii de 30 cm de diametro),
profundidad en m. (Sondalezal). Ademas, se tomaron muestras de
sedimento en cada estacidn con wuna draga Eckman (B25 cm® de
superficie), eéstas se colocaron en bolsas de plastico vy se
transportaron al laboratorio para su andlisis (textura, materia

organica y pH).

La colecta de peces se realizé en seis estaciones (de

noviembre de 1784 a octubre de 1983), éstas fueron ubicadas
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tratando de cubrir tanto los sitios donde comunmente pescan los
lugareros como en los gque se pueden realizar los lances de las
artes y aquellos donde se observe después de un muestreo
prospectivo {Junio de 1984, , que las capturas fuéron mas
abundantes (fig. ). Las artes de pesca utilizadas fueron: red
agallera de 100 m de longitud, 1.5 m de altura y 4.4 cm de
apertura de malla (1.75 pulgadas!, ésta permanecid 30 minutos en
cada estacidn ya que si se dejaba mas tiempo las Jjaibas
destrozaban a los ejemplares enmallados; chinchorro playero
(charalero), de 20 m de longitud, 2 m de altura y un cm de
apertura de malla (0.393 pulgadas), éste se empled en las playas
arenosas de las barras de desembocadura de ambas lagunas. Se
colectaron ejemplares de lisa de la captura comercial durante
agosto ¥y septiembre de 1985 en las comunidades de la Grua y

Zapotalito (centros de concentracidn de la captura comercial).

Técnicas de Laboratorio.

Se determing la te:xtura de los sedimentos mediante la
técnica del hidrdmetro de Bouyoucos (Brower y Zar, 1978), se
estimd el contenido de materia organica por el método de
Walkeley-EBlack (Jackson, 1976}, y el pH (Fotencidmetro Corning,

modelo 7).

Los peces fuéron identificados de acuerdo con Alvarez
del Villar (1970), Castro-Aguirre (197d) e I1.N.P. (197&6) . Los
ejemplares mas pequehos fuéron verificados de acuerdo con Ebeling

(1957) v Chéavez (no publicado).
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Fara el andlisis de edad y crecimiento se pesa
individualmente los organismos en una balanza electron
(Mettler FPE 6000 de o0.1-6000 g vy una presicidn de 0.1 gj,
midieron la longitud total y patron en un ictiomet

convencional.

A cada ejemplar se le tomd una muestra de 10 a
escamas, se limpiaron con una gasa humeda y se culncaruﬁ ent
dos portaobjetos para preservarlas. Se efectud uﬁ analisis
lectura auxiliandose de un microscoplo estereoscopi
(Karl-Ieiss), equipado con ocular micrométrico, se tomari
medidas del radio total de la escama y desde el nldcleo a cac
marca de "crecimiento". Se calculd la relacion de longitud de

pez con respecto al radio de la escama:
Le=bReta

donde Le= longitud total estimada del organismo
Re= radio total de la escama observado
b= pendiente
a= ordenada al origen (tamako tedrico d
la escama cuando el pez tenia un

longitud inicial t=0)

Del analisis de escamas se calcularon los radios promedi
para las marcas y se estimd la longitud por clase de edad

partir de la relacion Longitud—-Radio total.

Se determind la relacidn peso—longitud por medio de 1

ecuacion (Ricker, 1973):
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tdeas  de Bonzdlez y Alvarsz-Lajonchere (1978) y Jones (15&68)
extraes el tracto digestivo, se secclona la porcidn anterior del
tubo (esdfago, estémago vy regidn ducdenal del intestino!, se
libera de todo el tejido asociado a las paredes externas
{mesentereos y tejido adiposo) . Se efectua un corte
longitudinal, se extrae el contenido estomacal y se coloca en un
frasco con 10 ml de formél al 4% con el fin de eliminar el fuerte
grado de compactacidn y obtener un ndmero apropiado de particulas
por unidad de wvolumen (Bonzalez y Alvarez-Lajonchere, 1978). GSe
agita la muestra y se deposita en un portaobietos, a continuacion
se coloca un cubrecobjetos cuidadosamente para evitar la formacion

de bolsas de aire.

El conteo de cada grupo taxondmico se realizd de acuerdo

con la técnica propuesta por Jones (19&48), la cual consiste en



examinar la preparacion bajo el microscopio compuesto (45X),
equipado caon  un ocular micrométrico de gradilla de 1 mm. EI1
portaocbjetos es manipulado con el "carro" de la platina para
observar Z0 posiciones. La 3radilla micrométrica se posiciona
sobre cada uno de éstos campos, ésta tiene once lineas verticales
¥ cnce horizontales. Los ejes centrales presentan once puntos de
irnterseccidn cada uno con la linea del plano opuesto
correspondiente. Esto resulta en 21 puntos de interseccion. Se
cuenta el numero de organismos de cada taxon que coincide con
cada uno de éstos puntos, por consiguiente se analizan 420 puntos

por cada elemplar.

Se efectud la determinacidn de los organismos de acuerdo

con los siguientes autores:

Fitoplancton: Bold y Wynne (1978), Frescott (1983),

Yamaji (1966), Davis (1285), Licea-Durdn (1974).

Zooplancton: FBrusca (1980), Yamaji (196&), Davie (19355),

INIDEF (198B1).

Microflora: Eold y Wynne (1978), Prescott (1987), Humm vy

Wicks (1980) .

Microfauna EBentdnica: Brusca (1980), Fennak (1978).

Los resultados del andalisis =g expresaron en porcentajes
para mostrar la importancia de los diferentes tipos alimenticics
con respecto a las diferentes tallas observadas y con respecto a

los meses del ako. Se elahoraron los graficos correspondientes.



RESULTADOS.

DINAMICA AMBIENTAL.

Considerando como marco de referencia al ciclo de
fisioclogla ambiental propuesto por Yafftez-Arancibia (19748), para
los sistemas estuarinos tropicales, se pueden definir para las
lagunas de Chacahua y L& Fastoria dos e&pocas a lo largo del
aflo, considerando la precipitacidn media mensual: la temporada de
lluvias de mayo a octubre y la de secas de noviembre a abril,

como =2 muestra en la tabla 1 (Depto. de Fesca, 1979).

Sequn los registros que se tienen desde 1971 la dindmica
de la barra de Chacahua se muestra en la tabla 2. La &poca de
barra abierta al mar para la laguna de Chacahua es de agosto a
febrero, aungue éste fendmeno no presenta un ciclo regular. La
barra de La Pastoria se encuentra abierta permanentemnente por una
escollera, lo que garantiza el intercambio con el mar (Depto. de

Fesca, 1979).

La dindmica de los parametros fisicoquimicos estén
estrechamente relacionadeos con les climdticos. En la fig. 4 se
muestra que la temperatura del ambiente presenta una variacion

estacional a lo largo del afic similar & la temperstura del agua

e



SECAS LLUVIAS

Nowv 20.09 May B1.23
Dic 5. 40 Jun 259.00
Ene 5.26 Jul 200,48
Feb 14.50 Ago 219.950
Mar 2.08 Sep Z3%9.51
Abr 20.50 Oct 187. &4

Tabla 1. Frecipitaciton media mensual para la region de

las Lagunas de Chacahua, Oaxaca. (Tomado de Depto. de Fesca,
1979) .
FERIODO ESTADOD
Oct 71 — Dct 77 cerrada
Oct 77 - Feb 78 abierta
Feb 78 - Dct 79 cerrada
Oct 79 - Dic 79 abierta
Dic 79 - Jul 84 cerrada
Jul 84 - Feb BS abierta
Feb BS - cerrada

Tabla 2. Dinamica de la barra de Chacahua desde Octubre
de 1971 hasta Febrero de 1985 (Tomado de Depto. de Fesca, 1979).
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Figura 4. Dindmica temporal de la temperatura ambiental
¥ del agua (superficie y fondo), en el Sistema Lagunar
Chacahua-La Fastoria, Daxaca.
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en superficie y fondo, al 1nicio de las secas la temperatura
comienza a decaer ya que ésto coincide con el invierno, Qque
aungque en ésta zona es menos acentuado, no deja de marcar su
influencia. A partir de enero comienza a incrementarse la
temperatura hasta alcanzar un maximo en marzo con 31.56°C en el
aire y 32.15 y T1.93°C en superficie vy fondo respectivamente.
A partir de marzo y coincidiendo con el inicio de las lluvias en
abril, la temperatura desciende hasta 29.9°C en el ambiente y a
29.9 y 28.95<C en la superficie y fondo respectivamente.
Fosteriormente durante la estacidn de lluvias la temperatura se
incrementa nuevamente hasta alcanzar un maximo en octubre con
38.846°C en el aire y 33.25 y 32.45°C en superficie y fondo

respectivamente.

La salinidad muestra una marcha gque es producto de las

estaciones de lluvias y secas en los procesos de dilucidén y

concentracidn de sales en el sistema (fig. S), durante los meses
de agosto a noviembre (final de las lluvias), la salinidad se
mantiene baja oscilando entre 18S.2% y 22.0 “/as en superficie

y fondo respectivamente y 24.9 y 29.22 ®/ae en superficie y
fondo respectivamente durante noviembre, para mostrar una
tendencia a incrementarse durante el final de las lluvias y toda
la estacitn seca (septiembre a mayol), para alcanzar un maximo en
mayo con 43.03 ¥ 41.72 2/ss en superficie vy fondo

respectivamente.

El oxigeno no presenta una tendencia muy clara (fig.
&), pero en forma general aumenta su concentracion durante la

temporada de lluvias y disminuye en las scecas. Los valores
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Figura 5. Dindmica temporal c2 la =salinidad del agua

(superficie y fondo), en el Sistema Lagunar Chacahua-La Fastoria,
Jaxaca.

29



Oxigeno disuelto superficial

-—-~- Oxigeno disuelto de fondo
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Figura &. Dinamica temporal de 1la concentracion de
oxigeno disuelto (superficie y fondol, en el Sistema Lagunar
Chacahua-La Fastorla, Daxaca.
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minimos se registraron durante el mes de septiembre con 5.28 mg/l
2n superficie vy 4.42 mg/1 en fondo. El maximo valor corresponde
a noviembre con 7.71 mg/l en superficie y a febrero con 7.04 mg/l

en fondo.

La transparencia muestra pocas variaciones durante el
aro (fig. 7)), sus valores maximos se registran durante diciembre
(1.19 m) y enero (1.18 m), tiende a disminuir péster10rmente para

llegar a un valor minimo de 0.523 m en julio.

El analisis de sedimentos muestra una composicion
textural gque wva desde el franco arenosc en los canales de
desembocadura, hasta el arcilloso en los cuerpos lagunares (tabla
3), existen wvariaciones en ambas lagunas, que sequramente se
deben a los sedimentos de origen terrigeno que son arrastrados
por las lluvias, una vez en el sistema éstas particulas deben ser
transportadas por las corrientes internas provocadas por mareas y
vientos y depositadas diferencialmente. El contenido de materia
organica es mas alto en los cuerpos lagunares que en los canales
de desembocadura y mas alto aun en las desembocaduras de los riocs

Chacalapa y San Francisco.
COMPOSICION POR TALLAS.

De las muestras tomadas con chinchorro en las estaciones
I v Il (Fig. 3), s=se colectaron organismos cuyas tallas oscilan
entre Z2 y 117 mm de longitud patrdn con predominancia de las
tallas entre &60O y 70 mm (Fig. 8). Estos organismos juveniles
tienen una distribucidén temporal discontinua, se presentan

durante febrero y posteriormente de julio a octubre; las tallas

1



TRANSPARENCIA
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Figura 7. Dinamica temporal de la transparencia del
agua en el Sistema Lagunar Chacahua-l.a Fastoria, Oaxaca.
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Tabla 2 Compozicion  textural a2 los ssdimentos de las
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Figura 8. Distribucién de frecuencias por talla de

Mugil curema para el intervalo colectado durante noviembre de
1984 a octubre de L1985 en el Sistema Lagunar Chacahua-La
Fastoria, Oaxaca.
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Figura 9. Distribucién mensual de firecuencias para los
ejemplares colectados durante el periodo de noviembre de 1984 a
octubre de 1985 en el Sistema Lagunar Chacahua-lLa Fastoria,
Daxaca.
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mas pegueflas estuvieron presentes en &1 mes de julio (Fig. 9.
En la tabla 4 se pueden observar las tallas medias para estos

peces. Se nota un incremento gradual en las tallas conforme el

tiempo pasa.

Loz organismos capturados con red agallera muestran una
distribucidn de tallas cuye intervalo va de 134 a I35 mm, con
aredominio de las tallas entre 140 v 150 mm de longitud patrdn
(Fig. g), la distribucidn temporal de éstos organismos se da
practicamente durante todo el afio, aungue no e homogeénea, se
observa uwna frecuencia muy baja durante febrero y nula en
octubre, mientras que las mds altas corresponden por orden de

importancia a agosto, noviembre y marzo.
EDAD.
Método Anatémico.

Se analizaron las gscamas de 147 ejemplares. Se aplicd
la técnica de regresion lineal para las medidas del radic total

longitud patron, obteniendose la siguiente ecuacion:
L=2.9248R=- =773

vy un factor de correlacidn r=0.%9705 (95X de confianza, 1 y 1&35

grados de libertad).

Del total de organismos analizados solamente el 414
prezsentaraon marcas en las escamas. En la * tabla S se pusden
observar los radios medios para las escamas con  un patrdn mas

constante.

&
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RELACION FESO-LONGITUD

Fara el calculo de la relaci6n peso-longitud patron se
emplearon los datos obtenidos de las capturas con trasmallo y

chinchorro, la relacion fue:
W=0, 0000359895L=-%n=

con un factor de correlacitn de r=0.9881 (95X de confianza, 1 y

170 grados de libertad).

En la figura 10, se puede apreciar la continuidad de los
datos observados para los organismos capturados con ambos artes

de pesca.

El walor de 1la pendiente 2.902 de la relacidn no
presenta diferencia significativa con respecto al valor tedrico 3
(con 95 % de confianra y 171 grados de libertad), el cual indica

que existe un crecimiento isométrico.
ANALISIS DE MADUREZ GONADICA
Proporciédn de Sexos

Fara el intervalo de tallas muestreado (32-233 mm de L.
Pads se encontrd una relacidn 26.01% para Juveniles, IZ8.44&% para
machos y de 35.5%4 para hembras, lo que corresponde a una
proporcidn de SEX0S de 1.08:1 de machos y hembras
respectivamente. Los juveniles se encuentran distribuidos entre
30y 120 mm; mientras que los machos se observan entre los 120 y

210 mm; las hembras entre 120 y 240 mm.
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Figura 10. FRalacion Peso-Longitud patrdon para HMugil
curema en el Sistema Lagunar Chacahua-La Fastoria, Oaxaca.
W=0,0000346L2-% con una correlacion r=0.9E81
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Maduracicon Sexual

Como se puede observar en la tabla &, las tallas promedio
sara los diferentes estadios se presentan de manera solapada; se
2ncontraron organismos en estadio 11 cuyas tallas estaban entre
las mds grandes, mientras que los organismos encontrados en

2stadios de maximo desarrollo fueron mas pequehos.

Solamente se observd un organismo maduro con una talla de
186 mm de longitud patrén, mientras que los organismos en

estadios I y Il fueron muy abundantes.

La dinamica temporal de la maduracién gonddica (fig.
11), nos muestra la presencia de organismos en estadio I durante
los meses de enero a marzo y de julio a octubre, mientras que los
organismos en estadioc II estuvieron mejor representados, ya que
se encontraron durante todo el afo. E1 estadio III estuvo mejor
representado para los machos que para las hembras, éstas solo se
presentaron en mayo, junio y agosto, mientras que en los machos
se presentd en diciembre, de marzo a mayo vy de Jjulio a
septiembre. l.os estadios IV vy v estuvieron muy mal
representados, ya que solo se encontraron 4 machos vy una hembra.
Los machos (estadio IV}, se colectaron en marzo, mientras que la

hembra (estadio V), se colectd en junio.

Se capturaron organismos juveniles (32-117 mm), en dos

-

temporadas del ako en las playas de desembocadura (fig. 3,
correspondientes a los meses de febrero vy de julio a octubre.
El factor de condicitn encontrado para M. curema

durante el ako se muestra en la fig. 12. Se puede observar que
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Figura 11. Dindmica de la maduracion gondédica durante el
ciclo anual en el Sistema Lagunar Chacahua—La Fastoria, Oaxaca.
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este tiende a aumentar durante los meses de Julio, agosto y
septiembre. En la tabla 7, se observa que el factor de condicidén
para las hembras fué mayor que el de los machos. Fara los grupos
de maduréz sexual, este tiende a disminuir hasta alcanzar un

valor de 1.97 en el estadio V.

HABITOS ALIMENTICIOS.

El contenido estomacal de eésta poblacidn es muy rico en
detritus vy materia inorganica (arenas finas, limos y arcillas),
ademds de una gran cantidad de componentes animales y vegetales.
La tabla 8, muestra todos los taxa encontrados en el conjunto de

estémagos analizados, la mayoria de éstos se encuentran con poca

frecuencia, siendo los mas abundantes las diatomeas (Nawvicula,
Fleurgsigma, Amphotra, v Nitzschia), cianoficias
(Anabaena, Oscillatoria y Spirulina) ¥ dinoflagelados

(Feridinium).

METODO DE FRECUENCIA DE OCURRENCIA

La frecuencia relativa con la cual se presentan los
diferentes tipos de alimento en los estdémagos de M. curema
estd resumido en la figura 13, donde se observa que el detritus
(100 %) y las arenas finas ¥y limos (94.464 %) son los componentes
que se presentan con mayor frecuencia. Les siguen en importancia
el grupo de las algas, entre las diatomeas: Navicula Z2.14 %,

Fleurosigma 30.3&4 %, Amphaora 1%9.64 % y Nitzschia 12.5 %; vy

las cianoficeas: Anabaena 32.14 %, Oscillatoria 26.79 % vy
Spirulina 8.93 %Z; vy los dinoflagelados (17.86 %). Otros arupos

cuya presencia fué menor son los huevos de invertebrados
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TIPO ALIMENTICIO

DETRITUS |
ARENA FINA |
Navicula

Pleurosygma
Amphora
Nitzschia
Melosira
Anabaena
Ostillatoria
Spirulina
Anacystis
DINOFLAGELAD
FORAMINIFEROD
MICROCRUSTA
NEMATODOS
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GRANO POLEN

L)
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FRECUENCIA RELATIVA
DE TIPOS
ALIMENTICIOS

Figura 13. Frecuencia de ocurrencia de los diferentes
tipos alimenticios encontrados en los estdmagos de Mugil
curema entre diciembre de 1984 y noviembre de 1985 en el
Sistema Lagunar Chacahua-La Fastoria, Daxaca.
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(10.71%), nematodos de wvida libre (5.3& %) y granos de polen del
geénero Pinus (3.57 ¥X). Se encontraron otros organismos cuya
frecuencia fue insignificante, por lo que no se tomaron en cuenta

2n los dos andalisis cuantitativos del contenido estomacal.

METODO NUMERICO

Se analizaron 43 ejemplares distribuidos entre las tallas
de 30 a 210 mm, capturados durante los meses de mayo, agosto,
octubre, diciembre, febrero y marzo. Los resultados del analisis
se agruparon de tal forma que se puede apreciar la variacidn
durante el ciclo anual y con respecto a los intervalos de talla
para la pablaciédn. Las tablas 9 ¥ 10 muestran respectivamente

los resultades del andlisis.

Desde el punto de vista temporal (tabla 9) es 1importante
destacar la predominancia de las diatomeas durante los meses de
diciembre a marzo, mientras que las cianoficeas predominan desde
mayo hasta octubre. La presencia de arenas finas v limos es
significativa durante casi todos los meses, con excepcion de
febreroc en el cual es casi nula y la presencia de las diatomeas

ze vuelve mas importante.

METODO NUMERICO RELATIVO

Fara determinar el numero de campos a examinar que dieran
como resultado una estimacidn adecuada de las caracteristicas del
contenido estomacal, se considerd el método propuesto por Fielou
(1977), éste autor sugiere que cuando la comunidad andlizada es

demasiado grande como para ser censada, la diversidad puede ser
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estimacda de una muestra, siempre y cuando los limites de la
comuritdad puedan ser definidos con precision vy la coleccion sea

tomada al azar.

Se realizd  un analisis de diversidad acumulativo
(Indice de diversidad de Shannon), gue permitid estimar el
momento en el cual se alcanzd el nivel maximo de diversidad, es
decir, el momento en gue se tenlan representadas todas las
especies o casi todes, dependiendo de su importancia. La fig 14,
muestra el numerc de campos analizados contra la diversidad
acumulada, se puede observar que el punto de maxima diversidad

correspondid al campo ndmero 16.

El calculo del numero de campos s2 hizo a partir del

intervalo de confianza, considerando:

t=1.475% con 92 % de confianza
Hr=Indice de Diversidad de Shannon
S=Desviacion estandar

n=numero de campos
Los resultados para la estimacidn del tamafio de muestra
‘e

para tres rangos considerando uwuna t=1.&6'7% con un 93 W de

confianza son:

AMNCHO DEL NUMERD DE
INTERVALD CAMFO
0.1013 45
QL0469 49
0.1939 2
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Figura 14. Variacion de la diversidad (H+) del

contenido estomacal de Mugil curema con respecto al nlmero de
campos analizados por &1 Método Numérico Relativo (MNR) en el
Sistema Lagunar Chacahua-La Pastoria, Oaxaca.
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Inicialmente se considerd un tamako de muestra adecuado
n=50 (fig 14), pero posteriormente debido a que la diversidad
maxima siempre se alcanzd antes del conteo n=20, se analizéd éste

numero de campos para cada tracto digestivo (com. pers. Flores).

El método de conteo propuesto por Jones (1968), permite
estimar la importancia de elementos cuya forma v tamaro son
sumamente wvariables y dificiles de contar por unidad, como es el
caso del detritus, las algas filamentosas vy algunos materiales

inorganicos.

El espectro trdfico de la poblacidn se muestra en la fig.
15. El detritus (61.35 %) y las arenas finas y limos (29.88 %),
son los componentes mds importantes seguidos de las diatomeas con
5.09 %, las cianofliceas con 1.71 %, los dinoflagelados con 1.0 %
y finalmente un conjunto de elementos que por su importancia
fueron agrupados en microfauna: nematodos (0.04 L), foraminiferos
{(0.56 %), microcrustéaceos (0.0&6 ¥); y otros con 0.31 % entre

huevos de invertebrados y granos de polen.

En la tabla 11, se pueden observar las frecuencias
relativas de los diferentes tipos alimenticios del contenido
estomacal a lo largo del ako. En la +ig 16, se muestran
graficamente las wvariaciones del régimen alimenticio. La
presencia de detritus vy arenas finas v limos se da durante todo
el aho. Las diatomeas solo faltan en febrero y son mas
importantes hacia marzo para disminuir en abril y mantenerse mas
o menos presentes durante el resto del ciclo. Las cianoficeas se

presentan con mayor abundancia en octubre, el resto del afo son

poco  importantes, a tal grado que estan ausentes durante abril,

(4]
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Jjulio y septiembre. El grupo microfauna y otros debe su
importancia en enero a los dinoflagelados, en mayo a los huevos
de invertebrados ¥ &  granos de polen, an Junio a los
foraminiferos vy el resto del ako todo el grupo es casi

insignificante.

En la tabla 12, se observan los valores de impaortancia de
los diferentes tipos alimenticios para cada intervalo de talla.
Las figuras 17 (A, B y C) y 1i8 (A B vy C) muestran las
variaciones para el intervalo de tallas analizado. Se puede
observar que el detritus y las arenas finas y limos son los mas
importantes durante su ciclo de vida, inclusive en las tallas de

180 a 210 mm el detiritus domina totalmente.

La microflora (diatomeas y cianoficeas), se encuentra
durante todo el intervalo analizado, siendo mas i1mportante entre
los 0 a &0 mm y a partir de los 120 mm. Entre los 60 y los 120

mm #ste grupo se encuentra en cantidades muy reducidas.

lLa microfauna y otros elementos muestran una tendencia
creciente a partir de los 120 mm va que en las tallas precedentes

son casi nulos.
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DISCUSION.

La presencia de organismos pequernos (entre 22 v 117 mm)

probablemente esté relacionado con un desove reciente. Anderson
(1957), encontrd para Mugil curema, que organismos entre 17 vy

24 mm tenian una edad de Z a 4 semanas y que aquellos con 120 mm
colectados en el mes de octubre habian sido desovados 7 meses
antes en abril, considerando una tasa de crecimiento mensual de

17 mm.

Los ejemplares capturados en la laguna de Chacahua v La
Fastoria en febrero, tuvieron una talla promedio de 9.58 mm,
tomando en cuenta la tasa de crecimiento mensual propuesta
anteriormente, podemos suponar una fecha de desove
correspendiente al mes de agosto de 1784, Los eJemplares
capturados en julio de 1985 tienen una talla promedio de 2.3 mm,
por lo tanto podemos suponer una fecha de desove correspondiente
a mediados de mayo del mismo afo. Los organismos capturados en
los meses subsiguientes deben pertenecer al desove previo, ya que
su talla muestra una tendencia creciente a partir de julio (fig
19). En el mes de octubre se nota una dispersidn muy grande en

las tallas y la media estd por debajo de la observada en el mes
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anterior, ésto pusde deberse a que se capturaron organismos de

menotr talla provenientes de un desove mas reciente.

Como 1lo menciona De Silva (1980), la entrada de
Juveniles al sistema podria estar relacionada con la temporada de
lluvias, ya que las fechas de desove estan muy cercanas a ésta.
En el caso de 1la dindmica de la barra de Chacahua es dificil
suponer alguna relacion con los desoves, vya que eésta estuvo
abierta de julio de 1984 a febrero de 1985 y no se abrid mas, sin
embargo la barra de La Fastoria se encuentra permanentemente
abierta permitendo la entrada de juveniles durante todo el ako,
éstos organismos pueden transladarse hasta la laguna de Chacahua
a travéz del canal de intercomunicacion, por lo cual la barra no
es necesariamente un impedimento para que se de la presencia de

ésta especie en la laguna.

En la fig. 8 se pueden observar las frecuencias més
altas entre las tallas de 130 & 1460 mm; las frecuencias de las
tallas posteriores tienden a disminuir, esto puede deberse a que
los organismos mas grandes en su mayorla salen a desovar al mar
abierto (Mavarro, 1984). Los més grandes probablemente sean
organismos resagados, uUnicamente se encontrd un ejemplar maduro

(estadio V), con una talla de 18& mm.

lLa frecuencia mas alta durante el ako se presentd en el
mes de agosto, ésto probablemente se debe a que en éste mes no
salen a desovar los organismos y se encuentran madurando; el 97 %
de los organismos capturados se encuentra entre los estadlios I vy

III.

61



La ecuacidn de peso-longitud W=0.0000259L2-%°2 puestra
un incrementoc directamente proporcional del peso con respecto a
la longitud (fig. 10)., Se obtuvo una correlacién r= 0.98 (con
953% de confianza ¥y 1 ¥y 170 grados de libertad para el denominador
y para el numerador respectivamente) para el i1ntervalo de tallas
analizado. Alvarez-Lajonchere (1981), encontrd una correlacidén

de r= 0.942 vy = 0,934 para La Ortigosa y la Habana en Cuba.

Yarez-Arancibia (1974), encontrd en el sistema lagunar
costero de Guerrero que M. curema presentaba  su estado de
maxima gordura durante los meses de Jjunio a agosto. Nikolsky
{194%), considera que el grado de gordura es un indicador de la
condicidn de un organismo; los resultados del factor de condicidn
encontrados muestran que los organismos estdn en mejor condicion

durante los meses de julio a septiembre lo cual coincide con las

obsearvaciones hechas por otros autores.

El factor de condicidn encontrado por grupos de maduré:z
muestira una tendencia descendente conforme el estado awvanza,
posiblemente éste hecho esté relacionado con los habitos

alimenticios y con el estado de de engrasamiento.

Durante el andlisis de las escamas se pudo observar una
consistencia muy pobre en la presencia de marcas de crecimiento,
solo el 41 o~ de los organismos las presentaron.
Alvarez-Lajonchere (1981), observd en organismos criados en La
Habana, Cuba, que sdlo se presentaron marcas en & individuos de
80 analizados menores de 1B0 mm y en B de 100 juveniles menores

de 200 mm, colectados en Tunas de Zaza, Cuba.



La relacién longitud patrédn—-radio de la escama muestra un
incremento directamente proporcional, ya que se obtuvo una
correlacidn r=0.9705 con 95 % de confianza vy 1 y 165 grados de

libertad.

Alvarez-Lajonchere (1980d), considera gque como la talla
de primera maduracidn es ligeramente mayor de 200 mm, que
corresponde al primer anillo de crecimiento que se forma y al
primer arno de vida; luego de lo cual se depositan dos anillos por
ano. Anderson (1937), observd que M. curema alcanzd 200 mm
al primer afo de vida y que se encotraba madura en ese momento

frente a las costas de La Florida, USA.

Yafez—-Arancibia (1974), encontrd que los organismos que
penetran a los estuarios tiene una edad entre &6 v 8 meses de
edad, durante el tiempo que permanecen en el estuario crecen
hasta alcanzar un avanzado estado de maduracidon y una talla
promedioc de 230 mm de longitud total ¥ una edad menor de Z ahos.
Los resutados encontrados por este autor no concuerdan con
respecto a la edad con los observados por Anderson vy
Alvarez-Lajonchere, pero las tallas observadas en todos estos

trabajos y las observadas aquil concuerdan totalmente.

Dado que la talla maxima encontrada para la poblacién
analizada es de 233 mm, de acuerdo con lo encotrado por los otros
autores eésta talla debe corresponder a la de maduracitén, aunque

solo se encontrd un ejemplar maduro de 186 mm en estadio V.

Tomando en cuenta la consideracidn de Alvarez-Lajonchere

en cuanto a la talla de formacidn del primer anillo (200 mm), las

o~
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marcas observadas en ésta poblacidn son falsos anillos y por lo
tanto no son buenos indicadores del crecimiento. Es importante
considerar el origen de éstas marcas, ya gque se podrian deber al
efecto de pardsitos, enfermedades o a factores mediocambientales.
Se presentaron & marcas de crecimiento en el 41% de los
organismos, lo que 1implica seis periodos de crecimiento lento,
durante la primera étapa de su vida, éste hecho debe ser tomado
en consideracidn cuando se piense en un programa de cultivo en

ésta localidad.

Es importante mencionar que fueron observados con cierta
frecuencia nematodos parasitos (Fam. Anisakidae, Contracaecum,
larvas en 2 y = bl estadio) y acantocefalos (Fam.

Neoechinorhynchidae, Floridosentis mugilis).

Nikolsky (1963), menciona que la proporcion sexual varia
considerablemente para los peces, sin embargo en la mayoria de
las especies es cercano a uno. La proporcidn encontrada para
ésta poblacidn es 1.1 machos por cada hembra y concuerda con lo
observado por Alvarez-Lajonchere (1980d), quien encontrd una
proporcion de sexos de 1.2 machos por hembra en Tunas de Zaza
Cuba, mientras que Amezcua-Linares {1977), encontrd una
proporcion de 1.4:1. Ramos (1985), encontro una proporcion de
2.4 hembras por cada macho, é&ste hecho puede deberse a gue los
organismos colectados corresponden a un  grupo de reproductores

durante su migracidn hacia el mar.

Los organismos juveniles presentan tallas entre 20 v 117

mm, a partir de ésta, comienzan a madurar ambos sexos; se
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encontré que las hembras colectadas alcanzaron wuna talla ma:

de 240 mm m.entras que en los machos fué de 210 mm.

La presencia de organismos juveniles con tallas entre
y 117 mm en dos temporadas del a%o (febrero y de julio
octubre), indican dos desoves recientes, uno ocurrido en agos
de 1984 v el otro en mayo de 19B5. Estos resultados concuerd.
con los observados en Cuba para la misma especie pi
Alvarez-Lajonchere (1980b, 1980d). Este autor menciona qu
aunque se encontraron durante todo el afo organismos en desove
existen dos temporadas de maxima intensidad reproductiva
mediados y finales del aRo. Las observaciones de Anderso
(1957), concuerdan parcialmente con ias anteriores, ya que seral
un periodo de desove a mediados de abril y otra a mediados di
agosto con un pico en mayo. YaRez-Arancibia (1976) seRala un.
temporada de desove entre marzo ¥ Juniao, mientras qu
Amezcua-Linares (1977) encotréd que éste tiene lugar hacia 1:
segunda mitad de la primavera ya que en abril es cuando se
detecta una mayor proporcidon de ejemplares maduros ¥y en junic

ingresan los juveniles al estuario.

Es muy probable que en la localidad estudiada la especie
se reproduzca con mayor intensidad entre mayo y agosto y que la
entrada de juveniles al sistema se verifique durante agosto y
Junio, lo cual coincide con la época de 1lluvias, cuando lea
disponibilidad de alimento y las condiciones ambientales son

adecuadas para el crecimiento de la especie.

Se encotraron organismos en proceso de maduracidn  en

marzo (IV), vy en junio organismos maduros (V). Fodemos

&5



considerar una temporada de maduracidn mds intensa entre abril ¥
julio. Este esquema difiere del presentado por YARez-Arancibia,
ya que &l menciona que las lisas salen a desovar al mar abierto
cuando la barra se abre, como parte de la dinamica del sistema,
pero la temporada de barra abierta en Chacahua se da de agosto a
febrero y no es anual. S5in embargo ésto no es una limitante para
la especie, vya que como se menciond anteriormente encuentran

salida por la laguna de La FPastoria.

Probablemente 1la diferencia en las observaciones de
Alvarez-Lajonchere y Y4dRez-Arancibia en cuanto a la dinamica
reproductiva esta&n dadas por las condiciones propias de los
ecosistemas estudiados, es decir, en los sistemas donde se
presenta apertura y cierre anual de barra, los ejemplares maduros
solamente pueden reproducirse cuando la barra se los permite;
mientras que en los sistemas <que no presentan barreras de éste
tipo pudiera darse que la reproduccidn ocurtre durante todo el afo
¥ 0que los picos de maxima reproduccidn sean condicionados por
caracteristicas ambientales precisas. Anderson (1957), observd
que la temperatura puede ser un factor que interviene en la

dindmica reproductiva.

En la tabla 2, se muestra una lista de elementos animales
y vegetales encontrados en el contenido estomacal de Mugil
curema. Odum (1968) y Marais(1980), encontraron que M.
cephalus tiende a comer preferentemente particulas fipas sin
considerar su tipo, ésto es, selecciona el tamako de las mismas.
Los resultados encontrados en este trabajo coinciden con lo

anterior, ya que se encontraron en algunos especimenes alimentos
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poco caracteristicos de éstos ecosistemas como granos de polen

del género Pinus.

La presencia de los granos de polen se puede explicar
si se consideran los origenes de 1los rios Chacalapa y San
Francisco, éstos dos provienen de una zona boscosa al norte de

las lagunas.

El andlisis de frecuencia realizado muestra la
predominancia de arenas finas y limos en primer lugar y en
segundo lugar detritus y algunos elementos de microflora vy
microfauna que son significativos. El resto tienen una
importancia sumamente pequera, por lo que se consideran como
alimento casual. Los resultados obtenidos por Ramanathan (1580)
en Brasil para la misma especie, concuerdan ampliamente con los

encontrados en éste trabajo.

El1 analisis del contenido estomacal implica generalmente
estimar la importancia de los diferentes tipos alimenticios, los
métodos tradicionales pueden resultar inconvenientes en funcidn
del tipo de alimento que se wva a analizar. Seria ideal poder
estimar en forma volumétrica o gravimétrica los componentes
alimenticios de todos los organismos, pero en algunos casos,
debido al tamaro y forma de los alimentos es técnicamente muy
dificil hacer estimaciones de éste tipo. Como consecuencia de
ésta limitante es comin que se recurra al método numérico, en
éste caso se corre el riesgo de hacer estimaciones errdneas de la
importancia que tienen elementos pequefos muy numerosos contra

elementos grandes poco numerosos. Una forma de corregir éste
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error es evaluar el tamafo de cada clase de alimento vy
multiplicarlo por el numero (Gonzdlez y Alvarez-Lajonchere,
1978). Esta técnica nos lleva a otro problema, el de estimar el
volumen de cada componente, lo que conlleva otra serie de
dificultades técnicas con los consiguientes errores de medicidn.
El contenido estomacal de las lisas en general representa un reto
frente a éstos métodos, debido a la dificultad para estimar
volumen o pesos de microcomponentes presentes generalmente en
pequeras cantidades dificiles de separar; de la misma manera, un
andlisis numérico comin resultaria tedioso y complicado dado el
numero de particulas y la variedad de tipos y tamakos encontrados

en éstos organismos.

Fara el presente trabajo se empled el método numérico
(MN) en dos formas: primero, de la manera tradicional y segundo,
método numérico relativo (MNR) considerando algunas
modificaciones empleadacs por Alvarez-Lajonchere (1978), y

aplicando la técnica de conteo propuesta por Jones (1948).

Los resultados cobtenidos conmn el MN  muestran que los
elementos particulados (arenas finas y limos) son mas importantes
que el detritus, pero debido a su tamafo es poco probable que
ezte resultado sea correcto. El problema con el detritus es que
a pesar de ser sumamente abundante en todos los organismos, su
tamafo presenta una gran variacidén y es dificil hacer una buena
estimacidn desde el punto de vista numérico; en cambio las
entidades cuya forma y tamaro son constantes {(a excepcidn de las

algas filamentosas) son mas faciles de contar, lo gque conduce a
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realizar sobreestimaciones de i1mportancia de elementos como las

diatomeas, cirancficesaz y otros grupos de menor i1mportancia.

Los resultados muestran gue algunos grupos (cianoficeas,

diatomeas y microfaunal se encuentran en cantidades mas

importantes segun el MN, ésto se puede deber a una

sobreestimacion gue se compensa con €1 MMR .

En las tablas 10 v 12 ee muestran las medias de las

frecuencias relatives anuales obtenidas por los dos métodos

empleados en ézte trabaio. Lomo se pusde apreciar exists una

diferencilia importante entre ambas evaluaciones. Con la finalidad

de ecstablecer i existen diferencias significativas entre éstos

por Hernande:z

resultados se aplicéd ls pruetz de 6 descr

(1983)
Nasli..

n
By=T (X riay lno-mm—=————tngy In
i=1 Da.Pia Ne.n.1

can (S5-1)2L.. Donde:

Gi=es la prueba de - paras el tipo de alimento.

Nai1=2s @1 numerc de observaciones para €l metodo a en

el tipe alimenticio 1.

Nwi=8s &1 nuamero de observaciones pera el m&todo b en

el tipo alimenticio i.

=nuamers total de observaciones hechas por los dos

métodos en todos tipoms alimemticios.

n.a=numerc de obssrvaciones hechas por los dos métodos

en el tipo alimenticioc 1
Na.=numero de observaciunes hechas por el metodo a en

todos los tipos alimenticios.
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MNw.=numero de observaciones hechas por el método b en

todos los tipos alimenticios.

Los resultados obtenidos por ésta prueba se muestran en
la tabla 14. Existe una diferencia significativa entre ambos
métodos, las observaciones hechas durante e1 andlisis permiten
suponer que el MN sobreestima la importancia de las arenas y las
algas. No exixte una diferencia significativa entre las
estimaciones para nematodos, microcrustidceos y otros: huevos de
invertebrados y granos de polen. Esto puede deberse a que éstos
componentes son faciles de cuantificar debido a su tamako vy

numero.

La prueba de G para comparar los dos métodos resulta
significativa (9?54 de confianza y 8 grados de libertad), lo que

nos permite suponer que M. curema se alimenta de detritus y

arenas finas y limos, incorporando pequenas cantidades de
diatomeas, en menor grado cianificeas y algunos componentes de la
microfauna. Estos resultados concuerdan con las observaciones de

Alvarez-Lajonchere, YdRez-Arancibia y Ramanathan.

Ramanathan (19B0), observd que la dieta de M. curema
no presenta  cambios estacionales significativos. Fara la
localidad estudiada se observaron algunos cambios importantes en
la presencia de diatomeas y cianoficeas, los cuales deben estar
correlacionados con la dinamica de las poblaciones
fitoplanctonicas descritas por Wetzel (1983). Las variaciones de
la luz vy la temperatura provocan una sucesidn entre diatomeas y

cianoficeas (invierno y primaveral) y algas verdes (verano). Los

T



TIFD DE ALIMENTO OESERV. OBSERV. S

MK MMR
DETRITUS 7473 7000 176Z.7
ARENA 3737 4689 T40.7%
DIATOMEARS &37 3865 50.852
CIANIFICEAS 214 2221 P30.73
DINOFLAGELADDS 125 21
NEMATODOS S 3
FORAMINIFEROS 70 3
MICROCRUSTACEDS =] 38
OTROS 39 77
G 4277 .34

X= (con 8 grados de libertad y 954 de
confianzal= 13.507

Tabla 13. Resultados obtenidos para la prueba de G. Be

comparan los métodos de andlisis del contenido estomacal en
Mugil curema.



incrementos en el consumo de éstos alimentos se verifican con

mayor constancia durante la época lluviosa.

Alvarez-Lajonchere (1978B), encontrd para M. trichodon
que para tallas de aproximadamente 120 mm, presentaban en sus
estdmagos un 25 % de copeépodos, conforme aumentaba 1la talla de
los especimenes disminuia el percentaje de los microcrustaceos
presentes ‘hasta desaparecer a los 160 mm o mas. E1 autor
concluye que el cambio de la dieta zodfaga a la detritdfaga debe
ocurrir antes de los 10 a 15 mm de longitud. En el mismo trabaijo
éste autor menciona que Jacot (1920), es el primeroc en observar
habitos alimentarios de postlarvas y menciona que en M.

curema los individuos mayores de 20 mm ya hablan efectuado el

cambio de alimentacion antes mencionado.

En el presente trabajo, no se observan variaciones
importantes para el espectro trdfico en toda la gama de tallas
analizada (32 a 23T mm), lo que indica que de e:xistir hébitos

zoofagos se presentaron antes de los 32 mm.

Odum (19468) y Marais (1980), han estudiado cuidadosamente
la presencia de grandes cantidades de particulas inorganicas
finas y detritus, v han encontrado que las lisas prefieren
consumir particulas de éste tipo contia particulas de gran
tamaro. La explicacién que dan para éste hecho es que las
particulas llevan adsorvidas cantidades importantes de hongos v
bacterias de los que se pueden alimentar las lisas. Marais
encontrd, comparando la eficiencia alimentaria de algunas
especies de Mugilidos para seleccionar particulas, que el

material fino es mucho més nutritivo que el més grueso.



CONCLUSIONES.

Durants todo el &afio se encuentran ejemplares de Hugil

curems en el sistema.

La entrada de juveniles al =istema ccurre al finalizar la

temporada de lluvias,

Los organismos alcanzan una talla de 230 mm, después de

lo cual salen a desovar al mar

La proporcidn de sexos fué 1.1:11 de wmacheos y hembras

respectivamente.

Los organismos presentan su més alto factor de condicidn

al finalizar las lluvias.

Las marcas de crecimiento observadas son falscs anillos v

no  corresponden a anill anuales. Es probable que észtos se

formen por parasitismo.

E= importanate tomar =&n consideracion gue en esta
poblaciorn s=se forman seis falsos anillos durante la primera étapa
dee la wida, lo gue implica seis periodos de crecimiento lento

antes de gue se alcance la edad adulta



La poblacidn estudiada ez parasitada poi~ nematodos de la

Familia Arisakidae y acantocéfalos de la Familia

Meoechinirhinchidae.

La maduracidn sexual se presenta con mayor intensidad

durante el mes de abril y julio.

La poblacién consume grandes cantidades de detritus y
particulas inorganicas finas, ademds de pequeflas proporciones de
diatomeas v cianoficeas y en mucho menor praoporcidn  algunos

componentes de la microfauna.

El método numéirico relativo (MNR)  resultd muy adecuado

para el an&dlisis del contenido estomacal de ésta especie.
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