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"Aunque esto es locura. 
hay cierto. método en lo que dice" 

W. Shakespeare. Hamlet 
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Se l.l.ev6 a cabo el. estudio de a1gunoe aspectos re1acionadoe con l.a dinámica de l.as 
pobl.aciones de 1oe Mug~l.idos, Hugi1 cepha1us y HUgi1 curema en l.a l.aguna de Tamiahua, 
Veracruz. Se destacan siete temas a saber: el. aná.l.isis del.a forma (1); edad y crecimiento 
(2); reproducción (3); hábitos al.imenticios (4); indicadores morfofieiol.6gicoa del.a 
condición de l.oe peces (S); mortal.idad total. y eobrevivencia (6) y 1ae oscil.acionee 
acopl.adae de J.oe vol.llmenee de captura de 6 cicl.oe anual.es (7) . Se 11.evó a cabo un muestreo 
anual. con periodicidad mensual., tomando l.oe ejemplares de l.a.e capturas comercial.es 
desembarcadas en l.a pobl.aci6n de Tamiahua, Ver. Las eubmuestras se obtuvieron con base 
en el. anál.isis de Tal.l.o y Hoja (Tukey, 1977) . A 1oe ejemp1aree se1eccionados se 1ea 
tomaron medidas morfométricas, se pesaron y se .l.es extrajeron 1as escamas. Posteriormente, 
.l.os ejemp.l.ares se evisceraron con e1 objeto de observar-sexo y determinar estado de 
madurez eexua1, obtener .l.oe diversos pesos (eviscerado, g6nadae e h~gado) y adquirir 1oe 
oto.l.itoe s.agit:t:a.e. Para. e.l. aná1ieis de .l.a forma se emp1e6 1a .l.ey de isometr~a de Teiseier 
(1948), as~ como e.l. an~.l.ieis de componentes principa.l.ea, de correspondencias y canónico 
de pob.l.aciones. La determinaci6n de 1a edad se .l..l.ev6 a cabo a través de .l.os aná1ieie de 
1ae frecuencias de 1as ta.l.1as (Petereen, 1892; Caesie, 1954 y Battacharya, 1967), as~ como 
por medio de 1a .l.ectura de escamas y oto.l.itos. Las constantes de .l.a ecuación de.l. 
crecimiento de Von Be::rta1anffy (1938) se ca.l.cu.l.aron a través de .l.os métodos propuestos 
por Ford (1933) y Wa1ford (1946), Gu11and (1965), Tom.l.ineon y Abramson (1961), A11en 
(1966), Beverton (1954) y Fiehparm (1987). Se obtuvo 1a re.l.aci6n fecundidad va. ta11a, 
peso vivo y peso eviscerado por medio de .l.a regresión .l.inea.l. ajustada por e.l. método de 
m~nimoa cuadrados y por regresión .l.inea.l. resistente. se determinó .l.a variación mensua1 
de .l.oa estadios de deearro.l..l.o gonádico. Para e.l. an41isis de hábitos a1imenticioe se 
determinaron .l.oa individuos presentes en e.l. contenido eetomaca.l. a nive.l. de grandes grupos 
taxonómicos y, en e.l. caso de 1as diatomeas, a.l. nivel de especie cuando fue poeib1e. Para 
e1 primer caso ae ana1iza 1a información en términos de porcentajes num6ricos anua1es y 
menaua1ea. Con 1oe resu1tados de.l. conteo de diatomeas se obtuvo .l.a frecuencia de 
ocurrencia; e1 .:Cndice de diversidad de Levine (1968); e1 ~ndice de so.l.apamiento de di.etas 
de Horn (1966) y de MacArthur y Levins (1967) y e.l. aná.l.i.sis de grupos cua1itativamente 
a travi&a de .l.oe ~ndices de Jaccart, Soka1 y Michener, as~ como cuantitativamente por medio 
de 1oa 1.ndicea de corre1ación 1inea.l. y porcentaje de simi.l.'aridad. Como medida de distancia 
se uti1izaron 1os a.l.goritmos de ward y UPGMA. se obtuvo 1a re1aci6n edad-factor de 
condición (C1ark, 1928), se estimó 1a re.l.aci6n tal.l.a-peso de1 h1.gado. Se determinó 1a 
variación menaua.l. de1 factor de condición y de.l. ~ndice hepatoeomático por medio de.l. 
an41iaia de varianza no para.métrico de Kruska.1 y Wa11is y de Dunn. Se ana.l.izó 1a variaci6n 
menaua.l. de.l. .:Cndice gonadoaomático de .l.as hembras. Se estimó .l.a morta.l.idad natura.l. por 
medio de.l. método de Tay1or y 1a aobrevivencia por medio de 1aa curvas de captura .. 
Fina.l.mente se rea1izó un an4.l.ieis de series de tiempo, de autocorre.l.ación y de corre.l.aci6n 
cruzada para e.l. estudio de 1oe 6 cic.l.oe anual.ea de variación en .l.os vo.l.úmenee de captura. 

En re.l.ación a .l.os temas antes mencinadoe 1os reeu.l.tados mas importantes son: (1) Estudio 
de 1a forma: M. cepha1ua presenta dimorfismo eexua.l.~ a diferencia de M .. curema. Las 
variab1ea morfométricas que inf.l.uyeron mayormente en l.a diferenciación de 1ae especies 
y 1os sexos fueron: e1 grosor, .l.a .l.ongitud preana.l. y .l.a l.ongitud cefál.ica. (2) Edad y 
crecimiento: a. través de.l. aná.l.isis de .l.oe ani11oe de crecimi.ento de .l.ae s.agi t:t:a.e pudieron 
obtenerse 5 grupos de edad, para M. cephaius mientras que para M. curema. se obtuvieron 
6 grupos de edad. E.l. crecimiento en .l.ongitud de M. cepha1us es mayor durante .l.os meses 
de marzo a agosto, y para M. curema durante ju1io a noviembre. La formación de 1aa bandas 
de crecimiento .l.ento coincidieron con .l.a época. de predeeove y desove en ambas especies. 
Se ca.l.cul.aron .l.as constantes de1 crecimiento de 1a ecuaci.6n de Von Berta1anffy. Los 
par~metroa de1 crecimiento obtenidos son l.os siguientes: Lm• 642.4 mm, Wm• 2,352.1 g. k• 
0.099, t 0 • -1.85 para M. cepha1us y; Lm- 461.4 mm, Wm• 844.7 g. k• 0.14. t 0 - -2.62 para 
M. cu.rema. La .l.ongevida.d (A0 • 9~) es de 28.3 y 18.7 af'ioe. Las hembras de ambas especies 
crecen. 1igeramente más r~pido que 1oe machos. (3) Reproducción: 1a época de desove se 



presentó durante l.os meses de noviembre a febrero para Mugi.l. cepha2.us y de febrero a mayo 
para M. curema. En HUgi.l. cepha.l.us l.oa machos al.canzan l.a madurez sexual. a l.oa 280 mm y 
l.aa hembras a 1os 299 mm (3 años)• para .M. curema l.a tal.l.a de desove fue de 181 y 208 mm 
que corresponden a una edad de O y 1 aftoe. para machos y hembras. respectivamente. La 
fecundidad absol.uta para .M. cepha..l.us fue del. rango de 540.706 a 1.483 056 ovocitos. para 
hembras de entre 380-492 mm de tal.J.a. y para M. curema de 82.278 a 379.992. para hembras 
de entre 208 - 320 mm de tal.l.a. (4) H4bitos al.imenticioa: en términos anual.ea y de grandes 
grupos t~xonómicos se observó un gran parecido en J.a dieta de ambos Mug~l.idoa. con 
dominancia de diatomeas penal.ea bénticae. El. nivel. de competencia de estas especies se 
incrementa durante l.a época de secas de l.a l.aguna. (S) Indices morfofiaiol.ógicoe: para 
ambas especies el. factor de condición de Cl.ark disminuyó a través de l.a edad. La re1aci6n 
l.ogar!tmica entre l.a tal.l.a y el. peso del. h~gado fue l.ineal. y l.a al.ometr~a positiva para 
ambas especies. La maduración del. ovario de H. cepha1us ocurre durante l.os meses de 
noviembre y diciembre. Para M. curema. l.a maduración de 1a gónada femenina se inici6 en 
enero y al.canz6 sus mayores val.ores en marzo y abri1. El. ~ndice gonadoeomAtico de M. 
curem. fue mucho más pequefio a diferencia de l.oe val.oree que mostró H. ceph•1us. l.o cua1 
seña1a l.a importancia de J.a hueva de esta d1tima especie desde e1 punto de vista 
comercial.. Para M. curema l.oe val.ores mas bajos del. ~ndice hepatosomático y e1 factor de 
condición se re1acionaron estrechamente con l.a fase final. del. desove. El. ~ndice 
hepatosomático no fue e1 mejor indicador del. desove de M. cepha.1us, debido a .la 
acumu1aci6n de grasa observada en l.a cavidad abdomina1 en J.oe meses previos. ( 6) 
Morta.lidad: 1oe va1ores de .la mortal.idad tota.1 para H. cepha.l.us y H. curema fueron de O. 27 
Y o.as y l.os de .la aobrevivencia de 0.53 y o.is. respectivamente. La mortal.idad natural. 
obtenida para H. cepha.1us fue de O .106 y para M. curema de O .16. (7) oacil.acionee 
acop1adae de l.os vol.úmenes de captura en 6 cicl.oe anua1ee: .1aa capturas de l.aa pobl.aciones 
de Mugi1 cepha.1ua y M. cure.ma variaron siguiendo un patrón anual. bien definido que se 
repitió a l.o .largo de l.oe 6 afios anal.izados, presentando un desfasa.miento de tres meses 
entre .loa picos máximos de captura. Se propone que el. desfasa.miento en l.as épocas de 
desove conducir~a a una separación tempora.1 en e.l recl.utamiento 1o cual. l.l.evar~a a una 
separación en e1 espacio y a que l.a al.imentaci6n se 1l.eve a cabo en periodos al.ternos. 
reduciendo l.a posibl.e competencia por al.imento entre l.os nuevos recl.utae. 



Wtaact 

A study of some aapecta re1ated with the popu1ation dinamice of Mugi1 cepha1us and M. 
curema wae carried out, with emphaaize in se.ven eubjects: the anal..ysia of the shape (1); 
age and growth (2); reproduction (3); feeding habita (4); morphophisio1ogica1 index of 
the fiah conditions (S); total.. morta1ity and survivance rate (6); and. the coup1ing 
osci11ations of the catch in six annua1 cyc1es (7). It waa carried out an annua.1 
monitoring with mensual.. periodicity. The specimen were taken from the comercial.. catch of 
thc fishermen of Tamiahua City. The eubeampl..e wae obteined according to the atem and 1eaf 
anal..ysis (Tukey, 1977) • A morphometric study was practiced to the fiahea se1~cted, they 
were weighted and scal..ea were taken off. Then. the organiems were eviacerated in order 
to get the aexua1 madurity. aex determination. and the different weighte (eviacered. 
gonadic and 1iver). and to get the aaggitae. The isometry 1aw of Teieaier (1948) and 
mu1tivariated ana1yeie (principa1 componente. reciproca1 averaging and canonica1 of 
popu1atione) were ueed fer the ehape ana1yaie. The age waa determined by eize frecuency 
(Petersen. 1892; Caeaie. 1954 and Battacharya. 1967) and by the 1ecture of eca1ee and 
oto1itha. The constante of the growth ecuation of Von Berta1anffy (1936) were ca1cu1ated 
according to the methods of Ford (1933) and Wa1ford (1946) • Gu11and (1965) • Tomi1aon and 
Abramaon (1961) • A11en (1966) • Beverton (1954) and Fiahparm (1987). The rationa: 
Fecundity-eize. Fecundity-weight and Fecundity-gonad weight were obteined by 1inea1 
regreaaion. fitted by equare minimum. and by reaiata.nt 1inea1 regreeaion methode. I:t wae 
determined the mensua1 variation of the gonadic stages. I1eme at great taxonomic groupe 
were determined for feeding habita obaervations and ana1yeia; in the diatoma case apeciee 
1eve1s were determined when poeaib1e. I:n the firet case the information wae ana1yaed 
through meneua1 and annua1 percentages. With the count of diatoms it wae obteined: the 
frecuency of ocurrence. the Levina (1968) index of divereity. the over1ap indexes of Horn 
(1966) and of MacArthur & Levina (1967). the qua1itative ana1yais of groupa through the 
indexa of Jaccard. Soka1 & Michener, as we11 as the quantitative through the indexa of 
1inea1 corre1ation and aimi1arity percentage. As a diatance meaaure it wae ueed the Ward 
and UPGMA a1gorithma. It was obteined the re1ation age-factor of fish condition (C1ark, 
1928) and it waa estimated the re1ation aize-1iver weight. The mensua1 variation of the 
fish condition and the hepatoaomatie index were determined through the non parametric 
variancea ana1yeia of Kruaka1 & Wa11ia and Dunn. It wae ana1yaed the mensua1 variation 
of the gonadoeomatic index of the fema1ea. Natura1 morta1ity was estimated through the 
Tay1or method and the aurvivance through the catch curves. Fina11y, a time series. 
autocorre1ation and cross corre1ation ana1ysiaia were fu1fi11ed. for the etudy of the 
variation of eix catch annua1 cic1ea. 

The moat important reeu1ts are: (1) ahape ana1yeie: M. cepha1us shows sexua1 dimorphiem 
inetead of M.. curema.. The morphometrica1 meaauree that had more inf1uence in the 
differentiation of the speciea and sexee were: the thi.ckneaa at maximun width, the 1ength 
to the ana1 fin and the cepha1ic 1ength. (2) Age and growth: aging by growth incremente 
provided the meane to eetab1ish five and aix age-groupe for M. cepha.1us and H. curema. 
respective1y. A genera1 growth curve baaed upon the Von Berta1anffy equation produced the 
fo11owing reeu1ts: Lm- 642.4 mm. wm- 2,352.1 g, k- 0.099. to• -1.es for M .. cepha.1us and; 
Lm- 461.4 mm, Wm- 644 .. 7 g, k• 0.14. t 0 - -2.62 for M .. curema.. Longevity (A0 , 95 ) is 26.3 and 
18.7 years for M. cepha.1us and M. curema., respective1y. Growth curves between eexea were 
different. Fema1ea grow faster than ma1ea. Growth is higher during March and Auguet for 



H. cepha1us and during Ju1y and November for M. curema. (3) Reproduction: apawning was 
during November and February for H. cepha1us and during February and May for M. curema .. 
Sexua1 madurity for ma1es were at 280 mm and for femal.es at 299 mm (3 yeara) for M .. 
cepha1us .. For M. curema sexua1 madurity were at 181 and 208 mm for ma1ee and fema1ee. O 
and 1 year. reapectivel.y. Abso1ute fecundity va1uee for M .. cepha1us were from 540. 706 to 
1.483 053 egge for fema1ea between 380-492 mm of 1ength and between a2.27a and 379.992 
(208.320 mm) for H. cure.ma. .. (4) Feeding habite: differencea in diet are not evident 
between the epeciea .. Pennate diatome were the moat important and moet frequentl.y occurring 
food item in H. cepha.1us and H. cu.rema. .. Competition 1eve1e increaae during the dry seaaon 
of the 1agoon. (5) Morphophisio1ogical. index: the factor of fieh condition decreaee 
according to age. The 1ogarithmic re1ation between the oize and the 1iver weight wae 
l.inear. with a positive a11ometry for both epeciee.. M. cepha.2.us have a grater 
gonadoeomatic index than M .. cu.rema. :rt remarke the commercia1 importance of M. c:epha2.us. 
Tbe 1ower va1ues of the hepatosomatic index and the factor of fieh condition wOre tight1y 
rea1ted with the end of the epawning in M. curema.. Neverthé1eaa the hepatoaomatic index 
was not the beat indica.ter of apawning in M .. cepha1us due to a great fat accumu1ation in 
the abdomina1 cavity. (6) Morta1ity: tota.1 morta1ity and natura1 mortal.ity waa 0 .. 27 and 
o.as, and 0 .. 106 and 0.16 for M. cepha2.us and M. curema. reepective1y. (7) coupl.ing 
oeci11ationa of the catch in six annua1 cyc1ee: tbe time series ana1yeie ehowed that the 
greateet catch vo1umee for botha speciee are cycJ.ic .. The greateet correspondence between 
the two time series indicated that the greatest catch va1uea for both species are three 
montha 1ate. :rt is proposed that the seasonal. deaynchronieation of the reproductive eeaaon 
exerte an attenuating effect on competition presaure. which is mediated by the difference 
in the time of recruitment. The tempora1 deeynchronieation in migra.tiene makee it poaeib1e 
for feeding to take p1ace during a1ternate periode. 
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De l.a famil.ia Mugil.idae, l.a l.isa Mugi1 
forma extensiva, particul.armente en l.o 
cul.tivo, a partir de l.a década de l.os 
importante recurso pesquero en el. mundo 
océanos desde l.os 42° N a l.os 42º S (De 

cepha1us ha sido estudiada en 
que se refiere a su desove y 
setentas. Esta especie es un 

que se distribuye en todos 1os 
Si1va y Sil.va, 1979) . 

M. curema (1ebrancha) es una especie esencia1mente americana que 
también forma parte importante de 1as pesquerías. A pesar de que ambas 
especies son fuente de a1imento en muchos países, son pocos 1os 
estudios que hacen referencia a estos organismos en rel.ación a su 
ecol.ogía y dinámica de pob1aciones. 

Bn México, 1a l.isa y l.a l.ebrancha constituyen una de 1as 10 pesquerías 
más importantes dados sus e1evados vo1úmenes de captura, superiores a 
1as 10,000 tone1adas anua1es (Po1anco et a1., 1987) 

De estas especies se consume no so1o 1a carne, sino también 1a "hueva" 
o gónada femenina. Genera1mente, l.a hueva a1canza un va1or comercial. 
mucho mayor que l.a carne. Mientras que el. Kg de carne de l.isa tiene un 
val.ar en e1 mercado de N $ 3.00, 1a hueva se cotiza en N $ 50.00 /Kg. 
aproximadamente, así mismo, es un producto de amp1io mercado ya que se 
consume regiona1mente, a nive1 naciona1 e internaciona1. En 1985 se 
exportaron a 1os E.E.U.U. 43 tone1adas de hueva con un va1or de 143,000 
d61ares (Pal.aneo et a1., 1987). Los estados de 1a Repúb1ica Mexicana en 
donde se registra el. 99 \- de 1a producción de hueva de 1isa son 
Tamau1ipas y Veracruz y dentro de éstos 1os sitios mas importantes son: 
en 1a 1aguna Madre, Tamps., Pueb1o Viejo y Tamiahua, Veracruz. 

Debido a1 éxito comercial. de 1a hueva de l.a 1isa, por un 1ado, y de 1a 
1ebrancha en 1a uti1izaci6n como carnada, así como producto pesquero de 
bajo precio por el. otro, se ha observado el. deterioro de 1os nivel.es de 
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captura en una forma dramática. De 1as visitas rea1izadas a 1a zona de 
Tamiahua desde 1987 se ha podido observar un descenso sustancia1 en 1os 
vo1úmenes de captura en 1a zona. Por ejemp1o, 1as capturas mensua1es en 
época de desove de ambas especies han disminuido en un SO~ 

aproximadamente en un periodo de cinco aftas. 

Es importante sefta1ar que como estrategia de regu1ación de 1a pesquería 
de 1a 1isa y.1a 1ebrancha, se imp1ementó un período de veda a partir de 
1985, que comprendió de1 3 de diciembre a1 28 de febrero; sin embargo, 
esta veda resu1tó ser insuficiente debido a que 1os pescadores tenían 
oportunidad, para e1 caso de 1a 1isa, de 11evar a cabo capturas masivas 
en e1 interva1o octubre-noviembre, en e1 cua1 e1 80 ~ de 1a pob1ación 
desova. Así mismo, en e1 caso de 1a 1ebrancha, esa época de veda no 
protegía en abso1uto e1 período de reproducción de esta especie. 

A partir de 1989, se modificó 1a veda anterior, imp1ementandose una mas 
razonab1e, constituida de dos épocas: 1a primera para proteger a 1a 
1isa, de1 15 de noviembre a1 31 de diciembre; y 1a segunda para 
proteger a 1a 1ebrancha, de1 J..º de febrero a1 J..5 de marzo. Por otro 
1ado, 1a abertura reg1amentaria de 1a ma11a no siempre es respetada y 
se abusa de 1as ta11as pequeftas en 1as capturas. 

Con e1 objeto de contribuir en e1 conocimiento de estos importantes 
recursos pesqueros de escama en ia Laguna de Tamiahua, Ver., se trazó 
esta investigación que recapitu1a aspectos de 1a bio1ogía, eco1ogía y 
dinámica de pob1aciones de Mugii cephaius y M. curema ana1izando 1as 
diferencias morfo16gicas, ia edad y e1 crecimiento, reproducción, 
habitas a1imenticios, a1gunos índices morfofisio1ógicos y 1a 
morta1idad, para fina1mente, p1antear ia hipótesis de coexistencia de 
estas especies congéneres a través de ia exc1usión competitiva. 
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En México los estudios sobre Mugi1 cepha1us y M. curema no ofrecen un 
panorama global de la dinámica poblacional de estas especies, y se 
limitan a presentar algunos parámetros poblacionales, entre éstos se 
encuentra el de Márquez (1974) que trata sobre mortalidad y crecimiento 
de M. cepha1us en la laguna de Tamiahua, Ver.; Díaz-Pardo y Hernández
Vázquez (1980), que realizan varios análisis de relación edad-longitud, 
ciclo de madurez, época de reproducción y fecundidad, así como posición 
trófica de la lisa en la Laguna de san Andrés, Tamaulipas; García 
(1980) que realiza un análisis de distribución espacio-temporal de la 
lisa en la laguna de Tamiahua, Ver. y el de Romero y Castro (1983), que 
proporciona información sobre edad-longitud, crecimiento y en general 
aspectos de la biología de la lisa M. cepha1us en el Mar Muerto, 
Chiapas. Así mismo, Yáñez-Arancibia (1976), realiza observaciones sobre 
alimentación, crecimiento y madurez de M. curema en la zona del 
Pacífico. 

Sobre abundancia y distribución de las dos especies se cuenta con la 
tesis de López (1982) que abarca el litoral del Golfo de México y 
Caribe, así como la compilación realizada por Polanco et: a:J.. (1987) 
para ambas vertientes en relación a las capturas comerciales de 1981 a 
1985. 

Se conocen estudios relacionados con inventarios ictiofaunísticos como 
los de Kobelkowsky (1981) y Reséndez-Medina (1970), en los que se 
mencionan ambas especies de Mugílidos. 

En el ámbito internacional tampoco son numerosos los estudios de la 
ecología de los mugílidos (no así para aspectos sobre su cultivo), los 
cuales se encuentran básicamente enfocados a M. cepha:J.us. Dentro de los 
más completos e interesantes se pueden citar los de De Silva (1980), 
Perera y De Silva (1978) y De Silva y Silva (1979), trabajos que 
muestran información importante sobre crecimiento, relación longitud
peso y épocas migratorias de los Mugílidos de Sri Lanka en los que se 
encuentra M. cepha:J.us como parte importante de las pesquerías 
regionales. 
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Al.varez-Lajonchere (1981.) l.l.eva a cabo un estudio sobre l.a 
determinación de l.a edad, el. crecimiento y l.a fecundidad de M. curema 
en cuba; y Drake et ai. (l.984), sobre l.a biol.ogía del.os Mugíl.idos en 
el. Puerto de Cádiz, España, entre l.os que se incl.uye a M. cephaius. 
Col.l.ins y Stender (l.989) presentan un muy interesante estudio sobre l.a 
distribución de l.as l.arvas de M. cephaius y M. curema en el. sureste de 
l.os Estados Unidos de América. 

Por otro l.ado, han sido de interés l.os aspectos tróficos en áreas 
natural.es como son l.os estudios de Marais (l.980) y Odum (l.968) así 
como l.a formación y estructura de otol.itos en l.arvas de Mugíl.idos, de 
Radtke (1984). 

Como puede observarse, M. curema ha sido muy poco estudiada a 
diferencia de M. cephaius, que debido a su gran distribución y éxito 
ecol.ógico, es un importante recurso pesquero a nivel. mundial.. De 
acuerdo con l.o anterior, en el. presente trabajo se real.iza un estudio 
integral. de Mugii cepha1us y M. curema en l.a l.aguna de Tamiahua, 
Veracruz, México. 
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Determinar 1os diferentes grupos de edad de M. cepha1us y M. curema a 
través de1 análisis de frecuencias de ta11as, así como por medio de1 
estudio de 1as escamas y 1os oto1itos sagittae. 

Obtener 1os parámetros de1 crecimiento en 1ongitud y peso de 1a 
ecuación de Van. Berta1anffy para ambas especies, así como determinar 1a 
morta1idad natura1 y por pesca. 

Determinar e1 tipo de crecimiento de las diferentes partes de1 cuerpo 
en re1ación a J.a 1ongitud tota1 en 1as diferentes fases de crecimiento, 
con e1 objeto de relacionar1o con 1os hábitos de 1as especies objeto.de 
estudio. 

Determinar 1as variaciones mensua1es de 1os índices morfofisio1ógicos: 
factor de condición, índice hepático e índice gonadosomático en ambas 
especies. 

Determinar 1as variaciones mensua1es de 1a proporción y madurez sexua1 
de ambas especies de Mugí1idos en 1a Laguna de Tamiahua, Ver., con el 
objeto de conocer 1a proporción de sexos y la época de desove masivo de 
ambas especies. 

Relacionar el régimen alimenticio de ambas especies de Mugílidos con 
las diferentes épocas climáticas. 

Inferir la relación existente entre estas especies congéneres con el 
objeto de explicar su éxito poblacional. 

Analizar las osci1aciones anuales de densidad de M. 
curema, durante 6 ciclos anuales. 

cepha1 us y M. 





E1pecles y Anta estudiada 

Posición taxonómica de Hugjl cephalus y M. curema. 

Clasificación supragenérica 

A continuación se presenta la clasificación de Mugii cephaius (lisa) y 
Mugii curema (lebrancha) para las categorías taxonómicas desde Phylum 
hasta familia según Berra (1981). Para las categorías de género y 
especie se empleó la clasificación de Jordan y Eve:rmann (1896) 

Mugii cephaius: 
PHYLUM 
SUBPHYLUM 
CLASE 
SUBCLASE 
SUPERORDEN 
ORDEN 
SUBORDEN 
FAMILIA 
GENERO 
ESPECIE 

Mugii curema: 
PHYLUM 
SUBPHYLUM 
CLASE 
SUBCLASE 
SUPERORDEN 
ORDEN 
SUBORDEN 
FAMILIA 
GENERO 
ESPECIE 

Chordata 
Vertebra ta 
Osteichthyes 
Actinopterygii 
Acanthopterygii 
Perciformes 
Mugiloidei 
Mugilidae 
Mugii 
M. cephaius, Linneo, 1758 

Chordata 
Vertebra ta 
Osteichthyes 
Actinopterygii 
Acanthopterygii 
Perciformes 
Mugiloidei 
Mugilidae 
Mugii 
M. curema, Cuvier y Vale:nciennes, 1836. 
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Familia mugilidae "Lisas" 

Según Nelson (1976) los mugílidos se distribuyen en mares tropicales y 
templados, encontrándoseles preferentemente en las zonas costeras y 
lagunares. Las aletas dorsales presentan 4 espinas. Las aletas pélvicas 
son subabdominales y muestran 1 espina y 5 radios ramificados. La boca 
es de tamaño moderado con dientes pequeños o ausentes; branquias en 
forma de rastrillo, largas. Vértebras de 24 a 26. Longitud máxima de 90 
cm. De acuerdo con Nelson (1976) para la familia están descritos 10 
géneros y 95 especies, sin embargo Thompson (1964) reconoce 13 géneros 
y 70 especies. 

Genérica 

Género Mugii (Artedi) Linneo. 

Mugi2 (Artedi) Linneo, Syst. Nat. Ed. x, 1758, 316 (cepha2us) 
Para Jordan y Everman (1896) el género Mugii presenta un cuerpo 
oblongo, un tanto comprimido, cubierto por escamas grandes. Cabeza 
grande, convexa, escamas sobre la cabeza y en los lados. Boca pequeña, 
subinferior, la mandíbula baja angulada. Mandíbulas con uno o varias 
series de dientes ciliformes pequeños, cortos y flexibles, sin dientes 
en el vómer o palatinos. 

Ojos grandes, con párpados adiposos, los cuales 
desarrollados en los juveniles, estómago como "molleja 
Habitan fondos lodosos y nadan formando grandes bancos a 
las costas y en las lagunas de las regiones calientes. 

Especifica 

Mugi2 cepha2us Linneo 

están poco 
de gallo". 

lo largo de 

Mugi2 cephaius Linne, Systema Naturae, Ed. x, 316, 1758, Europe. 

De acuerdo con Jordan y Everman (1896) esta especie presenta el cuerpo 
algo robusto, un tanto comprimido. Hocico preferentemente estrecho y 
agudo, su contorno superior es ligeramente menos oblicuo que el 
inferior. El labio superior es grueso. 

Ojos escondidos anterior y posteriormente por una membrana adiposa. 
Dientes pequeños, pero evidentes. Presenta 23 grandes escamas entre el 
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origen dorsa1 y 1a punta de1 hocico, escamas en 1a cabeza 1igeramente 
a1argadas. La primera espina dorsa1 usua1mente ocupa 1a mitad de 1a 
cabeza o un poco más, su 1ongitud está sujeta a a1gunas variaciones. E1 
margen dorsa1 1igeramente cóncavo. La a1eta dorsa1 profundamente 
bifurcada. De col.ar azu1ado obscuro en 1.a parte superior, a 1os 1adoE; 
grisáceo, con 1íneas negras conspicuas a 1o 1argo de cada hil.era de 
escamas. 
Longitud de 30 a 60 cm. Nombres comunes: 1.isa, 1isa macho, cabezona, 
cabezuda, 1isa rayada, garroti11o, mújo1 rayado. 

Figura 1. MugiI cephaius 205.0 mm Longitud Total.. 
Tomado de Reséndez (1970) 

MugiI curema CUvier y Va1enciennes 

MugiI curema, CUvier y vaienciennes, Hist. Nat. Poiss., xi, 87, 1836, 
Brasi1; Martinique; Cuba. 

Según Jordan y Everman (1896), 1a 1ebrancha presenta e1 cuerpo 
moderadamente e1ongado, hocico preferentemente estrecho y puntiagudo, 
e1 perfi1 superior no tan ob1icuo como e1 inferior. E1 1abio superior 
preferentemente grueso. 

Ojos escondidos anterior y posteriormente por una membrana adiposa 
ancha. Dientes abundantes, pequeños pero visib1es a simpl.e vista. 
Escamas al.ge pequeñas, a1rededor de 23 desde e1 origen dorsal. hasta 1.a 
punta de1 hocico. La a1eta cauda1 es bifurcada. De co1or ol.ivo oscuro 
en 1a parte superior, con a1gunos ref1ejos azu1ados, grisáceo en 1a 
parte inferior, con una mancha obscura en 1a base de 1a al.eta pectoral.. 
Longitud de 30 cm. Nombres comunes: 1ebrancha, 1isa b1anca, 1iseta, 
1isa p1ateada, 1isa vo1adora. 
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Figura 2. Mugi.2. curema 303.0 mm Longitud Total.. 
Tomado de Reséndez (1970) 

Distribución Geogr6fica 

Mugi.2. cepha.2. us 

Jordan y Everman (1896) mencionan que Mugi.2. cepha.2.us se local.iza en l.as 
costas del. sur de Europa y norte de Africa, en el. Mar Mediterráneo. En 
l.as costas del. Atlántico Americano, desde Cabo Cod, Canada, hasta 
Brasil.. En el. Pacífico desde Monterey, Cal.. hasta Chil.e. 

Sin embargo l.os autores mencionados reportan que no ha sido registrada 
en CUba, así también Al.varez-Lajonchere (1976), especialista cubano en 
mugíl.idos, corrobora l.a ausencia de M. cepha.2.us en aguas cubanas. Por 
otro l.ado Paperna y Overstreet ( 1981) mencionan que esta especie se 
l.ocal.iza en l.a región del. Indo Pacífico y en zonas del. Al.tántico. Así 
mismo Rodgers y Burke (1988) l.a reportan para l.as costas de Australia. 

De Sil.va (1980) refiere que M. cepha.2.us se encuentra en todos l.os 
océanos de 42° N a 42º S y que es l.a especie más ampliamente conocida 
de l.os Mugíl.idos. 

Mugi.2. curema 

Para Jordan y Everman (1896) esta especie es eminentemente americana, 
distribuyéndose desde Cabo Cod, Canadá hasta Brasil. en el. Atlántico; y 
en el. Pacífico desde Bahía Magdal.ena hasta Chil.e, sin embargo Al.varez
Lajonchere (1976) agrega a esta distribución l.a presencia de M. curema 
en l.a costa occidental. de Africa. 



l.l. 

Caracteristicas del ~rea de estudio 

Situación 

La zona se estudio se encuentra ubicada en el. sur de l.a Laguna de 
Tamiahua, l.a cual. se l.ocal.iza en l.a zona norte del. Estado de Veracruz, 
entre l.os ríos Pánuco al. norte y Tu:xpam al. sur, correspondiendo a l.a 
porción media occidental. de l.as costas del. Gol.fo de México (21° 06' a 
22º 06' l.at. N. 97º 23' a 97° 46' l.ong. W). 

La l.aguna tiene una l.ongitud norte-sur de 85 Km. por 18 Km en su parte 
más ancha, su orientación va de nor-noroeste a sur-sureste, paral.el.a a 
l.a l.ínea de costa, se encuentra separada del. Gol.fo de México por una 
barra arenosa l.l.amada Cabo Rojo, l.a cual. presenta dos bocas de 
comunicación, al. sur una boca natural. y permanentemente abierta l.l.amada 
boca de Corazones, y al. norte l.a boca de T.ampachiche abierta 
artificial.mente en 1970, y en l.a que aún se l.l.evan a cabo operaciones 
de dragado debido a que tiende a asol.varse. 

En su porción occidental. recibe l.as aportaciones de l.os arroyos La 
Laja, Cucharas, Carbaj al., Tancochín, Tampache y Mil.pas, el. 
escurrimiento durante l.a época de l.l.uvias l.l.ega a ser considerabl.e. En 
l.a l.aguna se encuentran abundantes isl.as dentro de l.as cual.es l.as más 
importantes, se disponen de norte a sur en una serie que parece indicar 
l.a presencia de una barra antigua (Reséndez-Medina, 1970) . De norte a 
sur de l.a l.aguna, l.a Isl.a Juana Ramírez, del. Toro y del. Idol.o son l.as 
isl.as de mayor tamafio (Fig. 3) . 

El. puerto de desembarque considerado en este estudio, comprende el. 
pobl.ado de Tamiahua al. sur de l.a Laguna, en este l.ugar se reciben 
capturas de l.a zona sur, comprendida entre l.a Isl.a del. Toro y l.a boca 
de Corazones, principal.mente. 

Clima 

Según García 
verano y seco 
"nortes" que 
caracterizan 
precipitación 

(1973), el. cl.ima en l.a región es subhúmedo, l.l.uvioso en 
en invierno, a excepción de l.a frecuentes tormentas o 

se presentan durante septiembre-marzo y que se 
por fuertes vientos fríos de dirección norte, con 
superior a 750 mm. y temperatura media anual. de 18º c. 
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Fig. 3. Localización de la laguna de Tamiahua (modificado de 
Cruz, 1968). 
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Durante ei verano preva1ecen vientos del oeste que cambian hacia e1 
este sureste, así como los de1 sur, de origen cic1ónico, de1 Caribe, 
(Reséndez-Medina, 1970) . 

De ia Laguna de Tamiahua ha sido estudiada su geología marina; ia 
batimetría; distribución de sedimentos; de oxígeno disuelto, de 
c1orinidad; fitop1ancton; ictiofauna y foraminíferos recientes, entre 
otros (Cruz, 1966 y 1968; Reséndez-Medina, 1970; Vi11a1obos et a:J.., 
J.976; Aya1a-Castañares, J.969; Aya1a-Castañares y Segura, 1981), sin 
embargo, el trabajo de campo de 1os estudios mencionados se 11evó a 
cabo anteriormente a la apertura artificial de 1a boca del norte 
(11amada Tampachiche) en 1970, este hecho ha dado lugar a cambios 
importantes en el régimen hidrológico natural de 1a laguna, con las 
consiguientes modificaciones del fondo y de 1a biota que pueb1a sus 
aguas. 

Son numerosos los estudios posteriores a 1a abertura de la boca norte, 
sin embargo solamente hacen referencia a temas específicos y presentan 
información escasa y puntua1 sobre aspectos hidrobio16gicos de la 
laguna en genera1, a diferencia de los anteriormente mencionados. No 
obstante, se consideran los estudios de Gutierrez y Contreras (1981) y 
de Contreras (J.981), para describir las condiciones actuales de la 
Laguna en cuanto a temperatura, salinidad, nutrientes, producción 
primaria y oxígeno. 

Configuración y naturaleza del fondo 

Según Cruz (J.968) la laguna de Tamiahua tiene una profundidad entre 2 
y 3 metros, el fondo de la parte occidental media tiene una pendiente 
más suave que el de la parte oriental, donde hay un canal más profundo 
mantenido por la acción de las mareas y en parte por dragados. 

Para Vi11a1obos et a:J.. (1976) la batimetría de 1a laguna puede ser 
afectada considerab1emente por la persistencia de movimientos de 
materia1es dentro de la propia Laguna como de ésta al mar o de los 
arroyos y ríos a 1a misma como consecuencia de las 11uvias, 1os vientos 
y particularmente por las perturbaciones ciclónicas durante el verano 
o de los vientos, de1 Norte durante el invierno. 

Se distinguen s 
partícu1as y su 

tipos 
grado 

de 
de 

sedimentos en 
clasificación 

función del diámetro de las 
según Cruz (J.968). Grupo r: 
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arenas finas, entre bien y moderadamente bien c1asificadas, 
distribuidas en 1a parte norte de 1a 1aguna, en áreas cercanas a 
sotavento de 1a barrera arenosa y a 1as p1ayas. Grupo rr: arenas finas 
de transición, pobremente c1asificadas. Grupo III: 1imos pobremente 
c1asificados procedentes de 1os ríos y esteros de1 sur, distribuidos en 
1as porciones occidenta1 y sur de 1a 1aguna .. Grupo IV: arci11a muy 
pobremente c1asificada que predomina en 1a parte subcentra1 de 1a 
1aguna. Grupo V: arci11as pobremente c1asificadas en 1a porción centra1 
de 1a cuenca. 

Masas de agua y corrientes 

De acuerdo con Vi11a1obos et a.2. (1976) se enfatizan tres aspectos con 
respecto a 1a hidro1ogía de Tamiahua; el. de l.a cl.orinidad, l.a 
temperatura y el. de l.a dinámica de sus aguas, quedando éste ú1timo 
imp1ícito en l.a discusión de 1os parámetros de sal.inidad y temperatura. 

Salinidad 

Está referida a l.os va1ores de c1orinidad ya que 1as aguas de tipo 
estuárico, resul.tan de 1a mezcl.a de aguas marinas y continental.es y l.a 
sal.inidad está determinada no so1o por 1os ha1ógenos de 1as aguas 
marinas, sino por l.os carbonatos y otras sa1es aportadas por 1as aguas 
dul.ces. Por 1o tanto, Vi11a1obos et: a.Z. (1976), se refieren só1o a 
val.ores de cl.orinidad y presentan, para dar una idea aproximada de 1a 
correspondencia de 1os va1ores c1orínicos con l.os de sa1inidad, 1a 
siguiente tab1a de equiva1encias: 

C1orinidad o/oo Sa1inidad o/oc Agua de Mar o/oo 

1.00 1.84 5.0 
5.00 9.06 25.0 
10.00 1a. oa·: so.o 
15.00 2r;:11 75.0 
20.00 36 .13 100.0 

Se puede decir que la l.aguna de Tamiahua es un depósito constante de 
agua de tipo estuárico pol.ihal.ino según su cl.orinidad media, que 
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temporalmente es influenciada por los aportes de 
el influjo de aguas neríticas que se introducen 
Corazones, principalmente. De esta manera 
oscilaciones que no llegan a ser muy apreciables, 
las grandes avenidas. 

agua continental y por 
a nivel de la boca de 
la clorinidad tiene 
excepto cuando fluyen 

Por causa de los vientos el agua dulce y nerítica se mezclan 
esencialmente en zonas comprendidas en la parte central de la laguna. 

En la parte sur, el agua fluvial se estratifica y se desliza 
gran manto de agua estuárica, buscando su salida a través de 
de Corazones. También ea posible que siga su curso por el 
Tampamachoco, hecho que no ha sido comprobado. 

sobre un 
la barra 
canal de 

Se ha logrado precisar en estas investigaciones que durante el estiaje 
las aguas de la laguna se introducen mas allá de la desembocadura, a 
través de un estrato inferior que se extiende hasta casi unas cinco 
millas marinas río arriba. 

Cuando el gasto de los esteros aumenta, este frente de agua estuárica 
se retira hasta más o menos dos millas de la desembocadura. El 
establecimiento de ese frente de mezcla constituye, en el río de 
Cucharas, una estratificación durante la época lluviosa que da lugar en 
el nivel superficial, a una capa de aguas más" frías de origen pluvial, 
un estrato medio de aguas de la Laguna y en el fondo, otro de aguas más 
frías de origen fluvial. 

En la época de lluvias el flujo de agua dulce de los ríos se extiende 
sobre la Laguna, manifestándose su presencia en las playas de Cabo 
Rojo. 

Las aguas que provienen del Río Pánuco arriban a la laguna a través del 
canal del Chijol. La influencia de estas aguas rara vez se deja sentir 
en la parte occidental, al parecer, porque las masas de agua se 
desplazan siguiendo principalmente la dirección del canal de navegación 
paralelo a la costa oriental de la Laguna. No obstante, durante la 
época de "nortea" la acción de los vientos dominantes desplaza una 
considerable masa de agua hacia el sur y suroeste, causando un desnivel 
en la parte norte que activa en forma notable el flujo de las aguas que 
corren a través del canal del Chijol. Esta corriente se desplaza 
principalmente a través del canal oriental de la isla Juana Ramírez y 
sigue hacia el sur por el canal de navegación. 
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Bn ausencia de "nortee" las aguas del Pánuco encuentran, por lo 
general, una resistencia en las aguas marinas que invaden la Laguna y 
que se desplazan hacia el norte, lo que propicia, por anulación de las 
fuerzas, una zona de aguas sin movimiento localizada más o menos a la 
mitad del canal oriental de la isla Juana Ramírez. 

Las aguaa de origen marino más frías y salinas penetran libremente en 
la parte sur de la laguna desde mediados de marzo; en abril la 
influencia se deja sentir en el sur de la isla del Idolo. Las aguas de 
origen marino y las aguas salobres de la Laguna al ponerse en contacto, 
originan un gradiente de mezcla que se extiende en una zona muy amplia 
ocasionando cambios de gran notoriedad. En el mes de julio las aguas de 
altos valores clorínicos se localizan en toda la parte sur y central de 
la Laguna, excluyendo la zona costera nor-oriental, que es ocupada por 
aguas de naturaleza menos clorínicas y más cálidas. A fines de julio y 
principios de agosto, los valores altos de clorinidad se presentan 
hasta el canal oriental de la isla Juana Ramírez. En esta época el agua 
de la porción norte de la Laguna debe sus características de clorinidad 
y temperatura a los aportes del Pánuco, a la insolación y a los vientos 
dominantes, cuya acción directa se restringe por la estrechez de la 
Laguna en esa porción. 

Bl inicio y el establecimiento de la época de lluvias a partir de 
agosto, así como el advenimiento de los vientos dominantes del norte, 
van modificando la naturaleza de una gran parte de las masas de agua, 
observándose una franca variación en el mes de septiembre. El 
incremento del flujo de los esteros ocasiona la presencia de zonas de 
mezcla, que ofrecen gradientes que oscilan entre 16.00 y 7.00 o/oo de 
clorinidad (con equivalencia aproximada de 27. 00 a 11. 00 o/oo en valores 
de salinidad, respectivamente). Estas zonas, por lo regular, muestran 
cambios drásticos de clorinidad en áreas relativamente pequeñas. 

Temperatura 

Las temperaturas registradas en diferentes niveles de la 
oscilaron entre 10.3°C, temperatura mínima registrada en una 
invernal, y 33ºC durante el período de máxima insolación. 

Laguna 
helada 

La temperatura de la laguna, tanto en el nivel del fondo como en el 
superficial, se halla determinada principalmente por el efecto de la 
insolación, y secundariamente por las características físicas de las 
aguas de invasión tanto marina como continenta1. 
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Las temperaturas más altas se registraron entre las 12 y las 14 horas, 
y las mínimas en las primeras horas de la maftana y a1 atardecer. 

Durante el mes más lluvioso del afto de 1966, la temperatura varió entre 
24.5ºC a las 08:05 horas y 25.0ºC a las 19:20 horas del día de octubre. 

Durante el mes más 
18.8ºC a las 08:45 
enero. 

seco del 
horas y 

año de 1967, 
25.0ºC a las 

la temperatura varió 
15: 45 horas del día 

entre 
22 de 

De lo anterior se desprende que 
mayor en la época invernal o más 
1a época lluviosa. 

la oscilación de la temperatura es 
seca, que en el verano que comprende 

Durante el mes de enero la temperatura es menor 
Corazones hasta la parte sur de la isla del Ido1o. 

desde la boca de 

En general, es de considerarse que las aguas de invasión nerítica son 
más frías que las aguas propias de la laguna, excepto en el período 
invernal, durante el cual las aguas de la Laguna reciben fuertes 
heladas que se reflejan principalmente en el nivel superficial, que 
suele ser más frío que el nivel del fondo, sobre todo en las primeras 
horas de la mañana. 

Se presentan a continuación las observaciones, sobre salinidad y 
temperatura que se realizaron en las estaciones mareográficas que 
mantiene en servicio el Instituto de Geofísica de la UNAM. Los datos de 
temperatura se obtuvieron de las lecturas de muestras de agua de mar, 
tomadas aproximadamente a medio metro bajo la superficie; la salinidad 
fue obtenida con base en la densidad media por medio de un hidrómetro 
y reducida a una temperatura estándar de 15ºC. 

Las gráficas que se presentan (Fig. 4 a y b) contienen valores medios 
de las medias mensuales de temperatura y salinidad y muestran la 
variación estacional de cada lugar. Para Cd. Madero, Tamps. se presenta 
e1 período de 1962 a 1973 y en el caso de Tuxpam, Ver., de 1958 a 1973. 
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Considerando que 1as muestras fueron obtenidas en superficie, 1os 
nive1es de inso1ación, 11uvias y 1a inf1uencia de 1os vientos nortea 
son importantes para 1a comprensión de 1os resu1tados. Se observa en 
1as gráficas que 1os va1ores medios mayores de temperatura se presentan 
entre mayo y septiembre y 1os menores durante noviembre a febrero, 
época que como se mencionó anteriormente, corresponde a 1a inf1uencia 
de 1os vientos de1 norte; 1os va1ores mínimos de temperatura para Cd. 
Madero, Tamps., se presentan para 1os meses de enero y febrero (10.SºC 
y 1SºC respectivamente) , mientras que 1os va1ores máximos se encuentran 
en junio y ju1io con va1ores de 32.0ºC y 31.SºC respectivamente. 

En e1 Puerto de Tuxpam, Ver., 1a temperatura mínima se presenta en 1os 
meses de diciembre y enero (13.0ºC y 12.0ºC respectivamente), y 1a 
máxima, de 39.SºC en e1 mes de ju1io. 

Para 1a sa1inidad 1os va1ores medios más bajos se presentan de ju1io a 
noviembre que corresponde a1 período de 11uvia y principio de 1a época 
de "nortea", que genera1mente vienen acompañados de 11uvias; e1 va1or 
máximo (38.1 o/oo) se presenta para e1 mes de abri1 y e1 mínimo (O.O 
o/oo) para septiembre y noviembre. 

Información obtenida posteriormente a 1a apertura de 1a boca de 
Tampachiche (Gutierrez y Contreras, 1981) , menciona que 1as 
características estuarinas de 1a 1aguna quedan representadas por 1as 
variaciones en sus va1ores de sa1inidad que van de 24 .11 a 29. 82 o/oo en 
1os meses de abri1 y agosto, siendo e1 mínimo y máximo respectivamente; 
a su vez, estos va1ores son promedio para toda e1 área, 1o que 1a 
c1asifica como una 1aguna mixoha1ina en 1a que 1as mayores sa1inidades 
se encuentran principa1mente en 1as bocas de 1a 1aguna, provocando una 
zona de mezc1a por e1 aporte de 1os ríos en 1a parte centra1 de 1a 
misma. 

Para Gutierrez y Contreras (1981) 1a temperatura mínima en 1a 1aguna de 
Tamiahua se registra en e1 mes de noviembre (18.6ºC) y e1 máximo en e1 
mes de mayo (30°C). Estos autores mencionan que 1a primavera presenta 
va1ores a1tos de temperatura y sa1inidad (30ºC y 29.82 o/oo) dados por 
e1 aumento de 1a inso1ación propia de esta época, que provoca una a1ta 
tasa de evaporación e1evando así 1a concentración de sa1es, aunado a 1a 
ausencia de aporte de agua du1ce. De1 mismo modo sefia1an que a partir 
de1 mes de septiembre se presenta una drástica disminución de 
temperatura y sa1inidad provocadas por 1os "nortea". 
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Oxfgeno 

Según Vi11a1obos et ai. (1976), los valores medios de oxígeno de las 
aguas de la laguna de Tamiahua, son ligeramente más altos que en otras 
zonas estuáricas. No obstante estos valores suelen descender en forma 
notable en el momento de 1as invasiones de aguas continentales o 
neríticas; en el primer caso con la afluencia de las primeras avenidas 
de aguas dulces los valores de oxígeno se abaten a veces hasta alcanzar 
la cifra de l.O ml/1, bien sea por la remoción de aguas profundas de 
los esteros con escaso contenido de oxígeno, o por la presencia de 
abundantes terrígenos dispersos que también atenúan los valores. Por 
otra parte, la invasión de la laguna por aguas marinas, imparte a las 
zonas que ellas ocupan, sus propios valores de oxígeno disuelto, que 
por lo regular oscilan entre 3.0 y 3.5 ml/l. 

Contrariamente, se encontraron valores de alto contenido de oxígeno que 
llegaron a cifras superiores a los 7. o ml/1. De acuerdo con los 
resultados anteriores Villalobos et ai. (1976), agregan que 1a 
producción de fitoplancton es responsable de un alto y sostenido 
contenido de oxígeno disuelto en aguas reflejándose también una 
condición favorable de nutrimentos que habrán de traducirse en 
crecimiento y desarrollo de organismos mayores de interés en la 
biología pesquera. 

Según Gutierrez y Contreras (1981), la cantidad de oxígeno disuelto se 
encuentra siempre superior al 100 ~ de saturación, debido a 1a difusión 
de este gas sobre la laguna y a la cantidad de oxígeno desprendido por 
procesos fotosintéticos que son de magnitud considerable. La variación 
de los valores de oxígeno disuelto que presenta Contreras (1981), van 
desde 18.6 hasta 30.2 ml/1. 

Productividad primaria 

Como se mencionó anteriormente, Vi11a1obos et ai. (1976), citan que 
existe una alta producción de fitoplancton, exceptuando las áreas de 
mezcla entre esteros, arroyos y lagunas que contienen alta turbiedad y 
valores bajos de oxígeno y consecuentemente pobreza del plancton; este 
fenómeno se vió acentuado en la época de lluvias. 
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De acuerdo con contreras (1981), se observan en l.a l.aguna de Tamiahua 
dos meses representativos de considerabl.e actividad biol.6gica y de 
características opuestas; l.a primera se presenta en l.a época invernal., 
en l.a que l.a productividad bruta en su mayoría, está dada por l.a 
respiración y es el. resul.tado de l.os ~en6menos cl.imáticos imperantes. 
Al. inicio del.a época primaveral. (marzo), l.as condiciones cl.imáticas 
propician una mayor estabil.idad en el. ecosistema y es en éste mes donde 
se presenta un surgimiento fitopl.anctónico que propicia una 
productividad neta importante (176 mgC/m/hr) auspiciada por l.a 
disponibil.idad de nutrientes y mayor penetración de l.uz. 

Nutrientes 

Para Gutierrez y Contreras (1981) l.a l.imitación de l.os nutrientes en l.a 
Laguna es prácticamente inexistente, ya que se encuentran en 
concentraciones significativas durante todo el. cicl.o anual.. Mencionan 
que en l.as zonas norte y sur el. efecto de l.a marea provoca que el. 
contenido de nutrientes sea menor que en l.a zona central., y que en ésta 
l.os aportes terrígenos proporcionan una mayor riqueza en el.ementos 
nutritivos. 

Especies acompañantes de Huqil 
comercial 

cephal us y H. curenia en 1 a captura 

Se presenta a continuación l.a fauna ictiol.ógica que acompaña a 1os 
mugí1idos, siendo éstas 1as especies dominantes de 1a captura en 
términos de vo1umen. De 1os artes de pesca más emp1eados en 1a zona de 
estudio destacan 1a red aga1l.era y l.a atarraya de diferentes aberturas 
de mal.l.a. 
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NOMBRES CIENTIFICOS 

FAM. CLUPEIDAE 
Brevoortia patronus 
Dorosoma cepedianum 
D. petenense 

NOMBRES CIENTIFICOS 

FAM. CENTROPOMIDAE 
Centropomus paraiieius 
C. undecimal.is 

FAM. CARANGIDAE 
Trachinotus Eal.catus 
Caranx hippos 
Sel.ene vomer 

FAM. LUTJANIDAE 
Lutjanus griseus 

FAM. GERREIDAE 
Diapterus ol.isthostomus 
D. rhombeus 
Eugerres pl.umieri 

FAM. POMADASYDAE 
Conodon nobil.is 

FAM. SPARIDAE 
Lagodon rhomboides 
Archosargus probatocephal.us 

FAM. SCIAENIDAE 
Bairdiel.1.a chrysura 
B. ronchus 
Sciaenops ocel.1.ata 
Leiostomus xanthurus 
Cynoscion arenarius 
e. nebul.osus 

FAM. EPHIPPIDAE 
Chaetodipterus faber 

FAM. CICHLIDAE 
Cichl.asoma cyanoguttatum 

NOMBRES COMUNES. 

Lacha 
Lacha escamuda 
Lacha escamuda 

NOMBRES COMUNES. 

Chucumite 
Robalo blanco 

Palometa 
Jurel 
Jorobado 

Pargo mulato 

Mojarra blanca 
Boquilla 
Mojarra rayada 

Ronco 

Chopa 
Sargo 

Ronco 
Gurrubata 
Curvina 
Ronco 
Trucha blanca 
Trucha pinta 

Chabel.a 

Guapota 
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......... yM6todos 

Actividades de campo 

E1 muestreo de campo se rea1iz6 tomando 1os ejemp1ares de 1as capturas 
comercia1es desembarcadas en 1a pob1ación ribereña a 1a Laguna de 
Tamiahua, Ver., 1oca1izada en 1a cabecera municipa1 de1 mismo nombre 
(Fig.3) . 

Por capturas comercia1es se entiende descargas de producto mayores a 10 
kg. destinados a 1a venta regiona1 o naciona1 y que fueron extraídas 
por pescadores 1ibres, asociados, sociedades cooperativas de productos 
pesqueros, uniones pesqueras y permisionarios, emp1eando como artes de 
pesca atarrayas y tenda1es de diferentes dimensiones y abertura de 
ma11a. 

Las visitas a 1a zona de co1ecta se 11evaron a cabo 
durante 1os primeros ocho días de cada mes, durante un 
mes de abri1 de 1991 a1 mes de marzo de 1992. 

mensua1mente, 
año, desde e1 

La submuestra de obtuvo con base en e1 diagrama de Ta11o y Hoja CTukey, 
1977), dibujando una para1e1a menor a 1a curva. E1 método de Ta11o y 
Hoja ha sido definido como un híbrido que combina 1os aspectos usua1es 
de1 histograma con 1a información numérica que proporciona una tab1a de 
distribución de frecuencias (Curta, 1986). De esta forma se pueden 
observar frecuencias de ta11as de 1a pob1aci6n y obtener una muestra 
representativa de 1a captura. 

A 1os ejemp1ares de 1a 
morfométricos y bio1ógicos. 

submuestra se 1es determinaron datos 
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De cada 1ote de ejemp1ares se consignaron en 1as hojas de muestreo 1os 
siguientes datos: fecha de captura, zona de captura, peso tota1 de 1a 
especie, peso tota1 de 1a captura, especies acompaftantes en 1a captura 
y su peso, arte de pesca usado, así como sus dimensiones y abertura de 
ma11a, tipo de embarcación Cmateria1 y es1ora) , tipo de propu1si6n 
(caba11aje cuando es motor) número de pescadores que intervinieron en 

1a captura y tiempo invertido en 1a pesca. 

Actividades de laboratorio 

Para obtener 1as mediciones se uti1iz6 un icti6metro co1ocando siempre 
a1 ej emp1ar sobre su costado derecho para determinar su 1ongi tud tota1. 
así también se midió 1a 1ongitud estándar, 1ongitud a 1a primera y 
segunda a1eta dorsa1, 1ongitud a ia a1eta ana1. Por medio de un vernier 
se obtuvo: 1a anchura máxima, a1tura mínima, 1ongitud cefá1ica, e1 
diámetro ocu1ar y e1 grosor en a1tura máxima. 

Posteriormente, se 11evó a cabo 1a obtención de1 peso vivo de1 pez y a 
continuación se disect6 con e1 objeto de obtener 1os siguientes pesos: 
eviscerado, vísceras, hígado y gónadas. Para 1a obtención de 1os pesos 
se usó una ba1anza e1ectrónica con aproximación a 0.1 g. Así mismo, se 
obtuvieron 1as escamas y 1os oto1itos. 

E1 sexo de ambas especies se determinó a través de 1a c1ave para 1a 
madurez sexua1 de M. cephaius de Díaz-Pardo y Hernández-Vázquez (1980), 
misma que se presentará posteriormente. 

La identificación de 1os organismos presentes en e1 contenido estomaca1 
de ambas especies de mugí1idos, a nive1 de grandes grupos taxonómicos 
y a nive1 específico en e1 caso de 1as diatomeas, fueron rea1izados por 
e1 Bi61. Israe1 González y 1a M. en e. Patricia Sánchez Rueda, 
respectivamente. Quienes asequiblemente proporcionaron 1a información 
para ser ana1izada en esta tesis. 

Para conocer los hábitos a1imenticios se determinó e1 peso de1 
contenido estomaca1 en una ba1anza e1ectrónica de 0.1 g de error, así 
mismo se registró 1a longitud y diámetro de1 estómago por medio de un 
vernier. 

E1 contenido estomaca1 se fijó en una so1uci6n de forma1dehido a1 10 ~
Posteriormente, se extrajo el contenido estomaca1 e1 cua1 se co1ocó en 
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una probeta agregando agua destilada hasta un volumen conocido de 20 
m1. De esta solución se tomaron dos alícuotas: 1a primera de 5 m1 para 
1a lectura de1 contenido estomacal a nive1 de grandes grupos 
taxonómicos y 1a segunda (de 2 mi) que fue sometida a técnica de 
limpieza (Moreno, 1990) de acuerdo a 1os métodos de Has1e y Frixe11 
(1970), y Simonsen (1974) 

Con e1 material obtenido se elaboraron preparaciones permanentes por 
cuatrip1icado a partir de submuestras de O. 1 m1 montadas en resina 
sintética Sigma, cuyo índice de refacción aproximado es de 1.7. Para e1 
análisis cualitativo y cuantitativo de diatomeas se tomó una 
preparación. E1 conteo incluyó varios campos dependiendo de la 
concentración de organismos hasta completar un mínimo de 300 organismos 
de acuerdo con e1 criterio de Keast (1968), según e1 cua1, 1os 
individuos fragmentados o parcialmente destruidos se incluyen en 1os 
conteos siempre y cuando sean identificables.· 

En 1a identificación taxonómica de diatomeas fueron utilizadas 1as 
c1aves y descripciones de Cupp (1943), C1eve-Eu1er (1951, 1952, 1953a 
y 1953b), Foged (1975), Has1e (1964 y 1965), Hustedt (1930, 1961 y 
1966), Licea (1974), Moreno (1985), Patrick y Reimer (1966), Peraga11o 
(1897-1908), Prescott (1962) y Prescott et: a1. (1981 y 1982). El 
trabajo fue apoyado con microfotografías y fotomicroscopio invertido de 
contraste de fases. Fue evaluado e1 contenido de materia orgánica 
particu1ada como peso seco 1ibre de cenizas. Se realizó un cá1cu1o 
gráfico para caracterizar la distribución de1 tamaño de grano de 
acuerdo con e1 criterio de Fo1k y Ward (1957) . 

Para la obtención de 1a fecundidad fueron utilizadas 1as gónadas de 1as 
hembras en fase V de maduración, de acuerdo a 1a clave de Díaz-Pardo y 
Hernández-Vázquez (1980) . Se utilizó e1 método gravimétrico de 
obtención de fecundidad (Simpson, 1959) . 

Métodos de an~lisis de la información 

Aquí se presenta 1a metodología empleada para cada análisis de forma 
general. No obstante, se comentarán 1os métodos en cada una de 1as 
secciones con e1 objeto de profundizar en cada caso. 
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An6lisis de la fonu 

Fueron obtenidas 10 medidas morfométricas de 1as dos pob1aciones de M. 
cephaius y M. curema, de muestras tomadas entre abri1 de 1990 y marzo 
de 1991. Los organismos fueron sexados y medidos en fresco. Los 
ejemp1ares cuyo sexo no fue determinado se descartaron para e1 
aná1isis. La 1ongitud tota1 (LT), 1ongitud estándar (LS), 1ongitud a 1a 
primera y segunda a1eta dorsa1 (LPD1 y LPD2) y 1a 1ongitud a 1a a1eta 
ana1 (LPA), fueron medidas con aproximación a 1 mm. con 1a ayuda de un 
ictiómetro graduado. E1 resto de 1as medidas ( Anchura máxima (A. 
máx.), Anchura mínima (Amín.), Longitud cefá1ica (LC), Diámetro ocu1ar 
(D. oc. ) y e1 grosor (Grosor) ) , fueron obtenidas por medio de un 
vernier con aproximación a 0.01 mm. Los datos fueron divididos en 4 
grupos por sexo y por especie. 

Estimación de la alometr1a 

Inicia1mente se estimaron 1as re1aciones a1ométricas de cada una de 1as 
medidas en re1ación a 1a 1ongitud tota1 por medio de1 mode1o: Y= a Xb, 
ajustado en c"oordenadas 1ogarítmicas neperianas: 
1n Y= 1n a+ b 1n X+ e. 

An6lisis multivariante 

Fueron uti1izados 1os aná1isis factoria1es de Componentes Principa1es, 
de Correspondencias y Canónico de Pob1aciones. 

Edad y creci•iento 

La determinación de 1a edad se 11evó a cabo a través de 1os aná1isis de 
frecuencias de ta11as (Petersen, 1892; cassie, 1954; Battacharya, 1967) 
Y por medio de 1a 1ectura de escamas y oto1itos. Posteriormente se 
uti1izó esta información con e1 objeto de obtener 1as constantes de 1a 
ecuación de crecimiento de Ven Berta1anffy (1938), a través de 1os 
métodos propuestos por Ford (1933), Wa1ford (1946), Gu11an (1965), 
Tom1inson y Abramson (1961), A11en (1966), Beverton (1954) y Fishparm 
(1987), para 1a especie, como para 1as hembras y 1os machos. 
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Reproducción y fecWldidad 

Se obtuvo l.a variación mensual. de l.a frecuencia rel.ativa de l.os 
estadios de desarrol.l.o gonádico. Para determinar l.a proporción de sexos 
se obtuvo l.a proporción de hembras y machos con respecto al. total. de 
individuos presentes en el. muestreo. La tal.l.a de maduración se estimó 
observando l.a tal.l.a mínima a l.a cual. l.os organismos presentan madurez 
sexual. considerando l.a etapa V de maduración, según Díaz-Pardo y 
Hernández-Vázquez (1980) . Para l.a estimación de l.a fecundidad total. se 
obtuvieron dos submuestras de aproximadamente 500 huevos, util.izando 
para el. cál.cul.o total. l.a siguiente expresión: 

F = n * P/p 

donde: 

F= fecundidad. 
n= número de huevos de l.a submuestra. 
P= peso de l.a total.idad de l.os óvulos (g) . 
P= peso promedio de l.a submuestra (g) . 

Se estimó l.a relación de l.a tal.la vs. l.a fecundidad, el. peso vivo y el. 
peso de l.as gónadas por medio de l.a regresión lineal. resistente y l.a 
regresión por mínimos cuadrados. 

Indices Morfofisiol6gicos 

Con l.os datos obtenidos del. análisis biológico se cal.cul.aron l.os 
l.l.amados indicadores morfofisiol.ógicos que reflejan el. peso relativo de 
órganos y tejidos en rel.ación con el. peso del. cuerpo, y que poseen una 
rel.ación estrecha con el. metabolismo del. pez. 
El.los son: l.os índices gonadosomático ( J:G) , y hepatosomático ( J:H) 
Crel.ación porcentual. entre el. peso de l.as gónadas y el. hígado con el. 
peso del. pez eviscerado) y el. factor de condición (K) . Este último se 
cal.cul.ó empleando el. peso del. pez eviscerado (Cl.ark, 1928). 



28 

X= P s/v • 100 
L3 

donde: 

P s/v = peso eviscerado. 
L = l.ongitud total.. 

Debido a que el. factor de condición de Cl.ark presenta l.a desventaja de 
excl.uir l.as grasas acumul.adas en al.gunos órganos, también fue empl.eado 
el. factor de condición propuesto por Ful.ton (1902), que util.iza el. peso 
total. del. pez . 

Hlbitos alimenticios 

La l.ista taxonómica del. contenido estomacal., a nivel. de grandes grupos 
taxonómicos. fue obtenida por Gonzál.ez (1994) y el. del. contenido 
específico de diatomeas por Sánchez (1995) . 

Con l.a información 
grandes grupos, se 
mensual.es. 

del. contenido 
estimaron l.os 

estomacal. identicado a nivel. de 
porcentajes numéricos anual.es y 

Con l.os resul.tados del. conteo de diatomeas a nivel. de especie, se 
real.izaron l.os siguientes anál.isis: 

Frecuencia de ocurrencia 

Con base en el. criterio de Hureau (1970) se establ.eció una 
cl.asificación en función de l.a frecuencia de ocurrencia de diatomeas. 

Indice de diversidad de Levins (1968) 

Se cal.cul.6 el. porcentaje numérico de l.os componentes de l.a muestra de 
diatomeas. Se obtuvo mensual.mente el. índice de diversidad de l.a dieta 
de Levins (1968) . 
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Indices de solapamiento de las dietas de H. cephalus y H. curema 

Se obtuvieron mensualmente dos índices de solapamiento de dietas: 1) 
Horn (1966) y 2) MacArthur y Levins (1967) La medida utilizada en la 
aplicación de estos índices fue el porcentaje total en número de 
diatomeas. 

An6lisis de grupos (cualitativos y cuantitativos> 

Se realizó un análisis de grupos y su representación en un dendrograma 
con el objeto de comparar las muestras mensuales de los contenidos 
estomacales de ambas especies, utilizando el porcentaje en número de 
diatomeas normalizados a través de los índices cuantitativos de 
correlación lineal y porcentaje de similaridad. Así mismo, se llevó a 
cabo el análisis de grupos con los indicadores cualitativos de Sokal y 
Michener y de Jacart. Como medida de distancia se utilizaron los 
algoritmos de Ward y UPGMA. 

Mortalidad 

Para la determinación de la mortalidad natural se utilizó el método de 
Taylor (1960) que toma en cuenta los parámetros de la ecuación de Von 
Bertalanffy, en el caso de la obtención de la mortalidad por pesca se 
emplearon las curvas de captura. 

Coexistencia mediada por variación telllpOral en el 
Mugil cephal us y H. curma en 1 a Laguna de T•i ahua. 

recl ut•iento entre 
Veracruz 

Con el objeto de analizar las oscilaciones anuales de densidad de Mugii 
cephaius y M. curema en la Laguna de Tamiahua se obtuvieron los datos 
sobre los volúmenes de captura directamente de las oficinas de la 
Secretaría de Pesca, donde se registran las capturas realizadas en la 
Laguna. Se separó la información por mes/afio, para los resultados que 
aquí se presentan; se eligió el período comprendido entre los años de 
1982 a 1987 por ser éste el más completo. Es muy importante mencionar 
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que durante este período no existía ninguna restricción en 1a captura 
de estas especies y que además, ésta se 11evaba a cabo exc1usivamente 
dentro de 1a Laguna de Tamiahua. 

Con e1 propósito de probar 1a estaciona1idad en e1 desove de ambas 
especies se 11evó a cabo un aná1isis de series de tiempo a través de1 
Aná1isis Exp1oratorio de Datos (Tukey, 1977), con e1 suavizador 4253 
HT, e1 cua1 es una técnica de suavizamiento robusta que puede reve1ar 
tendencias y patrones de comportamiento; así también, se obtuvieron 1os 
residuos. Se rea1iz6 una transformación de raíz cuadrada de 1os pesos 
de 1a captura debido a que ésta fue 1a más apropiada. Se 11ev6 a cabo 
un aná1isis de autocorre1aci6n con e1 objeto de identificar 1a re1ación 
de 1os va1ores de 1os datos consigo mismos en 1os 6 períodos anua1es 
mencionados. 

Fina1mente se rea1izó un aná1isis de corre1aci6n cruzada 
va1ores mensua1es de captura de ambas especies, con e1 
determinar 1as posiciones de correspondencia pronunciada a 
retrasos. 

entre 
objeto 

1os 
de 

sucesivos 



Resultados y Discusión 
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Estudio de la forma 

RESUMEN: se estudian 1ae diferencias morfom6tricae, a trav6e de 10 medidas, entre 1ae dos 
especies de Mug~1idoe (M. cepha1us y H. curem•) y sus sexos. Loe datos se organizaron de dos 
formas: a) agregados en un eo1o conjunto, y b) desagregados por sexo y especie. Se rea1iza e1 
c4l.cu1o de 1oe par.:imetroe de l.ae rel.acionee a1om6tricas y se hace una comparación entre aexoa. 
Posteriormente l.oe datos se someten a 3 norma1izacionee con el. objeto de el.iminar el. efecto de 
l.a tal.1a, y se l.l.evan a cabo: an41ieie de componentes principal.ea, correepondenciaa y canónico 
de pobl.acionee para cada una de l.ae organizaciones Ca y b). Loa datos indican que l.a morfol.ogS.a 
de l.ae dos especies es distinta, existiendo una mayor diferencia entre 1oe sexos de M. 
cepha1us, mientras que no hay deeigua1dadee importantes entre 1oa sexos de H. curema. Las 
variab1es morfométricas que inf1uyeron mayormente en 1a discriminación de 1os grupos. fueron: 
e1 grosor (Ga. Máx.), 1a 1ongitud preana1 (LPA) y 1a 1ongitud cef41ica (Le). 

Se tomaron 10 medidas morfométricas (se presentan en 1a figura 5), de 
1as dos pob1aciones de M. cephaius y M. curema. 

L• 

LP01 ...... ..-... ........... . 
1.P02- ................. ..... 

O.Oc.-..,__..,.__ 
o.. ..... - ........ ~ .......... 
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En 1a tab1a 1 se presenta e1 tamafto de muestra, 1a media de 1a 1ongitud 
tota1 (en cm) así como, 1a varianza y rango de ta11as de 1os 
organismos, sus sexos y 1os ejemp1ares indiferenciados. 

TABLA 1 
TAMAÑO DE MUESTRA, MEDIA, VARIANZA Y RANGO DE TALLAS 
(LT EN CM) DE LAS ESPECIES, SUS SEXOS Y LOS ORGANISMOS 
:INDIFERENCIADOS 

n 

Mugi1 cu rema 
Hembras 179 
Machos 130 
Indif. 21 

Mugi1 cepha:Lus 
Hembras 126 
Machos 123 
J:ndif. 32 

media 

27.8 
25.4 
24.19 

38.7 
34.4 
24.8 

var 

8.7 
e.o 
7.7 

32 .:J.. 
11.B 
5.48 

rango 

27.8 - 37.0 
17.6 - 33.9 
16.3 - 27.9 

25.8 - 53.0 
21.7 - 45.6 
20.8 - 28.4 

Los datos se han organizado de dos formas: a) agregados en un so1o 
conjunto y, b) desagregados en 4 grupos, por sexo y por especie. 

De esta forma disponemos de 4 matrices, por especie y sexo, cada una de 
e11as con 10 co1umnas (una por cada variab1e) y distinto número de 
fi1as (una por cada individuo muestreado; Tab1a 2) . 

TABLA 2 
MATRICES EMPLEADAS EN LOS ANALISIS MULTIVARIANTES 

Especie sexo código tamaño 
de muestra 

Mugi1 cepha:Lus hembras LJ:HE 126 
Mugi1 cepha:Lus machos LIMA 123 
Mugi1 curema hembras LEHE 179 
Mugi1 curema machos LEMA 130 
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Asimismo se dispuso también de todos 1os datos agrupados en una única 
matriz con 558 fi1as. 

Datos agregados 

con 1os datos agregados en una única matriz con 558 fi1as se rea1izaron 
1os siguientes aná1isis: 

1. - Aná1isis de componentes principal.es, correspondencias y canónico de 
pob1aciones de l.os 1ogaritmos de l.a matriz de datos agregados. A este 
procedimiento lo l.lamaremos ln. 

2.- Fi1trado de los datos a través de la notación: 

donde Y,j, es la variable i del individuo j-, Zij·.es el val.or que toma la 
variable Yij una vez transformada y X 0 es un· valor de referencia de la 
1ongitud tota1, el cual fue establecido en, 30 :'cm, por ser este va1or 
cercano a la media en ambas especies (Tab1a. 1) • Una consecuencia de 
este proceso es la pérdida de l.a primera columna de datos a1 
convertirse a X 0 ' en todas las fi1as. ·'·>·· 

A este proce.dimiento lo identific~;.,,e~c:>s:. por 
(Homogenizació.,;:;;,d-e Talla). se :réaii.'zó;' _:-análisis 
principales cci?f'; correspondenc:l~-s':_;icc()f: :·Y:' canónico 
(CANP) sobre es·t-a '.matriz. . .. -- :·<_,t._.-:-- -,, 

el. 
de 
de 

código HT 
componentes 
poblaciones 

3. - NormaÍiza.c'igi-{-;c:> filtrado de ,'.!:b~_fülto,s mediante l.a fórmula (Lombarte 

& L1eonart; · 1993> fi:·;~r)'Ii: [~;]1'.'i <:z> 

"·"'·,. ;·,;i,·C~·· _._·.:,· .... ··-, . 

donde zij es el valor. que_ .toma _fa.,::V:aria~l~ Yij _una vez transformada, Xj 
es la 1ongitud total de1-a.:ndiV'iduo':j /:bi'es>eLparámetro de 1a re1ación 
alométrica entre la· longitudf;tó:t.a1,y;¿:1ai.v:ariabl.e i; ·y X 0 representa un 
val.or de referencia de la::taÍla(al\ cua1- reducimos (O ampl.iamos) todos 
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1os individuos. Dicho va1or de referencia fue eatab1ecido en 30 cm. Una 
consecuencia de este proceso es 1a pérdida de 1a primera co1umna de 
datos a1 convertirse a X0 en todas 1as fi1aa. 

Estos datos fueron agrupados desde un principio y 1uego transformados 
de acuerdo con una estimación única de 1os parámetros a1ométricos 
comunes. Los identificamos por e1 código AT (agrupados y 
transformados). 

Sobre esta 
principa1ea 
(CANP) . 

matriz, se rea1izaron 
(CP), correspondencias 

1oa 
(CO) 

aná1iaia de: 
y canónico de 

componentes 
pob1acionea 

Datos desagregados 

Con 1oa datos desagregados se rea1izaron 1os siguientes aná1isis: 

4. - Cá1cu1o de i·os parámetros de 1aa re1acionea a1ométricaa entre 1a 
1ongitud tota1 (Lt), tomada como variab1e independiente, y cada una de 
1as otras 9 variab1es tomadas como variab1e independiente. Emp1eamoa 1a 
notación: 

(3) 

donde Xj es 1a 1ongitud tota1 de1 individuo j, Y,j, ea 1a variab1e i de1 
individuo j, y a, y b, son 1oa parámetros de 1a re1ación a1ométrica 
entre 1a 1ongitud tota1 y 1a variab1e i. 

s. - Norma1ización, o 
(Lombarte & L1eonart, 

fi1trado, de 1os datos mediante 1a 
1993), como se mencionó anteriormente. 

fórmu1a 

Estos datos fueron transformados de acuerdo con 1os 
a1ometría ca1cu1ados para e1 correspondiente especie y 
agrupados en una so1a matriz. Los identificamos por 
(transformados y agrupados) . 

parámetros de 
sexo, y 1uego 
e1 código TA 

Se rea1izaron: aná1isis de componentes 
correspondencias (CO) y canónico de pob1aciones 
agrupada resu1tante. 

principa1es (CP), 
(CANP) sobre 1a matriz 
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De 1os aná1isis mencionados se obtuvieron 1os siguientes resu1tados: 

Datos agregados 

1.- E1 aná1isis de componentes principa1es de1 1ogaritmo de 1os datos 
agregados (Fig. 6) muestra un a1to porcentaje de1 tota1 de la varianza 
exp1icado en e1 primer eje (Tab1a 3), lo que ref1eja 1a diferencia en 
el rango de ta11as de 1os individuos. 

TABLA 3 
PORCENTAJE ACUMULADO DE LA VARIANZA EN 
LOS TRES PRIMEROS EJES DE LOS DIVERSOS 
ANALISIS 

Aná1. Proc. Eje 1 Eje 2 Eje 3 

a) Agregados. 

co 1n 58.01 80.76 89.78 
CP 1n 92.44 95.92 97.29 
CANP 1n 98.02 99.50 100.0 

co HT 37.77 53.18 65.98 
CP HT 92.89 96 .12 97.48 
CANP HT 98.27 99.49_ 100.0 

co AT 37.00 61.08 75.30 
CP AT 29.16 45 .66 57.82 
CANP AT 70.31 92.28 100.0 

b) Desagregados. 

co TA 55.76 74.64 84.55 
CP TA 30.43 48.58 61.78 
CANP-1ovar TA 92.79 99.38 100.0 
CANP-9var TA 54.74 96.21 100.0 
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Todas l.as variabl.es anal.izadas estuvieron al.tamente correl.acionadas con 
el. primer componente_ Las correl.aciones fueron del. mismo signo y de 
simil.ar magnitud (Tabl.a 4), patrón que expresa variación en l.a tal.l.a 
(Neff & Smith, 1978; Thorpe, 1983; Corti et ai., 1988; Cuadras, 1991) -
Contrariamente, para que un componente se identifique como "forma" debe 
tener al.gunos de l.os coeficientes de diferente signo, unos deben ser 
positivos y otros negativos_ Un factor de forma debe ser tal. que un 
incremento del. factor resul.te de un incremento de unas medidas y de un 
decremento de otras (cuadras, 1991). 

TABLA 4 
MATRIZ DE CORRELACIONES DE LOS LOGARITMOS DE LA 
MATRIZ DE LOS DATOS AGREGADOS 

Var\Dim_ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Lt 1. ºººº 
Lo o. 9897 l..0000 
A.NAx. 0.9456 0.93"75 l..0000 
A.Mln. 0.91.84 o. 9189 .l.0000 
LPDl. o. 9823 o. 9756 o. 9381 o. 9028 l.. 0000 
LPD2 o .9902 0.9449 0.91.43 0.9••• l..0000 
LPA o.9&71. 0.982.:1 0.9409 0.9068 0.9872 o .9909 ; l..0000 

1 ;:ºº~º Le 0.9567 o. 9551 0.91.58 0.9015 0.9460 o .9552 o.9soa, 
D.Oc. 0.9567 0.9526 0.9300 0.906.1. 0.9465 ,o·.9543. ,' 0.9493.·; 0.9402··: 1.0000 ;. 
Oa.M.lx. 0.7990 0.7887 0.7669 0.7419 0.7791 o .7852 :o.7'7.:z:i 0;7494_., 0.7936 1.0000 

·' ... •;._·,. 
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Para una ap1icación correcta de1 aná1isis canónico de pob1aciones 
(CANP) es necesario verificar dos hipótesis: 1a primera se refiere a 1a 
homogeneidad de matrices de covarianzas; Ho,a: C1= Ck (1a cual 
debe ser aceptada), y 1a segunda hipótesis que se debe estudiar es; 
Ho,b: M1= = Mk 1a cua1, al contrario de Ho,a debe ser rechazada 
para que tenga sentido la ap1icación de1 CANP. En el presente trabajo 
la primera hipótesis no se cump1ió para e1 tratamiento 1n, hecho que 
sucede norma1mente (Tabla 5), sin embargo, tras examinar la matriz de 
covarianza se observó que 1os signos no cambian de una pob1ación a 
otra; esto es, 1a orientación de 1os elipsoides de concentración no 
varía demasiado, siendo todavía posib1e rea1izar un CANP (Cuadras, 
1991) . 

TABLA 5 
ANALISIS CANONICO DE POBLACIONES DE LAS 10 VARIABLES 
MORFOMETRICAS 

1) Homogeneidad de matrices de covarianzas. 

a) Agregados 
Proc. X 2 

1n 1601.23* 
HT 1821.91* 
AT 1336.19* 

b) Desagregados 
Proc. JC 2 

TA 1399.06* 

g.1. 
165 
135 
135 

g.1. 
135 

* va1or significativo (p<0.05) 

2) Comparación de las poblaciones. 

La razón de :>.. 

a) Agregados 

Proc. 
1n 
HT 
AT 

),. 

0.0874 
0.0876 
0.6321 

de Wi1ks y e1 va1or de F correspondiente son: 

F 
69.058 
68.933 
84.134 

g.1. 
30 y 1600 
27 y 1595 
27 y 1595 
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TABLA 5 
CONTI:NUACION 

b) Desagregados 

Proc. 
TA 

). 

0.6321 
F 
10.049 

g.1. 
27 y 1595 

3) Matriz de varianzas-covarianzas. 

a) Agregados 

Proc. 1n 

0.013311 
0.012909 o. 0132tli7 
0.01.1923 0.01111527 o. 01 ... 373 
0.009712 o. 009700 o. 009329 O.Ol.114.2 
0.012•10 0.012349 o. 0111151• o. 009195 o. 013240 
0,012911 0.0127•• 0.011•7• 0,009543 o .012•2• 
0.012•154 0.0127•• o.011aas 0,009425 o. 012941 
0.010035 0,009979 0.0092•• 0.007811 o. 0091539 
o.01a••• 0.0127•• o. 012573 0.010309 O.Ol.251Ui 

o .011••• O ,Ol..1.l.53 0.0105159 o. ooa7CS O .Ol.0915 

Proc. HT 

0,012773 
0,003232 
0.0013241 
0.0015299 
0.009279 
0,009095 
0.0027215 
o .001195 
0.00235C 

0.002&•1 ,··\., ·'. , .. : 

o.0010"15 0.0002•• ·; ... ·'"<">,· \. 
0.004991· 0~0012•2 · o·.000513 ·,· .~··_- :, ·, 

::::~::: ;' ... :;::!::~~/:;:::~;: /::·:::!~:! 
::::::::·~.~·. ::.:::::; ~-<:~:::~!;·.:_~:; ::~:!!: 
o. 001ee2 ?:.·o .'oooso• · - o .000210· "'o. 000923 

Proc. AT 

o. 000047 
o .00001.1. 
0.00002& 
0.00000• 
0.00000• 
0.000010 
0.0000•• 
0.00002• 
- • 000001 

0.00171·1\···: . ."'.;~:.~~ ... : ~· 
~: :::~:: ~~~~~: :~:~:~ f: ~·f~,~~·~··s·i, é· _,_:: _ 

·O. 000131 '.i~ O. OOD01e ; .. -··. OOl.540 O. 001e44 
o. 0000511', - • 000001 -:. o. 00000• . o. 00002"1 
O. 000144 ,,'O. OOOl.291 ., O .·000027 O. 000020 

·0.000294 0;000141· -·.0000•2 0.000140 
o. 000030 O. ~00018 _O .000004 - • OOOOl.3 

O .OJ.325• 
o. 013085 o.oo•••• 
O, OJ..aa59 
o. 011144 

o. 0053"13 
0:001s,1 
o.oooc•2 
0.0013C& 

o. 000033 
o .000025 
o. 00001.51 
- • 000011 

0.0131523 
o. oo9a97 
o.012a11 
0.011222 

0.001544 
0.000&"11 
0.001232 

0.001049 
o. 0002511 
- .000044 

0.0091701 
o. 01o•os o. 01ses2 
o. ooe92e o. 011570 o. 0114•5 

0.000204 
0.000422 

0.00070.51 
0.0000611 

0.0001•2 

0.000259 



b) Desagregados 

Proc. TA 

o.••••3o 
o. 01&411 O. J.59'i00 
0.0375•1 o. 012044 0.053•52 
0.04000• o. 02973• 0,002932 
0.100240 o .052490 o.01saa3 
o. oa•s•s O.OC.09491 0.003179 
0.041754 o. 0.13257 0.014349 
o. 023429 o. 02a42:1 o. 013212 
0.005278 o .oooass o. 00;1:901 

o .2051500 
O.J.38030 
0, 144590 
o .ooa&:a• 
o .01911•3 
o. 002970 

TABLA 5 
CONTJ:NUACJ:ON 

0.2332.50 
0.1542•0 o.2•a:Jso 
0.025391 O.OJ.29&& 0.0926•2 
0.029•4• o. 02••73 0,024704 
0.00731.J. 0.006777 o .0044&7 

o. 0&6236 
o. 004•07 o. 010380 

4) Estructura factorial de las variables canónicas. 
Las correlaciones entre las variables observables y las 
dos variables canónicas son: 

a) Agregados b) Desagregados 

Proc. 1n HT AT TA 

Var. v, v, v, v, v, v, v, v, 

L• o .415235 - .16935 o ...... s -O,l.9a34 o. 08751 -0.05809 0.04192 0,09718 .. úx. o .45795 -.17382 0.40144 -o. u;•o1 -0.01759 -0.10978 0.00772 0.26432 ... •ln. 0.40&:J2 .- .21220 0.39720 -0.29362 0.05267 -0.18488 o.01ssn 0~61141 

LPD1 0.39.13 - .2.534 0.4466• -0.19'1•9 o. 0'1322 -0.13260 o. 0'1658 -0.19474 
LPD2 0.45809 - .20421 0.4664• -o .21412 0.11732 -o. 08702 0.08291 -o.37569 
LPA o .46542 - .18446 o .47011 -0.18'114 o .23893 -o. 0'1334 o .16147 -o .33678 
Le 0.48543 - .16916 0.4&905 -0.5'1436 o. 09841 -o. 955199 0.195169 0.29979 
D.OC. 0.48219 - . 57607 0.1:1374 -0.2'1138 -o.o5Ci07 -0.13623 0.01136 0.55094 
oa.MAx. 0.40274 - .23521 0.39595 -0.25344 -o. 98281 o.0102a -0,89944 o .02970 

41 

En las figs. 7 y 8 se observa la representación de los individuos en 
los dos primeros ejes para los análisis de correspondencia y canónico 
de poblaciones respectivamente. Es notorio que la disposición de los 
individuos se encuentra altamente correlacionada con las tallas (Tabla 
1) . Esto es, se observa un gradiente horizontal (de izquierda a derecha 
en ambas figuras) en donde se encuentran: primero los individuos de 
menor talla (LEMA), seguidos por LEHE, LJ:MA y por último LJ:HE, estos 
últimos apareciendo en el margen derecho de las gráficas. 
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2. - Al. igua1 que en e1 caso anterior, el. anál.isis de componentes 
principal.es de1 procedimiento HT (Fig. 9) muestra un al.to porcentaje 
de1 tota1 de 1a varianza exp1icado en el. primer eje (Tabl.a 3), 1o que 
ref1eja que a pesar de1 fi1tro util.izado con e1 objeto de e1iminar e1 
efecto de 1a ta11a éste persiste. 

"' i:i .. • i 

LEHE UHE 

.,_... •· Aa•1:A.•i• de co.ipo.a.ent•• •rJ.aaJ.pal•• ele 1a _.t:.r.t.• ._ da~• agregado• ooa •1 proo..St..j,eD~ llT. 

De nuevo todas l.as variab1es anal.izadas estuvieron 
corre1acionadas con e1 primer componente siendo de1 mismo 
simi1ar magnitud (Tab1a 6), patrón que expresa variación en 

TABLA 6 

al.tamente 
signo y de 
l.a tal.1a. 

MATRIZ DE CORRELACIONES DEL ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES 
DE LOS DATOS AGREGADOS, CON EL PROCEDIMIENTO HT. 

Var\Dim. 

L• 1. 0000 
A.alur:. 0.9443 1. 0000 
A.a.ln. o .9202 o.e9&& 
LPD1 o.97&4 0.9439 
LPD2 0.9870 o. 9508" 
LPA 0 • .9830 o.94&7 
Le 0.9588 0 • .9213' 
o.oc:. o.ao&7 o.78C6 
Ga.116.x. 0.9531 0.9379; 

• 

.. ~1.0000' 
o.9044 · 1.0000 
0~91 .. 4. 0.9992 - ~ 

o;sio7s Q.9875 
o.9050 0.9492 
o .7534 o.7974 
0.9086 0.9450 

1. 0000 
o .9910 
0.9589 
o.ao::11 
0.9539 

7 

1. ºººº 
0.9541 
0.7931 
0;9499 

1. 0000 
007635 
0.9392 

1.0000 
o.a12::1 1.0000 
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.En 1as figs. 10 y 11 se observa 1a representación de 1os individuos en 
1os dos primeros ejes para 1os aná1isis de correspondencia y canónico 
de pob1aciones respectivamente. Es notorio e1 gran parecido que estas 
figuras guardan con respecto a 1as anteriores (1as correspondientes a1 
procedimiento in, figs. 7 y 8 respectivamente), 10 cua1 reuestra que e1 
fi1tro uti1izado no 1ogra e1iminar e1 efecto con 1as ta11as. 
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3.- En e1 caso de1 aná1isis de correspondencias y componentes 
principa1es para e1 procedimiento AT, se observa que 1os dos primeros 
ejes muestran e1 61 y e1 46 t de 1a varianza tota1 exp1icada, 
respectivamente (Tab1a 3) . Va1ores que se consideran bajos para poder 
exp1icar 1a variabi1idad de1 grupo de variab1es en estudio. Para e1 
aná1isis canónico de pob1aciones (CANP) , no se cump1ió 1a primera 
hipótesis (Ha, a) para este tratamiento, asimismo tras examinar 1as 
matrices de covarianza se observó que 1os signos cambian de una 
pob1ación a otra, esto es, 1a orientación de 1os e1ipsoides de 
concentración varía demasiado, no siendo posib1e rea1izar un CANP 
(Tab1a S) . 

Datos desagregados 

4.- Los resu1tados de1 cá1cu1o de parámetros de 1as re1aciones 
a1ométricas se presenta en 1a tab1a 7. E1 crecimiento re1ativo de 1as 
variab1es es distinto para cada una de 1as especies. En ambos sexos de 
H. curema 1a mayoría de 1as variab1es crecen de manera isométrica, 
mientras que para H. cepha1us e1 crecimiento a1ométrico es mas común. 
Así mismo 1a prueba de t emp1eada seña1ó una mayor discrepancia entre 
1as a1ometrías de 1os sexos de M. cepha1us (siendo 7 1as variab1es 
distintas) que de M. curema (con 3 variab1es significativamente 
diferentes) . 

TABLA 7 
CALCULO DE PARAMETROS DE LAS RELACIONES ALOMETRICAS DE LOS 
DATOS DESAGREGADOS, COMPARACION ENTRE SEXOS. 

Hembras Machos 
p a r á m e t r o s P a r á m e t r o s 

a) Mugi1 cepha1us. 
var. . b r a1om. t. . b r a1o•. t. c. ent:re aexo• 
2 o .a512 0.972 0.97 .1..346 0.994 Q.938 0.95 2.220• 0.9&8 
3 o.ies l..OJ.3 O.Sil. 0.3.1.3 0.0158 1.295 º·'ª l.2.826• 5.941.* 

• O.l.70 0.815 o.al. 3 .s10• 0.033 1.266 0.517 9.236• 7 .sis• 
5 0.332 .1..041. º·'ª 2 • .135* 0.495 0.928 o.91. 1.930 .a.&88• 
e O.SJ.115 1.031 o .9511 2 .039• l..027 0,834 Q,94 S.866* 6,J.2.1• 
7 0.471. 1.047 2.749* o.a?9 0,870 0.95 '4.962* S,&415• 

• 0.284 o.a9s º·ª'-- 2.60&• 0,354 0,820 0.93 6 ~ 020• l.,497 

• O,OJ.5 J..328 0.98 14 .709* º·ºº"" l..7S:st o. 96 15,536*' ., 8.442* 
10 O.J.J.5 l..023 o.ea 0.470 O .034 1.355 o. 93 1.sos• 4.873• 



46 

TABLA 7 
CONTI:NUACI:ON 

b) . Hugi:J. curema 
Var. . b r a1oa. "· . b r 
2 o.•o& 1.000 o., • . º·ººº o.e27 º·''º 0.97 

aJ.om. "• "· •ncr• ••xo• 
. 0: ... 1 0,:Jas 

3 0.252 0.91.7 0.7• J..••• 0.2•0 o.•04' 0.'7• J. ..... 0.120 

• 0.112 O.!tJ.5 o .•• 1.J.39 0.053 l..140 o.aa l..,, •. 2.1••· 
0.358 1.010 0.95 0.385 o.••• o.•s1 0.93 i.•as l..404 
o.si.a l..030 o .•• 1.744 o.sss 1.007 0.97 0.324 o.a:12 

7 o.s>• 1.00• o.,. o.as• o.sa• l..ºº' 0.95 . Q.307 º·ºªº • 0.22• 0.942 2 .1a9• Q,525 º···· 0.76 12.440• • .297• , 0.031. 1.J.91 º·'º •.sos• 0.047 1.0•• o.a? J..753 l. .323 
10 0.030 1.417 o .•• 19. J.2•• o.o7a J. • .124 0.78 J..570 3 .574* 

el.ave: Var., variabl.es: 2, La.; 3, A.máx.; 4, A.mío.; 5, LPD1; 
6, LPD2; 7, LPA; 8, Le; 9, D. Oc.; 10, Ga.Máx. t; estadístico 
t (con val.or de significancia P < 0.05). •;val.ores 
significativos de t; t.= entre sexos; tb= t del. parámetro b·=i. 

5. - Para el. procedimiento TA, l.a varianza expl.icada por l.os dos 
primeros vectores del. anál.isis de correspondencias (CO) y de 
componentes principal.es (CP) fue de 75 y 49 ~ respectivamente (Tabl.a 
3). Por tanto, el. anál.isis de correspondencias para l.os grupos 
transformados y agregados (TA), acumul.6 un buen porcentaje de l.a 
varianza, a diferencia del. anál.isis de componentes principal.es (Fig. 
12) • 
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La matriz de correl.aciones (Tabl.a 8) muestra que éstas fueron de 
diferente signo y magnitud, patrón que expresa variación en l.a "forma" 
y no en J.a "tal.l.a" (Corti et: a.l.., 1988; Cuadras, 1991). Las 
correl.aciones mayores se presentan entre l.a l.ongitud a J.a primera y 
segunda al.etas dorsal.es y 1a 1ongitud a 1a al.eta anal., esto es debido 
al. crecimiento re1ativo de 1a cabeza. Según Burdak (A1eev, 1963) en l.os 
Mugíl.idos se origina una reducción del. tamaño de 1a boca al. pasar de 
juvenil.es a adu1tos, acompañado de un empequeñecimiento de l.a cabeza. 
El. diámetro ocul.ar mostró en 6 de l.os 8 casos una corre1ación negativa, 
diferenciandose así de l.os caracteres identificados como ''forma del. 
cuerpo". 

TABLA 8 
MATRIZ DE CORRELACIONES DE LOS DATOS DESAGREGADOS, CON EL 
PROCEDIMIENTO TA 

var\Dim. 
2 • 

L• 1. 0000 
A.a&x. 0.0731 1. 0000 
A.•S:n. o.1e:a1 0.1••&: 1. ºººº 
LPD1 0.13•0 0.1365 - • 0213 1.0000 
LPD2 0.2914 0.2114 0.030• o.&53& 1.0000 
LPA 0.2274 0.1344 -.0421 o .6122 0.62•9 1.0000 
Le 0.2328 o.1357 0.2573 O.l.197 D.1928 0.2071 1.0000 
D.Oc. -.0718 -.0102 o. 0019 -.1594. -.1427 -.3240 -•3868 1. ºººº a .... b. 0.1561 0.3173 o.3157 0.1079 o.12a9 o. 0755 0.3222 D.0473 1.0000 

La representación gráfica del. aná1isis de correspondencias se presenta 
en 1a Fig. 13, en donde se nota c1aramente J.a separación de 1as 
especies e inc1uso de l.os sexos de M. cepha.l.us. 

Se aprecia que 1os machos de M. cepha.l.us se presentan en un 
cong1omerado compacto mientras que l.as hembras muestran mayor 
variabilidad. Las medidas que revisten mayor inf1uencia en J.a 
separación de estos grupos son el. grosor (Ga. Máx.) y 1a 1ongitud 
cefál.ica (Le) en mucho menor proporción, así como l.a anchura mínima (A. 
mín) (Tabl.a 9) . 
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TABLA 9 
VARIANZAS DE LOS 3 PRIMEROS EJES DEL ANALISIS 
DE CORRESPONDENCIAS PARA EL PROCEDIMIENTO TA, 
CON LOS DATOS DESAGREGADOS 

Var. \Ejes 1 2 3 

Ls -0.0028 -0.0048 -0.0044 
A. máx. -0.0041 0.0005 0.0140 
A. mín. -0.0057 0.0464 -0.0140 
LPD1 -0.0049 -0.0084 -0.0043 
LPD2 -0.0037 -0.0069 -0.0040 
LPA -0.0064 -0.0082 -0.0043 
Le -0.0149 0.0010 0.0006 
D. Oc. -0.0025 0.0118 0.0260 
Ga. Máx. 0.0997 0.0004 -0.0009 

0.1 

En e1 caso de1 aná1isis canónico de pob1aciones (CANP), 1a primera 
hipótesis no se cump1ió para e1 tratamiento TA, (Tab1a 4), sin embargo, 
tras examinar 1a matriz de covarianza se observó que 1os signos no 



cambian de una pob1ación a otra, esto es, 
e1ipsoides de concentración no varía demasiado, 
rea1izar un CANP (cuadras, 1991). 
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1a orientación de 1os 
siendo todavía posib1e 

Los resu1 tados pob1aciona1es de 1as variab1es canónicas 1 y 2 para 
ambas especies de Mugí1idos con e1 procedimiento TA se graficaron en 1a 
Fig. 14. Los radios de 1as regiones confidencia1es están ca1cu1ados con 
un coeficiente de confianza de1 90 ~- Los dos primeros ejes explican e1 
99.38 ~ de 1a varianza. Como 1os dos primeros ejes canónicos absorben 
casi toda 1a variabi1idad, 1a distancia geométrica prácticamente 
coincide con 1a distancia de Maha1anobis. De esta representación 
canónica se deduce una diferenciación notoria entre 1os 4 grupos. 
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C• a-t;roJ.._ 

La estructura factoria1 de 1as variab1es canónicas (Tab1a S) muestra 
que 1a variab1e "Ga. Máx." es 1a que incide con mayor inf1uencia en 1a 
discriminación de 1as pob1aciones, siendo e1 resto de 1as variab1es 
pobremente significativas, como en e1 caso de1 aná1isis de 
correspondencias. A este respecto se pensó que 1a variab1e grosor (Ga. 
Máx.) es una medida inf1uenciada tambien por e1 estado de 1a madurez 
sexua1 en e1 que se encuentran 1os ej emp1ares en e1 momento de 1a 
medición. De esta forma se decidió e1iminar esta medida y proceder 
nuevamente a1 aná1isis canónico de pob1aciones CCANP) . 



so 

En este segundo anáiisis que cumpie, como ei primero, con ios 
requisitos dei CANP, y cuya representación canónica se muestra en ia 
figura 15, se observa que ios dos primeros ejes exp1ican e1 96.21 ~ de 
1a varianza asociada a 1as variab1es canónicas (Tab1a 3 > • De este 
aná1isis se conc1uye 1a semejanza entre 1as pob1aciones de hembras y 
machos de M. curema, a diferencia de 1as de M. cepha1us que muestran un 
mayor dimorfismo sexuai. 
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Las variab1es morfométricas que inf1uyen mayormente 
discriminación de 1as pobiaciones son 1a 1ongitud preana1 
iongitud cefá1ica (Le) (Tabia 10). 

en 
(LPA) 

esta 
y 1a 



TABLA 10 
ANALrsrs CANONrco DE POBLACrONES DE 9 VARrABLES 
(SE HA ELrMrNADO "GA. MAX. ") 

1) Homogeneidad de matrices de covarianzas. 

a) Desagregados 
Proc. x 2 g. 1 . 
TA 1202.097* 108 

* va1or significativo (p<0.05) 

2) Comparación de 1as pob1aciones. 

MORFOMETRrCAS 

La razón de X de Wi1ks y e1 va1or de F correspondiente son: 

a) Desagregados 

Proc. 
TA 

X 
0.416901 

F g.1. 
23 .. 284 24 y 1587 

3) Matriz de varianzas-covarianzas. 

a) Desagregados 

Proc. TA 

o. o•l5•93 
O.OJ.15'•11 O.l.S!JSOO 
o.o.:1'7&a.1. O.Ol.2044 0.05366.:Z 

o.º"ººº. 0.D.:19'73" o. 002932 o.2os600 
O.J.D02•o 0.05;1490 o .01see3 o.13ao30 o .2331.50 
o.o••s•s 0.0409•9 0.003179 o.J.44690 o .1s<12ao D.298350 
0.041.'754 o. 01325'7 o. 01.4349 o. 008624 0.025391. O.OJ.:Z:Ui6 0.092682~ --
o. 0.:13429 o. 0.:18423 o .01.3212 o. 019183 D.029849 0,024873 º. 024704 o. 066236 
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TABLA 10 
CONTINUACION 

4) Estructura factoria1 de 1as variab1es canónicas. 
Las corre1aciones entre 1as variab1es observab1es Y 1as dos 
variab1es canónicas son: 

a) Desagregados 

Proc. TA 

V•r. 
L• 
A. ÚX 
A. •in 
LPDl. 
LPD2 
LPA 
Le 
D.Oc. 

v, 
o. 0327•• 

-0 . .15751.0 
-o.3sa•so 

0.31.2940 
o .451330 
0.52411.0 
o .2944•0 

-o.352790 

Datos agregados 

v, 
-o.ia•220 
-o.2222ao 
-o.s2so90 
-o. 0527131 

o. 05433.1 
-O • .:il07C40 
-o.ao11•0 
-0.•2•2.>o 

B1 haber inc1uido 1os procedimientos 1n y HT en esta sección obedeció 
a razones 1ogísticas, debido a que en ambos casos 1a norma1ización 
uti1izada es independiente para cada dato. E1 aspecto importante a 
mencionar aquí es que para estos dos procedimientos y con 1os tres 
aná1isis mu1tivariab1es emp1eados, se observó 1a persistencia de1 
efecto de 1a ta11a de 1os individuos, 1o cua1 muestra que estos fi1tros 
no 1ogran e1iminar 1a corre1ación con 1a ta11a. 

Para e1 procedimiento AT se realiza una única estimación de 1os 
parámetros a1ométricos común a 1os cuatro grupos, de manera que se 
reduce e1 efecto de reconocimiento entre éstos. Como consecuencia de 1a 
uti1ización de este procedimiento 1a varianza se dispersa, siendo bajo 
e1 porcentaje acumu1ado en 1os dos primeros ejes para 1os aná1isis de 
correspondencias y componentes principa1es. E1 aná1isis canónico de 
pob1aciones no pudo realizarse por las razones anteriormente expuestas. 
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Datos desagregados 

Por medio del procedimiento TA se logró eliminar el efecto de la talla, 
lo cual se muestra al observar la matriz de correlación del análisis de 
componentes principales. A través de este análisis no se logra una 
diferenciación clara de los grupos y el porcentaje acumulado de la 
varianza en los tres primeros ejes es bajo. Sin embargo, estas 
dificultades han sido superadas por el análisis de correspondencias, en 
el cual con un porcentaje acumulado de la varianza del 75 ~ en los dos 
primeros ejes reconoce a las dos especies y a los sexos en el caso de 
M. cephaius. Esta diferenciación viene corroborada por la prueba de t 
empleada en el cálculo de los parámetros de las relaciones alométricas, 
el cual señaló que existe mayor número de medidas diferentes entre las 
a1ometrías entre los sexos de M. cephaius. 

Los coeficientes de los tres primeros ejes del análisis de 
correspondencias y la estructura factorial de las variables canónicas, 
muestran que el grosor en anchura máxima (Ga. Máx.) es la medida que 
influye mayormente en la discriminación de las poblaciones. La 
diferenciación entre estas dos especies fue reconocida por Jordan y 
Everman en 1986 al realizar la descripción de estos organismos, 
mencionando que M. cephaius presenta un cuerpo algo robusto, mientras 
que el de M. curema es moderadamente elongado. Al eliminar esta medida 
y realizar nuevamente el análisis canónico de poblaciones se reconoció 
a la longitud preanal (LPA) y a la longitud cefálica (Le) como las 
variables morfométricas que diferencian a estos grupos. 

Los datos indican que la morfología de las dos especies es distinta, 
existiendo una mayor diferencia entre los sexos de M. cephaius, 
mientras que no hay desigualdades importantes entre los sexos de M. 
curema. Hasta qué punto las dos especies y sus sexos divergen 
morfométricamente ha sido ilustrado a través de los análisis de 
correspondencias y canónico de poblaciones utilizando el procedimiento 
TA con el filtro de Lombarte y LLeonart (1993) el cual caracterizó las 
diferencias en la "forma" entre los grupos. 

La variable grosor (Max. g.) fue inicialmente la medida de mayor peso 
en la separación de los grupos, corroborando las diferencias en 
robustez entre las especies. Una vez eliminando esta variable, el 
reconocimiento de los grupos a través del análisis canónico de 
poblaciones, dependió particularmente de las diferencias de la relación 
entre la forma de la cabeza y la forma del cuerpo. 
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Estas discrepancias en la forma de la cabeza, han sido reconocidas 
desde l.896 por Jordan y Everman en l.a descripción específica de M. 
cepha1us y M. curema para el centro y norte de América. Sin embargo 
estos autores no hacen referencia a la variación entre los sexos de M. 
cephaius, sin duda por ser ésta menos notoria. 

En M. curema la variabilidad es mayor y, en consecuencia, los sexos no 
se discriminan con tanta claridad. 

En la literatura las diferencias entre loe sexos de loe Mugílidoe se 
refiere fundamentalmente a variaciones en el crecimiento (Cech & 

Wohlschl.age, 1975; Ange11, l.973; Oren, l.981) o a las relaciones 
al.ométricae con respecto a la talla (Grant & Spain, 1975; Drake & 

Arias, 1984) sin embargo, no se tienen evidencias de que existan 
estudios que se refieran exclusivamente a la forma de estas especies. 

Como se ha mostrado, la diferenciación gráfica de l.os grupos es muy 
notoria para el. CANP, así como para el método de CO. Estas 
discrepancias son debidas a las distancias que cada método emplea (r 
para CP; distancia x• para CO; y distancia de Mahalanobis para el 
CANP). El. valor que se obtiene en una medida de distancia es tanto 
mayor cuanto más alejados están loe puntos que se mide (Cuadras, 1991), 
siendo algunas más sensibles (por ejemplo la distancia x•), lo que 
provoca la detección de grupos con mayor facilidad. Además, los 
anál.isis de CP y de co son métodos descriptivos en donde se explora la 
información en búsqueda de nuevos conocimientos sin ninguna hipótesis 
previa, a diferencia del CANP que requiere conocer a priori, el número 
de observaciones pertenecientes a cada subpoblación, debido a que 
estima l.a distancia de un individuo al centroide de su grupo 
(equivalente a la media aritmética en la distribución normal 
multivariable), razón por la cual se diferencian éstos con mayor 
facil.idad representando a las poblaciones mediante un círculo cuando la 
distancia geométrica prácticamente coincide con la distancia de 
Mahal.anobis. 

El análisis mutivariable se ha comparado con un microscopio "que da una 
visión parcial y deformada de la estructura, necesitando múltiples 
tratamientos para llegar a una interpretación válida" (Lefebvre, 1976). 
Para tener un conocimiento lo más preciso y objetiva posible de la 
realidad, conviene realizar diversos análisis sobre la misma matriz de 
datos. Si l.os reeul.tados son congruentes, las conclusiones pueden ser 
más consistentes; en caso contrario, los resultados pueden depender del 
método util.izado. Esto significa que los análisis multivariabl.es no son 



mutuamente exc1uyentes. Por otra parte, 
particu1ar o una genera1ización de otros 
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a1gunos métodos son un caso 
(Bisquerra, 1989) 

De 1os métodos anteriormente uti1izados, aque11os que exp.l.icaron 
satisfactoriamente un buen porcentaje de 1a varianza representado en 
dos ejes fueron e1 aná1isis de co y CANP con e1 procedimiento TA, 1os 
cua1es mostraron que existe, en efecto, una diferenciación en 1a forma 
entre estas dos especies de Mugí1idos y que M. cephaius presenta un 
dimorfismo sexua1 notorio, a diferencia de M. curema. Así mismo, .l.a 
prueba de t emp1eada seña16 que existe mayor número de medidas 
diferentes entre 1as a1ometrías entre 1os sexos de M. cephaius. Las 
variab1es morfométricas que inf1uyeron mayormente en 1a discriminación 
de 1os grupos, fueron: e1 grosor (Ga. Máx.), 1a 1ongitud preana1 (LPA) 
y .l.a 1ongitud cefá1ica (Le). 
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Deterwinaci6n de la edad y analisis de creci•iento 

RESUMEN: con e1 objeto de obtener l.a edad y el. an.til.iaia del. crecimiento de Hugi.l. ceph•.l.u• Y N. 
cu.rema, ae determinan y describen l.oa anil.l.oa de crecimiento en l.•• e•camaa, aa.í. como el. tiempo 
de formación de l.aa bAndaa de crecimiento r•pido y l.ento en l.o• otol.itoe de amba• e•peciea. Se 
e.1aboran J.oa an.61.iaia de frecuencias de tal.l.ae de Peteraen, Caaaie y Bhattacharya y •• val.oran 
l.oe m6todoa empl.eadoa. En el. caso de H. cepha.l.us ae real.iza el. retroc~l.cul.o para el. grupo de 
edad 1, conaiderando el. crecimiento iaom6trico y a1om6trico de l.a l.ongitud total. del. pez v•. 
l.a l.ongitud del. otol.ito. Se apl.ica el. modal.o de crecimiento de Ven Bertal.anffy para el. 
crecimiento en l.ongitud y en peso para ambas especies y aue aexoa. Se uti1izan 1o• m4§todoa de 
Ford-Wa1ford, Toml.inaon y Abra.maon, A11en, Beverton y Fiahparm para ca1cu1ar 1•• conatantea de 
1a ecuación de crecimiento. Se discuten 1aa diferencias de1 crecimiento en 1ongitud aegan e1 
sexo y se eatima l.a l.ongevidad (edad A 0 • 95 ) • 

Tanto en l.aa escamas de H. ceph.alus como en H. curema 1a. l.ectura. de 1oa 6 primero• anil.1o• de 
crecimiento fueron muy notorioa, en l.oa organismos mayores l.oa an.nu.li ae preaentaron muy fino• 
haciendo poco precisa l.a l.ectura con el. rieago de infraval.orar l.a edad. Para N. cepha.lua a 
travt!§a del. an4l.iaia de l.oa ani11oa de crecimiento de l.aa s•gitta.e pudieron obtenerse S grupos 
de edad, mientras que para H. cure.ma ae obtuvieron 6 grupoa de edad. En el. caso de ltl. ceph•1u• 
el. porcentaje de otol.itoa con ba.ndaa de crecimiento r.Apido en l.oa borde• fue mayor durante l.o• 
meaea de marzo a agosto, mientras que el. mayor porcentaje con bandas de crecimiento l.ento en 
l.oa bordea fue de octubre a febrero. En M. curema l.oa bcrdea de crecimiento r.Apido ae 
presentaron máa frecuentemente de jul.io a noviembre y de crecimiento l.ento de diciembre a mayo. 
Durante cada afto ae depoaitan una banda de crecimiento rápido y otra de crecimiento l.ento. La 
formación de l.aa bandas de crecimiento l.ento coincidieron con l.a 6poca de predeaove y deaove 
en ambas especies. De l.os m6todoe de frecuencias de ta11aa empl.eadoe- Peteraen {1892), Caaaie 
(1954) y Bhattacharya (1967) - éste úl.timo proporcionó l.oa reeul.tado• ma11 próximo• a l.o• 
obtenidos por l.a 1ectura de otol.itos en ambas especies de Mug~1idoe. 
Se util.izaron dos m6todoa de retroc4l.cul.o para obtener el. primer grupo de edad de H. cephalus 
(el. primero considerando crecimiento iaom6trico de l.a l.ongitud total. del. pez con reapecto a l.a 
del. otol.ito y el. segundo considerando crecimiento a1om6trico) . Loa val.ore• reaul.tantc11 no 
diacreparon notoriamente; sin embargo, e1 mejor ajuate a l.a ecuación 'de Ven Bertal.anf:f'y ae 
1ogr6 a partir de l.oe datos del. retrocál.cul.o que considera el. crecimiento al.om6trico. 
La• ecuaciones correspondientes para el. peso fueron: 
ltlugi.J. ceph•.lus 

Mugi.J. cure.ma 
844.73 c1-e-o.uct+2.&2>)" 

para el. peso entero, y: 

Nugi.1 aeph•.lus 

HUgi:J.. curema 

wt 736. 89 ci-e-o.uct+2.&2>)" 

para e1 peao e~iac~ra~o •. 

La re.l.aci6n tal.1a-Peao· fu6: 
Hugi:J.. ceph•.Zus MUgi1 cure.m.a 

Wa 3.29•10-s (L) 2 •• 0 W• i.12•10-s (L) 2 • 116 

para 1oa peces enteros, y 
w- 3. 79•10-s (L) 2 -'15 w- 1 .. 06•10-s (L) 2 • 94 

para 1oa peces eviscerados. 



se 
La curva teórica de crecimiento en 1ongitud que m4a ae aaemeja a 1o• va1ore• obaervadoa por 
medio de 1a 1ectura de 1aa sag~etae fue 1• obtenida por medio de1 Fiahparm (1987) y aju•tada 
mediante 1a ecuación de Beverton (1954) para H. ceph•2.us y de Fiahparm (1987) para H. curema. 
Loa parametroa de1 crecimiento son 1oa siguiente•: 

N. ceph•2.U• H. curem.a 
Ta11• m4xima Lm • 642 .4 mm Lm • 461.4 mm 
Pe•o entero m4ximo Wm - 2 352. J..2 g 'Nm • 844. 73 g 
Peso eviscerado m&x.Wm • 1 986.27 g Wm • 736.89 g 
Coef. catab61ico k. • 0.099 k • 0.14 
Edad teórica 
.a 1ongitud cero t 0 • -1.es t 11 - -2.62 

E1 11.mi.te de 1ongevidad (A0 • 95 ) o 1.a edad requerida para a1canzar e1 95 t de i... e• de 28 · 3 Y 
18.7 aftoa para#. ceph•2.us y H. cureJDA reapectivamente. 
Se preaf!ntaron diferencias import.antes en 1aa taaaa de crecimiento de #. ceph•J.us en re1aci6n 
• otras zonas de estudio. se propone que estas di:ferenci.aa ae deben a 1o• m6todo• de 
determinación de edad y a probab1e• eatrategi.a• de aobrevivencia de 1a e•pecie. debido a que 
pre•enta una amp1ia di•tribuci6n mundiai. H. curema tambi6n mue•tr• diferencia• de 
conaideraci6n con respecto a otr•• zonas; •in embargo. a diferencia de N. ceph•l.ua ha •ido muy 
poco estudiada. 
L•• diferencia• en crecimiento entre aexoa :fueron aignificativ.aa para ambas e•peciea. Lila 
hembrae de N. cephal.us crecen. en genera1. l.iger•mente m4a rápido que 1oa machoa. mientr.aa que 
para N. curema 1aa hembra• crecen m4a rápidamente en 1oa primero• tre• afta•. y a partir de1 
tercer afto •e equipara el. crecimiento. 
Loa parámetros de1 crecimiento por aexo fueron 1oa aiguientea: 

Hug1J. ceph•.Iua 
Hembras Machos 

Lm - 622.9 mm 603.9 mm 
k - 0.107 o.ios 
to • - J..67 - 1.98 
Ao.••ª 26.2 aftoa 26.S •ftoa 

Hugi.J. 
Hembra• 

r.. - 454.6 mm 
k - 0.135 
to - - 2. 94 
Ao. 95 - 19. 2 •ftoa 

cureina 
Macho• 
411.8 mm 
D.187 
- 2.03 
J.4.0 aftoa 

E1 va1or de k ea pr4cticamente e1 mi.amo en machea y hembras de M. c::epha3.us. mientras que en N. 
cure.ni.a el. va1or de k ea m.tie el.evado en l.oa machos que en 1aa hembr•a. por l.o que 6atoa a1canzan 
máa rápido una ta11a cercana a Lm y preaentan una 1ongevidad menor. 

An6lisis de frecuencias de tallas 

Métodos 

A continuación se 
métodos uti1izados, 
(1967). 

muestran 1os resu1tados obtenidos por 1os tres 
Petersen (1892), Cassie (1954) y Bhattacharya 
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Petersen 

M. cephal.us 

En la figura 16 se observan los histogramas de frecuencias de tallas 
expresadas en porcentaje para M. cephaius en donde se puede ver que el 
rango de ta11as va desde 200 hasta 580 rran. Con este método se determinó 
que el mes de reclutamiento a la pesquería es durante junio. La época 
de mayor volumen de freza, noviembre, se estimó con base en los 
resu1tados del análisis de la madurez gonádica. 

Se puede apreciar en 1a figura, en el mes de junio, 
se observa a los 270 mm; y la segunda, tercera, 
presentan a 1os 300, 350 y 380 mm respectivamente. 

que la primera moda 
y cuarta modas se 

Es notoria 1a presencia de ta11as grandes (390 a 580 mm) escasamente 
representadas, lo cual puede indicar una sobreexplotación 11evada a 
cabo en fechas anteriores. Las tallas más abundantes están dadas por 
ejemp1ares de 260 a 360 rran de longitud total. El análisis de 
corrimiento de modas se dificultó notoriamente debido su sobreposición. 
Los resultados de este aná1isis se muestran en la Tabla 11. 

M. curema 

En la figura 17 se observan los histogramas de frecuencia de tallas en 
porcentaje para M. curema en donde se puede ver que e1 rango de tallas 
va desde 160 hasta 340 nun. A través de este método se dete:nninó que el 
mee de reclutamiento a la pesquería es en julio y la época de mayor 
volumen de freza de esta especie es en e1 mes de febrero, ésto último 
se estimó con base en los resultados del análisis de estadios de 
madurez gonádica. Para esta especie la primera moda se presenta en el 
mes de julio a los 210 mm. La segunda y tercera moda se observan a los 
230 y 250 mm, respectivamente. 
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Figura 16. Histogramas mensua1es de 1as distribuciones de 
frecuencias de ta11as (en mm) de H. cepha2us. 

Se dificu1t6 notoriamente e1 aná1isis de desplazamiento de modas debido 
a que no todas 1as ta11as se encuentran bien representadas. Se podr~a 
pensar que e1 muestreo se enfocó a un so1o interva1o de ta11as, sin 
embargo, 1a experiencia de muestreos anteriores hace pensar que el 
esfuerzo de pesca se enfoca particularmente a 1as ta11as antes 
mencionadas, debido por un 1ado, a una sobreexp1otaci6n, y por otro, a 
que esta especie es uti1izada básicamente como carnada (ta11as 
pequeiias) para 1a captura de otras especies de mayor importancia 
comercia1. 
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Figura 17. Histogramas mensua1es de 1as distribuciones de 
frecuencias de ta11as (en mm) de M. curema. 
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Bs importante hacer mención que e1 aumento de 1a pob1aci6n pesquera en 
1a zona da como consecuencia una exp1otaci6n mayor, así como e1 uso 
indiscriminado de artes de pesca (Ibáftez y Campos, 1991) . 

Cassie 

M. cephaius 

Para este aná1isis se uti1izaron 1os porcentajes acumu1ados de 139 
ejemp1ares de1 mes de noviembre de 1991 por ser e1 mes de máxima freza, 
siendo así un punto de referencia, para estimar 1a 1ongitud media a 
diferentes edades (Fig. 18) . Los puntos de inf1exi6n se sitúan en 1os 
porcentajes 29.4, 38.8, 84.8 y 98.S que corresponden a 1os grupos de 
edad 2,3,4 y 5 respectivamente. · -..... T"~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-r~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--. --410 -
=F~==t-~~ .... -..... -...... -"''º ---.... -----ª'º -.... 'º -----11)- - - -· -- .. 

Figura 18. Distribución de frecuencias de ta11as para M. cephaius 
por medio de1 pape1 de probabi1idades, Nov. de 1991. 
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Para estimar 1a edad 1 fueron uti1izados 1os datos de junio de 1991, 
mes en e1 que como se mencionó, se 11eva a cabo e1 rec1utamiento a 1a 
pesquería en 1a zona. En 1a figura 19 se puede observar e1 primer punto 
de inf1exión que corresponde a1 2.9 ~. -..... ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-.~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-, 

•:JO .... 
••o -,.., -310 -350 -330 

320 

3•0 -,.,.. ... 
210 --.... --ª'º -

o.• 

.. 

'º 203040508"70- .. .. -·· -- ... 
Figura 19. Distribución de frecuencias de ta11as para M. cephaJus 

por medio de1 pape1 de probabi1idades, Junio de 1991. 

Los resu1tados de este aná1isis se muestran en 1a tab1a 11 en donde se 
aprecia que por medio de este método so1o se pudieron estimar 5 grupos 
de edad. 

M. cu.rema 

Para este aná1isis se uti1izaron 1os porcentajes acumu1ados de 822 
ejemp1ares de1 mes de febrero de 1992 por ser e1 mes·de máxima freza, 
que, como se mencionó anteriormente, se tomó como punto de referencia. 
Los puntos de inf1exión se sitúan en 1os porcentajes 7.54, 58.1, 96.96 
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y 96.88 que 
respectivamente 

corresponden 
(Fig. 20) . 

a 1os grupos de edad 1,2,3 y 4, 

Para estimar 1a edad o fueron uti1izados 1os datos de1 mes de ju1io de 
1991 (Fig. 21), mes en e1 que como se mencionó antes, se 11eva a cabo 
e1 rec1utamiento a 1a pesquer~a en 1a zona. 

---••o ---.... -----••o -··.... ·-
º·' 'º IO - ., - -· .. 

Figura 20. Distribución de frecuencias de ta11as para H. curema 
por medio de1 pape1 de probabi1idades. Febrero de 1992. 

En 1a figura 21 se puede observar e1 
corresponde a1 1.6 ~- Los resu1tados de 
Tab1a 11 en donde se aprecia que por 
pudieron estimar 5 grupos de edad. 

primer punto de inf 1exión que 
este aná1isis se muestran en 1a 
medio de este método so1o se 
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Figura 21. Distribución de frecuencias de ta11as para M. curema 
por medio de1 pape1 de probabi1idades. Ju1io de 1991. 

Bhattacharya 

M. cephaJ.us 

En la figura 22 se pueden ver 1as diferencias 1ogarítmicas de 1as 
frecuencias de 1as c1ases de ta11as, con respecto a 1os puntos medios 
de las mismas, para e1 mes de noviembre de 1991; 
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Figura 22. Distribución de frecuencias de ta11as para M. cepha1us 

Método de Bhattacharya. Noviembre de 1991. 

Dichos puntos fueron uti1izados para trazar s 1í:neas rectas con 
pendiente negativa, que teóricamente corresponden a 1os grupos de edad 
de1 2 a1 6, de izquierda a derecha. Para e1 mes de junio se obtuvo ia 
iongitud media de ia edad 1 (Pig. 23). 
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e 0.3 , 
D.2 <l 

0.1 
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..... 

..... 

..... 
200 210 220 230 240 250 

Figura 23. Distribución de frecuencias de ta11as para M. cepha1us 
Método de Bhattacharya. Junio de 1991. 
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En 1a tab1a 11 se presentan ias 1ongitudes medias para cada grupo de 
edad. 

TABLA 11 
TALLAS PARA CADA GRUPO DE EDAD DETERMrNADAS POR LOS 
orFERENTES METO DOS (TALLA EN MM), CON SUS RESPECTrVAS 
SUMAS DE LAS orFERENCrAS AL CUADRADO PARA Mugi1 cepha1us 

EDAD METODO* 

1 2 3 4 5 2 3 
1 270 215 218 
2 246 251 300 233 247 25 2916 
3 282 284 350 316 278 .4 1024 
4 317 317 380 344 311 o 3969 
5 349 342 372 341 49 
6 375 362 
7 380 SUMATORrA 78 7909 
8 396 ---
• Métodos: 1)0to1itos 2)Escamas 3)Petersen 4)Cassie 

5)Bhattacharya. 

M. curema 

so• 

4 

169 
1156 

729 
529 

2583 

5 

1 
16 
36 
64 

117 

En 1a figura 24 se pueden ver 1as diferencias 1ogarítmicas de 1as 
frecuencias de 1as ciases de ta11as, con respecto a 1os puntos medios 
de 1as mismas, para e1 mes de febrero de 1992. Dichos puntos fueron 
uti1izados, para trazar 4 1íneas rectas con pendiente negativa que 
corresponden a 1os grupos de edad de1 1 a1 4. Para e1 mes de ju1io se 
obtuvo 1a 1ongitud media de 1a edad O (Fig. 25) . 



68 
S! 0.9 , o.o 

<J 
0.7 

o.o 
D.5 

o.• 
0.3 

0.2 

0.1 

o 
.01 

.., . 
.(J.3 

..,. 

.(J.5 • 

.(JO 

.(17 

no "" 
Figura 24. Distribución de frecuencias de taiias para M. curema 

Método de Bhattacharya. Febrero de 1992. 
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Figura 25. Distribución de frecuencias de taiias para M. curema 
Método de Bhattacharya. Ju1io de 1991 



Bn 1a tab1a 12 se presentan 1as 1ongitudes medias para cada grupo. 

TABLA 12 
TALLAS PARA CADA GRUPO DE EDAD DETERMINADAS POR LOS D:CFERBNTES 
MBTODOS (TALLA EN MM), CON SUS RESPECTIVAS SUMAS DE LAS 
DIFERENCIAS AL CUADRADO Mugí~ curema 

BDAD METODO* 

1 2 3 4 5 2 3 
o 183 181 210 165 170 4 729 
1 223 222 230 218 224 1 49 
2 252 246 250 260 248 36 4 
3 278 267 288 268 121 
4 303 285 290 316 288 324 
5 325 302 SUMATORIA 486 782 
6 317 
7 331 
8 343 

• Métodos: 1)0to1itos 2)Escamas 3)Petersen 4)Cassie 
5)Bhattacharya. 

Descripción de las escamas y de las sagjttae 

Escamas 

so• 

4 5 
324 169 

25 1 
64 16 

100 100 
169 225 
682 511 
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Las escamas fueron extraídas por encima de 1a 1ínea 1atera1 y debajo de 
1a primera a1eta dorsa1. Se muestreó un número fijo de 10 escamas por 
ejemp1ar para cada interva1o de ta11as considerado, 1as cua1es fueron 
1impiadas de 1os restos de 1a pie1 y mucosa adheridos a e11as para 
a1macenar1as en pequeños sobres bien referenciados. Posteriormente en 
e1 1aboratorio fueron 1avadas en agua jabonosa frotándo1as con un 
cepi11o suave, enjuagándo1as y pasándo1as a un baño con una so1ución 
débi1 de hidróxido de sodio. Una vez secas fueron montadas en un 
portaobjetos cubiertas por otro, manteniendo 1os extremos fijos 
mediante cinta adhesiva. La observación se rea1izó uti1izando 1uz 
transmitida con un proyector de panta11a. 
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Ambas especies de Mugí1idoa presentan escarnas 
son prácticamente idénticas, a diferencia de 
cepha:J.us son en promedio de mayor tamaflo que 
ejemp1o, para individuos de 340 mm de 1ongitud 
foco de 1a escarna a1 extremo diata1 ea de 10 mm 
8 mm para M. curema en va1ores promedio. 

ctenoideaa, iaa cuaiea 
que 1aa escarnas de M. 
iaa de M. curema; por 
tota1 1a distancia de1 
para M. cepha1us, y de 

La identificación de 1aa escamas imp1icó e1 reconocimiento de 1os 
ani11oa anua1es o annu1i. Un ani11o está compuesto por un ani11o de 
crecimiento rápido y otro de crecimiento 1ento ei cuai ea identif icab1e 
por ia interrupción entre 1oa circu:J.i (fina cresta caicificada que se 
dispone concéntricamente en torno a 1a escama) . 

Bn 1oa períodos de crecimiento rápido se formó en ias escamas una 
amp1ia zona de crecimiento en 1a que 1oa circuii estaban bien separados 
y dispuestos uniformemente. Bn ias escamas de ambos Mugí1idoa se 
presentaban radios bien marcados, sin embargo en M. curema éstos eran 
más notorios. Bn este caso se pudieron identificar ios ani11os anuaies 
por campio en 1a dirección de 1oa radios de ia escama tras 
intersectar1os. 

Fue notoria ia presencia de un ani11o nuc1ear previo a1 primer ani11o 
de crecimiento iento que en genera1 no se presentaba comp1eto. Bate 
ani11o no se encontraba tan marcado como e1 resto de 1os ani11os y 
probab1emente está reiacionado con cambios en ei hábitat durante 1as 
primeras fases de vida, ya que, como se mencionó anteriormente, estas 
especies desovan en e1 mar ingresando posteriormente a 1a 1aguna. 

Fueron re1ativamente frecuentes 1as escamas regeneradas. se observó que 
ei mayor crecimiento de 1as escamas se produce antes de ia madurez 
sexua1; posteriormente a ésta cambia e1 patrón de crecimiento de ios 
circuii 1os cua1ea se disponen muy próximos entre sí, por 1o que 1a 
edad puede ser infrava1orada, dificu1tándose notoriamente 1a 1ectura. 
Por esta razón fueron reconocidos aoiamente ios 6 primeros ani11os 
tanto para M. cepha1us como para M. curema. 

Sagittae 

A1 igua1 que 1aa escamas, 1os oto1itoa sagittae fueron obtenidos de un 
número fijo de ejemp1ares para cada interva1o de ta11a. La extracción 
de cada par de oto1itos se rea1izó en ios organismos más grandes 
mediante un corte en 1a parte posterior de1 cráneo, io que permitió 
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acceder a 1as cámaras óticas y extraer 1os oto1itos con pinzas finas. 

Bn 1os ejemp1ares pequeftos se rea1iz6 un corte en e1 pa1adar. Los 
oto1itos fueron a1macenados en seco en pequeftae bo1sas de p1ástico con 
1a debida referencia. 

Las sagit:t:ae, sumergidas en xi1o1 como 1íquido ac1arante, fueron 
observadas por medio de un microscopio estereoscópico emp1eando 
i1uminación transmitida y uti1izando una caja de Petri transparente. 
Con este tipo de i1uminaci6n 1os ani11os hia1inos aparecían más c1aros, 
mientras que 1os de crecimiemto rápido se observaban opacos. 

Bn ambas especies de Mugí1idos 1as sagit:t:ae son grandes y re1ativamente 
gruesas, 1o que dificu1ta 1a identificación de 1as bandas de 
crecimiento rápido y 1ento. Así mismo, conforme e1 pez envejece 1os 
oto1itos aumentan de grosor y se encorvan. 

R:rosuum 
AR: antirroslnUD 

N: nlkleo 
L: llDillo Jmval 
A: annulus 

LV: lado ventral 
LD: lado dorsal 

Figura 26. Diagrama de1 oto1ito sagit:t:a de1 género Mugii 

La sagi t:t:a para ambas especies de Mugí1idos es 
máxima está contenida de 2.5 a 3.3 y de 2.3 a 2.8 
para M. cephaius y M. curema, respectivamente. 

a1argada, 1a a1tura 
veces en 1a 1ongitud 

B1 borde anterior presenta un rostrum sa1iente, 1igeramente redondeado 
con pequeftas denticiones, 1a "excisura majar" es reducida y e1 
"antirostrum" está poco desarro11ado, particu1armente en M. curema. 

B1 borde dorsa1 es ascendente desde e1 "rostrum" hasta e1 centro de1 
oto1ito, y ascendente con suave inc1inación hasta e1 borde posterior, 
particu1armente en M. curema, tiene pequeñas denticiones irregu1ares, 
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que tienden a desaparecer conforme aumenta 1a ta11a en e1 caso de M. 
cepha:Lus. 

B1 borde poste.rior presenta un "postrostrum" redondeado, 1a "excisura 
menor" y e1 "pararostrum" están poco desarro11ados. 

B1 borde ventrai es curvo desde e1 "rostrum" hasta e1 centro de1 
oto1ito, y recti1~neo conforme asciende desde e1 centro de1 oto1ito 
hasta e1 borde posterior, en M. curema y 1igeramente redondeado en 1os 
organismos más viejos de M. cepha:Lus. Presenta pequeftas denticiones en 
H. cepha:Lus, 1as cuaies tienden a hacerse irregu1ares conforme e1 
anima1 envejece. 

La cara interna de1 oto1ito es bastante convexa, carácter que se 
acentúa con 1a edad; su superficie es 1isa y está recorrida casi en su 
tota1idad por e1 su:Lcus, que es ancho, poco profundo y uniforme. 

La cara externa es cóncava y 1isa para M. cepha:Lus, tanto e1 borde 
dorsai como e1 ventra1 presentan denticiones irregu1ares que se 
acentúan con 1a edad , mientras que para M. curema e1 borde dorsa1 es 
1iso y e1 dorsa1 presenta pequeftas denticiones irregu1ares. 

Determinación de los anillos de crecimiento en escamas y otolitos 

Mugi:L cepha:Lus 

Escamas 

Se revisaron 247 ejemp1ares, 125 de hembras y 122 de machos. En e1 caso 
de 1as hembras 1a 1ongitud media para e1 grupo de edad 2 fue de 251 mm, 
mientras que para 1os machos de 237 mm. Para todas 1as edades 1as 
1ongitudes medias de 1os machos son menores que 1as de 1as hembras 
(Tab1a 13) . 



TABLA 13 
TALLAS PARA CADA GRUPO DE EDAD DETERMINADAS POR LAS ESCAMAS Y 
LOS OTOLITOS DERECHOS (TALLA EN MM) PARA Mugi1 cepha1us 

ESCAMAS OTOLITOS 
HEMBRAS MACHOS BSPECrE HEMBRAS MACHOS ESPECrE 

Gpos.de 1ong. 1ong. 1ong. 1ong. 1ong. 1ong. 
edad media. media. media media. media. media. 

"º" 
"1" 
"2" 251 237 251 246 247 246 
"3" 292 275 284 283 281 282 
"4" 330 310 317 319 315 317 
"5" 352 332 342 350 344 349 
"6" 374 352 362 377 369 375 
"7" 393 369 380 
"8" 409 384 396 
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Los primeros ani11os de crecimiento fueron muy notorios, de ta1 manera 
que no hubo dificu1tad en 1a 1ectura, sin embargo, a diferencia de ios 
primeros 6 ani11os que pueden seguirse a1rededor de 1as partes anterior 
y 1atera1 de 1a escama, en 1os organismos mayores 1os annu1i son muy 
finos haciendo poco precisa 1a 1ectura con e1 riesgo de infrava1orar 1a 
edad. 

Es importante comentar que también se rea1iz6 1a 1ectura de 1as escamas 
de un so1o individuo de 82 mn de 1ongitud tota1, obtenido en 1a zona de 
pastos marinos de 1a 1aguna de Tampamachoco (sistema 1agunar adyacente 
a 1a 1aguna de Tamiahua) a través de 1a captura de una red de arrastre 
e:xperimenta1, durante e1 mes de mayo de 1991. Este individuo presentaba 
un so1o annu1i incomp1eto, considerado como ani11o juveni1, e1 cua1 se 
atribuye a un cambio de hábitat de ia zona marina a 1a 1agunar. 

Otolitos 

Se revisaron 247 ejemp1ares (uti1izando 1os mismos organismos que en 1a 
1ectura de escamas), observándose que existe una variación importante 
entre 1os oto1itos de un mismo individuo así como entre 1os diferentes 
ejemp1ares. Por esta razón se han uti1izado 1os oto1itos derechos para 
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1a determinaci6n de 1a edad de esta especie, 1os cua1es fueron 1e~dos 
varias veces por dos observadores. 

Como en e1 caso de 1as escamas, 1as 1ongitudes medias de 1os machos 
para una misma edad es 1igeramente más pequefta. 

Se rea1iz6 1a 1ectura de1 oto1ito de un so1o individuo de 82 mm de 
1ongitud tota1, como se comentó anteriormente. A1 igua1 que en 1as 
escamas, este individuo presentaba un so1o annuii incomp1eto. 

Hugii curema. 

Se revisaron 307 ejemp1ares, 178 de hembras y 129 de machos. En e1 caso 
de 1as hembras 1a 1ongitud media para e1 grupo de edad "0" fue de 171 
mm mientras que para 1os machos de 163 mm. Para todas 1as edades 1as 
1ongitudes medias de 1os machos fueron menores que 1as de 1as hembras 
(Tab1a 14) . 

TABLA 14 
TALLAS PARA CADA GRUPO DE EDAD DETERMINADAS POR LAS ESCAMAS Y 
LOS OTOLITOS DERECHOS (TALLA EN MM) PARA Hugii curema 

ESCAMAS OTOLITOS 
HEMBRAS MACHOS ESPECIE HEMBRAS MACHOS ESPECIE 

Gpos.de 1ong. 1ong. 1ong. 1ong. 1ong. 1ong. 
edad media. media. media. media. media. media. 
"º" 171 163 181 187 176 183 
"1" 226 220 222 224 221 223 
"2" 249 243 246 251 250 252 
11311 268 262 267 276 276 278 
"4" 287 281 285 299 300 303 
"5" 306 300 302 320 321 325 
"6" 325 317 317 
"7" 334 333 331 

"ª" 342 341 343 
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Los prim~ros ani1l.os de crecimiento fueron muy notorios de ta1 manera 
que no hubo dificul.tad en l.a l.ectura; sin embargo, en 1os grupos de 
edad mayores a 7 ú 8 (según el. organismo), 1as marcas de crecimiento se 
presentaron muy cercanas haciendo confusa 1a l.ectura, y por 1o tanto 
poco precisa. 

Otolitos 

Se revisaron 307 ejemp1ares, uti1izando l.os mismos organismos que en 1a 
l.ectura de escamas 1os cual.es fueron l.eídos varias veces por dos 
observadores. Se encontró que existe una variación importante entre 1os 
oto1itos de un mismo individuo, por 1o que, con e1 objeto de e1iminar 
diferencias debidas a variaciones se uti1izaron 1os oto1itos derechos 
para 1a determinación de 1a edad de esta especie. A través de este 
método se obtuvieron 6 grupos de edad (de1 o al. 5, Tab1a 14); debido a 
que a partir de1 sexto y séptimo anil.1o de crecimiento se presenta un 
encorvamiento de1 oto1ito en su parte dista1, depositándose al.1í finos 
annu1i, l.o que dificul.t6 notoriamente su lectura. 

Hedidas de las escamas y de las sagjttae 

Escamas 

Con e1 objeto de obtener una estimación de 1a edad "O" y "1" de H. 
cepha1us ausentes en el. muestreo, se 11evó a cabo 1a medición de 1as 
distancias del. núcl.eo de 1a escama a los diferentes anil.1os de 
crecimiento, resu1tados que se muestran en la tabla 15. Sin embargo, en 
vista de que en H. curema los primeros grupos de edad sí se encontraron 
no fue necesario llevar a cabo este análisis, razón por la cual. 
sol.amente se muestran resultados de H. cepha1us. 



76 

TABLA 15 
LONGITUDES MEDIAS DEL FOCO 
A CADA BANDA DE CRECIMIENTO 
RAPIDO DE LAS ESCAMAS DE 
Mugi:J. cepha:J. us 

Banda 
opaca. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

Distancia 
promedio 
<mm> 
4.56 
5.46 
6.36 
7.02 
7.24 
7.46 

E1 foco de siempre fáci1mente identificaJ:>1e, a 
excepción de 1as escamas regeneradas. Posteriormente de 1a formación 
de1 "focus", 1a primera y segunda bandas de crecimiento r6pido 
presentaron una distancia media a partir de1 foco de 4.56 y 5.46 mm, 
respectivamente (Tab1a 15), 1a tercera y cuarta bandas opacas 
a1canzaron una distancia promedio de 6.36 y 7.02 mm, respectivamente. 
Para 1as dos ú1timas bandas opacas 1eídas, 1a distancia media fue de 
7. 24 y 7. 46 mm, respectivamente. A partir de 1a sexta banda de 
crecimiento, se reduce e1 crecimiento de 1a escama al mínimo por 1o 
cua1 no pudieron diferenciarse los ani11os de crecimiento. 

1as escamas fue 

Sagittae 

Con e1 objeto de conocer 1as variaciones en e1 tamafto del núcleo y de 
la amp1itud de 1as bandas de 1os otolitos de H. cepha:J.us y H. curema, 
se obtuvieron las mediciones correspondientes. 

Todas 1as mediciones fueron tomadas en e1 oto1ito derecho con e1 objeto 
de e1iminar posibles diferencias debidas a variaciones existentes entre 
las sagittae del mismo ejemplar. 
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La· anchura de l.os núcl.eos examinados varía dentro de una ampl.itud de 
0.73 a 0.9 mm y de 0.85 a 1.1 mm, siendo l.a anchura promedio de 0.88 y 
0.90 mm para M. cepha:J.us y M. curema, respectivamente. 

Posteriormente a l.a formación del. núcl.eo, l.a depositación del. nuevo 
material. no es uniforme. Se forman mayor número de bandas en l.a parte 
posterior que en l.a anterior. Así mismo, en sentido transversal. crece 
más rápido el. l.ado dorsal. que el. ventral., por l.o que el. núcl.eo es 
excéntrico en cada pl.ano del. otol.ito, l.o cual. se acentúa conforme el. 
pez envejece y al.canza l.a madurez sexual.. 

La primera banda de crecimiento rápido presentó una distancia media a 
partir del. núcl.eo de 1.18 y de 1.25 mm para M. cephaius y H. curema, 
respectivamente. La segunda banda opaca al.canza distancia promedio de 
1.78 y de 2.05 mm para M. cephaius y M. curema respectivamente. Bn el. 
resto de l.os anil.l.os de crecimiento se observa una disminución 
progresiva de l.a distancia promedio del. núcl.eo a l.os anil.l.os (Tabl.a 
16). 

Las l.ecturas de l.os anil.l.os de crecimiento de l.a sagieea de M. cephaius 
y M. curema aparecen en l.a Tabl.a 16, así mismo, l.a el.ave tal.l.a-edad se 
muestra en l.as Tabl.as 17 y 18. 

TABLA 16 
LONGITUDES MEDIAS DEL NT.JCLEO A CADA BANDA DB CRECIMIENTO 
RAPIDO DE LOS OTOLITOS DE Mugii cephaius Y H. curema. 

Mugii cepha:J.us Mugi:J. curema 

Banda opaca Distancia Banda opaca Distancia 
(mm) (mm) 

1 1.18 1 1.25 
2 1.78 2 2.05 
3 2.40 3 2.81 
4 2.97 4 3 .47 
5 3.50 5 3.76 
6 4.02 
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TABLA 17 
CLAVE TALLA-BDAD DB Hug.i.1 cepha:Lus 

TALLA BDAD 
(mn) (aftas) 

o 1 2 3 4 5 6 TOTAL 
200 1 1 
210 1 1 
220 1 1 
230 5 5 
240 15 15 
250 4 2 6 
260 10 1 11 
270 8 8 16 
280 17 17 
290 12 5 17 
300 10 7 17 
310 9 12 21 
320 11 7 18 
330 8 10 18 
340 1 19 20 
350 5 4 9 
360 3 9 12 
370 6 8 14 
380 5 5 
390 1 2 3 
400 4 4 
410 1 1 
n 45 59 44 51 33 232 
T 246 282 317 349 375 

, . .;-



TABLA 18 
CLAVE TALLA-EDAD DE HugiJ. cu rema 

TALLA BDAD 
Cmm) (aflos) 

o 1 2 3 
180 1 
185 1 
190 1 
195 1 3 
200 5 
205 7 
210 8 
215 12 
220 15 6 
225 10 4 
230 6 
235 7 
240 12 
245 9 
250 18 4 
255 9 2 
260 10 
265 8 
270 6 
275 15 
280 11 
285 10 
290 
295 
300 
305 
310 
315 
320 
325 
330 

n 4 60 71 66 
T 183 223 252 278 

4 

3 
5 
4 
9 
8 
15 
9 

1 

54 
303 

5 

2 
4 
3 
7 
2 
10 
9 

37 
325 

mA 
SALIR 

TOTAL 
1 
1 
1 
4 
5 
7 
8 

12 
21 
14 

6 
7 

12 
9 

22 
11 
10 

8 
6 
18 
16 
14 

9 
8 

17 
13 

3 
8 
2 

10 
9 
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Patrón de crecimiento estacional 

Tiempo de formación de las bandas de crecimiento rapido y lento 

Fueron examinadas 2·i7 y 307 sagittae pertenecientes a M. cepha1us Y M. 
curema, respectivamente, siguiendo un orden mensua1. Para cada ejemp1ar 
se anot6 si 1os bordes de1 oto1ito presentaban bandas de crecimiento 
rápido o 1ento, 1o cua1 permite conocer 1a época de aparici6n de 1as 
mismas y re1acionar1as con 1os meses muestreados. 

En e1 caso de M. cepha1us e1 porcentaje de oto1itos con bandas de 
crecimiento rápido (banda opaca) en 1os bordes es mayor durante 1os 
meses de marzo a agosto, mientras que e1 mayor porcentaje con bandas de 
crecimiento 1ento (banda hia1ina) en 1os bordes fue entre octubre y 
febrero (Fig. 27). Batos resu1tados coinciden con 1os observados por 
Anderson (1958) para M. cepha1us en 1as costas de1 At1ántico sur de 
E.U.A. 

En M. curema 1os meses de crecimiento rápido se presentaron más 
frecuentemente de ju1io a noviembre, y de crecimiento 1ento de 
diciembre a mayo (Fig. 27). Por 1o tanto, cada ano se depositan una 
banda de crecimiento rápido y otra de crecimiento 1ento, permitiendo 
que 1a estimación de 1a edad basada en e1 número de bandas sea vá1ida 
para ambas especies de Mugí1idos. 

Botha (1970 y 1971) y Bi1ton y Robbins (1971), estab1ecen una fuerte 
corre1aci6n entre 1as bandas de crecimiento opaco y hia1ino y e1 nive1 
de a1imentaci6n de diversas especies, mostrando que 1a banda de 
crecimiento rápido se deposita cuando e1 pez se a1imenta activamente 
mientras que 1a banda hia1ina, de crecimiento 1ento, se deposita en 1as 
épocas en que e1 pez se encuentra en situaciones desfavorab1es. 

B1 período en e1 cua1 M. cepha1 us 
durante 1os meses de verano (Sánchez, 
formaci6n de 1a banda opaca. 

se a1imenta más activamente, es 
1995) , y coincide con 1a época de 

En muchas especies se considera que 1a freza es 1a desencadenante, en 
1os ejemp1ares adu1tos, de1 período de crecimiento 1ento y, por tanto, 
de 1a formación de1 ani11o hia1ino (Mora1es-Nin, 1987) . En e1 presente 

'" --·.::.- .,:;-!' .-.. · :- "-., 
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estudio ia formación de ia banda de crecimiento iento coincide con ia 
época de freza tanto en M. cepha:J.us como en M. curenia, ambas son 
especies catádromas y es durante esa época que ei desgaste corporai de1 
pez es muy grande, coincidiendo con ia formación de1 aniiio hia1ino . 

• .. 
e 
• .. 
o ... .. 

" 

.. __ 

... D 

... o 

n.mpo (,.,.._) 

Figura 27. Variación anuai de1 porcentaje de ani11os de 
crecimiento rápido (opacos), y de crecimiento 
1ento (hia1inos) en ei margen de ios oto1itos. 
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Valoración de los métodos a..,leados 

Métodos Indirectos 

Los resu1tados de1 promedio de 1as ta11as para cada grupo de edad en 
ambas especies de Mugí1idoa, aparecen en 1as Tab1as 19 y 20. Batos 
va1ores fueron comparados con 1os encontrados por medio de 1a 1ectura 
de 1os oto1itos a través de 1a suma de 1as diferencias a1 cuadrado. 

M. cepha:Z us 

Para e1 método de Petersen se observa una gran diferencia con respecto 
a 1a 1ectura rea1izada por medio de 1oa oto1itos. La primera moda 
reconocida a través de este método corresponde aproximadamente a 1a 
edad 3 (determinada por 1os oto1itos). De igua1 manera, 1as modas 2, 3 
y 4 se aproximan, según 1a 1ectura de 1os oto1itos, a 1as edades que 
corresponden a 1os 4, 5 y 6 aftas. Se podría pensar que 1as edades de 1 
y 2 aftas no fueron suficientemente muestreadas debido a 1a se1ectividad 
de 1as redes usadas, por 1o que no fue posib1e reconocer sus modas. 

En un caso simi1ar se encuentran 1os reau1tados obtenidos por e1 método 
de Cassie, que a partir de 1a edad de 3 aftos muestra grandes 
diferencias con respecto a 1a 1ectura de 1os oto1itos; sin embargo, 1a 
edad 3, 4 y 5, determinadas por medio de Cassie, corresponden 
cercanamente a 1as edades 4, S y 6 de 1a 1ectura de 1os oto1itos. 

Por otro 1ado, e1 método de obtención de edad que proporcionó 
información más cercana a 1a obtenida por medio de 1a 1ectura de 1os 
oto1itos fue e1 método de Bhattacharya (Tab1a 19) . 
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H. curema 

Para e1 método de Petersen se observa una gran diferencia con respecto 
a 1a 1ectura rea1izada por medio de 1os oto1itos para 1a edad O aftos 
sin embargo, 1a edad 1 y 2 aftoe fueron satisfactoriamente estimadas. 

Para esta especie, como se mencionó anteriormente, e1 rango de ta11as 
obtenido a través de1 muestreo fue muy estrecho estando amp1iamente 
representadas 1as ta11as entre 1os 220 y 280 mm a diferencia de1 resto, 
de ta1 manera que a través de 1os tres métodos indirectos uti1izados 
fueron reconocidas con re1ativa exactitud, 1os grupos de edad 
correspondientes a 1as edades 1 y 2 aftas (Tab1a 20), dificu1t4ndose 1a 
precisión para e1 resto de 1os grupos de edad. Sin embargo, e1 método 
de Bhattacharya proporcionó 1a información más cercana a 1a obtenida a 
través de 1a 1ectura de 1os oto1itos. 

Métodos directos 

Escamas 

H. cepha:J.us 

B1 va1or de 1a 1ongitud media de 1a edad 2, a través de 1a 1ectura de 
escamas, fue 1igeramente superior en s mm. con respecto a 1a 1ongitud 
media obtenida por e1 examen de 1os oto1itos. Los resu1tados fueron muy 
parecidos para 1a edad 3 (con diferencia de 2 mm.) e igua1 para 1a edad 
4. Sin embargo para 1os grupos de edad 5 y 6 1as diferencias se 
incrementan notoriamente (de 7 mm para 1a edad s y de 13 mm para 1a 
edad 6), este hecho se re1aciona con 1a depositación irregu1ar de1 
materia1 c61cico 1o que hace que 1a 1ectura se haga menos precisa 
(Tab1a 19) . 
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TABLA 19 
TALLAS PARA CADA GRUPO DE EDAD DETERMINADAS POR LOS DIFBRBNTBS 
MBTODOS (TALLA BN MM), CON SUS RESPECTIVAS SUMAS DE LAS DIPBRBNCIAS 
AL CUADRADO PARA Mugi:Z. cepha:Z.us 

GRUPO MBTODO* 
EDAD 

1 2 3 4 5 2 3 
1 270 215 218 
2 246 251 300 233 247 25 2916 
3 282 284 350 316 278 4 1024 
4 317 317 380 344 311 o 3969 
s 349 342 372 341 49 
6 375 362 
7 380 SUMATORIA 78 7909 
e 396 

• Métodos: 1)0to1itoe 2)Becamae 3)Petereen 4)Caseie 
5)Bhattacharya. 

so• 

4 5 

169 1 
1156 16 

729 36 
529 64 

2583 117 

H. curema 

B1 va1or de 1a 1ongitud media de 1a edad O a través de 1a ·1ectura de 
escamas fue 1igeramente inferior en 2 mm. con respecto a 1a 1ongitud 
media obtenida por e1 examen de 1oe oto1itoe. Loe reeu1tadoe fueron muy 
parecidos para 1a edad 1 (con diferencia de 1 mm) . Sin embargo para 1oe 
grupos de edad 2, 3 y 4 1as diferencias se incrementan notoriamente (de 
6 nm para 1a edad 2, de 11 mm para 1a edad 3 y de 18 nm para ia edad 
4), este hecho se re1aciona con 1a depoeitaci6n irregu1ar de1 materia1 
c41cico. No obstante a través de este método se 1ograron 1os resu1tados 
m&s cercanos a 1os determinados por 1a 1ectura de 1os oto1itos (Tal:>1a 
20) . 
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TABLA 20 
TALLAS PARA CADA GRUPO DB EDAD DBTBRMJ:NADAS POR LOS DJ:FBRBNTBS 
MBTODOS (TALLA BN MM), CON SUS RBSPBCTJ:VAS SUMAS DB LAS 
DJ:FBRBNCJ:AS AL CUADRADO Mugi1 curema 

GRUPO MBTODO* 
EDAD 

1 2 3 4 5 2 3 
o 183 181 210 165 170 4 729 
1 223 222 230 218 224 1 49 
2 252 246 250 260 248 36 4 
3 278 267 288 268 121 
4 303 285 290 316 288 324 
5 325 302 SUMATORJ:A .486 782 
6 317 
7 331 
8 343 

• Métodos: 1)0to1itos 2)Bscamas 3)Petersen 4)Cassie 
5)Bhattacharya. 

SD2 

4 5 
324 169 

25 1 
64 16 

100 100 -
169 225 
682 511 

Obtención del grupo de edad 1 para M, ceohalus por medio del retroc61culo 

Debido a que e1 primer grupo de edad de M. cepha1us no se encontró 
presente en 1os muestreos, se uti1izaron dos métodos de retrocá1cu1o 
con e1 objeto de obtener1o. Para ambos casos se emp1earon 1as 1ecturas 
de 1os oto1itos: 

1). E1 primer método usado fue propuesto por Lea (Herhart, 1981), en 
donde 1a re1aci6n es proporciona1, con ordenada a1 origen, 1o que 
significa que 1a estructura ósea empieza a crecer simu1táneamente con 
e1 pez: 

1t= rt/R Lt 
donde: 

1t= 1ongitud tota1 a1 tiempo t. 
rt= radio de1 oto1ito a1 tiempo t. 
R= distancia de1 foco a1 margen fronta1 de1 oto1ito. 
Lt= 1ongitud tota1 de1 pez cuando 1a estructura ósea mide R. 
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La expresi6n anterior fue apl.icada para l.a especie, así como para 
hembras y machos, dando como resul.tado que para el. grupo de edad 1 l.a 
l.ongitud media fue de 200, 211 y 206 nm para l.as·hembras, l.os machos y 
l.a especie, respectivamente (Tabl.a 21) 

TABLA 21 
TALLAS PARA CADA GRUPO DE EDAD, CONSIDERANDO LA EDAD 1 A 
TRAVES DEL RETROCALCULO PARA MugiJ. cephaJ.us. 

CON ALOMETRrA CON rSOMETRrA. 
HEMBRAS MACHOS ESPECrE HEMBRAS MACHOS ESPBCJ:E 

Gpos.de l.ong. l.ong. l.ong. l.ong. l.ong. l.ong. 
edad media. media. media media. media. media. 
"1" 203 207 204 200 211 206 
"2" 246 247 246 246 247 246 
"3" 283 281 282 283 281 282 
"4" 319 315 317 319 315 317 
"S" 350 344 349 350 344 349 
"6" 377 369 375 377 369 375 

Sin embargo, l.a rel.aci6n anterior impl.ica el. crecimiento isométrico de 
l.a l.ongitud total. del. pez con respecto a l.a del. otol.ito, por l.o que se 
util.iz6 un segundo método para probar si .existía esta isometría. 

2) . El. segundo método empl.eado consistió en util.izar el. model.o que 
describe el. crecimiento rel.ativo (Huxl.ey, 1924), el. cual. consiste en el. 
model.o: 

Y axb 

Que también se puede escribir como: R = a Ltb 

Para ajustar l.a expresión anterior por el. método de l.os mínimos 
cuadrados se real.iz6 una tranformación l.ogarítmica: 

l.n R = l.n a + b l.n Lt 

El. val.ar de b indica si el. crecimiento es al.ométrico o isométrico: si 
b=1 hay isometría; si b es mayor o menor que 1 el. crecimiento es 
al.ométrico positivo o negativo, respectivamente. 
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La expresión anterior fue apl.icada para l.a especie, así como para 
hembras y machos, dando como reeul.tado al.ometría negativa en l.oe tres 
casos: 

TABLA 22 
CALCULO DE ASIMETRIA DE LA RBLACION: LONGITUD 
TOTAL-LONGITUD DBL OTOLITO DB H. cephaius 

Bjempl.ares Val.oree de b Crecimiento 

Hembras 0.8663 al.cm. negativa 
Machos 0.9284 al.cm. negativa 
Especie 0.9296 al.cm. negativa 

Para ca1cu1ar l.a l.ongitud total. del. pez al. tiempo t Cl.t), se empl.eó l.a 
expresión: 

Lt; Crt;/ a) i/b 

donde: 
Ltz l.ongitud al. tiempo t. 
rt= radio del. otol.ito al. tiempo t. 
a y b= parámetros de l.a ecuación. 

Por l.o tanto l.ae ta11as para el. grupo de edad "1" son de 203, 207 y 204 
nsn para l.as hembras, 1os machos y l.a especie, respectivamente (Tabl.a 
21). 

Se puede observar que l.os val.orea de l.t reaul.tantes de ambos métodos no 
discrepan notoriamente; no obstante, se procedió a estimar l.a ecuación 
de Ven Bertal.anffy (1938) para el. anál.iaia de crecimiento en l.ongitud 
(para ambos sexos y para l.a pobl.ación), con el. objeto de observar con 
cual. estimación se obtenía el. mejor ajuste apl.icando l.a suma de l.oe 
cuadrados de l.as diferencias entre l.oa val.ores cal.cul.adoa y observados. 
El. cá1cu1o de l.oa parámetros de l.a ecuación mencionada se 11.evó a cabo 
por medio de l.a apl.icación de l.oa métodos de Ford (1933) y Wal.ford 
(1946), Gu11and (1964), Toml.inson y Abramson (1961), A11en (1966), 
Beverton (1954) y con el. programa Fishparm (1987). 

Loe reeul.tados se pueden ver en l.a tabl.a 23, donde se aprecia que el. 
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mejor ajuste a 1a ecuación de Von Berta1anffy para todos y cada uno de 
1os métodos emp1eados se obtiene con 1os datos de1 retrocá1cu1o, que 
considera crecimiento a1ométrico de 1a 1ongitud tota1 de1 pez con 
respecto a1 crecimiento de1 oto1ito. 

TABLA .23 
CONSTANTES DE LA ECUACION DE CRECIMIENTO DE VON BERTALANFFY, 
SEGUN LOS DIFERENTES METODOS EMPLEADOS, HABIENDO OBTENIDO EL 
PRIMER GRUPO DE EDAD CON EL RETROCALCULO PARA Mugii cephaius 

Método ap1icado Lm (nm) k to so• 

CON ALOMETRIA HEMBRAS 

Wa1ford-Gu11and 616.91 0.10909 -1.65943 1.9693 
Reg. Beverton 616.91 0.10937 -1.64377 1. 8.278 
Tom1inson y Abramson 6.25.49 0.106472 -1.68449 1.7847 
Reg. Beverton 625.49 0.10645 -1.6858 1.7861 
A11en 6.25.38 0.106498 -1.68448 1.7850 
Reg. Beverton 625.38 0.10648 -1.68531 1.7861 
Fishparm 625.40 0.1065 -1.684 1.7845 
Reg. Beverton 625.40 0.10647 -1.68539 1.7871 

X= 1.8138 
M= 1.7861 

CON ISOMETRIA HEMBRAS 

Wa1ford-Gu11and 577.80 0.1.2637 -1.36024 3.2650 
Reg. Beverton 577.80 0.126.24 -1.36583 3.1917 
Tom1inson y Abramson 581.11 0.1244 -1.39984 ·.2.9169 
Reg. Beverton 581.11 0.1.2473 -1.38513 3.0220 
A11en 588.47 0.1.21475 -1.4273.2 .2.7543 
Reg. Beverton 588.47 0.1.2148 -1.42693 2 .7638 
Fishparm 588.50 0.1215 -1.427 2 .7431 
Reg. Beverton 588.50 0.1.2146 -1.42712 .2.7696 

X= 2.9283 
M= 2.8433 



89 

TABLA 23 
CONTJ:NUACJ:ON 

Método ap1icado Lm (rmn) k to SDª 

CON ALOMBTRJ:A MACHOS 

Wa1ford-Gu11and 595.95 O.J..0776 -J.. - 96J..2 3 .02J..6 
Reg. Beverton 595.95 O.J..08J..4 -1. 939J..3 2.8049 
Tom1inson y Abramson 605.23 o. J..048051 -J...99335 2.7352 
Reg. Beverton 605.23 O.J..0483 -J... 99J..32 2.7290 
A11en 607.J..3 O.J..04J..9 -2.00094 2.7293 
Reg. Beverton 607.J..3 o. J..0418 -2.00177 2.7293 
Fishparm 607.l.O O.J..042 -2.001 2.7284 
Reg Beverton 607.J..O O.J..0419 -2.00159 2.7293 

X= 2.7759 
M= 2.7293 

CON J:SOMBTRXA MACHOS 

Wa1ford-Gu11and 674.55 0.08339 -2.50397 7. Ol.19 
Reg. Beverton 674.55 0.08418 .-2 .43821 4.8923 
Tom1inson y Abramson 68J...72 0.082621 -2.46628 4.9659 
Reg. Beverton 68J...72 0.08259 -2 .46828 4.9854 
A11en 681.67 0.082632 -2.46605 4.9667 
Reg. Beverton 681.67 0.0826 -2.468J.. 4.9857 
Fishparm 681.70 0.08263 -2.466 4.9693 
Reg Beverton 681.70 0.08260 -2.46821 4.9990 

X= 5.2220 
M= 4.9774 

CON ALOMBTRJ:A ESPBCJ:B 

Wa1ford-Gu11and 623.42 O.J..0477 -J...78513 3.7662 
Reg. Beverton 623.42 O.J..0522 -J...75814 3 .4J..01 
Tom1inson y Abramson 640.75 0.09982 -1.84004 3.2090 
Reg. Beverton 640.75 0.09982 -J...83995 3.2090 
A11en 640.9J.. 0.099584 -J...84563 3.5448 
Reg. Beverton 640.91 0.09977 -J...84067 3.2093 
Fishparm 641.40 0.09965 -J.. .842 3.2089 
Reg. Beverton 641.40 0.09962 -J...8429 3. 2l.J..1 

~= 3.3461 
M= 3.2102 
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Método aplicado 

CON :ISOMETlUA 

Wa1ford-Gu11and 
Reg. aeverton 
Tom1inson y Abramson 
Reg. Beverton 
A11en 
Reg. aeverton 
Fishparm 
Reg. Beverton 

TABLA 23 
CONT:INUAC:ION 

Lm (mm) k 

ESPECIE 

659.83 0.09319 
659.83 0.09385 
675.41 0.0899247 
675.41 o. 09012 
677.45 o. 089461 
677.45 0.08944 
677.50 0.08946 
677.50 0.08942 

Aplicación de la ecuación de von Bertalanffy 

to SOª 

-2.02056 4.8489 
-1.97421 3.6379 
-2.07865 3.6847 
-2.02232 3.5373 
-2.04544 3.6800 
-2.04685 3.6920 
-2.045 3.6775 
-2.04705 3.6873 

X= 3.8057 
M= 3.6824 

Para la ap1icaci6n de la ecuaci6n de von Berta1anffy se emplearon los 
va1ores de la re1aci6n talla-edad, determinados por medio de la lectura 
de los oto1itos para ambas especies y los sexos (Tablas 19 y 20). 

Así mismo se 11evó a cabo un segundo cálculo de las constantes de la 
ecuación de Von Berta1anffy tomando en cuenta la edad 1 obtenida a 
través del retrocá1cu1o, considerando el crecimiento a1ométrico de la 
longitud total del oto1ito con respecto al pez, en el caso de M. 
cephaius (Tabla 21) . 

Métodos para calcular las constantes de la ecuación 

El cálculo de los parámetros de la ecuación de crecimiento, para ambas 
especies, así como para cada uno de los sexos, se 11ev6 a cabo por 
medio de la aplicación de los métodos de Ford (1933) y Wa1ford (1946), 
Gu11and (1964), Tom1inson y Abramson (1961) A11en (1966), Beverton 
(1954) y con e1 programa Fishparm (1987). 
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Crecimiento en longitud 

A partir de l.as constantes de l.a ecuación obtenidas por medio de l.os 
métodos citados se obtuvieron l.as curvas de crecimiento de ambas 
especies. Con el. objeto de comparar l.as diferencias entre l.os val.ores 
cal.cul.ados y observados se util.iz6 l.a suma de l.os cuadrados de l.as 
diferencias. 

MugiJ.. cephaJ..us 

Como se aprecia en l.a Tabl.a 24, l.os val.ores de Lm y k , obtenidos por 
medio de los métodos de Ford-Wal.ford y Tomlinson y Abramson discrepan 
ligeramente entre sí y con respecto a l.os val.ores presentados por l.os 
métodos de Al.l.en, Fishparm y Beverton. Así mismo, al. aplicar estos 
parámetros en el. desarrol.l.o de l.a curva de Van Bertal.anffy para l.as 
hembras y machos de M. cephaJ..us, l.os dos primeros métodos presentaron 
l.as diferencias mayores con respecto a l.os val.ores observados. 

TABLA 24 
CONSTANTES DE LA ECUACION DE CRECIMIENTO DE VON BERTALANFFY, 
SEGUN LOS DIFERENTES METODOS EMPLEADOS PARA M. cephaJ..us 

Método aplicado 

Wal.ford-Gul.l.and 
Reg. Beverton 
Toml.inson y Abramson 
Reg. Beverton 
Al. l. en 
Reg. Beverton 
Fishparm 
Reg. Beverton 

Lm (nun) 

627.54 
627.54 
627.24 
627.24 
622.87 
622.87 
622.90 
622.90 

k 

HEMBRAS 
0.10517 
0.1053 
0.105361 
0.10584 
0.107346 
o .1073"7·· 
0.1074 
0.10736 

to so• 

-1.73419 2.1864 
-1.72806 2.1096 
-1.72801 2.1152 
-1.69584 1.7932 
-1.67008 1.7936 
-1.66966 1.7827 
-1.669 1.7896 
-1.66986 1.7824* 

x=1.9191 
M=1.7914 
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Método apl.icado 

Wal.ford-Gul.l.and 
Reg. Beverton 
Toml.inson y Al:>ramson 
Reg. Beverton 
Al. l. en 
Reg. Beverton 
Fishparm 
Reg Beverton 

Wal.ford-Gul.l.and 
Reg. Beverton 
Toml.inson y Abramson 
Reg. Beverton 
Al. l. en 
Reg. Beverton 
Fishparm 
Reg. Beverton 

TABLA 24 
CONTINUACION 

Lm (nun) k 

MACHOS 
609.05 0.10276 
609.05 0.10291 
604.93 0.10425 
604.93 0.10498 
603.52 0.105391 
603.52 0.10550 
603.90 0.1054 
603.90 0.10536 

ESPECIE 
637.97 0.09982 
637.97 0.10003 
640.64 0.09982 
640.64 0.09984 
642.00 0.099323 
642.00 0.09942 
642.40 0.09932 
642.40 0.09930 

to so• 

-2.06507 3.3389 
-2.05752 3.2371 
-2.03755 3.3407 
-1.98604 2.7250 
-1.97724 2.9194 
-1.97648 2.7226 
-1.977 2.7222 
-1.97907 2.7222* 

R= 2.9660 
M= 2.8210 

-1.88382 4. 0489 
-1.87234 3. 8265 
-1.84183 3.2113 
-1.84002 3.2105 
-1.84826 3.4205 
-1.84763 3.2095 
-1.848 3.2100 
-1.84987 3.2088* 

X= 3.4183 
M= 3.2109 

• parámetros usados en l.a obtención de l.a rel.aci6n edad-l.ongitud. 

El. método de Ford-Wal.ford fue el. que di6 l.ugar a l.a suma de l.as 
diferencias de l.os cuadrados mayores, en este caso, el. val.ar de t 0 fue 
determinado por el. método de Gul.l.and (1964), para l.o cual. el. autor 
recomienda util.izar l.os grupos de edad que estén mejor representados 
evitando así errores debidos a l.a baja representatividad de al.gunos 
grupos de edad pobremente muestreados. En este sentido se repitió el. 
cál.cul.o para l.os grupos de edad 3 a 5 y 3 a 6 años, obteniéndose como 
val.ores de t 0 : 



Gpoe. de Bdad 

3 a 5 
3 a 6 

Hembras 

-1.74 
-1.73 
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Machos Bepecie 

-2.07 -1.89 
-2.07 -1.88 

No obstante, el. desarrol.l.o de J.as curvas de Ven Bertal.anffy moetr6 un 
mejor ajuste de l.os val.ores cal.cul.ados correspondientes a todos l.os 
grupos de edad, cuyos val.ores se util.izaron en l.a obtenci6n de 1a t 0 

promedio (Tabl.a 24). La ap1icaci6n del.a ecuaci6n de Beverton al.os 
métodos citados, proporcionó una mejor~a de l.os va1oree cal.cul.ados por 
1os métodos de Ford-Wal.ford, Tom1inson-Abramson, A1l.en y Fishparm. 

Tomando en cuenta 1a edad 1 obtenida a través del. retrocál.cul.o y 
considerando el. crecimiento al.ométrico de 1a l.ongitud total. del. pez con 
respecto al. otol.ito, se obtuvo el. cál.cu1o de l.os parámetros de 1a 
ecuación de crecimiento por medio de l.a apl.icaci6n de l.os métodos de 
Ford (1933) y Wal.ford (1946), Gu1l.and (1964), Toml.inson y Abrameon 
(1961), A11en (1966), Beverton (1954) y con el. programa Fishparm 
(1987) . Como resul.tado de este anál.isis en J.a tabl.a 23 se observa que 
en promedio, se obtienen mejores ajustes en el. cál.ul.o de l.os 
parámetros; sin embargo, l.a obtención de 1as constantes de crecimiento 
a través de l.oe grupos de edad de 2 a 6 aftas, proporcion6 un ajuste 
l.igeramente mejor (esto ea sin incl.uir en el. anál.ieie el. primer grupo 
de edad obtenida por medio de1 retrocá1cul.o) por medio del. Fishparm, 
mediante 1a ecuación de Beverton. 

Hugi:J. cu.rema 

Como se aprecia en 1a Tabl.a 25, 1os val.ores de Lm y k , obtenidos por 
medio de1 método de Ford-Wal.ford discrepa con respecto a 1os val.ores 
presentados por l.os métodos de Tom1inson y Abramson, Al.l.en, Fishparm y 
Beverton. 
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TABLA 25 
CONSTANTES DE LA ECUACXON DE CRECXMXENTO DE VON BBRTALANFFY, 
SEGUN LOS DXFERENTBS MBTODOS EMPLEADOS PARA M. curema 

Método ap1icado Lm (mm) k 

Wa1ford-Gu11and 444.98 
Reg. Beverton 444.98 
Tom1inson y Abramson 454.13 
Reg. Beverton 454.13 
A11en 454.58 
Reg. Beverton 454.58 
Fishparm 454.60 
Reg. Beverton 454.60 

Wa1ford-Gu11and 402.75 
Reg. Beverton 402 .75 
Tom1inson y Abramson 411.99 
Reg. Beverton 411.99 
A11en 411.85 
Reg. Beverton 411.85 
Fishparm 411.80 
Reg. Beverton 411.80 

Wa1ford-Gu11and 450.35 
Reg. Beverton 450 .35 
Tom1inson y Abramson 458.44 
Reg. Beverton 458.44 
A11en 461.37 
Reg. Beverton 461.37 
Fishparm 461.40 
Reg. Beverton 461.40 

HEMBRAS 
o .14459 
0.14301 
0.135819 
0.13597 
0.135424 
0.13564 
o .1355 
0.13563 

MACHOS 
0.20257 
0.19995 
0.186329 
0.18689 
0.186502 
0.18708 
0.1865 
0.18715 

ESPECIE 
0.15107 
o .14939 
0.142716 
0.14296 
0.140605 
0.14077 
0.1406 
0.14075 

to so• 

-2.75684 11.1436 
-2.82594 8.4785 
-2.93521 8.0414 
-2.92829 8.0567 
-2.94131 8.0537 
-2. 9332 8.0533 
-2.94 8.0404* 
-2.93336 8.0532 

X= 8.4901 
M= 8.0535 

-1.81209 30.5933 
-1.88158 23.7123 
-2.02721 21.6880 
-2.01155 21.8245 
-2.02561 21.6876 
-2.00966 21.8302 
-2.026 21.6816* 
-2.00896 21.8325 

X= 23.1063 
M= 21.8274 

-2.43722 14.9209 
-2.50391 11.5472 
-2.59759 10.8947 
-2.58752 10.9444 
-2.62376 10.8662 
-2.61668 10.8853 
-2.624 10.8642* 
-2.61699 10.8848 

X= 11.4760 
M= 10.8900 

• parámetros usados en 1a obtención de 1a re1aci6n edad-1ongitud 
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A1 ap1icar estos parámetros en e1 desarro11o de 1a curva de Von 
Berta1anffy para 1as hembras, machos y 1a pob1ación de H. curema, e1 
primer método presentó mayores diferencias con respecto a 1os va1ores 
observados. E1 método de Ford-Wa1ford fue e1 que dió 1ugar a 1a suma de 
1as diferencias de 1os cuadrados mayores, en este caso, e1 va1or de to 
fue determinado por e1 método de Gu11and (1964), para 1o cua1 e1 autor 
recomienda uti1izar 1os grupos de edad que estén mejor representados, 
evitando así errores debidos a 1a baja representatividad de a1gunos 
grupos de edad pobremente muestreados. En este sentido se repitió e1 
cá1cu1o para 1os grupos de edad 1 a 4, 3 a s y 2 a 4 aftos, obteniéndose 
como va1ores de t 0 : 

Gpos. de edad. Hembras Machos Especie 

1 a 4 -2.75 -1.79 -2.43 
3 a 5 -2.73 -1.77 -2.41 
2 a 4 -2.72 -1.75 -2.39 

No obstante, e1 desarro11o de 1as curvas de Von Berta1anffy mostró un 
mejor ajuste de 1os va1ores ca1cu1ados correspondientes a todos 1os 
grupos de edad, cuyos va1ores se uti1izaron en 1a obtención de 1a t 0 

promedio. La ap1icación de 1a ecuación de Beverton a 1os métodos ya 
citados proporcionó una mejoría de 1os va1ores ca1cu1ados únicamente 
para e1 método de Ford-Wa1ford. Como resu1tado de este aná1isis en 1a 
tab1a 25 se obseva que e1 mejor ajuste se obtuvo por medio de1 
Fishparm. 

Ecuación de crecimiento de Huqil cephalus 

La curva ca1cu1ada que más se ajusta a 1os va1ores observados en 1a 
1ectura de oto1itos corresponde a 1os parámetros: Lm=642. 4 mm., k=O. 099 
y to=-1. 85 aftos, ca1cu1ados por e1 método de1 Fishparm y ajustados 
mediante 1a ecuación de Beverton. Emp1eando 1os parámetros anteriores, 
se han obtenido 1os va1ores ca1cu1ados de 1as 1ongitudes para 
diferentes edades (Tab1a 26). 
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TABLA 26 
RBLACJ:ON BDAD LONGJ:TUD DE Mugi:l. cepha:l.us CON SUS 
RESPECTJ:VAS SUMAS DE LAS D:IFERENCJ:AS AL CUADRADO 

Grupos val.ores val.ores 
de edad n observados cal.cul.ados 

"º" o 158.34 
"1" o 204.09 
"2" 45 246 245.53 
"3" 59 282 283.04 
"4" 44 317 317.01 
"5" 51 349 347.77 
"6" 33 375 375.62 

Lr: = 642.4 (1-e-0.0993 (t•1.BC987)) 

so• 

0.2209 
1.0816 
0.0001 
1.5129 
0.3844 

Asi: mismo, en l.a figura 
crecimiento en l.ongitud de M. 

28 se presenta l.a curva teórica del. 
cepha1us para l.as edades o a 6 aftoe. 

220 

, ... 
o 2 -- • EDIU> (aftos) 

Figura 28. Curva teórica de crecimiento en l.ongitud de M. cepha1us 

Durante l.oe dos primeros aftos l.a l.isa presenta un crecimiento rápido en 
l.ongitud, 45.7 mm y 41.4 mm en promedio, respectivamente. A partir del. 
tercer afto l.a vel.ocidad de crecimiento disminuye incrementándose 37.5 
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mn de 1a iongitud tota1 entre e1 tercer y cuarto afto, 33.9 rrm entre e1 
cuarto y quinto afta y 30.7 mm entre e1 quinto, y sexto aftas. A partir 
de1 ú1timo, e1 crecimiento es aún m4s 1ento, con un incremento promedio 
de 27.8 mn. 

Con e1 objeto de estab1ecer a1gunas comparaciones con otras pob1aciones 
de H. cepha:J.us se e1abor6 1a tab1a 27, en 1a cuai se exponen 1os 
va1ores de 1os parámetros de crecimiento de1 mode1o de von Berta1anffy 
estimados para diferentes zonas, cercanas a 1a de estudio. 

TABLA 27 
PARAMBTROS DBL CRBCIMIBNTO DB Mugi:J. cepha:J.us PARA ZONAS CERCANAS 
A LA DE ESTUDIO 

Autor Método Long. Sexo Lm k 

Lagunas costeras 

Márquez 
(1974) Ese. Lt BSP. 510 0.34 -0.114 
Lag. Tamiahua, 
Veracruz. 
México 

D1:az y Hdez. 
(1980) Ese. Lt BSP. 588 0.1943 -0.2129 
Lag. San Andrés, 
Tamau1ipas. 
México. 

Romero y Castro. 
(1983) Bsc. Lp ESP. 356 0.2078 -1.77 

Mar Muerto, 
Chiapas. 
México. 

Presente estudio 
(1995) Oto1. Lt H 622.9 0.10736 -1.66986 
Lag. Tamiahua, M 603.9 0.10536 -1.97907 
veracruz. ESP. 642.4 0.0993 -1.84987 
México. 
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TABLA 27 
CONTJ:NUACJ:ON 

Autor Método Long. Sexo Lm k to 

Zonas Marinas 

Ce ch y Wohl.schl.ag Ese. Lt H 407 0.32 -0.710 
(1975) ESP. 450 0.24 -0.900 

Texas 
E.U.A. 

Broadhead 
(1958) Ese. y Lt H 374 0.82 -0.16 

N y NW Pl.orida Marcaje M 379 0.66 -0.036 
E.U.A. 

Bl. val.or de k, determinado para H. cepha1us en este estudio, ocupa una 
posici6n inferior con respecto a l.os val.ores presentados por Márquez 
(1974), Díaz-Pardo y Hernández-Vázquez (1980) y Romero y Castro (1983), 
sin ol.vidar que este úl.timo autor muestra sus resul.tados en términos de 
l.ongitud patr6n (Tabl.a 27), por l.o cual. no son comparal:>l.es. Así mismo, 
l.os val.ores de Lm presentados por dichos autores son menores a l.os de 
este estudio. En este sentido en l.a tabl.a 28 se observan l.as tal.l.as 
para cada grupo de edad determinadas por Márquez (1974), Díaz-Pardo y 
Hernández-Vázquez (1980) y Romero y Castro (1983), se observa ahí que 
l.as diferencias entre l.as l.ongitudes medias de l.os grupos de edad en 
l.os casos de Márquez (1974) y Díaz-Pardo y Hernández-Vázquez (1980), no 
corresponden a l.os requeridos para el. ajuste al. model.o de Von 
Bertal.anffy pues para Márquez (1974), el. incremento de crecimiento 
entre l.a edad 4 y 5 aftos es de 9 mm, mientras que para l.a edad entre 5 
y 6 aftos es de 33 mm. De igual. manera Díaz-Pardo y Hernández-Vázquez 
(1980) seftal.an incrementos entre l.a edad O y 1 aftos, de 68 mm mientras 

que para l.a edad correspondiente a l.a edad 1 y 2 aftos el. aumento de 
l.ongitud media es de 122 mm. 
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TABLA 28 
TALLAS PARA CADA GRUPO DE EDAD DETERMINADAS POR DIFERBNTES 
(TALLA BN MM) PARA Mugíi cephaius 

AUTORES 

Autor 

Afto 
Zona 

Gpos. 
de edad. 

"º" 
incr. 

"1" 
incr. 

"2" 
incr .. 

"3" 
incr. 

"4" 
incr. 

"5" 
incr. 

"6" 
incr. 

"7" 
incr. 

"8" 

Márquez 

l.974 
Lag. 

Tamiahua. 

J.ong. 
media. 

161 
95 

256 
76 

332 
34 

366 
9 

375 
33 

408 

Ibáftez 

1992 
Lag. 

Tamiahua 

l.ong. 
media. 

246 
36 

282 
35 

317 
32 

349 
26 

375 

DJ:az-Pardo 

1980 
Lag. 

so.Andrés. 

J.ong. 
media. 

32 
68 

100 
122 

222 
48 

270 
62 

332 
40 

372 

Autor Ce ch y Wohl.schl.ag. Broadhead. 
Afto l.975 1958 
Zona Texas N y NW Fl.orida 

E.U.A. E.U.A. 

HEMBRAS ESPECIE HEMBRAS 

Gpos. l.ong. J.ong. Gpos. l.ong. 
de media. media. de media. 
edad edad 
"1" l.74 166 "1" l..87 

dif. 61 62 dif. 105 
"2" 235 228 "2" 292 

dif. 52 46 dif. 46 
"3" 287 274 "3" 338 

dif. 35 39 
"4" 322 313 

dif. 20 
"5" 342 

Romero 

1983 
Mar 

Muerto 

l.ong. 
media. 

91 
68 

l.59 
51 

210 
36 

246 
29 

275 
21 

296 
l.5 

3l.l. 
J..2 

323 

MACHOS 

J.ong. 
media. 

179 
97 

276 
50 

326 
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Loe resul.tadoe antes mencionados sugieren l.a posibil.idad de error en J.a 
interpretación de J.os anil.l.os. 

Las diferencias de l.os parámetros del. crecimiento que se seftal.an en l.a 
tabl.a 27 para l.as costas de Texas para H. cephaius (Cech y Wohl.schl.ag, 
1975) y Fl.orida (Broadhead, 1958), son muy marcadas con respecto a J.as 
presentadas en este estudio, siendo l.os val.ores de r- mucho m4s bajos 
que l.os obtenidos aquí. Sin embargo, en J.a tabl.a 28 se observa, para 
J.os resul.tados presentados por Cech y Wohl.schl.ag (1975), que J.as tal.l.as 
medias para cada grupo de edad no difieren notabl.emente con l.as 
obtenidas en el. presente estudio, no presentándose el. mismo caso para 
l.os val.oree que seftal.a Broadhead (1958). 

Bn J.a tabl.a 29 se exponen J.os val.ores de J.os parámetros de crecimiento 
del. model.o de Von Bertal.anffy estimados para diferentes zonas, donde se 
nota que l.os val.ores de k son regul.armente mayores para J.as l.agunas 
costeras y l.os de r- son, en promedio, menores a J.os al.canzados en l.as 
zonas marinas; sin embargo, l.as discrepancias son importantes aún entre 
zonas cercanas (Kesteven, 1942; Thompson, 1951 y 1963). 

TABLA 29 
PARAMBTROS OBL CRBCl:Ml:BNTO DB Mugii cephai us PARA OTRAS ZONAS 

Autor 

Zonas Marinas 

Provatov y 
Terechensko (en 
Nikol.skii, 1954) 

Método 

Mar Negro ? 
Mar Caspio ? 

J:l.in, 1949 
(en Deniczi, 1958) 

Mar Negro Ese. 

Kesteven 
(1942) 
Austral.ia 

Thompson 
(1951) 
Oeste Austral.ia 

Thompson 
(1963) 

Austral.ia 

Bsc. 

Ese. 

Ese. 

Long. 

Lt 
Lt 

Lt 

Lt 

Lt 

Lt 

Sexo k 

POBL. 516 0.23 -0.21 
POBL. 600 0.18 -J..56 

POBL: 1089 0.052 -1.62 

POBL. 1729 0.060 .. -0.51 

POBL: 609 0.30 -O.J.43 

POBL: 727 0.229 0.006 



Lagunas costeras 

Autor 

Bzzat 
(1964) 
Lago Salado 
Francia 

Serbetis 
(1939) 
(cerca de Roma) 
Italia 

Morovic 
(1954) 
Venecia 
Italia 

A1essio 
(1976) 
Orbete11o 
Italia 

Morovic 
(1957) 

Vransko 
Yugoslavia 

He1dt 
(1948) 
Túnez 

Farrugio 
(1975) 
Túnez 

Método 

Oto1. 

Bsc. 

Bsc. 

Bsc. 

Bsc. 

Bsc. 

Bsc. 

TABLA 29 
CONTINUACION 

Long. Sexo 

Lt POBL. 

Lt POBL. 

Lt POBL. 

Lt POBL. 

Lt POBL. 

Lt POBL. 

Lt POBL. 
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k 

417.7 0.47 -o .169 

563 0.561 o. 083 

611 0.210 -0.465 

615 0.400 -o. 044 

590 0.234 -o. 083 

620.4 0.650 -0.048 

693 0.190 -0.630 

Bn este sentido, e1 efecto de las localidades en las tasas de 
crecimiento tiene que verse con mucho cuidado. A este respecto se 
sugiere la posibilidad de diferencias en la interpretación de los 
anillos de crecimiento, mas que a las variaciones debidas al ambiente. 
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Por otro J.ado, Thompson (1951) y Broadhead (1953) encuentran 
variaciones en pobl.aciones de M. ce;pha1us en estuarios adyacentes 
mencionando que estas variaciones pueden ser debidas a l.a densidad 
pob1aciona1 y a l.a abundancia del. al.imento dieponibl.e. Así mismo, en 
al.gunae pobl.aciones que paean l.a mayoría de su vida en l.agunas 
eutr6ficas, como en Vranko (Yugoel.avia) y en Túnez, ee puede estar de 
acuerdo con Morovic (1964) y Farrugio (1975), quienes reportan una 
el.evada tasa de crecimiento. 

Bn otro sentido Oren (1981) menciona que l.as l.agunas están muy 
accesibl.es al. mar, de tal. forma que J.os Mugíl.idos pueden emigrar cuando 
menee una vez al. afta y mezcl.arse con otras pobl.aciones vecinas, l.o que 
daría l.ugar a J.a disminuci6n en l.as variaciones J.ocal.es en l.as tasas de 
crecimiento. Final.mente, como ee ha demostrado, l.as diferencias entre 
J.ae tasas de crecimiento presentadas son importantes aún para zonas 
cercanas, de tal. forma que reeul.ta tentador incriminar el. o l.oe métodos 
de determinación de edad, sin embargo debe tenerse en consideraci6n l.a 
ampl.ia distribuci6n mundial. de esta especie y sus probabl.ee eetrategiae 
de aobrevivencia. 

Crecimiento según el sexo de M. cephalus 

Para l.a determinaci6n de l.as constantes de l.a ecuación de van 
Bertal.anffy para el. estudio del. crecimiento entre sexos, se apl.icaron 
l.os métodos de Ford (1933) y Wal.ford (1946), Gul.J.and (1964), Toml.inson 
y Abrameon (1961), A11en (1966), Beverton (1954) y con el. programa 
Fishparm (1987), tanto para l.as edades observadas (5 grupos de edad), 
de l.os grupos de edad de 2 a 6 aftas, como para l.a l.os grupos de edad 1 
a 6 aftas, habiendo siendo obtenida l.a edad 1 por medio del. 
retrocál.cul.o, considerando el. crecimiento asimétrico del. otol.ito con 
respecto a l.a J.ongitud total. del. pez. Así mismo, se deearrol.J.aron l.as 
curvas correspondientes y se compararon con l.os val.oree observados. por 
medio del.a suma de l.a diferencia del.os cuadrados de l.as diferencias. 

Estimación del crecimiento en las hembras de Mugil cephalus 

El. método que proporcionó el. mejor ajuste a l.os val.ores observados fue 
el. correspondiente al. cal.cul.ado por el. método del. Fishparm y ajustado 
mediante l.a ecuación de Beverton para 5 grupos de edad (Tabl.a 24) . Sin 
embargo, como en el. caso del. anál.isis de l.a pobl.ación de M. ce;pha1us, 
el. ajuste fue J.igeramente mejor al. cal.cul.ado por medio del. Fishparm 
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considerando l.a edad 1 por medio del. retrocál.cul.o. Aej'. mismo, en 
promedio, se obtienen mejores ajustes en el. cál.cul.o de l.oe parámetros 
considerando l.oe 6 grupos de edad. Como resul.tado de este aná1ieie l.a 
curva cal.cul.ada que más se ajusta a l.oe val.oree observados es l.a 
correspondiente a l.oe val.oree de: Lm=622.9 mm, k-0.107, to=-1.67. Las 
1ongitudee te6ricae a diferentes edades aparecen en 1a Tabl.a 30. 

TABLA 30 
RBLACl:ON BDAD LONGl:TUD DB LAS HBMBRAS DB Hugi1 cepha1us 
CON SUS RBSPBCTl:VAS SUMAS DB LAS Dl:PBRBNCl:AS AL CUADRADO 

Grupos val.oree val.oree 
de edad n observados cal.cul.adoe SDª 

"º" o 155.24 
"1" o 202.84 
"2" 23 246 245.60 0.1600 
"3" 30 283 284.01 1.0201 
"4" 25 319 318.51 0.2401 
"5" 27 350 349.50 0.2500 
"6" 18 377 377.33 0.1089 

Le 622.9 <i- 8 -0.10736 <t•1.6&9ae>) 

Bn l.a figura 29 se observa l.a curva te6rica de crecimiento en 1ongitud 
para 1ae hembras de H. cepha1us, para l.ae edades de o a 6 aftoe. -

I 
.t 320 

,..., 

..., 

140 
o -- --- EDAD (alloa) 

Figura 29. Crecimiento en 1ongitud de l.as hembras de H. cepha1us 
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Estimación del crecimiento en los machos de Hugil cej>halus 

Los métodos que proporcionaron el. mejor ajuste a l.os val.ores observados 
fueron J.os correspondientes a l.oe cal.cul.ados por l.medio del. Fishparm y 
el. ajustado mediante l.a ecuación de Beverton, para 5 grupos de edad que 
mostraron el. mismo resul.tado (Tabl.a 31). Sin embargo, como en el. caso 
del. anál.ieis de l.a especie y de J.as hembras de M. cephaius, el. ajuste 
fue l.igeramente mejor al. cal.cul.ado por medio del. Fishparm considerando 
l.a edad 1 por medio del. retrocál.cul.o. As.í mismo, en promedio se 
obtienen mejores ajustes en el. cál.cul.o de J.os parámetros considerando 
l.os 6 grupos de edad. 

TABLA 31 
RBLACION EDAD LONGITUD DE LOS MACHOS DB Mugii cephaius 
CON SUS RESPECTIVAS SUMAS DE LAS DIFBRBNCIAS AL CUADRADO 

Grupos 
de edad 

"º" 
"1" 
"2" 
"3" 
"4" 
"5" 
"6" 

n 

o 
o 

22 
29 
19 
24 
15 

Le 

val.ores val.ores 
observados cal.cul.ados SD2 

162. 64 
206.78 

247 246.51 0.2401 
281 282.26 1.5876 
315 314.44 0.3136 
344 343.39 0.3721 
369 369.45 0.2025 

603.9 ci-e-0.10536 (t+1.97907)) 

Como resul.tado de este anál.isis l.a curva cal.cul.ada que más se ajusta a 
l.os val.ores observados es l.a correspondiente a l.os val.ores de: Lao=603. 9 
rrm, k=0.105, to=-1.98. Las l.ongitudes teóricas a diferentes edades, 
aparecen en l.a Tabl.a 31. En l.a figura 30, se observa l.a curva teórica 
de crecimiento en l.ongitud para l.os machos de M. cephaius, para l.as 
edades de O a 6 aflos. 
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Figura 30. Crecimiento en 1ongitud de 1os machos de M. cephaius 

Ecuación de crecimiento de Mugil curema 

La curva ca1cu1ada que más se ajusta a 1os va1ores observados en 1a 
1ectura de oto1itos corresponde a 1os parámetros: Lm=46J..4 nm, k=O.J.4 
y to=-2.62 aftos, ca1cu1ados por e1 método de1 Fishparm (J.987). 

Bmp1eando ios parámetros anteriores, se han obtenido ios vaiores 
ca1cu1ados de 1as 1ongitudes para diferentes edades (Tab1a 32). Así 
mismo, en ia figura 31. se presenta 1a curva teórica de1 crecimiento en 
1ongitud de Mugii curema, para 1as edades O a 5 aftas. 
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TABLA 32 
RELACION EDAD LONGITUD DE Hugi:J. curema CON SUS RESPECTIVAS 
SUMAS DE LAS DIFERENCIAS AL CUADRADO 

Grupos val.ores val.orea 
de edad n observados cal.cul.ados SD2 

"º" 4 183 184.20 1.4400 
"1" 60 223 220.56 5.9536 
"2" 71 252 252.15 0.0225 
"3" 66 278 279.60 2.5600 
"4" 54 303 303.44 0.1936 
"5" 37 325 324.16 0.7056 

Le 461.4 (1-e-0.H0'5 (C+2.'524•)) 

-
E 
J -

270 

240 

210 

... 
o 2 4 -- -- EDAD (afto•) 

Figura 31. curva teórica de crecimiento en l.ongitud de H. curema 

Durante el. primer afta M. curema presenta un crecimiento rápido en 
l.ongitud, 40 mm; a partir del. segundo afta l.a vel.ocidad de crecimiento 
disminuye notoriamente, incrementándose 29 mm de l.a l.ongitud total. 
entre el. segundo y tercer afta, 26 mm entre el. tercer y cuarto afta, 25 
mm entre el. cuarto y quinto año y 22 mm entre el. quinto y sexto aftas. 
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Con e1 objeto de estab1ecer a1gunae re1acionee con atrae pob1acionee de 
peces de M. curema, se e1abor6 1a tab1a 33, en 1a cua1 se exponen 1os 
va1ores de 1oe parámetros de crecimiento de1 mode1o de Von Berta1anf fy 
estimados para diferentes zonas, cercanas a 1a de estudio. 

TABLA 33 
PARAMETROS DEL CRECXMXENTO DE Mugi2 curema PARA ZONAS CERCANAS 
A LA DE ESTUDXO 

Autor Método 

Richard& y Castagna 
(1976) 
Virginia 
E.U.A. 

A1varez 
(1979) 
La Habana 
Cuba 

Presente estudio 
(1985) 
Lag. Tamiahua, 
Veracruz. 
México. 

? 

espina 

ot·o1. 

Long. 

Lf 

Lt 

Lt 

Sexo 

ESP. 

ESP. 

H 
M 

ESP. 

LCD 

360 

532 

454.6 
411.8 
461.4 

k 

0.78 

0.10 

0.14 
0.19 
0.14 

to 

-0.06 

-5.9 

-2.9 
-2.0 
-2.6 

E1 va1or de k, determinado para M. curema en este estudio, ea inferior 
con respecto a1 va1or presentado por Richards y castagna (1976) y 
superior a1 mostrado por A1varez (1979). As.í mismo, e1 va1or de L
presentado por dichos autores, es menor para 1as costas de Virginia 
E.U.A. y superior para Cuba. No obstante que A1varez (1979) 11ev6 a 
cabo e1 aná1isis de crecimiento entre sexos y refiere no haber 
encontrado diferencias entre ambos. 
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Crecimiento segOn el sexo de H. curema 

Estimación del crecimiento en las hembras de Hugil curema. 

Bl. m4!itodo que proporcionó el. mejor ajuste a l.oa val.orea observados fue 
el. correspondiente al. cal.cul.ado por el. método del. Fiehpaxm (1987), 
seguido por el. m6todo de Toml.ineon y Abramaon (Tabl.a 25). Como 
reaul.tado de este an4l.ieia l.a curva cal.cul.ada que m4e ee ajusta a l.oa 
val.oree observados ea l.a correspondiente a l.oe val.orea de: Lm-454.6 mn, 
k•0.135, to=-2.94. Las l.ongitudee teóricas a diferentes edades, 
aparecen en l.a Tabl.a 34. 

TABLA 34 
RBLACZON BDAO LONGITUD DB LAS HBMBRAS DB Mugi1 curema 
CON SUS RBSPBCTZVAS SUMAS DB LAS DZFBRBNCZAS AL 
CUADRADO 

Grupos val.oree val.oree 
de edad n observados cal.cul.adoa SDª 

"º" 2 187 188.05 1.1025 
"1" 28 224 221.83 4.7089 
"2" 35 251 251.33 0.1089 
"3" 32 276 277.09 1.1881 
"4" 24 299 299.58 0.3364 
"5" 17 320 319.23 0.5929 

Le 454.6 (1-e-0.1355(C+2.9•)) 

Bn l.a figura 32 ee observa l.a curva teórica de crecimiento en l.ongitud 
para l.ae hembras de M. curema, para l.ae edades de O a 5 aftoe. 
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Figura 32. Crecimiento en 1ongitud de 1as hembras de M. curema 

Estimación del crecimiento en los machos de Mugil cyrema. 

81 método que proporcionó e1 mejor ajuste a 1os va1ores observados fue 
e1 correspondiente a1 ca1cu1ado por e1 método de1 Piehparm, seguido por 
e1 método de A11en (Tab1a 25) . como resu1tado de este aná1isis 1a curva 
ca1cu1ada que m4s se ajusta a 1os va1ores observados es 1a 
correspondiente a 1os va1ores de: Lm=411.8 mm, k=0.187, to=-2.03. 

Las 1ongitudes teóricas a diferentes edades, aparecen en 1a tab1a 35. 
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TABLA 35 
RBLACZON BDAD LONGZTUD DB LOS MACHOS DB Mugi1 curema CON 
SUS RBSPBCTZVAS SUMAS DB LAS DZFBRBNCZAS AL CUADRADO 

Grupos va1ores va1ores 
de edad n observados ca1cu1ados so2 

"º" 2 176 177.60 2.5600 
"1" 32 221 217.44 12.6736 
"2" 36 250 250.51 0.2601 
"3" 34 276 277.95 3.8025 
"4" 30 300 300.73 0.5329 
"5" 20 321 319.63 1.8769 

Lr: = 411.8 ( 1-6 -o.1as5 e t•2. 026) ) 

Bn 1a figura 33, se observa 1a curva te6rica de crecimiento en 1ongitud 
para 1oa machos de M. curema, para 1as edades de o a 5 aftos. 

2 .. -- EDllD (afloa) 

Figura 33. Crecimiento en 1ongitud de 1os machos de H. curema 
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Diferencias de crecimiento entre sexos 

Bntre los estudiosos de los Mugí:lidos existe una controversia sobre el 
crecimiento entre sexos . Los autores que consideran diferencias de 
crecimiento son: Bzzat (1965), Brulhet (1974 y 1975) y Farrugio (1975). 
Mientras que los que opinan que el crecimiento es igual entre los sexos 
son: Dannevig, 1902; Kesteven, 1942; Thompson, 1951; Morovic, 1957; 
Brman, 1959; Thakur, 1967; Cech y Wohlschlage, 1975; Grant y Spain, 
1975, para H. cepha1us y por Angell, 1973, para H. curema. 

con respecto a los parámetros del crecimiento entre sexos en este 
estudio se observa que el valor de k es más elevado en los machos de H. 
curema, por lo que éstos alcanzarán más rápido una talla cercana a Lm 
produciéndose una curva de crecimiento más convexa. Por otro lado las 
hembras presentan una curva de crecimiento más suave por lo tanto, 
tendr4n mayor longevidad. Bn el caso de H. cepha1us sucede lo 
contrario. Sin embargo, aparentemente, las diferencias entre las tasas 
de crecimiento entre sexos es pequefta (de 0.051 para H. curema y de 
0.002 para H. cepha1us). 

Por lo tanto, con el objeto de comparar las curvas de crecimiento entre 
sexos para ambas especies de Mugí:lidos, se empleó la prueba de T de 
Hotelling (Bernard, 1981). Esta prueba asume que las estimaciones de 
Lm, k y t 0 de ambos grupos se obtuvieron de dos distribuciones de 
probabilidad conjunta normales, con tres variables y una varianza 
conuln. En todos los casos en los cuales el modelo converge, la 
diferencia entre los parámetros de las curvas de hembras y machos es 
altamente significativa. Encontrándose, para este estudio, que las 
curvas de crecimiento son significativamente diferentes entre sexos 
para H. cepha1us y H. curema Cp >O.OS). 
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Crecimiento en peso 

Relación talla-peso 

Las ecuaciones que describen l.as rel.aciones entre l.a l.ongitud y el. 
peso, se presentan a continuación, en J.ae cual.es se observa que J.a 
rel.aci6n tiende fuertemente a J.a isometr~a (i.e. el. par4metro b - 3). 

Hugii cepha:J.us 
W- 3. 29 X 10-s (L) 2 ·•

0 

n- 467 
r- 0.99 

Mugi:J. curema 
W• 1.12 X 10·• (L) 2 -H 

n- 332 
r- 0.99 

para l.os peces enteros, y 

Mugi:J. cepha:J.us 
W- 3. 79 X 10·5 (L) 2.75 

n•465 
r•0.99 

Mugi:J. curenia 
W= 1. 06 X 10·• (L) 2 ·,. 
n=330 
r=0.87 

para J.os peces eviscerados. 

En J.as tabl.a 36 y 37 y J.as figuras 34 y 35 (a y b) aparece J.a rel.aci6n 
entre l.a l.ongitud y el. peso para J.os peces enteros y eviscerados de 
ambas especies. Se aprecia cl.aramente J.a rel.aci6n potencial. existente 
entre ambas medidas. En M. cepba:J.us J.a rel.aci6n J.ongitud-peso vivo, J.a 
disperción es mayor debido a J.a importancia rel.ativa del. peso de l.as 
gónadas y v~ceras. 



TABLA 36 
RBLACZON PBSO BHTBRO Y EVZSCBRADO-LONGITUD 
DB HUgiJ. cephaJ.us 

Cl.asea de Tal. l. a Peso entero Peso evisc. 
(nn) Cgr. > (gr.) 

218 137.39 123.74 
238 145.43 128.71 
258 175.04 150.27 
278 209.07 181.84 
298 253.69 229.92 
318 332.79 287 .49 
338 384.83 341.83 
358 459.65 406.97 
378 515.58 456 .12 
398 596.15 504 .12 
418 718.54 625.64 
438 759.01 674 .04 
458 892.40 689. 75 
478 1033.20 867.70 
498 1185.80 1037.63 
518 1412.10 1229.50 
538 1506.50 1303.00 

TABLA 37 
RBLACION PESO BNTBRO Y EVISCERADO-LONGITUD 
DB Hugi:I. cu.rema 

el.ases de Tal. l. a Peso entero Peso evisc. 
(mm) (gr.) (gr.) 

170 41.85 37.15 
190 52.60 53.80 
210 88.78 76.50 
230 114.92 99.57 
250 139.44 117.47 
270 173.13 151.96 
290 221.68 189.58 
310 272.95 236 .12 
330 301.92 270.53 
350 374.20 339.20 
370 398.95 362.95 

113 
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Figura 34. Rel.aci6n peso - l.ongitud de M. cepha1us 
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Figura 35. Re1aci6n peso - 1ongitud de M. curema 

Bn 1as figuras 36 y 37 (a y b) aparecen 1as rectas de regresión de 1as 
re1aciones entre 1os 1ogaritmos de1 peso y 1a 1ongitud, as~ como 1os 
gr&ficos de 1os residuos en 1as figuras 38 y 39. 
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Figura 36. Reiaci6n: in dei peso vs. in de ia taiia de H. cepha1us 
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Figura 37. Re1aci6n: 1n de1 peso vs. 1n de 1a ta11a de M. curema 
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Figura 38. Residuos de 1a re1aci6n Ta11a-Peso, H. cepha1us 
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Peso a cada edad 

Bn 1.as tabl.as 38 y 39, se muestra el. crecimiento en peso absol.uto y 
rel.ativo, observándose que el. coeficiente rel.ativo disminuye conforme 
1.a edad se incrementa. 

TABLA 38 
CRBCXMXBNTO BN PBSO (BNTBRO) ABSOLUTO Y RBLATXVO DB 
Hugi.2 cepha:J..us 

Gpos.edad Long. media 
(aftas> (asn) 

o 1S8 

1 204 

2 246 

3 282 

4 317 

s 349 

6 37S 

Peso absol.uto 
(gr.) 

3S.22 

7S.43 

131.32 

201.19 

282.66 

373.18 

470.21 

CRBCXMXBNTO BN PBSO (BVXSCBRADO) ABSOLUTO 
Gpos.edad Long. media Peso absol.uto 
(aftas) (asn) (gr.) 

o 1S8 29.74 

1 204 63.70 

2 246 110.90 

3 282 169.89 

4 317 238.70 

s 349 31S.14 

6 37S 397.08 

-. ,--::; -::-:- ' - .-~-- .. -

Peso rel.ativo 
k (gr.) 

0.76 

O.SS 

0.43 

0.34 

0.28 

0.23 

Y RBLATXVO DB 
Peso rel.ativo 

k (gr.) 

0.76 

O.SS 

0.43 

0.34 

0.28 

0.23 
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TABLA 39 
CRECrMrBNTO EN PESO (ENTERO) ABSOLUTO y RBLATrvo DE 
HugiJ.. curema 

Gpos. 
de edad Long. media Peso absol.uto Peso rel.ativo 
(aflos) (mm) (gr. l k (gr. l 

o 183 53.75 
0.54 

1 223 92.27 
0.40 

2 252 137.87 
0.31 

3 278 187.97 
0.25 

4 303 240.28 
0.20 

5 325 292.93 

CRECrMrBNTO EN PESO (EVrSCERADO) ABSOLUTO y RELATrvo DE 
HugiJ.. curema. 

Gpos. 
de edad Long. media Peso absol.uto Peso rel.ativo 
(aflos) (mm) (gr.) k (gr.) 

o 183 46.89 
0.54 

1 223 80.49 
0.40 

2 252 120.27 
0.31 

3 278 163.97 
0.25 

4 303 209.60 
0.20 

5 325 255.53 
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Crecimiento teórico en peso 

Las ecuaciones correspondientes para e1 peso son: 

Mugi:J. cepha:J.us 

Wr: 2 352 .12 (1-e-0 -1 <e•1.as1) 3 

Mugi:J. curema 

Wr: 844.73 c1 -e-o.i.1e+2.s21)3 

para e1 peso entero, y: 

Mugi:J. cepha:J. us 

wt: 1 986 .27 (1-e-o.l.(t+l..BS) ) 3 

Mugi:J. curema 

para e1 peso eviscerado. 

En 1as figuras 40 
crecimiento en peso, 
edades de o a 7 años, 

(a y b), se exponen 
entero y eviscerado 
a1 igua1 que para M. 

1as curvas teóricas de1 
de M. cepha:J. us, para 1as 

curema (Figuras 41 a y b) . 



-..: 
.g 

CRECIMIENTO EN PESO ENTERO 
M ........... 

CRECIMIENTO EN PESO EVISCERADO 
M.C8phA!ue 

• Valor- calculados t- Valor- observados 
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Edad (aftoa) 

Edad (aftoa) 

Figura 40. Crecimiento en peso entero y eviscerado de M. cephaius 
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CRECIMIENTO EN PESO ENTERO 
M. cu,.-na 

CRECIMIENTO EN PESO EVISCERADO 
M.CU"""9 

Edad (aftos) 

7 

Edad (aftas) 

• Valoras calculados • Valores observados 

Figura 41. Crecimiento en peso entero y eviscerado de M. curema 
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Es importante señal.ar que, para J.a obtención del. crecimiento teórico en 
peso, han sido util.izados sol.amente J.os val.ores observados de seis 
grupos de edad, debido a J.a sel.actividad de J.os artes de pesca 
comercial.es empl.eados en J.a zona de estudio. 

No obstante, esta 
val.ores caJ.cuJ.ados 

información se 
(Figs. 42 a y b) 

ajusta satisfactoriamente 

A. • CRECIMIENJO l!N Pl!80 l!NrERO 
M.....,._ .. 

.. 

Edad 

a .. CRECIMIENTO EN Pl!80 ENTERO 
.. ~~~~~~~~--M.~~ ... ;;:::. ..... ~;;:;:;.~~~~~~~~~~~ 

-
• • 

Edad 

a 

Figura 42. Proyección de J.a curva de crecimiento en peso vivo. 
a). M. c:epha:J.us b). M. c:urema 

J.os 
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Longevidad (Edad Ao.95> 

Considerando 1a edad 1ímite como e1 tiempo requerido para a1canzar e1 
95 • de Lm tenemos: 

Ao.9s 
-1n (1-0.95) 

k+t;o 

La edad a 1a cua1 se a1canza e1 95 • de 1a Lm de ambas especies de 
mugí1idos corresponde a: 

Mugi1 cepha1us 
Ao. 95 = 28. 32 años. 

Mugi:J. curema 
A 0 .,. = 18. 68 años. 

La edad a 1a cua1 se a1canza e1 95 • de 1a Lm para cada sexo es 1a 
siguiente: 

Hugi:J. cepha:J.us 

Hembras= 26.24 años. 
Machos = 26.46 años. 

Mugi:J. curema 

Hembras= 19.17 años. 
Machos = 14.04 años. 

La A 0 .,. encontrada para M. cephal.us y M. curema, coincide con 1os datos 
expuestos por Niko1sky (1963), quien estab1ece que para peces cuya Lm 
es de 500 a 700 nun y 300 a 400 nun, 1a 1ongevidad es de 20 a 30 años y 
de 10 a 20 años respectivamente. Estos va1ores coinciden con 1os 
expuestos en e1 presente trabajo, tanto para M. cepha1us como para M. 
curema. 
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Reproducción 

RESUMEN: se rea1iza una deacripción de 1aa gónadas de H. ceph•1us y H. curena.. Se preaentan 
reau1tadoa aobre e1 perl:odo de desove, 1a proporción de sexos, 1a ta11a de madurez •exua1 Y e1 
cie1o de madurez gon4dica. Se determina 1a fecundidad por medio de1 m6todo gravi~6trico y •e 
analizan 1ae expresiones ana1.i:ticaa de 1a fecundidad va. 1a ta11a, e1 peao vivo y e1 peso de 
1a gónada, con e1 mode1o Y~ a xb, obtenidas por medio de 1a regresión por m~nimoa cuadrados 
(RMC) y por 1a 1~nea resistente (RLR) . Se discuten 1oe reau1tadoa obtenidos por ambos m~todoe 
y ae presenta una re1aci6n de 1aa variacionea ínter e intraeapec~ficaa de 1a fecundidad. La 
proporción de sexos para H. cepha1us para este estudio fue de 1:1.1 macho/hembra y para H. 
curema de 1:1.4 macho/hembra. La 6poca de desove se preeent6 durante J.oe meaea de noviembre a 
febrero para Mugil. ceph.a.lus y de febrero a mayo para H. cure.na.a.. H. cephaius mueetra un per:!odo 
de deaove para e1 Gol.fo de M6xico que ae preaenta. aegOn J.a información del. presente estudio 
y J.oe diferentes autoree • durante el. otofto e invierno. coincidiendo con J.a época de "nortea" 
en el. Gol.fo de M6xico. 
En Nugii cepha.ius J.os machos al.canzan J.a madurez sexual. a 1oe 280 mm y J.as hembras a J.os 299 
mm (con 3 aftos de edad. para ambos caeos)• para H. curem.a ].a primera tal.J.a de desove fue de 181 
y 208 mm que corresponden a 1as edades de O y 1 aftos, para machos y hembras respectivamente. 
En cuanto al.as rel.aciones a1om6tricae de: Fecundidad abaol.uta-J.ongitud total. (F-L); Fecundidad 
abaol.uta-peso vivo del. pez (F-W) y Fecundidad abeol.uta-peeo de J.a gónada (F-Wg). J.oe reeul.tados 
obtenidos por medio de J.a Regresión J.ineal. resistente (RLR) fueron J.os siguientes: 
HUgi1 cepha.1us Hugi1 curem.a 

F"" 3.86 L 2 "º4 

F _ 8. 6 7.10 2 w1.a4 

F .... 30. 92•10• Wgº· 23 F = 17.69*10 3 Wgº•92 

La fecundidad abaol.uta para M. cepha.1us fue del. rango de 540,706 a 1.483 056 ovocitoe, para 
hembras entre 380 y 492 mm de 1ongitud total.. E1 val.or promedio de J.a fecundidad rel.ativa para 
H. cephal.ua fue de 1680. mientras que 1oa val.ores m4ximo y m~nimo encontrados fueron de 4 • 776 
y 680 huevos/gr. 
La fecundidad abeol.uta para H. curema. fue del. rango de 82,278 a 379,992 ovocitos de hembras 
entre 208-320 mm de ta11a. El. val.or promedio de J.a fecundidad re1ativa para H. curema fue de 
1,064 huevos/gr. 

Caracteristicas de las gónadas 

Para el estudio del ciclo de madurez gonádica y sexualidad de Mugii 
cephaius y M curema fueron analizados 249 y 309 organismos 
pertenecientes a las tallas de 217 a 530 y de 176 a 370 mm 
respectivamente. De los cuales 126 fueron hembras y 123 machos para M. 
cephaius y 179 hembras y 130 machos para M. curema. Así mismo, el 
número de organismos cuyo sexo no pudo ser determinado y que 
correspondían a individuos jóvenes en estado virgen fue de 215 y 27 
para M. cephaius y M. curema respectivamente. 

Para ambas especies ·las gónadas pueden ser diferenciadas a simpl.e vista 
en cualquier ta1l.a, sin embargo el sexado se dificulta en loa 
ejemplares juveniles. 
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Loa ovarios son ci1.S:ndricoa para 1aa hembras de ambas especies de 
Mug.S:1idoa y, cuando maduros, 1os ovocitos pueden apreciarse a simp1e 
vista mostrando un co1or amari11o intenso. Loa test.S:cu1os son a1argadoa 
y de co1or b1ancuzco. 

Los ovarios, cuando est4n maduros, son de mayor tamafto que 1os 
test.S:cu1oa, 11egando a pesar 78.9 gr. en ejemp1ares de 383 nwn de ta11a 
(mayores a 6 aftoa de edad) en H. cephaius y 23.7 gr. a 283 nm en H. 
curema (edad de 3 aftos) . Mientras que 1os test.S:cu1oa de un macho maduro 
de 1as ta11as antes mencionadas pesan 20.6 y 18.2 gr. para H. cephaius 
y H. curema respectivamente. Genera1mente e1 ovario derecho es de mayor 
tamafto y peso que e1 izquierdo, a1 igua1 que 1oa test.S:cu1oa. 

Proporción de sexos 

Hugii cephai us 

La proporci6n de sexos para H. cephaius para este estudio fue de 1:1.1 
macho/hembra. 

Hugii curema 

La proporci6n de sexos para H. curema para este estudio fue de 1:1.4 
macho/hembra. 

Ciclo de madurez gon~dica 

Los estadios de madurez sexua1 fueron determinados a través de 1a c1ave 
para Hugii cephaius, tipificada por D.S:az-Pardo y Hern4ndez-V4zquez 
(1980) para esta especie en 1a 1aguna de San Andrés, Tamps. que se 
presenta a continuación: 
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Gónadas totalmente indiferenciadas, se observan a manera de filamentos 
alargados, b1anquecinos y de menos de 2 mm de di4metro. Exclusivas de los 
juveniles. 
Las gónadas ocupan hasta 1/3 de la cavidad abdominal, los ovarios son de 
color rosado y los 6vulos no est4n individualizados. Los test1culos son 
de color blanquecino. 
Las gOnadae ocupan desde 1/2 a 3/4 de la cavidad abdominal. Loe ovarios 
tienden a ser de color amarillento y no hay todav~a individualización de 
los Ovulas. Los test1culos siguen de color blanquecino. 
Gónadas que ocupan de 3/4 hasta la totalidad de la cavidad abdominal Y 
son turgentes. Los ovarios son de color amarillento, estando los Ovulas 
ya individualizados. Los test1cu1os son completamente de color blanco. 
Estadio previo a1 desove. 
Las gOnadas ocupan 1a. total.idad de l.a cavidad a.bdomina1 siendo muy 
turgentes y con cualquier presiOn suave sobre el. vientre del. pez hay 
expu1si6n de gametos. Los ovarios son de co1or amari11o intenso y los 
Ovu1os est4n tota1mente individualizados. Los test!cu1os muy blancos. 
Estadio de desove. 
GOnadas en degeneración y 1a.xas. Pueden ocupar 1.a. 1/2 de 1a cavidad 
abdominal o ser simples filamentos. Los ovarios vuelven a ser de color 
rosado pero existe un 11:quido 1echoso amarillento en donde no se 
identifican Ovules individualizados. Los test~culos son de color 
blanquecino con 11:quido lechoso y cremoso. 

M. cephal. us 

Los cambios mensua1es en 1a f'.recuencia re1ativa de 1os estadios de 
madurez gonádica se muestran en 1a Fig. 43, donde se observa que desde 
abri1 hasta septiembre de 1991 so1o se pres~ntaron ejemp1ares 
previte1ogénicos y vite1ogénicos (estadios I y II) . 

Purante octubre se observan 1os 3 primeros estadios de desarro11o 
gonadal y a partir de noviembre aparecen ya e1 estadio previo a1 desove 
(IV), así como e1 de desove (V). 

Así mismo en diciembre se siguen presentando ej emp:Lares desovantes 
a1canzando en enero el mayor va1or de frecuencia re1ativa, disminuyendo 
notoriamente este va1or para e1 mes de febrero y apareciendo el estadio 
posterior a1 desove (VI) en el mes de marzo. 
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Figura 43. Variación mensua1 de 1a frecuencia re1ativa de 1os 
estadios de desarro11o gonádico de H. cephaius. 

H. curema 

Bn 1a Fig. 44 se muestra la variación mensual de 1os estadios de 
desarro11o gonádico para H. curema. 

Se observa que desde julio hasta noviembre se presentan 1os estadios I 
y II, a partir de diciembre aparece e1 estadio III aumentando su 
frecuencia en enero. En e1 mes de febrero esta presente e1 estadio V de 
desove que se mantiene en una frecuencia similar, aproximadamente 20 ~. 
hasta e1 mes de mayo. 

Bn junio so1amente se encontraron hembras en estadio VI de postdesove, 
que representan ejemp1ares que regresan a 1a 1aguna después de desovar 
en mar abierto. 
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Figura 44. Variación mensua1 de 1a frecuencia re1ativa de 1os 
estadios de desarro11o gonádico de M. curema. 

Periodo de desove 

Mugi:J.. cepha:J.. us. 

Como se aprecia en 1a tab1a 40 y en 1a Fig. 43 M. cepha:J..us muestra un 
período de desove para e1 Go1fo de México que se presenta, según 1a 
información de1 presente estudio y de 1os diferentes autores, durante 
e1 otof!.o e invierno, coincidiendo con 1a época de "nortee" en e1 Go1fo 
de México. E1 desove se presentó durante 1os meses de noviembre a 
febrero. 
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TABLA 40 
PERIODO DE DESOVE PARA M. cephaius . .. 
ARBA 

Caro1ina (N) 
Caro1ina (N) 

F1orida (O) 

Texas 
Carol.ina (N) 

F1orida (N) 
F1orida 

Carol.:i.na (N) 
y Fl.orida 

Georg:i.a 

Go1fo de 
Méx:i.co 

Mary1and 

Texas 
Texas 
Texas 

Gol.fo de Méx:i.co 

PERIODO 

Sept./D:i.c. 
Nov./D:i.c. 

Nov./Feb. 

Oct./Ene. 
Nov./D:i.c. 

Otoi'io (D:i.c) 
Oct./Feb. 

Nov./Ene. 

Oct. 

D:i.c. 

Oct./Ene. 

Oto./Inv.* 
Oto./Inv.* 
Oto./Inv.* 

Lag. Tam:i.ahua Oct./Ene. 

Lag. Tamiahua Nov./Feb. 

EVIDENCIA 

Espec.ímenes 
maduros y 
al.ev:i.nes en 
pr:i.mavera. 
Estad:i.o gona
dal.. 

Espec.ímenes 
maduros 3 M 
y 4 H 
Estadio go
nadal. 

Estad:i.o 
gonada1 

Estad:i.o 
gonada1 

Estad:i.o 
gonada1 

• No se espec:i.f:i.can l.os meses del. afio. 
Modif:i.cado de Oren (1981) 

REFERENCIA 

Jacot (1920) 
Higg:i.ns (1928) 

Breder (1940) 

Gunter (1945) 
Tayl.or et ai. (1951) 

Broadhead (1953) 
Broadhead 
y Mefford ( 1954) 
Anderson (1958) 

Anderson (1958) 

Arnol.d y 
Thompson (1958) 

Stenger (1959) 

Hoese 
Moore 
Hoese 

(1965) 
(1974) 
(1965) 

Ibáiiez et ai.(1988) 

Presente 
estud:i.o. 
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Las pequeí'las variaciones tempora1es que refieren 1os autores pueden ser 
exp1icadas en re1ación a 1a variación de 1a época de nortea para e1 
Go1fo de México, pues según e1 conocimiento empírico de 1os pescadores, 
esta especie requiere de fuertes vientos que "1a go1peen" con e1 objeto 
de estimu1ar e1 desove. 

Mugi.1. cu.rema 

E1 desove para esta especie se presentó durante 1os meses de febrero a 
mayo. Según 1a información de 1os diversos autores (Tab1a 4l.) e1 desove 
de esta especie se 11eva a cabo durante 1a primavera y principios de1 
verano. Para e1 Caribe son dos 1as temporadas de desove: de junio a 
agosto y de noviembre a enero (A1varez, J.976), comportamiento que se 
discutirá posteriormente en e1 capítu1o referente a 1a coexistencia de 
ambos Mug~1idos en 1a 1aguna de Tamiahua. Así mismo, en Venezue1a esta 
especie desova principa1mente durante ju1io y agosto (Rojas, 1972; 
Edimar, 1973. Ver Tab1a 41). 

TABLA 4l. 
PERIODO DE DESOVE PARA M. cu.rema. 

AREA 

At1ántico 
oeste 
(Caro1ina de1 
norte) 

Sur de F1o. 

Go1fo de 
México 

Texas 

Texas 

PERIODO 

Abr./Ago. 
(máximo 
en Mayo) 

Mar/Abr. 

Abr./May. 

Primavera
principios 
de verano 

Primavera 
principios 
de verano 

EVIDENCIA 

Organismos 
pequeños 

(20 mm> 

6 hembras 
maduras 

Estados 
1arva1es 
(7-9 mm) 

REFERENCIA 

Jacot (1920) 

Anderson (1957) 

Ca1dwe11 y 
Anderson (l.959) 

Hoese (l.965) 

Moore (l.974) 
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Venezuel.a 
Lag. campoma 

Venezuel.a 
Lag. campoma 

Cuba 

PBRIODO 

Jul.io 

Jul../Ago. 

Jun./Ago. 
Nov./Bne. 

Gol.fo de México 
Lag. Tamiahua Feb./Jun. 

Lag. Tamiahua Feb./Mayo 

Modificado de Oren (1981) 

Talla de desove 

Mug.i.1 c:epha1 us. 

TABLA 41 
CONTJ:NUACJ:ON 

BVJ:DBNCIA 

Estadio 
gonadal. 

Estadio 
gonadal. 

RBFBRBNCIA 

Rojas (1972) 

Edimar (1973) 

Al.varez (1976) 

Ibáftez et a1. (1988) 

Presente 
estudio. 

En el. caso de l.os machos fue de 280 nun y para l.as hembras de 299 mm. Bn 
l.a tabl.a 42 se muestra un cuadro comparativo donde se observa que l.as 
tal.l.as de Primer desove varían dependiendo de l.a zona de estudio, sin 
embargo l.a mayoría de l.os autores coinciden en estimar l.a edad de 
primer desove entre l.os dos y tres aftas. 



TABLA 42 
TALLA DE PRIMERA MADUREZ SEXUAL PARA H. cephaius. 

ARBA 

F1orida 
Fl.orida 
Texas 
Fl.orida 
Gol.fo de 
México 

Bah.f:a de 
Texas 

Fl.orida 

Gol.fo de 
México 

Gol.fo de 
México 

Go1fo de 
México 

Lag. de 
Tamiahua 
Gol.fo de 
México 

(E) 

(O) 

CE) 

MACHOS 
l.ong. edad 

235 (Ls) - 2 
330 2 
200/355 * 
230/90 3 

240 * 

160 (Le) - 1 

236 2 

* 1 

* 3 

330 (Le)- 3 

280 3 

HEMBRAS REFERENCIA 
1ong. - edad 

235 (Ls)- 2 Jacob (1920) 
350 2 Hubbs (1921) 
250/350 - * Gunter (1945) 
240/310 - 3 Broadhead (1953) 

258 * Arnol.d y 
Thompson (1958) 

160 (Le)- 1 Linder 
et;; ai. (1975) 

250 3 Stenger (1959) 

* 2 Cech y 
Wohl.schl.ag (1973) 

* 3 Shereman (1965) 

330 3 Márquez (1974) 

299 3 Presente 
estudio 

• no se proporciona l.a información. Modificado de Oren (1981) 

Hugii curema. 
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La primera ta11a de desove para esta especie fue de 181 y 208 mm que 
corresponden a una edad de O y 1 af'los, para machos y hembras, 
respectivamente. En 1a tabl.a 43 se observa que estos resul.tados no 
coinciden con l.os presentados por Anderson (1957), para 1a costa sur de 
Fl.orida. Por 1o que para 1a Laguna de Tamiahua esta especie madura mas 
joven. 
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TABLA 43 

TALLA DE PRJ:MERA MADUREZ SEXUAL PARA M. curema. 

AREA 

F1orida (S) 

Venezue1a 
Go1fo de 
México 

Modificado de 

Fecundidad 

MACHOS 
1ong. edad 

189 1 
285 1 

181 o 

Oren (1981) 

HEMBRAS 
1ong. 

209 
303 

208 

- edad 

1 
1 

o 

Expresiones ana11ticas de la fecundidad 

REFERBNCJ:A 

Anderson (1957) 
Edimar (1973) 

Presente 
estudio 

La fecundidad abso1uta no es constante a 1o 1argo de 1a vida de un 
individuo, de manera que para una especie dada, una hembra de gran 
ta11a produce en un afto mayor número de huevos que una de menor tamafto 
(Kartas y Quignard, 1984). Esto nos conduce a estab1ecer re1aciones 
entre 1a fecundidad y un cierto número de parámetros como e1ementos de 
referencia (como son 1a 1ongitud de1 cuerpo, e1 peso de1 pez y e1 de 
1as gónadas o 1a edad) . Las ecuaciones ca1cu1adas permiten 1a 
comparación estadística de 1as variaciones interanua1es y geográficas 
de 1a fecundidad de 1as pob1aciones. Para este estudio se obtuvieron 1a 
fecundidad abso1uta y re1ativa a través de1 método gravimétrico. Este 
procedimiento resu1t6 ser e1 más adecuado y práctico de acuerdo a un 
estudio previo 11evado a cabo en 1a zona de estudio (Guzmán-Martínez, 
1992). 

Para e1 presente estudio se estimaron, para M. cephaius y M. curema, 
1as siguientes re1aciones: Fecundidad abso1uta-1ongitud tota1; 
Fecundidad abso1uta-peso vivo de1 pez y Fecundidad abso1uta-peso de 1a 
gónada. Las expresiones ana1íticas que mejor describen estas re1aciones 
son de 1a forma: Y= axb según Bagena1 (1973) para 1a re1ación 
Fecundidad-1ongitud y según Fontana (1969) para 1a re1ación Fecundidad
peso vivo y peso de 1a gónada. 
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Bn 1a re1ación fecundidad-1ongitud 1a constante a describe e1 nive1 
genera1 de 1a fecundidad de 1a pob1ación, mientras que b se traduce en 
1a natura1eza de 1a a1ometría, que genera1mente adquiere un va1or 
cercano a 3, 10 que significa que 1a fecundidad individua1 crece 
proporciona1mente a1 cubo de 1a 1ongitud (Kartas y Quignard, 1984). E1 
aná1isis de 1a distribución de 1os diferentes va1ores de b efectuados 
por wootton (1979), después de 124 observaciones sobre 62 especies de 
peces, menciona que b f1uctúa entre va1ores de 1 y 7, con una moda 
situada entre 3.25 y 3.75. Las especies de menor 1ongevidad tienden a 
tener un coeficiente más pequeño que aque11as que viven más tiempo. 
Para 1a re1ación fecundidad-peso vivo y peso de 1as gónadas e1 va1or de 
regresión b es, en genera1, de1 orden de 1, por 1o que puede 
considerarse que 1a fecundidad crece proporciona1mente a1 peso de1 
cuerpo (Kartas y Quignard, 1984). 

Para la obtención de éstas re1aciones fueron utilizadas la regresión 
lineal por mínimos cuadrados "RMC" y la regresión lineal resistente 
"RLR" (Tukey, J..977) con e1 objeto de dar una evidencia empírica de1 
distinto ajuste que se consigue con ambas técnicas bajo determinadas 
condiciones. También se rea1izó el análisis de residuos, obtenidos como 
la diferencia entre e1 valor de y (fecundidad absoluta) y 1a predicción 
de la ecuación. 

Bn cuanto a las estimaciones de las alometrías rea1izadas (Tab1as 44 y 
45) se observa que para la RMC el coeficiente de determinación (r2

) se 
presenta muy bajo para todas las relaciones, 10 cual muestra e1 escaso 
grado de dependencia entre las variables (Fig. 45 a y b) y la 
presencia, en ambos análisis de residuos, de casos extremos y posibles 
tendencias (Figs. 46 y 47 a y b). Esto es debido fundamentalmente al 
tamaño de muestra (n=32 y n=26 para M. curema y M. cepha1us 
respectivamente) y a la variabilidad que natura1mente se presenta en 
estudios de fecundidad. 

TABLA 44 
ESTIMACIONES DE LAS ALOMETRIAS DE LA RELACION FECUNDIDAD VS. 
TALLA (L); PESO VIVO (W) Y PESO DE LAS GONADAS (Wg) POR 
MBDIO DE LA RBGRESION LINEAL RESISTENTE (RLR) Y POR MINIMOS 
CUADRADOS (RMC) PARA Mugi1 cepha1us 

RLR RMC 

F 3. 86 L"·º4 F 138. 51 L 1
"
45 r• = 0.21 

16. 73•10• wº·" F 968. 06*103 w-o.ou r2= o .0004 

F 30. 92*104 Wg0
•
23 F = 718. 43*l..03 Wg0

•
0
•• r2 = o. 019 
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TABLA 45 

BSTIMACIONES DB LAS ALOMBTRIAS DB LA RBLACION FECUNDIDAD VS. 
TALLA (L); PESO VIVO (W) Y PESO DE LAS GONADAS (Wg) POR MEDIO 
DB LA REGRBSION LINEAL RESISTENTE (RLR) Y POR MINIMOS CUADRADOS 
(RMC) PARA Mugi1 curema 

RLR 

F 1.27*10º3 L3 "~ 

F 8. 67*102 W1
•

0
• 

F 17. 69*10 3 Wg0
•
82 

A) Mugll cephalua 

1 
.a 

< 1 
t-
=> ..... 
o 
en 
m 
< 

e 
< e 
e l .. . .. 
z .. 
=> 
o 
w ... 

RMC 

F 234.21 L1.1• r2 

F 186 .49*102 wº·•> r2 

F 36. 34*103 Wgº·n r2 

B)Mugllcurema 
Lt-F 

P·F 

.. l . •• ... 

1 -U(mm) 

j 
Peso vivo (mi- g ) 

I ~l .e 
l -

~l. 

Lt-F 

. -· . . . . 

P·F 

.. 
.- ~·-:: :': 

.. .. 
. -~: ·~- ·-
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0.13 
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Lt(mm) 
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Figura 45. Rel.aci6n Fecundidad-Tal.l.a; Peso vivo y Peso de J.as 
gónadas de a) M. cepha1us. b) M. curema 
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y 

Figura 47. Residuos de ia re1aci6n Fecundidad-Ta11a; Peso vivo y 
Peso de ias gónadas de M. curema 
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Aei'. mismo, se encontraron rel.aciones francamente absurdas desde el. 
punto de vista biol.6gico, como el. caso de l.a fecundidad ve. el. peso 
vivo en M. cephaius que muestra una a1ometri'.a negativa. En consecuencia 
de l.o anterior, se aceptó como necesario e1 hecho de expl.orar sobre l.oe 
mecanismos para obtener información empírica, al. margen de cual.quier 
supuesto confirmatorio, a través de l.a 1i'.nea resistente o l.ínea de 
Tukey (1977), l.a cual., en términos general.es, es una l.ínea recta 
obtenida de l.a rel.ación de 1as medianas cruzadas (como val.ores típicos 
de x) del. primer y ú1timo tercio de l.os casos a 1o J.argo de l.os val.oree 
de x (Freixa et ai., 1992). 

Los reeul.tados obtenidos por medio de l.a RLR tienen sentido bio1ógico 
para ambas especies, y particul.armente para M. curema en l.a que l.as 
tres rel.aciones al.ométricas son muy cercanas a 1as teóricas esperadas. 
Sin embargo, con 1a RLR no se puede real.izar ningún procedimiento de 
inferencia, hecho que en este caso particul.ar tampoco se puede hacer 
con 1a RMC. Bn tal.es casos 1a RLR provee una mejor descripción de l.os 
datos. 

Las expresiones matemáticas de l.a fecundidad en Mugíl.idos no son muy 
abundantes en J.a bibl.iografi'.a, posib1emente debido a que regul.armente 
se real.iza l.a estimación a partir de un número pequefto de muestras. 
Grand and Spain (1975) reportan 1a siguiente re1ación para M. cepha1us 
en Queensl.and, Auetral.ia F= 0.009 L 3

•
1

• , Bdimar (1973) l.o hace para 
M. curema para l.ae costas de Venezuel.a: F= O .0255 L'·•• . Así mismo Al.
Daham y Wahab (1991) mencionan que hay un rel.ativo incremento de 1a 
fecundidad dependiendo de 1a tal.l.a del. pez en Liza subviridis. 
Resul.tados eimil.ares fueron obtenidos por Al.varez-Lajonchere (1982), 
para varias especies de Mugi'.1idos de Cuba. 

Variaciones de la fecundidad 

A. Variaciones intraespecificas 

Durante l.a vida sexual. de un pez se manifiesta una tendencia natural. a 
l.a modificación de l.a fecundidad. Se considera por un 1ado que l.a 
fecundidad varía con 1a edad (Kartae y Quignard, 1984); contrariamente 
hay autores que mencionan que l.a infl.uencia de l.a edad sobre l.a 
fecundidad es nu1a, de manera que l.a fecundidad varía 
independientemente de 1a edad (May, 1967; MacKay y Mann, 1969; y Abel., 
1973). También se discute el. que l.a fecundidad aumenta con el. número de 
cic1os de reproducción (Jakobsson et a1., 1969) o el. que l.os individuos 
más gordos son más prol.íficos (Anokhina, 1959). 

En 1os Mugíl.idoe 1a fecundidad general.mente 
incremento en 1a ta11a de l.as hembras (Oren, 

se incrementa con el. 
1981) . La fecundidad y 
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calidad de l.os productos sexual.es parecen modificarse a razón de la 
tasa de crecimiento de los desovantes en tres especies de Mugíl.idos del. 
Mar Negro (Vl.adimirov, 1973) . En H. capito se encontró, que el. número 
de huevos se incrementa con l.a edad, sin embargo l.os resultados también 
muestran que la variación en fecundidad entre peces de l.a misma edad es 
mayor que J.a variación entre peces del. mismo peso o longitud (El. 
Maghraby, et aJ.., 1974). Esto es debido, en l.a mayoría del.os casos, al. 
ampl.io rango de J.ongitudes y pesos de l.os diferentes grupos de edad 
(Oren, 1981) . A esta variación se agregan l.a fl.uctuaciones en el. medio 
ambiente (Farrugio y Quignard, 1973) . 

Si a esta discusión aunamos l.a variabilidad de l.os métodos y el. pequefto 
número de muestras general.mente usado en l.a estimación de l.a 
fecundidad, encontraremos que el. tema se torna real.mente compl.icado. No 
obstante, y considerando l.as deficiencias que reportan l.os resultados, 
se presenta a continuación •.ina rel.ación comparativa de estudios de 
fecundidad en M. cephaJ.us y M. curema. 

Mugí J. cephaJ. us 

La fecundidad absol.uta para l.a especie fue del. rango de 540,706 a 
l., 483 056 ovocitos, para hembras de entre 380 a 492 nan de tal.l.a 
(mayores de seis aftas de edad) . Este resul.tado es cercano a l.os rangos 
de otros autores para l.a zona de estudio (Guzmán, 1992 y Castil.l.o
Capitán, 1988), y para zonas al.edadas (Díaz-Pardo y Hernández-Vázquez, 
1980), a excepción del. presentado por Salís (1966) para Tampico, 
Tamps., en el. que reporta una fecundidad mayor (Tabla 46). Sobre este 
respecto se puede pensar por un l.ado, el. que se han reducido l.as tal.las 
de l.a especie debido a l.a intensa explotación pesquera a que ha sido 
sujeta l.a especie en los úl.timos aftas, y, por otro l.ado, a que el. 
método de análisis fuera distinto al. empl.eado en el. presente trabajo. 
Para otras localidades l.a fecundidad es notoriamente mayor (Nikol.skii, 
1961; Popescu, 1961; Berg, 1965 y Tung, 1968; Tabl.a 46). 

TABLA 46 
FECUNDIDAD ABSOLUTA PARA M. cephaJ.us. 

AREA FECUNDIDAD EVIDENCIA 

Austral.ia 2,000 000/ 2 organismos 
2,500 000 

India 1,320 000/ 1 organismo 
500 nun 

Mar Negro 3,089 000/ ---------
7, 206 000 

REFERENCIA 

Tosh (1913) 

Jacob y 
Krishnamurthi 

(1948) 
Nikol.ski.i (1961) 
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ARBA 

Mar Negro 

Korea (SO) 

Mar Negro 

Taiwan 

Hawaii 

Hawaii 

Hawaii 

FJ.orida 

Go1f o de 
México 
Tampico, Tamps. 

Go1f o de 
y México 
Laguna de 
san Andrés 

Gol.fo de 
México 
Laguna de 
Tamiahua 

TABLA 46 
CONTINUACION 

FECUNDIDAD EVIDENCIA REFERENCIA 

5,065 000/ 
5,085 000 
media de s 
especímenes 
5,072 993 

3,790 ººº 

5,000 000/ 
7,000 000 

7,000 ººº 

340 000/ 

795 ººº 
1,000 ººº 

500 000/ 
2,000 000 

2,500 000 

1,341 000/ 
2, 900 000 

322 252/ 
1,062 598 

351 841/ 
1,018 734 

Organismos 
de 787 nvn 
(5 aftos de 

edad) 
Organismos 
de 520 nvn 
(13 aftos de 

edad) 
De J.a eva1ua
ción de 1a 
fecundidad 
rel.ativa 

Popescu (1961) 

Yang 
y Kim (1962) 

Berg (1965) 

Tung (1968) 

Desove indu- Shehadeh (1973) 
cido 
De J.a eval.ua- Naah et ai. (1974) 
ción de l.a 
fecundidad 
rel.ativa 

16 organismos 

----------

----------

Broadhead ( 1953) 

Greel.ey ( 1987) 

So1ís (1966) 

Díaz-Pardo 
Hdez.Vázquez (1980) 

Castil.l.o (1988) 



TABLA 46 
CONTJ:NUACION 

ARBA FECUNDIDAD 

543 340/ 
2,568 539 

Gol.fo de 
México 
Lag. de 
Tamiahua, Ver. 685 486/ 

2,225 635 

Gol.fo de 
México 
Lag. de 
Tamiahua, Ver. 

540 706/ 
1,483 056 

Modificado de Oren (1981) 

EVIDENCIA 

25 organismos 
(método vol. . ) 

10 organismos 
(método grav. ) 

REFERENCIA 

Guzmán (1992) 

Guzmán (1992) 

28 organismos Presente 
de entre 380- estudio 
492 nun y 410-
1, 113 gr. 
(método grav.) 

143 

El. val.or promedio de l.a fecundidad rel.ativa para l.a especie fue de 1680 
(Tabl.a 47) , mientras que l.os val.ores máximo y mí:nimo encontrados fueron 
de 4, 776 y 680 huevos/g , muy cercano éste úl. timo al. reportado por 
Shehadeh et ai. (1973) y Nash et ai. (1974) para Hawaii. 

TABLA 47 
FECUNDIDAD RELATIVA PARA M. cepha1us. 

AREA 

Hawaii 

Hawaii 

Gol.fo de 
México 
Lag. de 
Tamiahua 

FECUNDIAD RELATIVA 

648+-62 huevos/g * 

849+-62 huevos/g. * 

1,680 huevos/gr* 
680 huevos/gr* 

4,776 huevos/gr* 

(media) 
(mí:nimo) 
(máximo) 

REFERENCIA 

Shehadeh et. al.. (1973) 

Nash et.al.. (1974) 

Presente estudio 

g peso del. cuerpo del. pez. Modificado de Oren (1981) 
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Mugi:J. curema 

La fecundidad absol.uta para l.a especie fue del. interval.o de 82,278 a 
379,992; para hembras, de entre 208 a 320 mm de tal.l.a (tres aftos de 
edad), val.ores cercanos al.os presentados por Guzmán (1992) para l.a 
misma zona. Sin embargo, en cuba y particul.armente en Venezuel.a, se 
reportan val.ores mayores (Tabl.a 48) . 

TABLA 48 
FECUNDIDAD ABSOLUTA PARA M. curema. 

ARBA 

Venezuel.a 

Cuba 

Cuba 

Gol.fo de 
México 
Lag. de 
Tamiahua, Ver. 

Gol.fo de 
México 
Lag. de 
Tamiahua, Ver. 

Modificado de 

FECUNDIDAD 

277 703/ 
1,215 637 

600 000 

295 081/ 
488 956 

60 308/ 
671 119 

70 820/ 
389 568 

82 278/ 
379 992 

Oren (1981) 

EVIDENCIA REFERENCIA 

Etchevers (1974) 

1 organismo FAO (1977) 

50 organismos Al.varez (1982) 

59 organismos Guzmán (1992) 
(método vol. . ) 

59 organismos Guzmán (1992) 
(método grav. ) 

32 organismos Presente 
de entre 208- estudio 
320 nun y 93-
336 g 
(método grav. ) 

Desgraciadamente, es difícil. discutir en rel.ación a otras zonas de 
estudio, pues se desconoce l.a expl.otación de l.a especie, así como datos 
de tal.l.a y pesos del.os ejempl.eares usados. Sin embargo, de antemano se 
puede asegurar que en condiciones diferentes de habitat l.as especies 
muestran comportamientos distintos. 

El. val.ar 'promedio de l.a fecundidad rel.ativa para l.a especie fue de 
1,064 huevos/g el. cual. es un dato muy cercano al. de Edimar (1973) 
para Venezuel.a, a diferencia de l.os 11,245 huevos/g reportados por 
Orozco-Al.varez (1986) para l.a l.aguna de l.a Mancha, Ver. (Tabl.a 49) . 



TABLA 49 
FECUNDXDAD RELATXVA PARA M. curema. 

AREA 

Venezuel..a 
Laguna de 
1a Restringa 

Go1fo de 
México 
Lag. de 
1a Mancha 

Gol.fo de 
México 
Lag. de 
Tamiahua 

FECUNDXAD RELATXVA 

1,369 huevos/g * 
media obtenida por 
eva1uaci6n estadís
tica 

11,245 huevos/g * 

1,064 huevos/g * 
311 huevos/g -• 

2, 238 huevos/g -• 

(media) · 
(mínimo) 
(máximo) 

REFERENCXA 

Edimar (1973) 

Orozco (1986) 

Presente 
estudio 
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• g peso del.. cuerpo de1 pez. Modificado de Oren (1981) 

B. Variaciones interespecfficas 

Las estimaciones de1 número de huevos producidos por una hembra de 
Mugí1idos varía enormemente en re1aci6n a 1a especie, región, período 
y procedimientos usados (Tab1as 46 a 49) . Entre especies emparentadas 
que viven en una misma área, pero en donde 1a estación de puesta no es 
1a misma, 1as fecundidades son diferentes. Este es e1 caso de tres 
especies de Mugí1idos de1 1ago de Tunis; M. cepha1us (Fr=2,442) desova 
en septiembre-octubre, M. ramada (Fr=759) en noviembre-diciembre y M. 
1abrosus (Fr=481) en febrero. Resu1ta de este ejemp1o que l..as especies 
de puesta invernal.. son menos fecundas que aque11as que se reproducen en 
verano y otoño (Farrugio y Quignard, 1973). Se contraponen a estos 
resu1tados 1os encontrados en 1a Laguna de Tamiahua, debido a que 1a 
especie de puesta invernal.., M. cepha1us muestra una Fr promedio mayor 
que M. curema de puesta primaveral.. (Tab1a 47 y 49) . Evidentemente e1 
mugí1idomás pro1ífico es M. cephaius, característica que 1e ha 1l..evado 
a ser cu1tivado en varios países tal.es como Xsrae1, Corea y Hawaii 
(Oren, 1981) . 
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Indices morfofisiol6gicos 

RBSUNEN: Se obtuvieron tre• J'..ndice morfol..6gicoa: el. factor d• condición (X) ; el. 1.ndi.ce 
gonadoeom4tico (XClS) y el. ~ndice hepatoeom.6tico (XHS) . Se mueetran l.a• variacione• de JC con l.a 
edad. y l.• rel.aci6n al.om6trica de l.a tal.l.a ve. el peao de1 h1.gado. se pre•enta l.a variaci6n 
intra-menaual. de dicho• 1.ndicea y •e diecute •u rel.aci6n. Lo• val.ore• de l.o• P••o• de l.a• 
gónada• y v.!.aceraa fueron una proporci6n muy importante del. peao total. del. pez, l.o que 
conatituy6 una fuente importante de error en el. an&liaia. Por eat• razón ae conaider6 
anicamente el. J'..ndice de Cl.ark para J..l.evar a cabo l.a interpretación del. factor de condición. 
Para ambas eapeciee el. factor de condición disminuyó a trav6a de l.a edad. decremento que fue 
muy importante durante e1 primer afto de vida. 
La re1ación a1om~trica de 1a l.ongitud, para cada c1aae de ta11••· V•. el. peeo de1 hJ:gado fue: 
Hugi.1 cepha..lu• Mugi..Z curem.a 

Wh• 1. 67 * l.0- 7 (L) J Wh- 2. 86 • 10-9 (L) 3 •
64 

La re1ación l.ogar~tmica entre l.a tal.l.a y el. peso de1 h~gado fue l.ineal. y l.a a1ometrJ:a poeitiva 
para ambas especies, 1o cual. indica que existe una tendencia a que l.oa juvenil.ea presenten un 
h~gado rel.ativamente de menor peso que l.oa adu1toa, y que e1 pe•o individual. de.l. hJ:gado crezca 
proporcional.mente al. cubo de l.a l.ongitud en el. caso de H. cepha.Zus y en proporción mayor para 
H. cu.rema. La variación intra-men•Ual. de1 Indice gonadoeomAtico (XGS), de1 Factor de condición 
(K) y del. Indice Hepatoeom4tico (IHS), mostró 1oa siguiente• reaul.tadoe: 
La maduración del. ovario de H. cepha.Zus ocurrió durante l.o• meaee de noviembre y diciembre. 
Para H. cu.rema l.a maduración de l.a gónada femenina ae inició en enero, a1canz6 •u• mayore• 
val.orea en marzo y abril. y decl.inó en el. mea de mayo. 
El. ras de H. cu.rema fue mucho m4a pequefto que el. de H. cepha.l.us de manera que proporcional.mente 
al. peso del. cuerpo, H. cepha..l.us presenta una gónada m.ayor, l.o cual. aef'ial.a 1a importancia de 1a 
hueva de eata especie desde el. punto de vista comercial.. 
Para M. cure.na.a en el. J:ndice hepatoaom"-tico (IHS) el. mee significativamente diferente fue abril. 
y para el. factor de condición (K) l.a pareja mensual. marzo-abril., mostrando para amboa ca•oa 1oa 
va1orea m.tie bajos anual.ea y rel.acion4ndoae estrechamente con 1a fase final. de1 deaove. Durante 
el. re•to del. afto 1aa diferencias mensual.ea no fueron aignificativaa para esta eapecie. E1 ZHB 
no fue el. mejor indicador a re1acionar con el. desove en H. cephaius. debido a l.a acumul.ación 
de graaa ob•ervada en 1a cavidad abdominal. en 1oe meaee previoa. 
Para e1 mee de septiembre. Epoca previa a 1a aparición de estadios V de deaove. e1 factor de 
condición (K) mostró l.os va1orea mAe a1toe, y J.oa m.tie bajos para e1 per~odo medio de deaove 
(diciembre) y 1oa meaea aigu~entee. Aa~ mismo, hasta e1 mes de mayo ae inició l.a recuperación 
de 1a condición de1 pez. 

Como una medida de1 bienestar de 1os peces durante 1as diversas etapas 
de su crecimiento se obtuvieron e1 índice de1 factor de condición (K), 
e1 índice hepatosomático (IHS) y e1 índice gonadosomático (IGS) 

E1 factor de condición fue estab1ecido por Fu1ton (1902) como: 

considerando: 
P= peso vivo de1 pez. 
L= ta11a de1 pez. 

K ~ • 100 
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Este indicador emp1ea e1 peso tota1 de1 pez por 10 que produce 
desviaciones debido a1 peso de 1as gónadas y vísceras. A este respecto, 
C1ark (1928) propuso expresar e1 factor de condición a partir de1 peso 
eviscerado, 1o que presenta 1a desventaja de exc1uir 1as grasas 
acumuladas en a1gunos órganos, por 1o que e1 emp1eo de ambas técnj.cas 
es 10 más recomendab1e. Aquí· se estab1ecieron ambos indicadores con 
respecto a 1a edad. 

Se obtuvo 1a re1aci6n a1ométrica Y=aXb para el peso del hígado, 
ajustando mediante 1a transformación logarítmica para homogenizar los 
residuos. 

B1 porcentaje en peso del hígado con respecto al peso total de1 pez, es 
el índice hepatosomático (IHS). Los cambios de este coeficiente 
reflejan las variaciones de1 contenido total de grasas acumu1adas dado 
que e1 hígado funciona como almacén de glucógeno. Así mismo, se obtuvo 
el índice gonadosomático a partir de la proporción de1 peso total y el 
peso de la gónada. 

Para e1 estudio de los mencionados índices se determinaron los pesos 
respectivos de 441 y 321 ejemp1ares de ta11as entre 226 a 381 mm y de 
183 a 337 mm para M. cepha1us y M. curema respectivamente, a 10 largo 
de 12 meses de muestreo. En e1 caso de M. cepha1us no se registraron 
datos del peso de1 hígado del mes de abril por 10 que solamente se 
tienen 11 meses. 

Con el objeto de diferenciar 1as magnitudes de influencia mensuales 
esencia1es de 1as inesencia1es se realizó la comparación de medias 
muestra1es mensua1es a través del análisis de la varianza del IHS y K, 
el cua1 presupone las condiciones de norma1idad e igualdad de 
varianzas. Si las varianzas de los grupos muestra1es fueran iguales, 
entonces pueden compararse las respectivas medias por medio del 
análisis de varianza (Sacha, 1978). Con este objetivo se emp1eó 1a 
prueba de Bart1ett (1937) de la igua1dad de varianzas, de varios grupos 
muestra1es de tamaños distintos. Si los datos no cumplieran con los 
supuestos, se utilizaría e1 análisis de varianza no paramétrico de 
Kruska1 y Wa11is (Zar, 1984), bajo la hipótesis nu1a de que no hay 
diferencias significativas (p < O.OS). Si la hipótesis nu1a p1anteada 
para analizar 1a variabilidad intra-mensua1 fuera rechazada (es decir, 
que existieran diferencias significativas intra mensua1es de K y del 
IHS), se utilizaría 1a prueba de comparaciones múltiples no paramétrico 
de Dunn (1964; citado en Zar, 1984). 
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Las pruebas fueron real.izadas utilizando el. programa STATGRAF (1992), 
a excepción del. de Dunn (1984; citado en Zar, 1984). 

Factor de condición (K) - Grupos de Edad 

En l.a tabla 50 se muestran los val.ores del. factor de condición (K), 
calculado por l.os métodos anteriormente descritos en relación a los 
grupos de edad. 

TABLA 50 
RELACION EDAD-FACTOR DE CONDICION 

Mugi:J. cepha:J.us 
Edad Ind. Ful ton rnd. Clark 

(afies) (10 .. ) ( 10-•) 
o 8.92 30.00 
1 e.se 13.90 
2 8.82 7.95 
3 8.97 5.28 
4 8.87 3.72 
5 8.77 2.79 
6 8.91 2.25 

Mugi:J. curema 
rnd. Ful.ton rnd. Clark 

( 10-•) ( 10-•) 
8.77 18.70 
8.'32 10.30 
8.61 7.16 
8.74 5.34 
8.63 4.12 
8.53 3.34 

En el. caso del. índice de Ful.ton 1os valores muestran un rango muy 
estrecho de variación (fundamental.mente para M. cepha:J.us) , sin seguir 
un orden de crecimiento, 1o que no se observa para el. índice de C1ark, 
el cual. decrece con l.a edad. Evidentemente para estas dos especies l.os 
val.ores de los pesos de 1as gónadas y vísceras son una proporción muy 
importante del. peso total. del. pez, 1o cual. constituye una fuente 
importante de error en el. análisis. Por esta razón, a continuación se 
considerará únicamente el. índice de C1ark para 11evar a cabo l.a 
interpretación del. factor de condición. 

En 1a figura 48 puede verse que el. valor del. factor de condición 
disminuye a través de la edad, decremento que es muy importante durante 
el primer año de vida para ambas especies, así mismo en l.a figura 49 se 
observa que el. incremento del. factor de condición de C1ark aumenta a 
través de 1a edad en ambas especies de Mugí1idos. 
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Relación alométrica Clt vs. Peso del h1gado> 

Se ca1cu1aron 1os pesos medios de1 hígado para cada ciase de ta11as y 
se obtuvo 1a re1ación a1ométrica Y=a Xb ajustando en coordenadas 
1ogarítmicas neperianas. 

Los resu1tados de1 ajuste para ambas especies: 

Hugi:J. cepha:J. us 

Y= 1. 67 * 10-7 (X) 3 

r=0.98 

Hugi:J. curema 

Y= 2.86 * 10-• (X) 3
·'"• 

r=0.94 

considerando: Y= peso de1 hígado y X= ta11a. 

La re1aci6n 1ogarítmica entre 1a ta11a y e1 peso de1 hígado es 1inea1 
(figuras SO y 51) . 

La a1ometría es positiva para ambas especies, 1o cua1 indica que existe 
una tendencia a que 1os juveni1es presenten un hígado de menor peso 
re1ativo que 1os adu1tos, y que e1 peso individua1 de1 hígado crezca 
proporciona1mente a1 cubo de 1a 1ongitud en e1 caso de H. cepha:J.us y en 
proporción mayor para H. curema. 

Es importante hacer notar que en 1a etapa previa a1 desove, durante 
septiembre y octubre, 1os ejemp1ares desovantes de H- cepha:J.us (no así 
en H. curema) mostraban una conspicua acumu1aci6n de grasa en 1a 
cavidad abdomina1. Esta observación pudiera hacer pensar que en esta 
especie e1 gasto energético es de gran consideración durante e1 desove, 
no siendo suficiente e1 a1macén de g1uc6geno en e1 hígado. 



152 

... _..... 
• . . ~·-• 

1 • • 
z= 

l 
.E 

o 
• • • 

·• • .. .. .. 
In lt 

• ... _..... 

• 
• - • • 

<>- -.E ... • 
o 

>- • •• -.E • • -· ·• - • • 

-a 
o.a ... ... ... ... • 

lny 

Figura so. Re1aci6n Ln de 1a Ta11a vs. Ln de Peso de1 Hígado de 
M. cepha1us y sus residuos. 



..• 

... 
J 
1 a 

"'" .... 
• 

411 •• 

• 

<>-
..5 

a • - • 
..5 • 

-· 

.. 
a • 

......... 

• • -• • 
• 

"'" u 

......... 

• 

• • 
• 

• 

.. 

ª' 

•• • 

lny 

153 

ª" In lt 

• 

Figura 51. Re1aci6n Ln de 1a Ta11a vs. Ln de Peso de1 Hígado de 
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Variación intra-mensual del 
condición CK> y del Indice 

Indice Gonadosom6tico CIGS> 

H. cepha:Z us 

Indice gonadosomatico 
Hepatosomatico CIHS> 

CIGS>. del Factor de 

La maduración del. ovario de esta especie ocurre durante l.os meses de 
noviembre y diciembre, como está representada en l.a Fig. 52. Bl. resto 
del. afta el. ZGS es menor a 1 en todos l.os ejempl.ares. Los ovarios con 
IGS bajo se presentaron pequeftos, transl.úcidos u opacos de col.or rojo 
como resul.tado de l.a gran vascul.arizaci6n. A principios de noviembre se 
presentan l.os ZGS cercanos a 5, mientras que en diciembre se 
encontraron J.os mayores val.ores representados por ovarios bien 
deaarrol.l.ados de col.ar amaril.l.o dorado debido a l.a predominancia del. 
vitel.o presente en J.os ovocitos. 

-
1 -
1 1D 

D r 

• • 
• • 

• 

• 
• 

• 
•• • • . .. .. 

• ••• .. . 
~ .. ~ ___ ....... . 

__._ -· -- 1 

• ••• 
""' - • 
• •• ··- ... . ... 

• 
• •• • 

• 

• 
1 ~·F-t...._ -Figura 52. Variación mensual. del. índice gonadosomático (ZGS) de 

l.as hembras de M. cepha:Zus. 



155 

M. curema 

Para esta especie l.a maduración de l.a gónada femenina se inicia en 
enero, al.canza sus mayores val.ores en marzo y al>ril. y decl.ina en el. mee 
de mayo, en el. que aún hay hembras que presentan val.oree del. IGS mayor 
a 1 (Fig. 53). Para esta especie el. período en que l.as hembras maduran 
tiene un interval.o mayor de tiempo que el. de H. cephaius. 
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Figura 53. Variación mensual. del. índice gonadosomático CIGS) de 

l.ae hembras de H. curema. 

Es notorio observar que el. IGS de M. curema es mucho más pequefto, aún 
en l.ae hembras con l.a gónada más deearrol.l.ada (val.oree mayores cercanos 
a 14), a l.oe que presenta M. cephaius (l.os val.ores más al.toe cercanos 
a 40), J.o cual. muestra l.a importancia de esta úl.tima especie desde el. 
punto de vista comercial. debido a l.a gran demanda de l.a gónada en el. 
mercado. 
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Factor de condición CK) e Indice Hepatosom6tico CIHS> 

La prueba de Bart1ett mostró que 1as varianzas de J.os grupos muestra1es 
no son igua1es (para K y para rHS), por 1o que no pueden compararse 1as 
respectivas medias por el. anál.isis de varianza (Tab1as 51 y 52). 

TABLA 51 
PRUEBA DE IGUALDAD DE VARIANZAS DE VARIOS GRUPOS MUBSTRALES 
DE TAMAÑOS DISTINTOS (PRUEBA DE BARTLETT) PARA LAS MUESTRAS 
MENSUALES DEL PACTOa D• COllDZC%Olr DS CLAllK 

Especie 

H. cephaJ.us 
H. curema 

xª 

326.45 
136 .48 

TABLA 52 

19.7 
19.7 

.g.1. 

11 
11 

Concl.usi6n 

Rechaza Ho 
Rechaza Ho 

PRUEBAS DE LA IGUALDAD DE VARIANZAS DE VARIOS GRUPOS MUESTRALES 
DE TAMAtfos DISTINTOS (PRUEBA DE BARTLET'l') PARA LAS MUESTRAS 
MENSUALES DEL zas 

Especie Xª g.l.. Conc1usión 

M. cephaJ. us 102.84 18.3 10 Rechaza Ho 

M. curema 90.79 19.7 10 Rechaza Ho 

A través de l.a prueba de Kruskal. y Wal.l.is se demostró que al. menos una 
de J.as medias mensua1es del. factor de condición y del. IHS, es distinta 
(Tab1as 53 y 54), por 1o tanto fue necesario uti1izar 1a prueba de 
comparaciones mú1tip1es no paramétrico de Dunn. 



TABLA 53 
PRUEBA DE KRUSKAL-WALLIS PARA LAS MEDIAS MENSUALES DEL 
FACTOR DE CONDICION DE CLARK 

Mugi.1. cepha:J. us Mugi.1. curema 
Meses n Rango promedio n Rango promedio 

Enero 40 135.550 25 231.480 
Febrero 41 108.463 27 194.296 
Marzo 32 97. 625 40 117.725 
Abril. 15 71-200 46 48.467 
Mayo 33 238.879 13 111.385 
Junio 45 283.756 7 220.143 
Jul.io 31 202.129 35 152.057 
Agosto 55 273.545 21 209.762 
Septiembre 52 388 .269 18 227.667 
Octubre 42 289-167 33 151.894 
Noviembre 45 299.111 26 204.692 
Diciembre 31 165.613 35 233.743 
Val.ar del. 
estadístico= 221.843 139.169 
Nivel. de 
significancia= o o 

TABLA 54 
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PRUEBA DE KRUSKAL-WALLIS PARA LAS MEDIAS MENSUALES DEL IHS 

Meses n 

Enero 40 
Febrero 40 
Marzo 31 
Abril. 
Mayo 33 
Junio 44 
Jul.io 31 
Agosto SS 
Septiembre 52 
Octubre 42 
Noviembre 45 
Diciembre 31 
Val.ar del. 
estadístico= 
Nivel. de 
signif icancia= 

Mugi:J. cepha:J. us 
Rango promedio 

104.225 
151.950 
211.774 

325.076 
272.932 
185.387 
285.245 
257.327 
245.690 
189.689 
179.677 

101.52 

o 

n 
Mugi:J. curema 
Rango promedio 

25 163.360 
28 217.107 
41 230.000 
38 85.632 
13 201.885 

7 216.429 
36 110.708 
21 166 .. 571 
18 162 .. 639 
33 . ,:,1.5.8 _ s3o 
26 .,;, ;;>.169 ~.423 .. 

'35 ·<,;•.:.132 .,7.71 

5. 30,698E-12 
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Las diferencias entre cada pareja de medias mensual.es de K y del. rHS, 
se presentan en J.as tabl.as 55 y 56. 

TABLA 55 
PRUEBA DE COMPARACrONBS MULTrPLBS DB DUNN. PARA BL 
FACTOR DE CONDrcroN DE CLARK 

Comparación 

Enero-Febrero 
Febrero-Marzo 
Marzo-Abril. 
Abril.-Mayo 
Mayo-Junio 
Junio-JuJ.io 
Jul.io-Agosto 
Agosto-Septiembre 
Septiembre-Octubre 
Octubre-Noviembre 
Noviembre-Diciembre 
Diciembre-Enero 

Mugi:J. cepha:J.us 
Q 

0.94349 
0.35567 
0.65370 
4.16829* 
1.51578 
2.70714 
2.46153 
4.59138* 
3.69779* 
0.35878 
4.42744* 
0.97254 

Q= val.ar del. estadístico cal.cul.ado; 

Hugi:J. curema 
Q 

1.42139 
3.26172 
3.39887* 
2.12522 
2 .46136 
1.74471 
2.21804 
0.59141 
2.74366 
2.13620 
1.19048 
0.09168 

* = diferencias significativas al. 95 • 

TABLA 56 
PRUEBA DE COMPARACrONES MULTrPLBS DE DUNN, PARA BL 
rHS 

Comparación 

Enero-Febrero 
Febrero-Marzo 
Marzo-Abril. 
Abril.-Mayo 
Mayo-Junio 
Junio-Jul.io 
Jul.io-Agosto 
Agosto-Septiembre 
Septiembre-Octubre 
Octubre-Noviembre 
Noviembre-Diciembre 
Diciembre-Enero 

Hugi:J. cepha:J.us 
Q 

1.66333 
1.94839 

1.76466 
2.90955 
3.46509* 
1.12484 
0.43714 
2.03416 
0.33428 
2.45737 

Q= val.ar del. estadístico cal.cul.ado; 
* = diferencias significativas al. 95 • 

Hugi:J. curema 
Q 

2.10462 
0.56664 
6.90800* 
3.89847* 
o .33427 
2. 75764 
2 .19208 
o .13189 
0.15109 
0.44758 
1.52532 
1.25864 
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Para M. curema en el. caso del. IHS el. mes significativamente diferente 
fue abril. y para K la pareja mensual. marzo-abril., mostrando para ambos 
casos los val.ores más bajos anual.es y relacionándose estrechamente con 
l.a fase final. del. desove. Durante el. resto del. afio l.as diferencias 
mensual.es no son significativas para esta especie (Figs. S4 y SS). En 
el. caso de M. cephal.us l.a interpretación no es tan sencil.l.a, las 
diferencias significativas para el. IHS se encuentran entre los meses de 
marzo-mayo y julio-agosto, así mismo entre abril-mayo, agosto
septiembre, septiembre-octubre y noviembre-diciembre para K (Tablas SS 
y S6) . El. rHS parece no ser el. mejor indicador a relacionar con el. 
desove, debido a la acumulación de grasa observada en l.a cavidad 
abdominal. en los meses previos. Para el. mes de septiembre, época previa 
a la aparición de estadios V de desove, el. factor de condición (K) 
mostró los val.ores más al.tos, y los más bajos para el. período medio de 
desove (diciembre) y los meses siguientes (Figs. S6 y S7). Así mismo 
hasta el. mes de mayo se inició l.a recuperación de la condición del. pez. 
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Habitas alimenticios 

RESUMEN: De1 contenido estomaca1 de Mugi1 cepha1us y M. curem.a ae obtuvo 1a cuantificación de 
1oe organismos presentes a nive1 de grandes grupos taxon6micoa y a nive1 de especie para 1aa 
diatomeas. P.ara el. primer caso ae anal.iza l.a in:formaci6n en términos de porcentaje& numéricoa 
anual.ea y mensual.ea. Con l.oa reaul.tadoe del. conteo de diatomeas se obtuvo 1a frecuencia de 
ocurrencia; el. ~ndice de diversidad de Levina (1968); el. ~ndice de aol.apamiento de dietas de 
Horn (1966) y de MacArthur y Levina (1967) y el an~l.iaia de grupos cual.itativamente a trav6a 
de l.oa ~ndicee de Jaccart y de Sokal. y Michener. y cuantitativamente por medio de l.oa ~ndicea 
de corre1aci6n 1inea1 y porcentaje de aimil.aridad. Como medida de distancia ae util.izaron l.oa 
al.goritmoe de Ward y UPGMA. Como reaul.tado de eatoa anál.ieia se l.l.eg6 a l.ae aiguientea 
concl.ueionea: En t~rmino11 anual.ea y de grandes grupos taxonómicos se observó un gran parecido 
en 1a dieta de ambos Mug.í.l.idoa, con dominancia de diatomeas pena1ea b~nticaa, de l.ae cua1es 
tanto M. cephaius como M. cure.ma. compartieron 1a gran mayorí.a de 1as especies a l.o 1argo de1 
cicl.o. Cuando a1guna eapecie de diatomea era muy numeroaa en el ambiente. aparecí.a en una 
proporción muy importante en l.oa estómagos de 1oa pecea. como ea e1 caeo de Gr.amm.atophor• 
m.arín.a y Cycioteiia caspia.. La abundancia de estas diatomeas eesg6 1os .indices de eol.apa.miento 
de dieta&, debido a que amboa están en función del. níímero de individuoa. El. nivel. de 
eapecificidad con que fueron presentados l.oe hábitos a1i~enticioe permitió diferenciar 
l.igeramente l.aa dieta.a de ambas especies de Mug.il.idoa. Sin embargo, en t6rminoe general.es, el. 
eapectro de al.imenta.ci6n que preeentan ea muy aemej ante, ae.í. como eu hil.bitat. Con rel.aci6n al. 
tamafto promedio de pa.rt.icul.as en e1 contenido estomacal. de ambas especies, se pudo observar que 
l.oa rangoa de ael.ecci6n fueron muy estrechos, razón que confirma su eacaaa ae1ectividad al. 
grupo de diatomeas. Si 1ae diatomeas se encontraban de manera muy abundante, eato ea. no eran 
un factor 1imitante, se pod.ia esperar el. aobrel.apamiento de nichos. Por esta razón reeu1t6 
evidente que ae incrementaba e1 nivel. de competencia durante l.a época de secas de l.a laguna. 
En eeta época l.oe va1oree de l.os eobrel.apamientos de dietas entre estos peces se encontraron 
a1 m.í.nimo. y existí.a semejanza en el. tipo de diatomeas consumidas segan e1 .indice de Sokal. y 
Michener. 

Antes de presentar ias consideraciones sobre ia metodo1ogía es 
importante seña1ar que ios resuitados que de hábitos aiimenticios se 
presentan aquí son, exciusivamente, de peces mayores a SS nun de taiia. 
Según ias referencias que se citarán posteriormente ia dieta de 1os 
Mugíiidos en su fase aduita está constituida exciusivamente de piantas 
(aigas, diatomeas bénticas y sedimen~os), razón por ia cuai no se 
reaiiza un anáiisis por taiias. 

Para conocer 1os hábitos aiimenticios se determinó ei peso dei 
contenido estomacai en una baianza eiectrónica de 0.1 g de error, así 
mismo se registró ia iongitud y diámetro dei estómago por medio de un 
vernier. 

E1 contenido estomacai se fijó en una soiución de formaidehído ai 10 ~. 
Posteriormente se disecaron ios 84 estómagos, para cada una de ias 
especies estudiadas, extrayendo ei contenido estomacai, ei cuai se 
coiocó en una probeta agregando agua destiiada hasta un voiumen 
conocido de 20 ml.. De esta soiución se tomaron dos aiícuotas, una de 5 
mJ.. para ia cuantificación a nivei de grandes grupos taxonómicos; ia 
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segunda a1ícuota (de 2 ml.), fue sometida a 1a técnica de 1impieza según 
Moreno (1990), de acuerdo al.os métodos de Has1e y Frixe11 (1970) y 
Simonsen (1974) . 

Con e1 material. 
cuatrip1icado a 
sintética Sigma, 

obtenido se el.aboraron preparaciones permanentes por 
partir de submuestras de o . 1 ml. montadas en resina 
cuyo índice de refacción aproximado es de 1.7. 

Para e1 aná1isis cual.itativo y cuantitativo de diatomeas se tomó una 
preparación. El. conteo inc1uyó varios campos dependiendo de 1a 
concentración de organismos hasta comp1etar un mínimo de 300 organismos 
de acuerdo con e1 criterio de Keast (1968) según e1 cua1 1os individuos 
fragmentados o parcia1mente destruidos se inc1uyen en l.os conteos 
siempre y cuando sean identificab1es. En 1a identificación taxonómica 
fueron uti1izadas 1as c1aves y descripciones-de Cupp (1943); C1eve
Bu1er (1951, 1952, 1953a y 1953b); Foged (1975); Has1e (1964 y 1965): 
Hustedt (1930, 1961 y 1966); Licea (1974); Moreno (1985); Patrick y 
Reimer (1966); Peragal.1o (1897-1908); Prescott (1962); Prescott et a1. 
(1981 y 1982) . El. trabajo fue apoyado con microfotografías y 
fotomicroscopio invertido Zeiss de contraste de fases. 

Fue eva1uado e1 contenido de materia orgánica particu1ada como peso 
seco 1ibre de cenizas. Se real.izó un cá1cu1o gráfico para caracterizar 
1a distribución de1 tamaño de grano de acuerdo con e1 criterio de Fo1k 
y Ward (1957) . 

Con 1a información 
grandes grupos , se 
mensua1es. 

de1 contenido 
estimaron 1os 

estomaca1, identicado a nive1 de 
porcentajes numéricos anua1es y 

Con 1os resu1tados de1 conteo de diatomeas, a nive1 de especie, se 
real.izaron 1os siguientes anál.isis: 

Frecuencia de ocurrencia 

Con base en el. criterio de Hureau (1970) se establ.eció una 
c1asificación en función a l.a frecuencia de ocurrencia de diatomeas de 
l.a siguiente forma: 

a) Diatomeas preferencia1es: 
b) Diatomeas secundarias: 
c) Diatomeas ocasiona1es: 

Frecuencia de ocurrencia 
"' so "" 10 - so 'Ir 
< 10 'Ir 
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Indice de diversidad de Levins (1968) 

Se ca1cu1ó e1 porcentaje num6rico de 1oe componentes de 1a muestra de 
diatomeas. Se obtuvo e1 índice de diversidad de 1a dieta de Levins 
(l.968) por muestreo, e1 cua1 viene expresado por 1a siguiente ecuación: 

donde: (Pi) 2 es e1 cuadrado de 1ae frecuencias re1ativas de 1as 
especies. 

Indices de solapamiento de las dietas de H. cephalus y H. curenia 

Se obtuvieron mensua1mente 2 índices de eo1apamiento de dietas: l.) Horn 
(l.966) y 2) MacArthur y Levins (l.967). 

La medida uti1izada en 1a ap1icación de estos índices fue e1 porcentaje 
tota1 en nümero de diatomeas. Beta medida se presenta fuertemente 
inf1uenciada por ejemp1aree muy pequeftoe, 1oe cua1es contribuyen 
re1ativamente poco a 1a dieta en genera1. Sin embargo e1 porcentaje 
tota1 en nümeroe es va1ioso si 1os organismos, de 1as diferentes 
categorías, son aproximádamente igua1es en tamafto (Wa11ace, l.981) , 
característica que se cump1e en e1 presente aná1isis. 

Indice 
Horn 

MaCArthur y Levins 

Ecuación 
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donde: 
n= número de categorías. 
pQ proporción de la categoría i en la dieta de la especie x. 
~ = proporción de la categoría i en la dieta de l.a especie y. 

El. índice de Horn (1966) da valores de o (no sobrelapamiento) a 1 
(compl.eto sobrelapamiento) El índice de MacArthur y Levins (1967) 
varía de o a valores ligeramente superiores a 1 y mide el. 
sobrel.apamiento de una especie sobre otra (índice asimétrico). 

Se considera que l.os val.ores que adopta el índice son biológicamente 
significativos, cuando exceden el 0.60 (Zaret y Rand, 1971; Mathur, 
1977) . 

An~lisis de grupos <cualitativos y cuantitativos> 

Se real.izó un análisis de grupos y su representación en un dendrograma 
con el. objeto de comparar las muestras mensual.es de l.os contenidos 
estomacal.es de ambas especies utilizando el. porcentaje en número de 
diatomeas normal.izados, a través de l.os índices cuantitativos de 
correl.ación l.ineal y porcentaje de similaridad. Así mismo se llevó a 
cabo el. análisis de grupos con l.os indicadores cualitativos de Sokal. y 
Michener y de Jaccart. 

Como medida de distancia se utilizaron los algoritmos de ward y UPGMA. 
Esta úl.tima se eligió por el hecho de dar peso al número de individuos 
y proporcionar un árbol que se parece a l.a matriz original., esto es, 
muestra l.a mayor correlación cofenética (correlación que existe entre 
la matriz original. y l.a obtenida por l.as distancias, de manera que, 
entre mayor sea l.a correlación cofenética representará mejor a la 
matriz original.) . 

Régimen alimenticio y su variación con respecto a la talla 

La dieta presenta variaciones importantes a través de l.a tal.la. Los 
mugíl.idos juveniles (30 rmn l.ongitud estándar) son inicial.mente 
carnívoros y comedores de plancton (Hickling, 1970; Odum, 1970). El 
porcentaje de ocurrencia de partículas de detritus y arena se 
incrementa proporcional.mente con la tal.la, lo que indica una transición 
gradual. de hábitos pl.anctónicos a bentónicos (Oren, 1981) . Tres dietas 
sucesivas han sido demostradas por Albertini-Berhaut (1974) : l.a primera 
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(15 a 25 mm de 1ongitud estándar) es exc1usivamente anima1, 
principa1mente crustáceos, ia segunda (25 a 55 mm) es una mezc1a de 
anima1es y p1antas, y 1a tercera (> 55 nwn) está constituida 
exc1usivamente de p1antas (a1gas, diatomeas bénticas y sedimentos) . 
Según ios estudios sobre a1imentación de M. cepha1us de De Si1va y· 
Wijeyaratne (1977), en organismos menores a 25 mm no se encuentran 
arena ni detritos y, e1 porcentaje de estos el.amentos aumenta con e1 
incremento de ta11a. 

La composición de ia dieta de l.os adu1tos de H. cepha1us en Austra1ia 
fue dividida por Thomson (1966) en tres categorías: (1) microal.gas 
inc1uyendo formas epífitas y bénticas, (2) detritus de pl.antas 
deterioradas y (3) sedimentos inorgánicos. La caracterización de estos 
hábitos coinciden para diferentes l.ocal.idades (Luther, 1962 para el. 
este de l.a India; Odum, 1970 para Georgia) . Las diatomeas penal.ea son 
l.as especies más importantes y más frecuentes de1 contenido estomacal. 
de M. cepha1us, pero l.a materia orgánica particul.ada y l.as pl.antas 
terrestres en descomposición son también ingeridas en grandes 
cantidades (Bl.aber, 1977) . 

Según Bdwards (1973), l.os adul.tos de H. curenra de Venezuel.a son 
predominantemente consumidores herbívoros de diatomeas bénticas junto 
con arena y macroal.gas como Enteromorpha acompaftado con epifauna. 

Caracterización general y variación estacional de 
alimenticios de los adultos de H. cephalus y M. curema 

los h6bitos 

Considerando el. total. de 1os individuos ana1izados, y con el. objeto de 
dar a conocer una caracterización general. de l.a dieta de estos peces, 
se puede decir que el. porcentaje numérico anua1 de l.as diatomeas supera 
notabl.emente al. resto de 1os grupos a1imenticios encontrados, siendo 
del. 92.6 y 91.6 ~para M. cepha1us y M. curema respectivamente (Figs. 
sea y 59a) . Bl. resto del. contenido estomacal. estuvo formado por 
foraminíferos, nemátodos, kinorincos, gasterópodos, copépodos, 
ostrácodos, bival.vos, amphípodos y huevecil.l.os que en conjunto 
constituyeron el. 7. 4 y 8. 8 ~ en H. cepha1us y M. curema, 
respectivamente (Figs. 58b y 59b). Dentro de éstos, l.os grupos 
representados con mayor número de organismos fueron l.os foraminíferos, 
nemátodos, copépodos y ostrácodos para ambas especies de Mugíl.idos, 
mostrando así, que en términos general.es ambos peces ocupan el. mismo 
hábitat pues muestran dietas muy semejantes con una el.ara asociación al. 
a1imento de fondo. 
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Figura 58. Caracterización general. de l.a dieta de M. cephaius. 
a). Porcentual.es anual.es; b) . Porcentual.es anual.es sin 
considerar diatomeas y c) . Porcentual.es anual.es (el.iminado l.os 
4 estómagos con ausencia de diatomeas. 
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Figura 59. Caracterización general. de J.a dieta de M. curema. 
a). Porcentual.es anual.es; b). Porcentual.es anual.es sin 
considerar diatomeas y c) .Porcentual.es anual.es (el.iminado l.os 
2 estómagos con ausencia de diatomeas) . 
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Por otro l.ado, sol.amente en el. 3.9 y 2.6t del.os estómagos anal.izados, 
de M. cephaius y H. curema respectivamente, no se encontraron 
diatomeas. La ausencia de estos organismos modificó el. promedio anual. 
de l.os porcentajes numéricos, sesgándol.os fuertemente. Por esta razón 
se el.iminaron l.os estómagos ausentes de diatomeas, 4 de H. cepha1us Y 
2 de M. curema, para obtener nuevamente l.os promedios anual.es del. resto 
de l.os grupos al.imenticios. 

Como consecuencia de este arregl.o prácticamente no se al.teraron l.as 
proporciones en el. caso de M. curema; sin embargo, en M. cepha1us se 
observó que en l.os ejempl.ares que no se al.imantaron de diatomeas 
consumieron nem4todos preferentemente seguidos éstos en orden 
decreciente de importancia numérica por foraminíferos y copépodos 
CFigs. 58c y 59c). 

Son numerosos l.os estudios sobre al.imantación y características 
morfométricas del. aparato digestivo de l.os Mugíl.idos (Thomson, J.954, 
Drake et ai., J.984: Marais, J.980 y Luther J.962). Sin embargo, en estos 
trabajos sol.amente se hace referencia a M. cepha1us. El. estudio 
real.izado por Marais (J.980) muestra que l.os Mugíl.idos no sol.amente 
exhiben distintos períodos de al.imantación sino que sel.eccionan el. 
material. diferenciando sus propiedades químicas y físicas. Así también 
Drake et ai. ( J.984) , concl.uye que l.os Mugíl.idos pueden sel.eccionar 
diferentes tamaftos de partícul.as según l.a especie. Ambos autores 
describen detal.l.adamente el. aparato digestivo de l.as especies presentes 
en sus zonas de estudio y encuentran diferencias significativas entre 
el.l.os. 

Por su parte, Odum (1968) no detecta diferencias importantes entre l.os 
contenidos estomacal.es entre M. cepha1us y M. curema y Kobel.kowsky 
(1989) demuestra una notabl.e simil.itud en el. aparato digestivo. 

Las determinaciones del. porcentaje de materia orgánica particul.ada en 
el. contenido estomacal. de estas especies presentó fl.uctuaciones entre 
el. 3 y 10~ durante el. cicl.o anual. ( Sánchez, 1995) , de l.o cual. se 
desprende que l.os sedimentos que ingieren estos organismos son 
rel.ativamente ricos en materia orgánica. Dicho val.ar orgánico está 
proporcionado por el. detritus de pl.antas y animal.es, así como, por l.a 
micro y meiofl.ora y fauna asociada al.os sedimentos (Sánchez, 1995). 

Con rel.ación al. tamafto promedio de partícul.as en el. contenido estomacal. 
de ambas especies, M. cephaius muestra preferencias por un rango de 
partícul.as que van de arenas muy finas a l.imos medios, mientras que M. 
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curema tuvo afinidad por sedimentos finos (Sánchez, 1995), rangos que 
como se puede observar son muy estrechos. 

Las partícu1as inorgánicas cump1en a1 menos dos funciones importantes 
en estas especies, l.a primera consiste en servir en el. rompimiento de 
1as paredes ce1u1ares de restos vegeta1es y de l.as diatomeas; 1a 
segunda es servir como fuente de materia orgánica, debido a 1a gran 
cantidad de bacterias, protozoarios y otros microrganismos asociados a 
1as partícu1as (Odum, 1968) . Al. respecto, Odum (1970) menciona que si 
un ejemp1ar de M. cephaius de 200 mm de 1ongitud standard mantuviera 
una al.imentaci6n continua durante 24 horas, sería capaz de fil.trar 1500 
g de sedimento seco/día y más de 450 Kg por afto. Así mismo establ.ece 
que l.a l.ongitud de su intestino es adecuada para asimil.ar una dieta con 
base en diatomeas y detritus. 

La variación mensual. de l.as proporciones de l.os contenidos de l.a dieta 
de ambos Mugíl.idos durante el. cicl.o anual., se puede observar en 1as 
Figs. 60 y 61. 

Figura 60. Variación mensual. del. contenido de l.a dieta, 
M. cephaius el.iminando a l.as diatomeas. 
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Figura 61. Variación mensual del contenido de 1a dieta, 
M. curema eliminando a las diatomeas. 
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Para M. cepha1us son 7 los meses que superan e1 99.9 ~en porcentaje de 
diatomeas (enero, febrero, marzo, junio, julio, agosto y diciembre), de 
1os 5 meses restantes, en cuatro de e11os (abril, mayo, septiembre y 
noviembre) apareció un estómago ausente de diatomeas (4 en total, como 
se mencionó anteriormente). Como consecuencia de esta ausencia los 
porcentajes se muestran sesgados por estos casos extremos, dando como 
resultado porcentajes de diatomeas que varían entre 83.3 y 87.5 ~- En 
estos cuatro meses los grupos taxonómicos que se encontraron mejor 
representados fueron los foraminíferos, nemátodos y copépodos para 
abril y mayo; y nemátodos y copépodos para septiembre y noviembre, 
respectivamente. 

Durante octubre, mes que merece un reconocimiento especial, e1 
porcentaje numérico de diatomeas fue e1 más bajo del ciclo, pues no 
existiendo ningún estómago con ausencia de éstas su proporción alcanzó 
e1 valor menor. En su lugar se presentaron, en orden decreciente, 
foraminíferos, copépodos y ostrácodos (con 20, 8.5 y 1.s ~. 
respectivamente) 
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Para H. curema son 9 1os meses que superan e1 99,.. en porcentaje de 
diatomeas (marzo, abri1, mayo, junio, ju1io, agosto, octubre, noviembre 
y diciembre), de 1os 3 meses restantes, en septiembre aparecieron dos 
estómagos ausentes de diatomeas, considerados como casos extremos, 
dando como resu1tado e1 porcentaje más bajo de1 cic1o (37.4,..). Sin 
embargo, durante enero y febrero (meses en 1os que no se presentó 
ningún estómago con ausencia de diatomeas), 1os foraminíferos y 
nemátodos adquirieron va1ores numéricos de importancia (11.5 y 3,..; 7.8 
y 6 .1't" de foraminíferos y nemátodos en enero y febrero, 
respectivamente) . 

Como puede observarse, 1os meses en 1os que 1a proporción rea1 de 
diatomeas disminuye (octubre para H. cephaius y enero y febrero para M. 
curema), coinciden con 1a fase previa a1 desove (estadios vite1ogénicos 
en fase III para H. cephaius; y en fase III, IV y V para H. curema, ver 
capítu1o de Reproducción) 

La importancia energética de 1as diatomeas ha sido estudiada por Romer 
y MacLach1an (1986) para e1 caso particu1ar de Liza richardsoni. Estos 
autores sostienen que 1as diatomeas tienen a1tos va1ores ca1óricos 
debido a 1a acumu1ación de ricos compuestos energéticos, mostrando una 
tab1a '(Tab1a 57) en 1a que se menciona e1 contenido bioquímico y 
ca16rico de a1gunas microa1gas presentes en e1 estómago de Liza 
richardsoni (a1gunas de 1as cua1es se encuentran presentes en 1a dieta 
de M. cephaius y H. curema en 1a 1aguna de Tamiahua) . 

TABLA 57 
CONTENIDO BIOQUIMICO Y CALORICO DE MICROALGAS 

Especie Cenizas Proteínas Grasas Carbohidratos kJ gr 
(,..) (,..) (,..) (,..) p.seco 

Nit:zschia 
paradoxa 40 22.9 
Chaet:oceros spp 28 35 6.9 6.6 16.17 
Coscinodiscus spp 57 17 1.8 4.1 12.09 
Skeiet:onema 
cost:rat:um 39 37 4.7 20.8 22 •. 46 
Phacodact:yi um 
t:r i co.rn u t:am 7.6 33 6.6 24.0 '15 .3·7 
Thaiassiosira 
weissfiogii 17.7 44.5• 1'1.8 26 .'1 26 .17. 
Anauius 
birost:rat:us 40.3 31.2 16.2 12.3 25.9 

Tomado de Romer y McLach1an (1986) 
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Así mismo comparan el contenido estomacal sugiriendo que con una dieta 
rica en diatomeas se obtiene un mayor porcentaje de grasas, 
carbohidratos y proteínas disponibles por gramo de alimento ingerido, 
en comparación con una dieta de detritus vegetal, sedimento y el 
microbentos asociado (Tabla 58). 

TABLA 58 
COMPOSICION BIOQUIMICA DE LA MEDIA PORCENTUAL (PESO SECO) DEL 
CONTENIDO ESTOMACAL DE MUGILIDOS REPRESENTANDO DOS DIETAS 
NATURALES: (a) DIETA DE DENTR.ITUS VEGETAL, SEDIMENTOS Y 
MICROBENTOS ASOCIADO, (b) DIETA DE DIATOMEAS Y SEDIMENTOS PLAYEROS 

Especie Dieta Cenizas Proteínas Grasas Carbohidratos kJ gr 

''"' <'"> ''"' c.-> p.seco 

Liza 
dwneri:l.i (a) 97.674 0.668 O.l.74 l.. l.84 42 483 
Liza 
richardsoni (a) 97.974 l..406 0.606 4.068 l.26 875 
Liza 
richardsoni (b) 89.48 5.08 0.97 4.47 222 900 

Tomado de Romer y McLachlan (l.986) 

Odum (l.970) plantea que M. cephaius muestra preferencia por plantas 
vivas (algas) sobre detritus vegetal cuando ambos están disponibles, lo 
que mejora su dieta. 

A nivel. de grandes grupos taxonómicos se observa que las dietas de 
ambos Mugíl.idos guardan importantes parecidos y que existe una marcada 
preferencia por una dieta de plantas vivas formada por diatomeas las 
cuales, como se mencionó antes, confieren a estos peces una importante 
fuente de grasas, carbohidratos y proteínas disponibles. 

An6lisis de la dieta de diatomeas 

Se identificaron l.46 especies de diatomeas, entre las cuales predominó 
el. grupo de las penal.es bénticas a través del ciclo anual. La tasa de 
filtración de diatomeas fue mayor en M. cephaius, presentándose el 
valor máximo en agosto (l.4 * l.O célul.as/20 ml) a diferencia de M. 
curema cuyo mayor valor se encontró en mayo (9.5 * l.O cél.ul.as/20 ml), 
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l.o cual. es un refl.ejo de l.a capacidad de l.as especies para fil.trar un 
mayor número de cél.ul.as en función de su tamafto, ya que dentro del. 
sistema M. cephaius al.canza mayores tal.l.as y pesos que H. curema. Del. 
total. de diatomeas presentes en cada uno de l.os estómagos de l.as dos 
especies de Mugíl.idos, M. cephaius comparte el. 77.2t con M. curema y 
esta úl.tima l.o hace en un 80.7\-. 

Frecuencia de ocurrencia 

En H. cephai us el. 9. 4\- de l.as diatomeas fue del. tipo preferencial., 
entre l.as cual.es se encuentran: Act:inopt:ycpus unduiat:us, Amphora 
pedicuius, Cyciot:eiia caspia, Dipioneis bombus, Granunat:ophora marina, 
Navicuia agnit:a, Nit:zschia anguia:ris, N. f:rust:uium, N. granuiat:a, N. 
punct:at:a y N. sigma. 

El. 41.9\- estuvo representado por diatomeas secundarias entre l.as mas 
importantes se encuentran: Achnant:hes spp., Chaet:oce:ros spp., Cocconeis 
piacent:uia, cyiindrot:heca ciost:e:rium, F:ragiia:ria oceanica, Gyrosigma 
at:t:enuat:um, G. spA, G. spB, Navicuia faviiiardii, Nit:zschia 
pandu:riformis, Rhizosoienia set:ige:ra, R. muscuius, Synedra fascicuiat:a 
y Thaiassiosira eccent::rica, mientras que el. resto fueron ocasional.es 
(48.7\-). 

Las diatomeas más abundantes en el. contenido estomacal. de H. cephaius, 
en orden decreciente fueron: Rhizosoienia set:ige:ra, Rhopaiodia 
muscuius, Navicuia :radiosa, Cyciot:eiia caspia, Grammat:opho:ra spB, G. 
marina, Nit:zschia g:ranuiat:a y synedra c:ryst:aiiina. De este y del. 
anterior l.istado, se puede corroborar que son 3 l.as diatomeas más 
frecuentes y abundantes durante el. cicl.o anual. de muestreo en el. 
contenido estomacal. de M. cephaius: Cyciot:eiia caspia, Grammat:ophora 
marina y Nitzschia g:ranuiat:a. 

En H. cu:rema el. porcentaje de l.as diatomeas preferencial.es fue del. 9t, 
compartiendo l.as mismas diatomeas con H. cephaius, exceptuando a: 
Amphipro:ra gigantea, F:ragiia:ria marina, Navicuia radiosa y 
Thaiassionema baciiianse. Las diatomeas secundarias conformaron el. 41• 
(entre l.as más importantes: Cyiindrot:heca ciost:e:rium, Gyrosigma 
at:t:enuat:um, G. spA, G. spB, Navicuia t;alco:radiensis, N. dent:icuiat:a, N. 
pandu:riformis, N. punct:at:a va:r coa:rt:at:a, Rhizosoienia set:ige:ra, Synedra 
fascicuiat:a, Thaiassiosi:ra eccent::rica y T. spp.) y el. SOt restante 
fueron diatomeas ocasional.es. 
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Las diatomeas más abundantes en el contenido estomacal de M. curema, en 
orden decreciente fueron: cyiindrot:heca ciost:eriwn, Rhizoso1enia 
set:igera, Nit:zschia angu1aris, N. granu1at:a, Navic::u1a agnit:a, 
Chaet:oceros spp., Cyc::1ot:ei1a caspia, Gyrosigma spA. y G. at:t:enuat:wn. 
Así mismo son 4 las diatomeas más frecuentes y abundantes durante el. 
ciclo anual de muestreo en el contenido estomacal de M. curema: 
Navic::u1a agnit:a, Nit:zsc::hia angu1aris, N. granu1at:a y Cyc1ot:e11a caspia. 
Las dos últimas especies son compartidas con M. cephaius en esta 
categoría. 

Variaciones mensuales en la dieta de diatomeas. 

Indice de diversidad de Levins (1968) 

Durante el ciclo estacional se observan algunas diferencias en la 
variedad del régimen alimenticio de diatomeas en M. cepha1us y M. 
c::urema. Para un análisis más detallado se obtuvo mensualmente el índice 
de diversidad de Levins (l.968) de la dieta de diatomeas. Los valores 
que adquirió el índice de diversidad de Levins (l.968) se encuentran 
representados en la Fig. 62. 

... ... __ 
Figura 62. Variación mensual del índice de diversidad de Levins 

(l.968) para la dieta de diatomeas. 
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Bn términos genera1es se observa que ambas especies muestran una dieta 
poco diversa, con gran predominio numérico de pocas especies de 
diatomeas, fenómeno que es aún más notorio para M. cepha.2us. Los meses 
en 1os que ninguna diatomea supera e1 15~ de dominancia son: enero, 
agosto y septiembre para M. curema, y septiembre para M. cepha.2us. 

La predominancia mayor a1 
reparte según 1as especies, 

15~ de a1gunas especies de diatomeas 
como se muestra en 1as tab1as 59 y 60. 

TABLA 59 
DIATOMEAS QUE SUPERAN EL 15 ~ DE ABUNDANCIA 
RELATIVA MENSUAL EN EL ESTOMAGO DE M. cepha.2us 

Mes Diatomeas 

M. cepha.2us 

Enero Synedra cryst:a.2.2ina 55 
Febrero G.ramma t:ophora marina 50 

Synedra fascicu.2at:a 34 
Marzo Gyrosigma spB. 53 
Abri1 Nit:zschia granu.2at:a 87 
Mayo Navicu.2a .radiosa 45 

Rhizoso.2enia set:igera 45 
Junio Chaet:oceros spp. 58 
Ju1io Ampho.ra ova.2is 30 
Agosto Rhopa.2odia muscu.2us 50 
Septiembre 
Octubre Cyc.2ot:e.2.2a caspia 47 
Noviembre Gyrosigma spB. 39 

Cyc.2ot:e.2.2a caspia 17 
Diciembre Synedra fascicu.2at:a 42 

G.ramma t:ophora marina 35 

se 

Ahí se observa que 1a dominancia es mayor en 1os estómagos de M. 
cepha.2us, particu1armente en e1 mes de abri1, en e1 cua1 una so1a 
especie (Nit:zschia granu.2at:a) presenta una abundancia porcentua1 de1 
87~ Y es en este mes en donde, evidentemente, 1a diversidad a1canza e1 
punto mínimo para M. cepha.2us. 
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TABL.~ 60 
DrATOMBAS QUE SUPERAN EL 15 ,.. DE ABUNDANCrA 
RELATIVA MENSUAL EN EL ESTOMAGO DE H. curema 

Mes 

M. curema 

Enero 
Febrero 

Marzo 
Abri1 
Mayo 

Junio 
Jul..io 

Agosto 
Septiembre 
Octubre 

Noviembre 
Diciembre 

Diatomeas 

Grammatophora marina 
Synedra fascicuiata 
coscinodiscus asteromphaius 
Gyrosigma attenuatum 
Amphiprora gigantea 
Gyrosigma spA. 
Navicuia granuiata 
Rhizosoienia setigera 
Nitzschia frustuium 
Bacteriastrum furcatwn 
Rhizosoienia setigera 

Cycioteiia caspia 
Navicuia agnita 
Cyiindrotheca ciosterium 
Navicuia takoradiensis 
Gyrosigma attenuatum 
Nitzschia anguiaris 

50 
16 
16 
52 
17 
33 
19 
15 
17 
23 
22 

34 
16 
20 
17 
16 
15 

Por otro 1ado se constata que en e1 mes de febrero tanto M. cephaius 
como H. curema se a1imentan predominantemente de Grammatophora marina 
(ambas con 50't de abundancia re1ativa) y de Synedra fascicuiata (con 34 

y 16't para M. cephaius y M. curema respectivamente). En mayo, 
Rhizosoienia setigera se presenta en ambos estómagos (en menor 
proporción para M. curema, 15't a diferencia de 45't para M. cephaius). 
As:t mismo, en octubre Cycioteiia caspia se presenta tanto en 1os 
estómagos de M. cephaius como en 1os de M. curema con 47 y 34't de 
abundancia re1ativa, respectivamente. 
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Indices de solapamiento de las dietas de M. cephalus y M. curema 

Debido a que J.os dos índices de sol.apamiento de dietas están en función 
del. número de individuos, el. refl.ejo de J.as especies más abundantes de 
diatomeas "compartidas" por ambas especies de Mugíl.idos se observa 
cl.aramente en J.a Fig. 63. 
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Figura 63. Variación mensual. del. índice de sol.apamiento de Horn 
(1966) para J.a dieta de diatomeas. 

En este gráfico se muestran J.os val.ores del. índice simétrico de 
sol.apamiento de dietas de Horn (1966) con dos val.ores significativos en 
J.os meses de febrero y octubre y uno mucho menor en mayo. Esto es, 
existe aobrel.apamiento fundamental.mente debido a J.a gran abundancia de 
ciertas especies de diatomeas presentes en ambos estómagos, como 
Grammat:ophora marina y Synedra fascicu:J.at:a en el. mes de febrero; 
Rhizoso:Z.enia set:igera, en el. mes de mayo; y, Cyc:J.ot:e:J.:J.a caspia en 
octubre. Así mismo, el. índice asimétrico de so1apamiento de dietas de 
MacArthur y Levins (1967), muestra dos val.ores significativos de 
sol.apamiento, J.os cual.es se presentan en febrero y octubre, por 1as 
razones antes expuestas (Fig. 64). 
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Figura 64. variación menaua1 del. índice de aol.apamiento de 
MacArthur y Levins (l.968) para l.a dieta de diatomeas. 

Lo que ea novedoso con este índice ea el. que M. curema ea l.a especie 
que se ao1apa con l.oa hábitos de M. cepha.1.us, reau1tado que no es 
sorprendente si recordamos que l.a dieta de M. cepha.1.us mostró menor 
diversidad. Los val.ores significativos de aol.apamiento coinciden con 
l.oa meses previos al. desove (octubre para M. cepha.1.us y febrero para M. 
curema, ver capítul.o de Reproducción) , y con el. principio y fin 
respectivamente, de l.a época de nortea. Así mismo, en M. cepha.1.us se 
observó un el.aro incremento en l.a densidad de cél.ul.as en el. contenido 
estomacal. de octubre a enero {Sánchez, l.995), período de desove del.a 
especie y época en J.a que se observó una gran acumul.ación de grasa en 
1a cavidad abdominal.. 

En presencia de al.tas concentraciones de diatomeas, Liza richardsoni 
adopta l.a estrategia de presentar una al.ta tasa de ingestión con una 
baja eficiencia de asimil.ación y bajo tiempo de retención {Romer y 
McLachl.an, l.986) ; estrategias simil.ares han sido reportadas para M. 
cepha.1.us en un "b1oom" de dinofl.agel.ados {Odum, l.968b) Estos 
comportamientos nos l.l.evan a pensar que en presencia de al.tas 
concentraciones de ciertas especies de diatomeas como Grammat:ophora 
marina y Synedra fascicu.1.at:a {para el. mes de febrero) y de Cyc.1.ot:e.1..1.a 
caspia {en octubre), l.a tasa de ingestión de M. cepha.1.us y M. curema se 
el.eve considerabl.emente, produciendo así el. sobrel.apamiento de l.as 
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dietas de estos peces. En resumen, si 1as diatomeas se encuentran de 
manera muy abundante, esto es, no son un factor 1imitante, se puede 
esperar e1 sobre1apamiento de nichos. Por esta razón resu1ta evidente 
que se incrementa e1 nive1 de competencia durante 1a época de secas de 
1a 1aguna. 

AnAlisis de grupos (cualitativos y cuantitativos) 

Indices cualitativos 

Los resu1tados de 1os dendrogramas uti1izando 1a métrica de 1a 
simi1aridad de Jaccard pueden verse en 1a figura 65. 
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1.00 

M•trica de Jaccard 
A1goritmo de agregación WARD 

corre1acidn corenética- o.&o 
Di1atación- 1.31 

Figura 65. Dendrogramas mostrando 1a variación mensua1 de 1a dieta 
de diatomeas. Indice de Jaccard. 
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Se observa que con e1 a1goritmo de agregación UPGMA se a1canza una 
mayor corre1ación cofenética (0.73) y menor di1atación, a diferencia 
del. a1goritmo de Ward que di1ata más y por 1o tanto c1asifica mejor. No 
obstante no se observan simi1aridades significativas, esto es, no 
existen re1aciones tempora1es entre 1os contenidos de diatomeas de 1os 
estómagos de estos Mugí1idos. 

En 1a métrica de Soka1 y Michener (Fig. 66), se observan idénticos 
resu1tados en cuanto a1 uso de 1os a1goritmos (mayor di1atación y menor 
corre1aci6n cofenética con e1 a1goritmo de ward), sin embargo en este 
caso, 1os va1ores de simi1aridad sí son significativos en ambos 
dendrogramas. A pesar de este hecho tampoco se observa una re1aci6n 
tempora1 entre 1os contenidos mensua1es de diatomeas, a excepción de un 
grupo (formado por 1os grupos l.,2 y 3 en 1a fig. 66), en e1 que se 
asocian a un nive1 de O.S de simi1aridad 1os meses de ju1io de ambas 
especies, de junio y septiembre de M. cepha1us y agosto de M. curema, 
que corresponden a 1a época de secas en 1a 1aguna de Tamiahua. 

0.5'1 

J.00 

Métrica de Soka1 y Miche11.a ,
A1goritmo de agregación UPCSM~ 

Correlación corenética= 0.6~ 
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0.31 

J.00 

Métrica de Sokal. y Michener 
Al.goritmo de agregación WARD 

Correl.ación coren•tica- 0.45 
Dil.atación- 1.46 

Figura 66. Dendrogramas mostrando 1a variación mensual de 1a dieta 
de diatomeas. Indice de Soka1 y Michener. 

El hecho de que 1os porcentajes de similaridad con e1 índice de Soka1 
Y Michener sean significativos, responde a que esta métrica considera 

' 
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1as dob1es ausencias (muy numerosas en e1 1istado, puesto que 1a 
mayoría de 1as especies de diatomeas son ocasiona1es) como fuentes de 
afinidad, mientras que Jaccard considera que estas no tienen 
importancia. 

Indices cuantitativos 

Para l.as métricas de correl.aci6n l.inea1 y e1 porcentaje de simi1aridad 
l.os dendrogramas no del.atan simi1aridades significativas para ninguna 
pareja de asociaciones, observándose una mejor c1asificaci6n con el. 
a1goritmo de ward (Fig. 67 y 68), a1 igua1 que con ambos·a1goritmos 
usando el. índice de correlación l.inea1. Sin embargo, se puede destacar 
en l.as cuatro figuras 1a unión de l.os meses de diciembre y enero para 
H. cepha:Zus y de noviembre y diciembre para M. curema sin ser 
significativas en ningún caso, y sa1ta a l.a vista que en términos 
cuantitativos no existe simil.aridad significativa entre 1os contenidos 
estomaca1es mensual.es de diatomeas para ambas especies de Mugí1idos. 
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Figura 67. 
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M•trica de porcentaje de simi1aridad 
A19oritmo de a9re9ación WARD 

Correlación coren•tica- 0.45 
Dilatación- 1.29 

Figura 68. Dendrogramas mostrando 1a variación mensual. de 1a dieta 
de diatomeas. Porcentaje de simi1aridad. 

Los índices cuantitativos y e1 índice de Jaccard no mostraron 
re1aciones mensua1es significativas entre l.as diatomeas consumidas, sin 
embargo el. índice de Soka1 y Michener, que considera 1as dobl.es 
ausencias de diatomeas como indicador de afinidad, presentó 
asociaciones significativas en 1a mayoría de 1os casos, mostrando un 
grupo de afinidad en e1 que se asocian 1os meses que corresponden a 1a 
época de secas en 1a 1aguna de Tamiahua. En esta época l.os 
sobrel.apamientos de dietas entre estos peces están al. mínimo, de manera 
que resul.ta evidente que se incrementa el. nive1 de competencia entre 
estos peces durante l.a época de secas de l.a 1aguna. 
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Cambios en la abundancia del recurso 

Varios autores coinciden en que existe disponibi1idad de a1imento en 1a 
1aguna de Tamiahua (Moreno y A1varez, 1994; Contreras, 1981), 
fundamenta1mente para especies fi1tradoras (como Crassostrea 
virginica), así mismo mencionan que durante 1a época de "nortea" existe 
poca estabi1idad en 1a biota fitop1anct6nica dominando 1os procesos 
heterotróficos sobre 1os autotr6ficos, manteniéndose 1a productividad 
por otras fuentes como detritos, bacterias y fitobentos (Contreras, 
1981) . Por otro 1ado, a1 inicio de 1a época de secas (marzo 
aproximadamente)· 1as condiciones c1imáticas propician una productividad 
neta importante (176 mgC/m3 /hr; Contreras, 1981), auspiciada por 1a 
disponibi1idad de nutrientes y mayor penetrac3:6n de 1a 1uz; 

Debido a 1os cambios que se 11evan a cabo a 1o 1argo de1 año, se 
produce un decremento en 1a diversidad de1 fitop1ancton, favoreciendo 
e1 desarro11o excesivo de a1gunas especies (Moreno y A1varez, 1994). 
Este hecho exp1icaría satisfactoriamente e1 sobre1apamiento de 1as 
dietas de ambos Mugí1idos debido a 1a gran abundancia de ciertas 
especies de diatomeas como Grammatophora marina y Synedra fascicuiata 
(en e1 mes de febrero) y Cyciote11a caspia (en octubre) . 

E1 nive1 de especificidad con que han sido presentados 1os hábitos 
a1imenticios permitió diferenciar 1igeramente 1as dietas de ambas 
especies de Mugí1idos. Sin embargo, en términos genera1es e1 espectro 
de a1imentación que presentan es muy semejante, así como su hábitat. 

Con re1ación a1 tamaño promedio de partícu1as en e1 contenido estomaca1 
de ambas especies se pudo observar que 1os rangos de se1ección de 
partícu1as son muy estrechos. Razón que confirma su escasa se1ectividad 
a1 grupo de diatomeas. 

En términos anua1es y de grandes grupos taxonómicos, se observa un gran 
parecido en 1a dieta de ambos Mugí1idos con dominancia de diatomeas 
pena1es bénticas, de 1as cua1es tanto M. cepha1us como M. curema 
comparten 1a gran mayoría de 1as especies a 1o 1argo de1 cic1o. 
Ocasiona1mente, cuando a1guna especie de diatomea es muy numerosa en e1 
ambiente, aparece en una proporción muy importante en 1os estómagos de 
1os peces, como es e1 caso de Grammatophora marina y cyciote1Ia caspia 
(presentes de manera muy abundante en ambos estómagos en febrero y 
octubre respectivamente) . La abundancia de estas diatomeas sesga 1os 
índices de so1apamiento de dietas, debido a que ambos están en función 
de1 número de individuos. 
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Si 1as diatomeas se encuentran de manera muy abundante, esto es, no son 
un factor 1imitante, se puede esperar e1 sobre1apamiento de nichos. Por 
esta razón resu1ta evidente que se incrementa e1 nive1 de competencia 
durante 1a época de secas de 1a 1aguna. En esta época 1os va1ores de 
1os sobre1apamientos de dietas entre estos peces están a1 mínimo, y 
existe semejanza en e1 tipo de diatomeas consumidas según e1 índice de 
Soka1 y Michener. 
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Mortalidad 
RESUMEN: se obtuvieron 1a morta1idad total., natural. y por p••ca. La morta1idad total. fue 
e•timada por medio de l.a• curva• de captura y l.a morta1idad natural. por e1 m•todo de Tayl.or. 
Para 1a morta1idad por pe•c• •• rea1iza un e•tudio de l.a •e1ectividad de 1• r•d aga1l.era de 
mayor uao en 1a captura de eetaa eapeciea en l.a zona. Lo• val.ore• de 1a morta1idad tota1 entre 
1•• edadea de 4 a 6 aftoa para N. ceph.a1u• y de 3 as aftoa para Nugi1 curema •onde 0.27 y o.es 
y l.oa de l.a aobrevivencia de o. 53 y o .15, respectivamente. La morta1idad natura1 obtenida para 
H. cepha1us ea de o.106 y para M. curema ea de 0.16. Lae ta••• de mortal.idad natura1 para cada 
aexo aon l.aa aiguientea: Mugi1 cephalu• (hembras- o .114; macho•• o .113) ; Hugi2. curem.a (hembra•• 
o .156; macho•• O. 213) . Se obti.ene una tal.l.a media de •el.ecci6n para N. cepha.Zu• de 323 mm y de 
257 mm para Nugi1 curem.a. Se concl.uye que con l.a red agal.l.era de 35 mm de abertura de mal.1a 
para N .. ceph•1u• y 30 mm. para .N. curema: ae capturan. en promedio. individuo• que han de•ovado 
a1 meno• en una ocaai6n. 

Para 1a determinación de1 coeficiente de morta1idad tota1 de H. 
cephaJus y MugiJ curema se emp1e6 e1 método de 1as curvas de captura. 
Para 1a obtención de 1as mencionadas curvas.·y posteriormente de 1a 
tasa de sobrevivencia (S) y e1 coeficiente de morta1idad tota1 (Z), se 
trazó un gráfico en e1 que se co1ocaron en e1 eje de 1as abscisas. 1os 
grupos de edad, y en 1as ordenadas 1os 1ogaritmos neperianos de 1as 
abundancias re1ativas para cada grupo de edad. 

La morta1idad natura1 (M) fue estimada con e1 método de Tay1or (1960) . 
E1 cua1 considera que para aque11os peces cuya 1ongevidad es baja, 1a 
tasa promedio de morta1idad natura1 debe ser a1ta. Así mismo, 1a 
morta1idad natura1 es proporciona1 a1 número de individuos presentes en 
e1 tiempo t (Beverton y Ho1t, 1957), por 1o que Mes una función de 1a 
tasa de crecimiento (k) Considerando 1a edad 1ímite como e1 tiempo 
requerido para a1canzar e1 95 ~ de Lm tenemos: 

Ao,gs 
-1n ci-0.95) 

k+t::o 

Ecuación a partir de 1a cua1 Tay1or obtiene: 

M -1n (1-0.95) 
Ao.9s 

La estimación de 1a morta1idad por pesca presenta serios prob1emas en 
e1 caso de pesca mu1tiespecífica y artesana1. 
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Los estudios de sel.ectividad de un arte se real.izan para cada una de 
l.as especies capturadas, por el.l.o, su apl.icación en l.a regul.ación de 
una pesquería es más sencil.l.a y· más eficaz cuando se trata de una 
pobl.ación monoespecífica, puesto que hay que apl.icar una sol.a medida de 
sel.ectividad (Gal.l.ardo, 1980) . Sin embargo, para l.os organismos que nos 
ocupan l.a expl.otaci6n pesquera se real.iza al. mismo tiempo sobre 
diversas especies, con crecimiento desigual., y en consecuencia, con 
val.ores de sel.ectividad distintos; por l.o tanto se hizo necesario 
adoptar una medida de mal.l.a que comprendiera a l.os ejempl.ares de mayor 
significación comercial.. en este caso se el.igi6 l.a red agal.J.era 
(tendal.) de 35 y 30 rrun de abertura de mal.l.a para H. cephaius y Mugii 
curema, respectivamente. 

La metodol.ogía empl.eada se presenta en l.a tabl.a 61 (página 185) . 

Estimación de mortalidad total y sobrevivencia por medio de las curvas de 
captura 
En l.as figuras 69 y 70, se observan J.as curvas de captura para M. 
cephaius y para M. curema, respectivamente. Ambas presentan una rama 
ascendente y otra descendente. 
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Figura 69. Curvas de mortal.idad total. de.M. cephaius. 
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Figura 70. curvas de mortalidad tota1 de M. curema. 
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Las ramas ascendentes se deben a que 1as edades que corresponden de 1 
a 3 aftos, en e1 primer caso, y de o a .2 aftos, en el segundo, e1 
reclutamiento a 1a pesquer~a fue parcial, de manera que las abundancias 
relativas se encuentran subestimadas. Las ramas descendentes, a partir 
de 1a clase anua1 4 y 3 respectivamente, edades en 1as que el 
reclutamiento se ha completado, están constituidas por puntos que se 
aproximan a una 1~nea recta de pendiente negativa, entre los cuales se 
puede obtener una estimación de la mortalidad total para las ciases 
anuales de 4 a 6 aftos para M. cephaius y de 3 a 5 aftos para M. curema. 

M. cephaius Mugii curema 

y= (0.27) X + 4 . .27 Y= (0.85) X+ 5.53 

donde: 
x= grupos de edad. 
y= 1n de 1as abundancias relativas para cada grupo de edad. 

Los valores de 1a mortalidad total entre 1as edades de 4 a 6 aftos para 
M. cephaius y de 3 a 5 aftas para Mugii curema son de 0 . .27 y o.as y los 
de la sobrevivencia de 0.53 y 0.15, respectivamente (dado que Me= 1-S). 
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Be decir, para H. cephaJ.us de cada 100 individuos, 27 mueren por 
mortal.idad natural. y por pesca y sobreviven 53, mismos que deben tener 
l.a capacidad de regenerar l.a biomasa de 1a pob1aci6n por medio del. 
crecimiento y reproducci6n. Así mismo, para MugiJ. curema de cada 100 
individuos mueren 85 por mortal.idad natural. y por pesca y sobreviven 
15. 

Mortalidad natural por el método de Taylor 

Para H. cephaJ.us y MugiJ. curema el. val.ar de Ao.os es de 28. 32 y de 
18.68, respectivamente (ver sección de crecimiento). 'Beta edad 
representa el. 1ímite de 1ongevidad y correspÓnde a 1a edad media de 
muerte de J.os individuos de 1a pob1aci6n, si son capturados o sufren 
muerte prematura. 

La mortal.idad natural. obtenida para M. cephaJ.us es de 0.106 y para 
MugiJ. curema es de 0.16. 

Las tasas de mortal.idad natural. para cada sexo son l.as siguientes: 

Mugil. cephaJ.us 

Hembras= 0.114 
Machos= 0.113 

MugiJ. curema 

Hembras= 0.156 
Machos = 0.213 

Debido a que l.a mortal.idad natural. y 1a tasa de crecimiento guardan una 
re1aci6n directa entre sí, e inversa con respecto a 1a l.ongeviddad 
(A0 • 05 ), se observa que no hay diferencias importantes entre el. 
crecimiento por sexos de M. cephaJ.us ya que 1a mortal.idad natural. es 
prácticamente 1a misma, por l.o que al.canzarán un val.or cercano a 1a 
edad media de muerte. 

En el. caso de M. curema 1os machos presentan una tasa de crecimiento 
mayor que 1as hembras, alcanzarán éstos un val.ar cercano a ia edad 
media de muerte más rápidamente y por 1o que presentan una tasa de 
mortal.idad más al.ta. 
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Mortalidad por pesca 

Selectividad 

En l.a pesquería de Mugíl.idos para 1a zona de estudio son uti1izados 
básicamente dos artes de pesca: 1a red aga11era y 1a atarraya, l.os 
cua1es son confeccionados artesana1mente en l.a mayor~a de l.os casos. 
Esto significa que existe gran variabil.idad entre sus dimensiones, 
particul.armente entre l.as aberturas de ma21a, l.o cual. dificul.ta 
notabl.emente el. estudio de 1a sel.actividad del. arte de pesca. Debido a 
l.o anterior, para 1a obtención de l.a sel.actividad en este trabajo, se 
ha adoptado el. arte de pesca considerado el. más representativo, por su 
mayor uso, así como por mostrar 1as capturas más abundantes. No 
obstante, se puede considerar que esta estimación no representa l.a 
total.idad de l.a morta1idad por pesca, sin embargo es l.a que contiene e1 
menor error. 

Los resu1tados obtenidos se presentan en l.a tabl.a 61 y l.as curvas de 
se1ección en l.a figura 71 a y. b. 

Como puede observarse en l.a tabl.a, se obtiene una tal. l. a media de 
se1ección (1c, tal.1a a l.a cual. el. so~ de l.os individuos que entran en 
l.a red quedan retenidos) para M. cephaius de 323 mm y de 257 mm para 
Mugii curema que estarían comprendidos en el. grupo de edad de 4 y 2 
aftos, respectivamente. Las tal.l.as de primera madurez sexual. para l.as 
hembras y machos son de 299 (edad 3 aftos) y de 280 mm (edad 3 aftos) y 
de 208 (edad 1 afto) y 181 mm (edad o aftos) para H. cephaius y M. 
curema, respectivamente, por 1o tanto, con l.a red agal.l.era de 35 mm de 
abertura de mal.l.a para M. cephaius y 30 mm para H. curema se capturan 
en promedio individuos que han desovado al. menos en una ocasión. 
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TABLA 61 
DATOS DE LA SELECTIVIDAD DE Mugii cepha1us Y M. curema, USANDO 
RED AGALLERA 

Meses de experiencia: abri1 de 1991-marzo de 1992 

Abertura de mall.a 

Dimensiones 
caí:da/largo 

Número de cal.actas 

Duración total. de 
l.a pesca. 

No. de individuos 
intervalo 21-75 ,.. 
intervalo 27-66 ,.. 

No. total. de 
individuos 

Tal.l.as intervalos 
21-75 ,.. 
27-66 ,.. 

Tal.la de selección 
50 ,.. 

M. cephaius M. curema 

35 nun 30 mm 

1.5 m/500 m 1.5 m/300 m 

36 48 

360 hrs. 480 hrs. 

1633 
1708 

2653 3629 

181-351 
232-272 

323 (edad 4) 257 (edad 2) 



a) 
M.cephalus 
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b) 
100 

Tendal de 30 mm de abertura de malla. 

M.curema 
% 

eo -

60 

40 

20 

Talla (mm) 
F1gura 7l.. Curvas de se1ecc16n usando tendales de: 

600 

a) 35 mm de abertura de malla para M. cephaius. 
b) 30 mm de abertura de malla para M. curema. 
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Coexistencia mediada por variaci6n temporal en el reclut-fento al area 
entre Nugil c;ephalus y Mugil curra' en la lagw1a de T-iahua. Veracruz. 
México 
Re•umen: Un anA.l.i11ia de 1aa captur•a de #. ceph.alu• y H. cure.ma. registradas entre 1982 Y 1987 • 
moatr6 que l.ae 6~ocaa de desove de 1aa doa eapeciea eran contigOaa, fenómeno que poaibl.emente 
indicaba 1.a exiatencia. de una excl.uei6n competitiva.. p.;¡¡ra probar ai el. de•.f'a•amiento ob•erv•do 
en l.aa t!!ipocas de reproducción de ambaa especies era conatante a trav6a del. tiempo, •e 
real.izaron an4l.ieia de series de tiempo, de autocorrel.aci6n y de correl.aci6n cruzada. Loa 
reaul.tado• mostraron que exiate, en efecto, eatacional.idad en el. desove de ambaa eapeciea; 
mientras que N. ceph.a.1..us deaova. entre octubre y enero, H. curenwa l.o h•ce entre enero y abril.. 
se propone que el. deafaaamiento tempora1 de 1ae iipocaa de reproducción ejerce un er'ecto 
atenuante aobre 1a. presión de competencia por .a1imento. e1 cua1 eet.6 mediado por 1• diferencia 
en l.oa tiempo.a de recl.utamiento a .l.a Laguna de Tamiahu.a. A•J: miamo. •e eugiere que J.a 
expl.ot•ción peaquer• ha contribuido a disminuir l.a competencia intereapec~fica al. abatir .l.• 
den•idad de amba• pobl.acionea. 

El. "principio de excl.usión competitiva" establ.ece que si dos 
pobl.aciones no se intercruzan, ocupando el. mismo nicho ecol.6gico, son 
simpátricas, y una puede al. final. excl.uir a l.a otra CHutchinson, l.965) . 
Por consiguiente, l.as especies simpátricas pueden diferir en al.gün 
aspecto de su nicho, y se dice que deben l.a divergencia de sus 
caracteres, a l.a competencia en el. pasado (Zaret y Rand, J.971.). Sin 
embargo, Hardin (J.960) puntual.izó que este principio se establ.ece 
fácil.mente en teoría, pero de hecho no es sujeto de rigurosidad que l.o 
apruebe o desapruebe. General.mente, este principio ha sido sustentado 
por evidencias indirectas, debido a que es un principio circul.ar e 
improbabl.e CZaret y Rand, J.971.), sin embargo, esto no ha reducido su 
uso. 

No obstante, no es necesario expl.icar una competencia no observada en 
el. pasado para postul.arl.a en el. presente (Zaret y Rand, J.971.), o cuando 
menos sugerir l.a estrategia de divergencia que posibl.emente dió l.ugar 
a l.a coexistencia. 

Se han presentado anteriormente (ver sección de Hábitos al.imenticios) 
datos sobre l.a dieta y el. habitat de M. cepha:J.us y M. cu:rema, dos 
parámetros del. nicho considerados como importantes. El. nivel. de 
especificidad con que han sido presentados l.os hábitos al.imenticios 
permitió sugerir el. incremento de nivel.es de competencia por al.imento 
durante l.a época de secas de l.a l.aguna, debido a que es en esta época 
cuando l.os sobrel.apamientos de dietas adquieren sus nivel.es mínimos. 
Así mismo, es razonabl.e asumir que l.os cambios estacional.es de l.a 
abundancia del. recurso produce cambios en l.a intensidad de competencia 
entre l.os peces. 
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Es así como se presenta en este capítul.o, J.a idea de J.a coexistencia de 
estas especies congéneres mediada por variaciones temporal.ea en el. 
recl.utamiento entre M. cepha:Zus y M. curema en J.a Laguna de Tamiahua, 
Veracruz. 

El. objetivo de esta sección es anal.izar J.as oacil.acionea anual.ea de J.os 
vol.úmenes de captura de M. cepha:Zus y M. curema en J.a J.aguna de 
Tamiahua, durante 6 cicl.os anual.ea, como una medida de respuesta para 
medir J.a competencia. 

Se presenta un anál.isis retrospectivo de J.oa vol.úmenea de captura de M. 
cepha:Zus y M. curema. Los datos fueron recabados directamente en J.aa 
oficinas de J.a Secretaría de Pesca donde se registran J.aa capturas 
real.izadas en el. compl.ejo J.agunar Tamiahua-Tampamachoco. Se separó l.a 
información por mes/afto. Para J.os anál.isia que aquí se presentan se 
el.igió el. período comprendido entre 1982 y 1987, por ser este el. mas 
compl.eto. Es muy importante mencionar que durante este período no 
existía ninguna restricción en J.a captura de estas especies y que, 
además ésta se J.J.evaba a cabo excl.usivamente dentro de l.a Laguna de 
Tamiahua. 

Con el. propósito de probar J.a presencia de estacional.idad en el. desove 
de ambas especies se l.J.evó a cabo un anál.isis de series de tiempo a 
través del. Anál.iais ExpJ.oratorio de Datos (Tukey, 1977), con el. 
suavizador 4253 HT, el. cual. es una técnica de auavizamiento robusta que 
puede revel.ar tendencias y patronea; así también se obtuvieron J.os 
residuos. Se real.izó una transformación de J.a raíz cuadrada de J.oa 
pesos de captura reconociéndose ésta como J.a más apropiada. Se empJ.eó 
un anál.iais de autocorrel.ación con el. objeto de identificar J.a rel.ación 
de J.os val.ores de J.os datos consigo mismos en J.os 6 períodos anual.es 
mencionados. Final.mente, se real.izó un anál.isis de correl.ación cruzada 
entre J.os val.ores mensual.es de captura de ambas especies, con objeto de 
determinar J.as posiciones de correspondencia pronunciada a retrasos 
sucesivos. 

En general., en J.a Laguna de Tamiahua el. 
entre octubre y enero. Por su parte, M. 
abril.. 

desove de M. cepha:Zus ocurre 
curema desova entre enero y 

Los estudios disponibl.es en México y zonas cercanas de otros países 
sobre J.os hábitos al.imenticios de estas especies son muy general.es y no 
han sido real.izados en J.a zona de estudio. Yáiiez-Arancibia (1976) 
reporta que J.a pobl.ación de M. curema en una J.aguna costera del. 
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Pacífico se al.imanta principal.mente de detritos, sedimentos finos 
inorgánicos y al.gas fil.amentosas. Por su parte Darnel.J. (1961) señal.a 
que J.a dieta de M. cepha:l.us esta constituida fundamental.mente de 
detritos. De acuerdo con J.o anterior, ambas especies pueden 
considerarse consumidores primarios. Kobel.kowsky (1989 ), al. comparar 
el. sistema digestivo de 1as especies dominantes en 1a Laguna de Pueb1o 
Viejo, México, sistema co1indante con Tamiahua, refiere que ambas 
especies muestran una notable simi1itud en el. aparato digestivo y que 
sus hábitos a1imenticios son micrófagos. Así también Odum (1968) no 
detecta diferencias entre 1os contenidos estomacal.es de 1as dos 
especies en Georgia E.U.A., J.o cual. resu1ta evidente, pues no existen 
diferencias si J.os estudios refieren J.as dietas a través de grandes 
grupos taxonómicos. 

Son numerosos J.os estudios sobre alimentación y características 
morfométricas del. aparato digestivo de J.os Mugíl.idos (Thomson, 1954, 
Drake et a:Z.., 1984: Marais, 1980 y Luther 1962). Sin embargo, en estos 
trabajos sol.amente se hace referencia a M. cepha:l.us. 

En J.a figura 72 se observa que para M. curema J.os mayores vo1úmenes de 
captura se presentan entre enero y febrero, a excepción del. período en 
donde el. pico máximo se presenta en diciembre. Es muy notoria 1a 
periodicidad de J.os val.ores. Los val.les que se observan en 1os meses de 
mayo, junio y julio corresponden con 1a época en l.a cual. estos 
organismos se encuentran desovando en 1a zona costera del. Gol.fo de 
México. 

Aunque 1os val.ores máximos varían de un año a otro J.a periodicidad de 
J.os picos resu1ta evidente. Para M. cepha:Z.us el. aná1isis de series de 
tiempo muestra que 1os mayores vo1úmenes de captura se presentan en el. 
mes de octubre en forma cíclica. 

En general., 1as capturas aumentan a partir de marzo, a1canzan un máximo 
en octubre y se reducen posteriormente para a1canzar J.os val.ores mas 
pequeños durante febrero. 

Es importante mencionar que l.os mayores vo1úmenes de captura para ambas 
especies coinciden con 1a época de desove debido a que J.a gónada, 
11amada "hueva", es del. mayor interés para l.os pescadores dada su 
importancia comercial.. También es, en ésta época, cuando l.os organismos 
forman cardúmenes para 11evar a cabo J.a "corrida reproductora" hacia el. 
mar. 
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82 83 84 85 86 87 
(años) 

Figura 72. Series de tiempo (va1ores suavizados) de las capturas 
mensua1es de M. cephaius y M. curema. 

Los aná1isis de autocorre1ación rea1izados para cada especie se 
presentan en 1a figura 73. E1 coeficiente de autocorrelación r esta 
graficado contra el tiempo en intervalos mensua1es (2 ciclos anuales) . 
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Figura 73. Coeficiente de autocorre1aci6n de 1as capturas de 
M. cepha1us y M. curema. 
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Aquí se aprecia c1aramente una estaciona1idad bien marcada. En e1 caso 
de M. curema son 3 1os va1ores mensua1es con va1ores positivos de a1ta 
corre1ación en 1os meses de diciembre y enero, 1as corre1aciones mas 
bajas corresponden a1 mes de junio en ambos casos. M. cepha1us presenta 
e1 mismo comportamiento con 1a notoria diferencia de que 1a dispersión 
de 1os va1ores positivos es menor, 1o cua1 indica una temporada de 
reproducción mas corta. La gráfica de corre1ación cruzada de 1as series 
de tiempo de ambas especies se muestra en 1a figura 74. 

Dado que ambas series tienen un origen común y 1a misma esca1a de 
tiempo, es posib1e expresar 1a posicion de 1as parejas de datos en 
va1ores de retrasos positivos y negativos con respecto a 1a posición 
origina1. La mayor correspondencia entre 1as dos series de tiempo tiene 
1ugar en e1 retraso +3 1o que indica que 1os va1ores mas a1tos de 
captura de ambas especies tienen 3 meses de retraso. 
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segunda mayor 
indica que e1 

con 1o cua1 
marcada a1 

La corre1aci6n a este nive1 da un va1or de r=0.53. La 
corre1aci6n ( r=0.48) se da con un retraso de -9. Esto 
siguiente va1or máximo tiene un retraso de 9 meses, 
obtenemos de nuevo un patrón de estaciona1idad bien 
comp1etar 12 períodos mensua1es. 
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Figura 74. Corre1ación cruzada de 1os datos de series de tiempo. 

La densidad de 1as pob1aciones de Mugi1 cepha1us y M. curema varían 
siguiendo un patrón anua1 bien definido que se repite a 1o 1argo de 1os 
6 aftos ana1izados. Existe un desfasamiento de tres meses entre 1os 
máximos vo1úmenes de captura, 1os cua1es coinciden con 1a época de 
desove de ambas especies. Para este comportamiento se piensa que, con 
e1 objeto de evitar 1a competencia, a1guna de 1as especies se1eccionó 
una parte diferente de1 habitat. 

E1 estudio rea1izado por Marais (1980) 
so1amente exhiben distintos períodos 
se1eccionan e1 materia1 diferenciando 
físicas. Así también Drake et a1. (1984) 
pueden se1eccionar diferentes tamafios de 

muestra que 1os Mugí1idos no 
de a1imentación sino que 

sus propiedades químicas y 
conc1uyen que 1os Mugí1idos 

partícu1as según 1a especie. 
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Ambos autores describen deta11adamente e1 aparato· digestivo de 1as 
especies presentes en sus zonas de estudio y encuentran diferencias 
significativas entre e11os. Sin embargo, Odum (1968) no detecta 
diferencias importantes entre 1os contenidos estomaca1es entre M. 
cepha:J.us y M. curema y Kobe1kowsky (1989) demuestra una notab1e 
simi1itud en e1 aparato digestivo. Así mismo, en e1 presente est•.idio se 
demuestra que 1as dietas de ambos Mugí1idos son prácticamente 
idénticas. 

como se mencionó antes, e1 nive1 de especificidad con que han sido 
presentados 1os hábitos a1imenticios permitió sugerir e1 incremento de 
nive1es de competencia por alimento durante la época de secas de la 
laguna, debido a que es en esta época cuando los sobrelapamientos de 
dietas adquieren sus niveles mínimos. De manera que el desfasamiento en 
las épocas de desove conduciría a reducir la posible competencia por 
alimento entre los nuevos reclutas, ya que estos ingresarían a 1a 
laguna con 3 meses de diferencia. 

Cuando dos especies cercanas aparecen juntas en un mismo ambiente se 
manifiesta una tendencia hacia desarrollos opuestos dándo lugar a una 
especialización divergente, relacionada con el uso del recurso por el 
cual se compite (Margalef, 1981). Además, ambas especies están 
sometidas a explotación pesquera, 10 cua1 tiende a disminuir la 
densidad de ambas poblaciones de ta1 forma que reduzca la competencia 
y se pueda dar la coexistencia. Este p1anteamiento derivaría en un 
a1ivio en la competencia, puesto que la coexistencia absoluta no existe 
de hecho sino que entre M. cepha:J.us y M. curema existe una separación 
temporal en el reclutamiento, lo cua1 conduce también a una separación 
en el espacio. 

El desfasamiento temporal de los reclutamientos propicia que la 
alimentación se lleve a cabo en períodos alternos. Se sabe que especies 
emparentadas a nivel de género o inc1uso de fami1ia se mantienen 
alejadas entre sí, debido a que la competencia es particularmente 
intensa entre formas afines. Es de esta manera que se observa que para 
M. curema en aguas cubanas el comportamiento reproductivo es diferente 
al que presenta en la 1aguna de Tamiahua, México. Mientras que para 
este estudio la época de reproducción de M. curenia sucede entre enero 
y abri1, en Cuba la especie presenta dos épocas de reproducción; de 
junio a agosto y de noviembre a enero. Este comportamiento reproductivo 
se presenta en ausencia de M. cepha:J.us (Alvarez,1976). Se prueba así 
que siendo ambientes geográficamente muy cercanos la misma especie (M. 
curema) cambia su comportamiento reproductivo, dando así un alivio a la 
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poeib1e competencia y permitiendo una coexistencia con su congénere. De 
esta forma se muestra que aunque 1ae formas afines son eco16gicamente 
incompatib1es y su incompatibi1idad es tanto mas profunda cuanto mas 
estrechamente afines son, 1a coexistencia puede darse a través de 
varios mecanismos. 

Desde e1 punto de vista de Hutchinson (1965), 1as especies que compiten 
pueden coexistir como resu1tado de cambios en e1 medio que 
contrarrestan 1a superioridad competitiva de 1as especies. La idea de 
perturbación contemp1aría e1 hecho de que un factor densoindependiente 
regu1e 1a densidad de pob1aci6n de a1guna de 1as especies invo1ucradas 
en 1a competencia o también e1 que a1guna de 1as especies se encuentre 
1imitada durante a1guna fase de su cic1o de vida, en este caso se daría 
1ugar a una reducción de 1a competencia. Un factor densoindependiente 
muy importante en 1a zona de estudio, son 1os fuertes vientos de1 norte 
(que provocan fuertes 11uvias e importantes movimientos de agua en e1 
Go1fo de México), que se presentan de septiembre a marzo, anua1mente. 
Aunque no existen estudios a1 respecto, se podría pensar que son un 
factor de regu1ación importante sobre 1a densidad pob1aciona1 de estas 
especies. Así mismo, se exp1icarían ias pequeftas variaciones tempora1es 
en e1 desove de ambas especies con respecto a 1os diferentes aftas. 
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La discusión de cada capítu1o permite estab1ecer 1as siguientes 
conc1usiones genera1es: 

..................... 
M. cepha.J.us presenta dimorfismo sexua1, a diferencia de M. curema, 
hecho que se comprobó con 1os aná1isis de Correspondencias y Canónico 
de Pob1aciones con e1 procedimiento TA (transformados y agrupados) . 

La prueba de t emp1eada sefta1ó que existe mayor diferencia entre 1as 
a1ometrías entre 1os sexos de M. cepha.J.us a diferencia de M. curema. 

Las variab1es morfométricas que inf1uyeron mayormente en 1a 
diferenciación de 1as especies y 1os sexos fueron: e1 grosor (Grosor), 
1a 1ongitud preana1 (LPA) y 1a 1ongitud cefá1ica (Le) . 

Detlel 1nlnac:l6n de la edad y anMlsls ele a ecl11ilento 

Para M. cepha.1.us, a través de1 aná1isis de 1os ani11os de crecimiento 
de 1as sagit:t:ae, pudieron obtenerse s grupos de edad, mientras que para 
M. curema se obtuvieron 6 grupos. 

En e1 caso de M. cepha.1.us e1 porcentaje de oto1itos 
crecimiento rápido en 1os bordes fue mayor durante 1os 
a agosto, mientras que e1 mayor porcentaje con bandas 
1ento en 1os bordes fue de octubre a febrero. 

con bandas de 
meses de marzo 
de crecimiento 

En M. curema 1os meses de crecimiento rápido se presentaron más 
frecuentemente de ju1io a noviembre y de crecimiento 1ento de diciembre 
a mayo. 

La formación de 1as bandas 
época de predesove y desove 

de crecimiento 1ento 
en ambas especies. 

coincidieron con 1a 

De 1os métodos de frecuencias de ta11as emp1eados- Petersen (1892), 
Cassie (1954), y Bhattacharya (1967) - éste ú1timo proporcionó 1os 
resu1tados mas próximos a 1os rea1izados por 1a 1ectura de oto1itos en 
ambas especies de Mugí1idos. 
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Con el. método de Petersen se determinó que 1.os individuos de cada 
generación, nacidos durante 1.os meses de noviembre y diciembre en M. 
cepha:Lus y de febrero y marzo para M. curema, se rec1.utan a l.a 
pesquería en junio y jul.io, con tal.l.as modal.es de 270 mm y 210 mm para 
M. cepha:Lus y M. curema, respectivamente. 

Para M. cepha1us el. mejor ajuste a la ecuación de ven Bertal.anffy, para 
el. primer grupo de edad, se logró a partir de 1.os datos del 
retrocá1cu1o que considera e1. crecimiento a1ométrico. 

La relación tal.la peso fue: 

Mugi:L cepha:Z us 

W= 3. 29*10-5 (L) 2·• 

para l.os peces enteros, y 

Mugi:L ceppa:Zus 

W= 3. 79*10-5 (L) 2.75 

para l.os peces eviscerados. 

Mugi:L curema 

W= 1.12*10-5 (L) 2· 95 

Mugi:L curema 

W= 1. 06*10-5 (L) 2·,. 

La curva teórica de crecimiento que más se asemeja a l.os val.ores 
observados por medio de 1.a l.ectura de las sagittae fue 1.a obtenida por 
medio del. Fishparm (1987) ajustada mediante l.a ecuación de Beverton 
(1954) para M. cepha:Lus y de Fishparm (1987) para M. curema. 

Los parámetros del. crecimiento son l.os siguientes: 

Tal.la máxima 
Peso entero máximo 
Peso eviscerado máx. 
Coef. catabólico 
Edad teórica 
a l.ongitud cero 

M. cepha:Lus 

Lao 642.4 mm 
Wao 2 352.12 g 
Wao 1 986.27 g 
k = 0.099 

t 0 = -1.85 

M. curema 

Lao 461.4 mm 
Wao 844.73g 
Wao 736.89g 
k = 0.14 

t 0 = -2.62 

El. l.ímite de l.ongevidad (A0 • 05 ) o l.a edad requerida para al.canzar el 95 '° de Lm, es de 28.3 y 18.7 años para M. cepha:Lus y M. curema, 
respectivamente. 

Se presentaron diferencias importantes en las tasas de crecimiento de 
M. cepha:Lus para otras zonas de estudio. Se considera que estas 
diferencias se deben a l.os métodos de determinación de edad y a 
probables estrategias de sobrevivencia de la especie. 
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Las hembras de M. cepha:Zus crecen. en general., 1igeramente más rápido 
que 1os machos. mientras que para M. curema l.as hembras crecen más 
rápidamente en 1os primeros tres aftos, a partir del. cual. se equipara el. 
crecimiento. 

Loa parámetros del. crecimiento por sexo fueron 1os siguientes: 

L.., = 
k = 
t. = 
Ao.u= 

L.., = 
k = 
to = 
Ao.95= 

Mug.i:Z 
Hembras 
622.9 mm 
O.l.07 
- l..67 
26.2 aftos 

Mug.i:Z 
Hembras 
454.6 mm 
O.l.35 
- 2.94 
l.9.2 años 

cepha:Zus 

curema 

Machos 
603.9 mm 
0.105 
- l..98 
26.5 aftoa 

Machos 
4l.l..8 mm 
O.l.87 
- 2.03 
l.4.0 aftos 

La proporción de sexos para M. cepha:Zus fue de l.:l..l. macho/hembra. 

La proporción de sexos para M. curema fue de l.:l..4 macho/hembra. 

La época de desove se presentó durante l.os meses de noviembre a febrero 
para Mug.i:Z cepha:Zus y de febrero a mayo para M. curema. 

M. cepha:Zus muestra un período de desove en e1 Gol.fo de México que se 
presenta durante e1 otoño e invierno, coincidiendo con 1a época de 
"nortes" en el. Gol.fo de México. 

En Mug.i:Z cepha:Zus 1os machos alcanzan 1a madurez se:xua1 a 1os 280 mm y 
1as hembras a 1os 299 mm (3 aftos), para M. curema 1a tal.l.a de desove 
fue de 181 y 208 mm que corresponden a una edad de o y l. años, para 
machos y hembras. respectivamente. 
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Las re1aciones a1ométricas: fecundidad abso1uta-1ongitud tota1 (F-L); 
fecundidad abso1uta-peso vivo de1 pez (F-W) y fecundidad abso1uta-peso 
de 1a gónada (F-Wg) obtenidas por Regresión Linea1 Resistente fueron: 

Mugil. cephal.us 

F 

F 

F 

3. 86 L 2
•

0
• 

16. 73*10 3 w•·• 

30. 92*10 4 Wgº· 23 

Mugil. cu.rema 

F 1. 27•10-3 L 3 " 36 

F 8. 67*102 w1
·•• 

F 17. 69*103 wg0
•
02 

La fecundidad abso1uta para M_ cephal.us fue 
1,483 056 ovocitos, para hembras de entre 380 

de1 rango de 540, 706 
- 492 nun de ta11a. 

a 

E1 va1or promedio de 1a fecundidad re1ativa para M. cephal.us fue de 
1,680 huevos/gr., mientras que 1os va1ores máx1mo y mínimo encontrados 
fueron de 4,776 y 680 huevos/gr. 

La fecundidad abso1uta para M. cu.rema fue de1 rango de 82, 278 a 
379,992, para hembras de entre 208 320 rmn de ta11a. 

E1 va1or promedio de 1a fecundidad re1ativa para M. cu.rema fue de 1,064 
huevos/gr. 

Para ambas especies e1 factor de condición de C1ark disminuyó a través 
de 1a edad, decremento que fue muy importante durante e1 primer afta de 
vida. 

La re1ación a1ométrica de 1a 1ongitud para cada ciase de ta11as, ve. e1 
peso de1 hígado fue: 

Mugi:Z cepha:Zus 

Wh= 1. 67*10- 7 (L) 3 

Mugi:Z cu.rema 

Wh= 2. 86*10-• (L) 3 ·•• 

La re1ación 1ogarítmica entre 1a ta11a y e1 peso de1 hígado fue 1inea1 
y 1a a1ometría positiva para ambas especies. 

La maduración de1 ovario de M. cepha:Z us ocurre durante 1os meses de 
noviembre y diciembre. Para M. cu.rema 1a maduración de 1a gónada 
femenina se inició en enero, a1canzó sus mayores va1ores en marzo y 
abri1 y dec1inó en e1 mes de mayo. 
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81 índice gonadosomático (IGS) de M. curema fue mucho m4s pequefto a 
diferencia de 1os va1ores que mostró M. cephaius, 1o cua1 sefta1a ia 
importancia de 1a hueva de esta ú1tima especie desde e1 punto de vista 
comercia1. 

Para M. curema 1os va1ores mas bajos de1 índice hepatosom4tico (IHS) Y 
e1 factor de condición (K) se re1acionaron estrechamente con 1a fase 
fina1 de1 desove. 

81 índice hepatosomático (IHS) no fue e1 mejor indicador de1 desove de 
M. cephaius, debido a 1a acumu1ación de grasa observada en 1a cavidad 
abdomina1 en 1os meses previos. 

8n términos anua1es y de grandes grupos taxonómicos se observó un gran 
parecido en 1a dieta de ambos Mugí1idos, con dominancia de diatomeas 
pena1es bénticas. 

E1 nive1 de especificidad con que fueron presentados 1os hábitos 
a1imenticios permitió diferenciar 1igeramente 1as dietas de ambas 
especies de Mugí1idos. 

Con re1ación ai tamafto promedio de partícu1as en e1 contenido estomacai 
de ambas especies, se pudo observar que 1os rangos de se1ección fueron 
muy estrechos. Razón que confirma su escasa se1ectividad a1 grupo de 
diatomeas. 

E1 nive1 de competencia de estas especies se incrementa durante l.a 
época de secas de l.a 1aguna. 

llOl"t Mdlld 

Los val.ores de l.a morta1idad total. para M. cephaius y M. curema fueron 
de 0.27 y 0.85 y l.os de l.a sobrevivencia de 0.53 y 0.15, 
respectivamente. 

La mortal.idad natural. obtenida para M. cephaius fue de 0.106 y para M. 
curema de 0.16. 

Las tasas de mortal.idad natural. para cada sexo fueron l.as siguientes: 

Mugii cephaius 
Hembras= 0.114 
Machos= 0.113 

Mugii curema 
Hembras= 0.156 
Machos = 0.213 
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coe ... eenc:la lll8dlllda par 1a v.-lacl6n t&iillPOl"al .. el 
rec1ut:a1111ent a1 *'9a ••ta•._. cepft•• y.., •. a..,. en la 
......_ ... T ........... v..,......wx1eo 

Para M. cepha1us ei aná1isis de series de tiempo mostró que 1os mayores 
vo1úmenes de captura se presentaron en ei mes de octubre. Así mismo 
para M. curema estos vaiores se presentaron entre enero y febrero, de 
forma cíc1ica para ambas especies. 

Las capturas de ias pob1aciones de Mugi1 cepha1us y M. curema variaron 
siguiendo un patrón anuai bien definido que se repitió a 10 iargo de 
ios 6 años ana1izados, presentando un desfasamiento de tres meses entre 
ios picos máximos de captura. 

E1 nivei de 
a1imenticios 
por a1imento 
1aguna. 

especificidad con que fueron presentados ios hábitos 
permite sugerir ei incremento de niveies de competencia 
entre estas especies durante ia época de secas de l.a 
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