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Se llevé a cabo el estudio de algunos aspectos relacicnados con la dindmica de las
poblaciones de los Mugilidos, Mugil cephalus y Mugil curema en la laguna de Tamiahua,
Veracruz. Se destacan Ssiete temas a saber: el an&ilisis de la forma (1); edad y crecimiento
(2); reproduceién (3); hibitos alimenticios (4); indicadores morfofisioldgicoa de 1la
condicién de los peces (5); mortalidad total y sobrevivencia (6) y las oscilaciones
acopladas de los volGmenes de captura de 6 ciclos anuales (7). Se llevé a cabo un muestreo

anual con periodicidad mensual, tomando los ejemplares de las capturas comerciales
Las submuestras se obtuvieron con base

desembarcadas en la poblacién de Tamiahua, Ver. :
en el anilisis de Tallo y Hoja (Tukey, 1977). A los ejemplares seleccionados se les
tomaron medidas morfomé&tricas, se pesaron y se les extrajeron las escamas. Posterioxrmente,
los ejemplares se evisceraron con el objeto de observar -sexo Yy determinar estado de
madurez sexual, obtener los diversos pesos (eviscerado, gdnadas e higado) y adquirir los
otolitos sagittae. Para el anilisis de la forma se empled la ley de isometria de Teiassier
(1948), asf como el anidlisis de componentes principales, de correspondencias y candnice
de poblaciocnes. La determinacién de la edad se llevd a cabo a través de los andlisis de
las frecuencias de las tallas (Petersen, 189%2; Cassie, 1954 y Battacharya, 1967). asi como
por medio de la lectura de escamas y otolitos. Las constantes de la ecuacidn del
crecimiento de Von Bertalanffy (1938) se calcularon a través de los métodos propuestos
por Ford (1933) y Walford (1946), Gulland (196S), Tomlinson y Abramson {(1961). Allen
(1966), Beverton (1954) y Fishparm (1987). Se cobtuvo la relacidén fecundidad vs. talla.

peso vivo y peso eviscerado por medio de la regresidn lineal ajustada por el método de
Se determiné la variacién mensual

minimos cuadrados y por regresidn lineal resistente.
de los eatadios de desarrcllo gonidico. Para el andlisis de h&bitos alimenticios se
determinaron los individuos presentes en el contenido estomacal a nivel de grandes grupos

Para

taxonSmicos y, en el caso de las diatomeas, al nivel de especie cuando fue posible.

el primer caso se analiza la informacién en términos de porcentajes numéricos anuales y
mensuales. Con loa resultados del conteo de diatomeas se obtuvo la frecuencia de
ocurrencia; el Iindice de diversidad de Levins (1968); el Iindice de solapamiento de dietas
de Horn (1966) y de MacArthur y Levins (1967) y el an&lisis de grupos cualitativamente
a través de los indices de Jaccart, Sokal y Michener, asf como cuantitativamente por medio
de los indices de correlacién lineal y porcentaje de similaridad. Como medida de distancia
se utilizaron los algoritmos de Ward y UPGMA. Se obtuve la relacidén edad-factor de
condicidén (Clark, 1928), se estimé la relacidn talla-peso del higado. Se determind la
variacién mensual del factor de condicién y del fndice hepatosomitico por medio del
an&lisis de varianza no paramétrico de Kruskal y Wallis y de Dunn. Se analizé la variacidn
mensual del indice gonadosomitico de las hembras. Se estimd la mortalidad natural por
medio del método de Taylor y la sobrevivencia por medio de las curvas de captura.
Finalmente se realizd un anflisis de series de tiempo, de autocorrelacién y de correlacidn
cruzada para el estudio de los 6 ciclos anuales de variacién en los volimenes de captura.

En relacidén a los temas antes mencinados los resultados mas importantes son: (1) Estudio
de la forma: M. cephalus presenta dimorfismo msexual, a diferencia de M. curema. Las
variables morfométricas que influyeron mayormente en la diferenciacién de las especies
¥ los sexos fueron: el grosor, la longitud preanal y la longitud cefilica. (2) Edad y
crecimiento: a través del andlisis de los anillos de crecimiento de las sagittae pudierxon
obtenerse S grupos de edad, para M. cephalus mientras que para M. curema se obtuvieron
6 grupos de edad. El crecimiento en longitud de M. cephalus es mayor durante 108 meses
de marzo a agosto, y para M. curema durante julio a noviembre. La formacién de las bandas
de crecimiento lento coincidieron con la época de predesove y descove en ambas especies.
Se calcularon las constantes del crecimiento de la ecuacién de Von Bertalanffy. Los
pardmetros del crecimiento obtenidos son los siguientes: Lw= 642.4 mm, Wo= 2,352.1 g, k=
0.099, toy= -1.85 para M. cephalus y; Lo= 461.4 mm, Wo= 844.7 g, k= 0.14, te= -2.62 para
M. curema. La longevidad (A;.s) es de 28.3 y 18.7 afios. Las hembras de ambas especies
crecen, ligeramente mis rapido gue los machos. (3) Reproduccidn: la época de desove se



presentS durante los meses de noviembre a febrero para Mugil cephalus y de febrero a mayo

curema. En Mugil cephalus los machos alcanzan la madurez sexual a loa 280 mm y
curema la talla de desove fue de 181 y 208 mm

para M.
respectivamente. La

las hembras a los 299 mm (3 afios), para M.
gque corresponden a una edad de 0 y 1 afios, para machos y hembras,
fecundidad absoluta para M. cephalus fue del rango de $S40,706 a 1,483 056 ovocitos, para
hembras de entre 380-492 mm de talla. y para M. curema de 82,278 a 379,992, para hembras
de entre 208 - 320 mm de talla. (4) HAbitos alimenticios: en términos anuales y de grandes
grupos taxondSmicos se observé un gran parecido en la dieta de ambos Mugilidos, con

dominancia de diatomeas penales bénticas. El nivel de competencia de estas especies se
incrementa durante la época de secas de la laguna. (5) Indices morfofisiolégicos: para
ambas especies el factor de condicién de Clark disminuys a través de la edad. La relacién
logaritmica entre la talla y el pesc del higado fue lineal y la alometria positiva para
ambas especies. La maduracién del ovario de M., cephalus ocurre durante los meses de
noviembre y diciembre. Para M. curema la maduracién de la gSnada femenina se inicié en
enerc y alcanzé sus mayores valores en marzo y abril. El fndice gonadosom&ético de M.
curema fue mucho mis pequefio a diferencia de los valores gque mostrS M. cephalus, lo cual
sefiala la importancia de la hueva de esta Gltima especie desde el punto de vista
comercial. Para M. curema los valores mas bajos del findice hepatosomitico y el factor de
condicién se relacionaron estrechamente con la fase final del desove. El1 indice
hepatosomé&tico no fue el mejor indicador del desove de M, cephalus, dJdebido a 1la
acumulacién de grasa observada en la cavidad abdominal en los meaes previos. (6)
Mortalidad:los valores de la mortalidad total para M. cephalus y M. curema fueron de 0.27
Y 0.85 y los de la sobrevivencia de 0.53 y 0.15, respectivamente. La mortalidad natural
obtenida para M. cephalus fue de 0.106 y para M. curema de 0.126. (7) oscilaciones
acopladas de los volumenes de captura en 6 ciclos anuales: las capturas de las poblaciones
de Mugil cephalus y M. curema variaron siguiendo un patrén anual bien definido que se
repitié a lo largo de los 6 afios analizadoa, presentando un deafasamiento de tres meses
entre los picos miximos de captura. Se propone que el desfasamiento en las épocas de
desove conduciria a una separacién temporal en el reclutamiento lo cual llevaria a una

separaciSn en el espacio y a que la alimentacién se lleve a cabo en periodos alternos,
reduciendo la posible competencia por alimento entre los nuevos reclutas.



A study of some aspects related with the population dinamics of Mugil cephalus and M.
curema was carried out, with emphasize in seven subjects: the analysias of the shape (1)
age and growth (2); reproduction (3); feeding habits (4); morphophisiological index of
the fish conditions (5); total mortality and survivance rate (6); and, the coupling
omcillations of the catch in six annual cycles (7). It was carried out an annual
monitoring with mensual periodicity. The specimen were taken from the comexrcial catch of
the fishermen of Tamiahua City. The subsample was obteined according to the stem and leaf
analysis (Tukey, 1977). A morphometric study was practiced to the fishes selected, they
were weighted and scales were taken off. Then, the organisms were eviscerated in ordexr
to get the sexual madurity, sex determination, and the different weights (eviscered,
gonadic and liver), and to get the saggitae. The isometry law of Teissier (1948) and
multivariated analysis (principal components, reciprocal averaging and canonical of
populations) were used for the shape analysises. The age was determined by size frecuency
{(Petersen, 1892; Caassie, 1954 and Battacharya, 1967) and by the lecture of scales and
otoliths. The constants of the growth ecuation of Von Bertalanffy (1938) were calculated
according to the methods of Ford (1933) and Walford (1946), Gulland (1965)., Tomilson and
Abramaon (1961), Allen (19€66), Beverton (1954) and Fishparm (1987). The rations:
Fecundity-size, Fecundity-weight and Fecundity-gonad weight were obteined by lineal
regression, fitted by square minimum, and by resistant lineal regression methods. It was
determined the mensual varxriation of the gonadic stages. Ilema at great taxonomic groups
were determined for feeding habits observations and analysis; in the diatoms case species
levels were determined when possible. In the first case the information was analysed
through mensual and annual percentages. With the count of diatoms it was obteined: the
frecuency of ccurrence, the Levins (1968) index of diversity, the overlap indexes of Horn
(1966) and of MacArthur & Levina (1967), the qualitative analysis of groups through the
indexs of Jaccard, Sokal & Michener, as well as the quantitative through the indexs of
lineal correlation and similarity percentage. As a distance measure it was used the Ward
and UPGMA algorithms. It was cobteined the relation age-factor of fish condition (Clark,
1928) and it was estimated the relation size-liver weight. The mensual variation of the
f£fish condition and the hepatosomatic index were determined through the non parametric
variances analysis of Kruskal & Wallis and Dunn. It was analysed the mensual variation
of the gonadosomatic index of the females. Natural mortality was estimated through the
Taylor method and the survivance through the catch curves. Finally, a time series,
autocorxelation and cross correlation analysisis wexe fulfilled, for the study of the
variation of six catch annual cicles.

The most important results are: (1) shape analysis: M. cephalus shows sexual dimorphism
instead of M. curema. The morphometrical measures that had more influence in  the
differentiation of the species and sexes were: the thickness at maximun width, the length
to the anal fin and the cephalic length. (2) Age and growth: aging by growth increments
provided the means to establish five and six age-grocups for M. cephalus and M. curema,
respectively. A general growth curve based upon the Von Bertalanffy eguation produced the
following results: Lo= 642.4 mm, Wo= 2,352.1 g, ks 0.099, ty,= -1.85 for M. cephalus and;
Loom 461 .4 mm, Woom 844 .7 g, Ke 0.14, to= -2.62 for M. curema. Longevity (A,.e) is 28.3 and
18.7 years fox M. cephalus and M. curema, respectively. Growth curves between sexes were
different. Females grow faster than males. Growth is higher during March and August for



M. cephalus and during July and November for M. curema. (3) Reproduction: spawning was
during November and February for M. cephalus and during February and May for M. curema.
Sexual madurity for males were at 280 mm and for females at 299 mm (3 years) for M.

curema sexual madurity were at 1812 and 208 mm for males and females, 0

cephalus. For M.
cephalus were from 540,706 to

and 1 year, respectively. Absolute fecundity values for M.
1,483 053 eggs for females between 380-492 mm of length and between 82,278 and 379,992

{(208.320 mm) for M. curema. (4) Feeding habits: differences in diet are not evident
between the species. Pennate diatoms were the most important and most frequently occurxing
cephalus and M. curema. Competition levels increase during the dry season
(S) Morphophisiological index: the factor of fish condition decrease
The logarithmic relation between the size and the liver weight was
linear, with a positive allometry for both species. M. cephalus have a grater
gonadosomatic index than M. curema. It remarks the commercial importance of M. cephalus.
The lower values of the hepatosomatic index and the factor of fish condition wére tightly
realted with the end of the spawning in M. curema. Nevertheless the hepatosomatic index
was not the best indicator of spawning in M. cephalus due to a great fat accumulation in
the abdominal cavity. (6) Mortality: total mortality and natural mortality was 0.27 and
0.85, and 0.106 and 0.16 for M. cephalus and M. curema, respectively. (7) Coupling
oscillationa of the catch in six annual cycles: the time series analysis showed that the
greatest catch volumes for boths species are cyclic. The greatest correspondence between
the two time series indicated that the greatest catch values foxr both species are three
months late. It is proposed that the seasonal desynchronisation of the reproductive season
exerts an attenuating effect on competition pressure, which is mediated by the difference
in the time of recruitment. The temporal desynchronisation in migrations makes it possible

for feeding to take place during alternate periods.

food item in M.
of the lagoon.
according to age.
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cephalus ha sido estudiada en

De la familia Mugilidae, la lisa Mugil
que se refiere a su desove y

forma extensiva, particularmente en lo
cultivo, a partir de la década de los setentas. Esta especie es un

importante recurso pesquero en el mundo que se distribuye en todos los
océanos desde los 42° N a los 42° S (be Silva y Silva, 1979).

esencialmente americana gque
A pesar de gue ambas
los

M. curema (lebrancha) es wuna especie
también forma parte importante de las pesquerias.
especies son fuente de alimento en muchos paises, son pocos
estudios qgue hacen referencia a estos organismos en relacié6n a su

ecologia y dindmica de poblaciones.

la lisa y la lebrancha constituyen una de las 10 pesguerias

En México,
superiores a

mi&s importantes dados sus elevados volimenes de captura,
las 10,000 toneladas anuales (Polanco et al., 1987).

De estas especies se consume no solo la carne, s8ino también la "hueva"
o gbnada femenina. Generalmente, la hueva alcanza un valor comercial
mucho mayor que la carne. Mientras que el Kg de carne de lisa tiene un
valor en el mercado de N $ 3.00, la hueva se cotiza en N $ 50.00 /Kg.
aproximadamente, asi mismo, es un producto de amplio mercado ya gue se
consume regionalmente, a nivel nacional e internacional. En 1985 se
exportaron a los E.E.U.U. 43 toneladas de hueva con un valor de 143, 000
dSélares (Polanco et al., 1987). Los estados de la Replblica Mexicana en
donde se registra el 99 % de la produccién de hueva de 1lisa son
Tamaulipas y Veracruz y dentro de &stos los sitjios mas importantes son:
en la laguna Madre, Tamps., Pueblo Viejo y Tamiahua, Veracruz.

Debido al éxito comercial de la hueva de la lisa, por un lado, y de la
lebrancha en la utilizacién como carnada, asi como producto pesquero de
bajo precio por el otro, se ha observado el deterioro de los niveles de
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De las visitas realizadas a la zona de

captura en una forma dramdtica.
Tamiahua desde 1987 se ha podido observar un descenso sustancial en los

volimenes de captura en la zona. Por ejemplo, las capturas mensuales en
€época de desove de ambas especies han disminuido en un 50%

aproximadamente en un periodo de cinco afios.

Es importante seflalar que como estrategia de regulacién de la pesqueria
de la lisa y. la lebrancha, se implementS un periodo de veda a partir qde
1985, que comprendi6 del 3 de diciembre al 28 de febrero; sin embargo,
esta veda resultd ser insuficiente debido a que los pescadores tenian
oportunidad, para el caso de la lisa, de llevar a cabo capturas masivas
en el intervalo octubre-noviembre, en el cual el 80 % de la poblacién
desova. Asi mismo, en el caso de la lebrancha, esa época de veda no
protegfa en absoluto el periodo de reproduccién de esta especie.

se modificé la veda anterior, implementandose una mas
la primera para proteger a la
y la segunda para
Por otro

A partir de 1989,
razonable, constituida de dos épocas:
lisa, del 15 de noviembre al 31 de diciembre;
proteger a la lebrancha, del 1° de febrero al 15 de marzo.
lado, la abertura reglamentaria de la malla no siempre es respetada y

se abusa de las tallas pequefilas en las capturas.

Con el objeto de contribuir en el conocimiento de estos importantes

recursos pesqueros de escama en la Laguna de Tamiahua, Ver., se trazd
ecologia y

esta investigacién que recapitula aspectos de la biologia,
dindmica de poblaciones de Mugil cephalus y M. curema analizando las
reproduccién,

diferencias morfoldgicas, la edad y el crecimiento,
indices morfofisioldgicos Y la

h&bitos alimenticios, algunos
plantear la hipétesis de coexistencia de

mortalidad, para finalmente,
estas especies congéneres a través de la exclusién competitiva.



En México los estudios sobre Mugil cephalus y M. curema no ofrecen un
panorama global de la dinamica poblacional de estas especies, y se
limitan a presentar algunos parametros poblacionales, entre é&stos se
encuentra el de Miarquez (1974) que trata sobre mortalidad y crecimiento
de M. cephalus en la laguna de Tamiahua, Ver.; Diaz-Pardo y Herndndez-
Vazquez (1980), que realizan varios andlisis de relacién edad-longitud,
ciclo de madurez, época de reproduccién y fecundidad, asi como posicidn
tréfica de la lisa en la Laguna de San Andrés, Tamaulipas; Garcia
(1980) gue realiza un andlisis de distribucién espacio-temporal de 1la
lisa en la laguna de Tamiahua, Ver. y el de Romero y Castro (1983), gue
proporciona informacién sobre edad-longitud, crecimiento y en general
aspectos de la biologia de la lisa M. cephalus en el Mar Muerto,
Chiapas. Asi mismo, Yafiez-Arancibia (1976), realiza observaciones sobre
alimentacién, crecimiento y madurez de M. curema en la =zona del

Pacifico.

Sobre abundancia y distribucién de las dos especies se cuenta con la
tesis de LéSpez (1982) que abarca el litoral del Golfo de México y
Caribe, asi como la compilacidén realizada por Polanco et al. (1987)
para ambas vertientes en relacién a las capturas comerciales de 1981 a

1985.

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

En el ambito internacional tampoco son numerosos los estudios de la
ecologia de los mugilidos (no asi para aspectos sobre su cultivo), los
cuales se encuentran basicamente enfocados a M. cephalus. Dentro de los
mids completos e interesantes se pueden citar los de De Silva (1980),

(1978) y De Silva y Silva (1979), trabajos que

Perera y De Silva
relacidén longitud-

muestran informacién importante sobre crecimiento,
peso y épocas migratorias de los Mugilidos de Sri Lanka en los gue se
encuentra M. cephalus como parte importante de las pesqgquerias

regionales.
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Alvarez-Lajonchere
determinacién de la edad, el

en Cuba; y Drake et al. (1984),
el Puerto de Cadiz, Espafia, entre los que se incluye a M.

Collins y Stender (1989) presentan un muy interesante estudio sobre la
distribucién de las larvas de M. cephalus y M. curema en el sureste de

los Estados Unidos de América.

(1981) lleva a cabo un estudio sobre la
crecimiento y la fecundidad de M. curema
sobre la biologia de los Mugilidos en
cephalus.

han sido de interés los aspectos tré&6ficos en &Areas
(1980) y Odum (1968), asi
de

Por otro lado,
naturales como son los estudios de Marais
como la formacién y estructura de otolitos en larvas de Mugilidos,

Radtke (1984) .

Como puede observarse, M. curema ha s8ido muy poco estudiada a
diferencia de M. cephalus, gue debido a su gran distribucién y é&éxito
ecolégico, es un importante recurso pesgquero a nivel mundial. De
acuerdo con lo anterior, en el presente trabajo sSe realiza un estudio
integral de Mugil cephalus y M. curema en la laguna de Tamiahua,

Veracruz, México.



cephalus y M. curema a

Determinar los diferentes grupos de edad de M.
asf como por medio del

través del analisis de frecuencias de tallas,
estudio de las escamas y los otolitos sagittae.

Obtener los parametros del crecimiento en longitud y peso de 1la
ecuacién de Von Bertalanffy para ambas especies, asi como determinar la

mortalidad natural y por pesca.

Determinar el tipo de crecimiento de las diferentes partes del cuerpo
en relacién a la longitud total en las diferentes fases de crecimiento,
con el objeto de relacionarlo con los habitos de las especies objeto de

estudio.

Determinar las variaciones mensuales de los indices morfofisiolégicos:
factor de condicién, indice hepdtico e indice gonadosomidtico en ambas
especies.

Determinar las variaciones mensuales de la proporcidén y madurez sexual

de ambas especies de Mugilidos en la Laguna de Tamiahua, Ver., con el
objeto de conocer la proporcidén de sexos y la época de desove masivo de

ambas especies.

Relacionar el régimen alimenticio de ambas especies de Mugilidos con
las diferentes épocas climaticas.

Inferir la relacién existente entre estas especies congéneres con el
objeto de explicar su é&xito poblacional.

Analizar las oscilaciones anuales de densidad de M. cephalus y M.

curema, durante 6 ciclos anuales.
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Especios y Area estudiada

Posicion taxon6mica de Mugil _cephalus y M. curema.

Clasificacién supragenérica

A continuacién se presenta la clasificacidn de Mugil cephalus (lisa) y

(lebrancha) para las categorias taxondmicas desde Phylum
categorias de g€énero Yy

(1981). Para las
{(1896)

Mugil curema

hasta familia segin Berra
especie se empled la clasificacién de Jordan y Evermann

Mugil cephalus:
PHYLUM Chordata
SUBPHYLUM Vertebrata
CLASE Osteichthyes
SUBCLASE Actinopterygii
SUPERORDEN Acanthopterygii
ORDEN Perciformes
SUBORDEN Mugiloidei
FAMILIA Mugilidae
GENERO Mugil
ESPECIE M. cephalus, Linneo, 1758

Mugil curema:

PHYLUM Chordata
SUBPHYLUM Vertebrata
CLASE Osteichthyes
SUBCLASE Actinopterygii
SUPERORDEN Acanthopterygii
ORDEN Perciformes
SUBORDEN Mugiloidei
FAMILIA Mugilidae
GENERO Mugil
M. curema, Cuvier y Valenciennes, 1836.

ESPECIE
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Familia mugilidae "Lisas”

Segin Nelson (1976) los mugilidos se distribuyen en mares tropicales y
templados, encontrandoseles preferentemente en las zonas costeras y
lagunares. Las aletas dorsales presentan 4 espinas. Las aletas pé€lvicas
son subabdominales y muestran 1 espina y 5 radios ramificados. La boca
es de tamafioc moderado con dientes pequefios o ausentes; branquias en
forma de rastrillo, largas. Vértebras de 24 a 26. Longitud mixima de 90
cm. De acuerdo con Nelson (1976) para la familia estén descritos 10
géneros y 95 especies, sin embargo Thompson (1964) reconoce 13 géneros

y 70 especies.

Genérica

Género Mugil (Artedi) Linneo.
Nat., Ed. x, 1758, 316 (cephalus).

el género Mugil presenta un cuerpo
oblongo, un tanto comprimido, cubierto por escamas grandes. Cabeza
grande, convexa, escamas sobre la cabeza y en los lados. Boca pequeiia,
subinferior, la mandibula baja angulada. Mandibulas con uno o varias
series de dientes ciliformes pequefios, cortos y flexibles, sin dientes

en el vémer o palatinos.

Mugil (Artedi) Linneo, Syst.
Para Jordan y Everman (1896)

Ojos grandes, con parpados adiposos, los cuales estan poco
desgarrollados en los juveniles, estSmago como "molleja de gallo".
Habitan fondos lodosos y nadan formando grandes bancos a lo largo de
las costas y en las lagunas de las regiones calientes.

Especifica

Mugil cephalus Linneo

Mugil cephalus 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, sSu contorno superior es ligeramente menos oblicuo Qque el

inferior. El1 labio superior es grueso.

Ojos escondidos anterior y posteriormente por una membrana adiposa.
Dientes pequefios, pero evidentes. Presenta 23 grandes escamas entre el



9

origen dorsal y la punta del hocico, escamas en la cabeza ligeramente
alargadas. La primera espina dorsal usualmente ocupa la mitad de la
cabeza o un poco mas, su longitud esti sujeta a algunas variaciones. El
margen dorsal ligeramente céncavo. La aleta dorsal profundamente
De color azulado obscuro en la parte superior, a los lados

bifurcada.
grisdceo, con lineas negras conspicuas a lo largo de cada hilera de
escamas .

lisa, lisa wmacho, cabezona,

Longitud de 30 a 60 cm. Nombres comunes:
cabezuda, lisa rayada, garrotillo, mijol rayado.

Figura 1. Mugil cephalus 205.0 mm Longitud Total.
Tomado de Reséndez (1970)

Mugil curema Cuvier y Valenciennes

Mugil curema, Cuvier y Valenciennes, Hist. Nat. Poiss., xi, 87, 1836,

Brasil; Martinigque; Cuba.

Segin Jordan Yy Everman (1896), la lebrancha presenta el cuerpo
moderadamente elongado, hocico preferentemente estrecho y puntiagudo,
el perfil superior no tan oblicuo como el inferior. El1 labio superior

preferentemente grueso.

Ojos escondidos anterior Yy posteriormente por una membrana adiposa
ancha. Dientes abundantes, pequefios pero visibles a simple vista.
Escamas algo pequefias, alrededor de 23 desde el origen dorsal hasta la
punta del hocico. La aleta caudal es bifurcada. De color olivo oscuro
en la parte superior, comn algunos reflejos azulados, grisi&ceo en la
parte inferior, con una mancha obscura en la base de la aleta pectoral.
Longitud de 30 cm. Nombres comunes: lebrancha, lisa blanca, liseta,

lisa plateada, lisa voladora.



Mugil curema 303 .0 mm Longitud Total.
Tomado de Reséndez (1970)

Figura 2.

Distribucién Geogréafica

Mugil cephalus
Jordan y Everman (1896) mencionan que Mugil cephalus se localiza en las
costas del sur de Europa y norte de Africa, en el Mar Mediterraneo. En
las costas del Atl&antico Americano, desde Cabo Cod, Canada, hasta
Brasil. En el Pacifico desde Monterey, Cal. hasta Chile.

Sin embargo los autores mencionados reportan gque no ha sido registrada

en Cuba, asi también Alvarez-Lajonchere (1976), especialista cubano en
cephalus en aguas cubanas. Por

mugilidos, corrobora la ausencia de M.

otro lado Paperna y Overstreet (1981) mencionan que esta especie se
localiza en la regién del Indo Pacifico y en zonas del Altantico. Asi
la reportan para las costas de Australia.

mismo Rodgers y Burke (1988)
De Silva (1980) refiere que M. cephalus se encuentra en todos los
océanos de 42° N a 42° S y gque es la especie mids ampliamente conocida
de los Mugilidos.

Mugil curema
Para Jordan y Everman (1896) sta especie es eminentemente americana,
distribuyéndose desde Cabo Cod, Canadd hasta Brasil en el Atlantico; ¥y
en el Pacifico desde Bahia Magdalena hasta Chile, sin embargo Alvarez-
Lajonchere (1976) agrega a esta distribucién la presencia de M. curema
en la costa occidental de Africa.
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Caracteristicas del area de estudio

Situacioén

La =zona se estudio se encuentra ubicada en el sur de la Laguna de
Tamiahua, la cual se localiza en la zona norte del Estado de Veracruz,
entre los rios P&nuco al norte y Tuxpam al sur, correspondiendo a la
porcién media occidental de las costas del Golfo de México (21° 06’ a
22° 06’ lat. N. 97° 23’ a 97° 46’ long. W).

La laguna tiene una longitud norte-sur de 85 Km. por 18 Km en su parte
mas ancha, su orientacién va de nor-noroeste a sur-sureste, paralela a
la linea de costa, se encuentra separada del Golfo de México por una

barra arenosa llamada Cabo Rojo, la cual presenta dos bocas de
comunicacién, al sur una boca natural y permanentemente abierta llamada
boca de Corazones, y al norte la boca de Tampachiche abierta

artificialmente en 1970, y en la que ain se llevan a cabo operaciones
de dragado debido a que tiende a asolvarse.

En su porcién occidental recibe las aportaciones de los arroyos La
Laja, Cucharas, Carbajal, Tancochin, Tampache Y Milpas, el
escurrimiento durante la época de lluvias llega a ser considerable. En
la laguna se encuentran abundantes islas dentro de las cuales las mas
importantes, se disponen de norte a sur en una serie gue parece indicar
la presencia de una barra antigua (Reséndez-Medina, 1970). De norte a
sur de la laguna, la Isla Juana Ramirez, del Toro y del Idolo son las
islas de mayor tamafio (Fig. 3).

El puerto de desembarque considerado en este estudio, comprende el
peoblado de Tamiahua al sur de la Laguna, en este lugar se reciben
capturas de la zona sur, comprendida entre la Isla del Toro y la boca
de Corazones, principalmente.

Clima

Segin Garcia (1973), el clima en la regién es subhimedo, lluvioso en
verano y seco en invierno, a excepcidén de la frecuentes tormentas o
"nortes" que se presentan durante septiembre-marzo b que se
caracterizan por fuertes vientos frios de direccién norte, con

precipitaciédn superior a 750 mm. y temperatura media anual de 18° C.
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Fig. 3. Localizacidén de la laguna de Tamiahua (modificado de
Cruz, 1968).
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Durante el verano prevalecen vientos del oeste que cambian hacia el
este sureste, asi como los del sur, de origen cicldénico, del Caribe,

(Reséndez-Medina, 1970).

De la Laguna de Tamiahua ha sido estudiada su geologia marina; 1la
batimetria; Aistribucién de sedimentos; de oxigeno disuelto, de
entre

ictiofauna y foraminiferos recientes,
1970; Villalobos et al.,
1981), s8in
llevé a

clorinidad; fitoplancton;
otros (Cruz, 1966 y 1968; Reséndez-Medina,
1976; Ayala-Castafiares, 1969; Ayala-Castanares y Segura,
embargo, el trabajo de campo de los estudios mencionados se
cabo anteriormente a la apertura artificial de 1la boca del norte
(llamada Tampachiche) en 1970, este hecho ha dado lugar a cambios
importantes en el régimen hidrolégico natural de la laguna, con las
consiguientes modificaciones del fondo y de la biota gue puebla sus

aguas.

Son numerosos los estudios posteriores a la abertura de la boca norte,

sin embargo solamente hacen referencia a temas especificos y presentan
sobre aspectos hidrobiolégicos de 1la

informacién escasa y puntual
No

laguna en general, a diferencia de los anteriormente mencionados.
obstante, se consideran los estudios de Gutierrez y Contreras (1981) y
de Contreras (1981l), para describir las condiciones actuales de 1la
Laguna en cuanto a temperatura, salinidad, nutrientes, produccién

primaria y oxigeno.
Configuracién y naturaleza del fondo

Segiin Cruz (1968) la laguna de Tamiahua tiene una profundidad entre 2
Yy 3 metros, el fondo de la parte occidental media tiene una pendiente
mis suave que el de la parte oriental, donde hay un canal mas profundo
mantenido por la accién de las mareas y en parte por dragados.

Para Villalobos et al. (1976) la batimetria de la laguna puede ser
afectada considerablemente por la persistencia de movimientos de
materiales dentro de la propia Laguna como de ésta al mar o de los
arroyos y rios a la misma como consecuencia de las lluvias, los vientos
Yy particularmente por las perturbaciones ciclénicas durante el verano
o de los vientos, del Norte durante el invierno.

Se distinguen 5 tipos de sedimentos en funcién del di&metro de las
particulas y su grado de clasificacién segin Cruz (1968). Grupo I:



1lqg
arenas finas, entre bien Yy moderadamente bien clasificadas,
distribuidas en la parte norte de la laguna, en Aareas cercanas a
sotavento de la barrera arenosa y a las playas. Grupo II: arenasg finas
de transiciédn, pobremente clasificadas. Grupo III: limos pobremente
clasificados procedentes de los rios y esteros del sur, distribuidos en
las porciones occidental y sur de la laguna. Grupo IV: arcilla muy
de 1la

pobremente clasificada gue predomina en la parte subcentral
arcillas pobremente clasificadas en la porcién central

laguna. Grupo V:
de la cuenca.

Masas de agua y corrientes

De acuerdo con Villalobos et al. (1976) se enfatizan tres aspectos con
respecto a la hidrologia de Tamiahua; el de la clorinidad, la
temperatura y el de la dindmica de sus aguas, guedando é&ste uUltimo
implfcito en la discusién de los parametros de salinidad y temperatura.

Salinidad

Egtad referida a los valores de clorinidad ya que las aguas de tipo
estudrico, resultan de la mezcla de aguas marinas y continentales y la
salinidad estd determinada no s8olo por los halégenos de las aguas
sino por los carbonatos y otras sales aportadas por las aguas
Villalobos et al. (1976), se refieren sdélo a

para dar una idea aproximada de la
la

marinas,
dulces. Por lo tanto,
valores de clorinidad y presentan,
correspondencia de los valores clorinicos con los de salinidaqQ,

siguiente tabla de egquivalencias:

Salinidad o/co

Clorinidad o/co Agua de Mar o/oco

1.00 . 1.84 5.0
5.00 9.06 2s5.0
10.00 iis.087 50.0
15.00 L2712 75.0
20.00 36.13.0 100.0

Se puede decir que la laguna de Tat_niahua es un depdsito constante de
agua de tipo estudrico polihalino segin su clorinidad media, que
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temporalmente es influenciada por los aportes de agua continental y por
el influjo de aguas neriticas gque se introducen a nivel de la boca de
Corazones, principalmente. De egta manera la clorinidad tiene
oscilaciones que no llegan a ser muy apreciables, excepto cuando fluyen

las grandes avenidas.

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

En la parte sur, el agua fluvial se estratifica y se desliza
la barra

gran manto de agua estudrica, buscando su salida a través de
de Corazones. También es posible gue siga su curso por el canal de

Tampamachoco, hecho que no ha sido comprobado.

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

millas marinas rio arriba.

este frente de agua estudrica
de la desembocadura. E1
en el rio de

Cuando el gasto de los esteros aumenta,
se retira hasta mas o menos dos millas
egtablecimiento de ese frente de mezcla constituye,
Cucharas, una estratificaci6tn durante la época lluviosa que da lugar en
el nivel superficial, a una capa de aguas mds frias de origen pluvial,
un estrato medio de aguas de la Laguna y en el fondo, otro de aguas mas

frias de origen fluvial.

En la época de lluvias el flujo de agua dulce de los rios se extiende
sobre la Laguna, manifestiandose su presencia en las playas de Cabo

Rojo.

Las aguas que provienen del Rio Panuco 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, porgue las masas de agua se
desplazan siguiendo principalmente la direcciédn del canal de navegacidn
paralelo a la costa oriental de la Laguna. No obstante, durante 1la
época de "nortes" la accién de los vientos dominantes desplaza una
considerable masa de agua hacia el sur y suroeste, causando un desnivel
en la parte norte gue activa en forma notable el flujo de las aguas gque
corren a través del canal del Chijol. Esta corriente se desplaza
principalmente a través del canal oriental de la isla Juana Ramirez y

sigue hacia el sur por el canal de navegacidn.
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En ausencia de "nortes" las aguas del Panuco encuentran, por 1lo
general, una resistencia en las aguas marinas que invaden la Laguna y
que se desplazan hacia el norte, lo que propicia, por anulacidén de las
fuerzas, una zona de aguas sin movimiento localizada mas © menos a la
mitad del canal oriental de la isla Juana Ramirez.

Las aguas de origen marino mas frias y salinas penetran libremente en
la parte sur de la laguna desde mediados de marzo; en abril 1la
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 clorinicos se localizan en toda la parte sur y central de
la Laguna, excluyendo la zona costera nor-oriental, gue es ocupada por
aguas de naturaleza menos clorinicas y mas cdlidas. A fines de julio y
Principios de agosto, los valores altos de clorinidad se presentan
hasta el canal oriental de la isla Juana Ramirez. En esta época el agua
de la porcidn norte de la Laguna debe sus caracteristicas de clorinidad
Yy temperatura a los aportes del Panuco, a la insolacién y a los vientos
dominantes, cuya accién directa se restringe por la estrechez de 1la

Laguna en esa porcidén.

El inicio y el establecimiento de la época de lluvias a partir de
agosto, asi como el advenimiento de los vientos dominantes del norte,
van modificando la naturaleza de una gran parte de las masas de agua,
observidndose una franca variacién en el mes de septiembre. El
incremento del flujo de los esteros ocasiona la presencia de zonas de
mezcla, que ofrecen gradientes gue oscilan entre 16.00 y 7.00 o/occ de
clorinidad (con equivalencia aproximada de 27.00 a 11.00 o/cc en valores
de salinidad, respectivamente). Estas zonas, por lo regular, muestran
cambios drasticos de clorinidad en Areas relativamente pequefias.

Temperatura

Las temperaturas registradas en diferentes niveles de la Laguna
oscilaron entre 10.3°C, temperatura minima registrada en una helada
invernal, y 33°C dQurante el periodo de mixima insolacién.

La temperatura de la laguna, tanto en el nivel del fondo como en el
superficial, se halla determinada principalmente por el efecto de 1la
insolacién, y secundariamente por las caracteristicas fisicas de las
aguas de invasién tanto marina como continental.
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Las temperaturas mas altas se registraron entre las 12 y las 14 horas,
Y las minimas en las primeras horas de la mafiana y al atardecer.

Durante el mes mis lluvioso del afio de 1966, la temperatura varié entre
24.5°C a las 08:05 horas ¥y 25.0°C a las 19:20 horas del dia de octubre.

Durante el mes mAsS seco del afio de 1967, la temperatura varid entre
18.8°C a las O0B:45 horas y 25.0°C a las 15:45 horas del dia 22 de

enero.

De lo anterior se desprende gque la oscilacién de la temperatura es
mayor en la época invernal o mas seca, que en el verano gque comprende

la época lluviosa.

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

es de considerarse que las aguas de invasién neritica son

En general,
excepto en el periodo

mas frias que las aguas propias de la laguna,
invernal, durante el cual las aguas de la Laguna reciben fuertes
heladas que se reflejan principalmente en el nivel superficial, que
suele ser mids frio que el nivel del fondo, sobre todo en las primeras

horas de la mafiana.

Se presentan a continuacién las observaciones, sobre salinidad y
temperatura gque se realizaron en las estaciones mareograficas gue
mantiene en servicio el Instituto de Geofisica 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 hidrémetro
Yy reducida a una temperatura estandar de 15°C.

Las gréaficas que se presentan (Fig. 4 a y b) contienen valores medios
de las medias mensuales de temperatura Yy salinidad y muestran la
variacién estacional de cada lugar. Para Cd. Madero, Tamps. se presenta
el periodo de 1962 a 1973 y en el caso de Tuxpam, Ver., de 1958 a 1973.
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fueron obtenidas en superficie, los

Considerando gue las muestras
niveles de insolacién, 1lluvias y la influencia de los vientos nortes
son importantes para la comprensién de los resultados. Se observa en
las graficas que los valores medios mayores de temperatura se presentan
entre mayo y septiembre y los menores durante noviembre a febrero,
época gque como se menciond anteriormente, corresponde a la influencia
de los vientos del norte; los valores minimos de temperatura para Cd.
Madero, Tamps., se presentan para los meses de enero y febrero (10.5°C
Yy 15°C respectivamente), mientras gue los valores maximos se encuentran
en junio y julio con valores de 32.0°C y 31.5°C respectivamente.

En el Puerto de Tuxpam, Ver., la temperatura minima se presenta en los
meses de diciembre y enero (13.0°C y 12.0°C respectivamente), y la
maxima, de 39.5°C en el mes de julio.

Para la salinidad los valores medios mas bajos se presentan de julio a
noviembre gque corresponde al periodo de lluvia y principio de la época
de "nortes", qQque generalmente vienen acompafiados de lluvias; el valor
midximo (38.1 o/co) se presenta para el mes de abril y el minimo (0.0
para septiembre y noviembre.

o/oo)
Informacién obtenida posteriormente a la apertura de la boca de
Tampachiche (Gutierrez b Contreras, i1981), menciona que las

caracteristicas estuarinas de la laguna gquedan representadas por las
variaciones en sus valores de salinidad que van de 24.11 a 29.82 o/co en
los meses de abril y agosto, siendo el minimo y miximo respectivamente;
a su vez, estos valores son promedio para toda el &drea, lo que 1la
clasifica como una laguna mixochalina en la que las mayores salinidades
se encuentran principalmente en las bocas de la laguna, provocando una
zona de mezcla por el aporte de los rios en la parte central de 1la

misma.

Para Gutierrez y Contreras (1981) la temperatura minima en la laguna de
Tamiahua se registra en el mes de noviembre (18.6°C) y el maAximo en el

Estos autores mencionan Qque la primavera presenta

mes de mayo (30°C).
(30°C y 29.82 o/oc) dados por

valores altos de temperatura y salinidad
el aumento de la insoclacidn propia de esta época, gue provoca una alta

tasa de evaporacién elevando asi la concentracién de sales, aunado a la
ausencia de aporte de agua dulce. Del mismo modo sefialan que a partir
del mes de septiembre se presenta una drastica disminucién de

temperatura y salinidad provocadas por los "nortes".
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Oxfgeno

Segin Villalobos et al. (1976), los valores medios de oxigeno de las
son ligeramente mis altos que en otras

aguas de la laguna de Tamiahua,
zonas estudricas. No obstante estos valores suelen descender en forma

notable en el wmomento de las invasiones de aguas continentales o
neriticas; en el primer caso con la afluencia de las primeras avenidas
de aguas dulces los valores de oxigeno se abaten a veces hasta alcanzar
la cifra de 1.0 ml/1l, bien sea por la remocién de aguas profundas de
los esteros con escaso contenido de oxigeno, o© por la presencia de
abundantes terrigenos dispersos que también atendan los valores. Por
otra parte, la invasién de la laguna por aguas marinas, imparte a las
zonas que ellas ocupan, sus propios valores de oxigeno disuelto, que

por lo regular oscilan entre 3.0 y 3.5 ml/1.

se encontraron valores de alto contenido de oxigeno que
llegaron a cifras superjiores a los 7.0 ml/1l. De acuerdo con los
resultados anteriores Villalobos et al. (1976) , agregan gque la
produccién de fitoplancton es responsable de un alto y sostenido
contenido de oxigeno disuelto en aguas reflejandose también una
condicién favorable de nutrimentos qgque habra&n de traducirse en
crecimiento y desarrollo de organismos mayores de interés en 1la

biologia pesquera.

Contrariamente,

(1981), la cantidad de oxigeno disuelto se

Segin Gutierrez y Contreras
debido a la difusioén

encuentra siempre superior al 100 % de saturacidén,
de este gas sobre la laguna y a la cantidad de oxigeno desprendido por

pProcesos fotosintéticos gque son de magnitud considerable. La variacidn
de los valores de oxigeno disuelto que presenta Contreras (1981), van

desde 18.6 hasta 30.2 ml/1l.

Productividad primaria

Como se menciond anteriormente, Villalobos et al. (1976), citan que
existe una alta produccién de fitoplancton, exceptuando las &areas de
mezcla entre esteros, arroyos y lagunas gue contienen alta turbiedad y
valores bajos de oxigeno y consecuentemente pobreza del plancton; este
fenSmeno se vidé acentuado en la época de lluvias.
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De acuerdo con Contreras (1981l), se observan en la laguna de Tamiahua
dos meses representativos de considerable actividad biolé6gica y de
caracteristicas opuestas; la primera Se presenta en la época invernal,
en la gue la productividad bruta en su mayoria, estd dada por 1la
respiracién y es el resultado de los fenémenos climiticos imperantes.
Al inicio de la época primaveral (marzo), las condiciones clim&aticas
propician una mayor estabilidad en el ecosistema y es en é&ste mes donde
se presenta un surgimiento fitoplancténico que propicia una
productividad neta importante (176 mgC/m/hr) auspiciada por 1la
disponibilidad de nutrientes y mayor penetracidén de lu=z.

Nutrientes

Para Gutierrez y Contreras (1981) la limitacién de los nutrientes en la
Laguna es pridcticamente inexistente, ya que se encuentran en
concentraciones significativas durante todo el ciclo anual. Mencionan
gue en las zonas norte y sur el efecto de la marea provoca gque el
contenido de nutrientes sea menor que en la zona central, y que en ésta

los aportes terrigenos proporcionan una mayor rigueza en elementos

nutritivos.

Especies acompafiantes de Mugil _cephalus y M. curema en la captura

comercial

Se presenta a continuacién la fauna ictiolégica Que acompaifia a los
mugilidos, siendo é&stas las especies dominantes de la captura en
términos de volumen. De los artes de pesca mias empleados en la zona de
estudio destacan la red agallera y la atarraya de diferentes aberturas

de malla.
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NOMBRES CIENTIFICOS

FAM. CLUPEIDAE
Brevoortia patronus
Dorosoma cepedianum
D. petenense

NOMBRES CIENTIFICOS

FAM. CENTROPOMIDAE
Centropomus parallelus
C. undecimalis

FAM. CARANGIDAE
Trachinotus falcatus
Caranx hippos

Selene vomer

FAM. LUTJANIDAE
Lutjanus griseus

FAM. GERREIDAE
Diapterus olisthostomus
D. rhombeus

Eugerres plumieri

FAM. POMADASYDAE
Conodon nobilis

FAM. SPARIDAE
Lagodon rhomboides
Archosargus probatocephalus

FAM. SCIAENIDAE
Bairdiella chrysura
B. ronchus

Sciaenops ocellata
Leiostomus xanthurus
Cynoscion arenarius
C. nebulosus

FAM, EPHIPPIDAE
Chaetodipterus faber

FAM. CICHLIDAE
Cichlasoma cyanoguttatum

NOMBRES COMUNES .

Lacha
Lacha escamuda
Lacha escamuda

NOMBRES COMUNES.

Chucumite
Robalo blanco

Palometa
Jurel
Jorobado

Pargo mulato

Mojarra blanca
Bogquilla
Mojarra rayada

Ronco

Chopa
Sargo

Ronco
Gurrubata
Curvina

Ronco

Trucha blanca
Trucha pinta

Chabela

Guapota
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Material y Métodos

Actividades de campo

El muestreo de campo se realizédé tomando los ejemplares de las capturas
comerciales desembarcadas en la poblacién riberefia a la Laguna de
Tamiahua, Ver., localizada en la cabecera municipal del mismo nombre

(Fig.3) .

Por capturas comerciales se entiende descargas de producto mayores a 10
kg. destinados a la venta regional o nacional y que fueron extraidas
por pescadores libres, asociados, sociedades cooperativas de productos

uniones pesgueras y permisionarios,

pesqgqueros, empleando como artes de
pesca atarrayas ¥y tendales de diferentes dimensiones y abertura de

malla.

Las visitas a la zona de colecta se llevaron a cabo mensualmente,
durante los primeros ocho dias de cada mes, durante un afio, desde el

mes de abril de 1991 al mes de marzo de 1992.

La submuestra de obtuvo con base en el diagrama de Tallo y Hoja (Tukey,
1977), dAibujando una paralela menor a la curva. El1 método de Tallo y
Hoja ha sido definido como un hibrido que combina los aspectos usuales
del histograma con la informaciém numérica gue proporciona una tabla de
digtribucioén de frecuencias (Curts, 1986). De esta forma se pueden
observar frecuencias de tallas de la poblaciémn y obtener una muestra

representativa de la captura.
A los ejemplares de la submuestra se les determinaron datos

morfométricos y biolégicos.



siguientes datos: fecha de captura, zona de captura,
especie, peso total de la captura, especies acompaiflantes en la captura
arte de pesca usado, asi como sus dimensiones y abertura de

(material y eslora), tipo de propulsidn

Y su peso,
malla, tipo de embarcacidén
(caballaje cuando es motor) nimero de pescadores que intexrvinieron en
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De cada lote de ejemplares se consignaron en las hojas de muestreo los
peso total de la

la captura y tiempo invertido en la pesca.

Actividades de 1aboratorio

Para obtener las mediciones se utilizé un ictidmetro colocando siempre
al ejemplar sobre su costado derecho para determinar su longitud total,
longitud a la primera y

asfi también se midié la longitud estandar,
longitud a la aleta anal. Por medio de un vernier
el

altura minima, longitud cefalica,

segunda aleta dorsal,
se obtuvo: la anchura maxima,
didmetro ocular y el grosor en altura mixima.

Posteriormente, se llevd a cabo la obtencién del peso vivo del pez y a
continuacioén se disectd con el objeto de obtener los siguientes pesos:
eviscerado, visceras, higado y génadas. Para la obtencién de los pesos
se usé una balanza electrdénica con aproximacién a 0.1 g. Asi mismo, se

obtuvieron las escamas y los otolitos.

El sexo de ambas especies se determindé a través de la clave para la
cephalus Qe Diaz-Pardo y Herndndez-Vazquez (1980),

madurez sexual de M.
misma que se presentarid posteriormente.

La identificacidn de los organismos presentes en el contenido estomacal
de ambas especies de mugilidos, a nivel de grandes grupos taxonémicos
¥ a nivel especifico en el caso de las diatomeas, fueron realizados por
el Bi6l. Israel Gonzédlez y la M. en C. Patricia S&nchez Rueda,
respectivamente. Quienes asequiblemente proporcionaron la informacidn
para ser analizada en esta tesis.
Para conocer los habitos alimenticios se determinéd el peso del
contenido estomacal en una balanza electrdénica de 0.1 g de error, asi

mismo se registrdé la longitud y didmetro del estSmago por medio de un

vernier.

El contenido estomacal se £fijé en una solucién de formaldehido al 10 %.
se extrajo el contenido estomacal el cual se colocd en

Posteriormente,
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agregando agua destilada hasta un volumen conocido de 20
solucién se tomaron dos alicuotas: la primera de 5 ml para
la lectura del contenido estomacal a nivel de grandes grupos
taxonémicos y la segunda (de 2 ml) gque fue sometida a técnica de
limpieza (Moreno, 1990) de acuerdo a los métodos de Hasle y Frixell

(1970), y Simonsen (1974).

una probeta
ml. De esta

Con el material obtenido se elaboraron preparaciones permanentes por
cuatriplicado a partir de submuestras de 0.1 ml montadas en resina
gintética Sigma, cuyo indice de refaccidén aproximado es de 1.7. Para el
andlisis cualitativo Y cuantitativo de diatomeas se tomd una
preparacioén. El conteo incluydé varios campos dependiendo de 1la
concentracién de organismos hasta completar un minimo de 300 organismos
de acuerdo con el criterio de Keast (1968), segin el cual, los
individuos fragmentados o parcialmente destruidos se incluyen en 1lo0s
conteos siempre y cuando sean identificables.

En la identificacién taxonémica de diatomeas fueron utilizadas las
claves y descripciones de Cupp (1943), Cleve-Euler (1951, 1952, 1953a
Yy 1953b), Foged (1975), Hasle (1964 y 1965), Hustedt (1930, 1961 y
1966), Licea (1974), Moreno (1985), Patrick y Reimer (1966), Peragallo
(1897-1908), Prescott (1962) y Prescott et al. (1981 y 1982). E1

trabajo fue apoyado con microfotografias y fotomicroscopio invertido de
Fue evaluado el contenido de materia orgdnica
Se realizé un calculo
de

contraste de fases.
particulada como peso seco libre de cenizas.
grdfico para caracterizar la distribuciédn del tamafio de grano

acuerdo con el criterio de Folk y Ward (1957).

Para la obtencidén de la fecundidad fueron utilizadas las gdnadas de las
hembras en fase V de maduracién, de acuerdo a la clave de Diaz-Pardo y
Herndndez-Vazgquez (1980) . Se utilizdé el método gravimétrico de

obtencidén de fecundidad (Simpson, 1959) .
Métodos de analisis de 1a informacién

Aqui se presenta la metodologia empleada para cada andlisis de forma
general. No obstante, se comentarin los métodos en cada una de las
secciones con el objeto de profundizar en cada caso.
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Andlisis de 1a forma

Fueron obtenidas 10 medidas morfométricas de las dos poblaciones de M.
de muestras tomadas entre abril de 1990 y marzo

de 1991. Los organismos fueron sexados y medidos en fresco. Los
ejemplares cuyo sexo no fue determinado se descartaron para el
andlisis. La longitud total (LT), longitud estandar (LS), longitud a la
primera y segunda aleta dorsal (LPD1 y LPD2) y la longitud a la aleta
anal (LPA), fueron medidas con aproximacién a 1 mm. con la ayuda de un
jctiSmetro graduado. E1 resto de las medidas ( Anchura mixima (A.

Didmetro ocular

max.), Anchura minima (A min.), Longitud cefalica (LC),
(D. oc.) y el grosor (Grosor)), fueron obtenidas por medio de un

vernier con aproximacién a 0.01 wm. Los datos fueron divididos en 4

grupos por sexo y por especie.

cephalus y M. curema,

Estimacién de 1a alometria

Inicialmente se estimaron las relaciones alométricas de cada una de las
medidas en relacidn a la longitud total por medio del modelo: Y= a X°,
ajustado en coordenadas logaritmicas neperianas:

l1n Y = 1lna + b 1ln X + €.

Anadlisis multivariante

Fueron utilizados los andlisis factoriales de Componentes Principales,
de Correspondencias y Candénico de Poblaciones.

Edad y crecimiento

La determinacién de la edad se llevd a cabo a través de los andlisis de
frecuencias de tallas (Petersen, 1892; Cassie, 1954; Battacharya, 1967)
Y por medio de la lectura de escamas y otolitos. Posteriormente se
utilizé esta informacién con el objeto de obtener las constantes de la
ecuacién de crecimiento de Von Bertalanffy (1938), a través de los
métodos propuestos por Ford (1933), Walford (1946), Gullan (196S),
Tomlinson y Abramson (1961l), Allen (1966), Beverton (1954) y Fishparm
(1987), para la especie, como para las hembras y los machos.
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Reproduccién y fecundidad

Se obtuvo 1la variacién mensual de la frecuencia relativa de 1los

estadios de desarrollo gonddico. Para determinar la proporcién de sexos
se obtuvo la proporcién de hembras y machos con regpecto al total de
individuos presentes en el muestreo. La talla de maduracién se estimd
observando la talla minima a la cual los organismos presentan madurez
sexual considerando la etapa V de wmaduracién, segin Diaz-Pardo Yy
Herndndez-Vazguez (1980) . Para la estimacién de la fecundidad total se
obtuvieron dos submuestras de aproximadamente S$00 huevos, utilizando

para el calculo total la siguiente expresion:
F =n * P/p

donde :

F= fecundidad.

n= ndmero de huevos de la submuestra.

P= peso de la totalidad de los 6vulos (g).

P= peso promedio de la submuestra (g).

Se estimé la relacién de la talla vs. la fecundidad, el peso vivo y el
peso de las gSnadas por medio de la regresién lineal resistente y la

regresién por minimos cuadrados.

Indices Morfofisioldégicos

Con 1los datos obtenidos del andlisis bioldgico se calcularon los
llamados indicadores morfofisiolSgicos que reflejan el peso relativo de
Srganos y tejidos en relacién con el peso del cuerpo, y gue poseen una
relacidén estrecha con el metabolismo del pez.
Ellos son: los indices gonadosomatico (IG),
(relacidén porcentual entre el peso de las gfnadas y el higado con el
peso del pez eviscerado) y el factor de condicidn (K). Este dltimo se
calculd empleando el peso del pez eviscerado (Clark, 1928).

Y hepatosomético (IH)
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P s/v = 100

X = 3

donde :

P s/v = peso eviscerado.
L = longituad total.

Debido a que el factor de condicién de Clark presenta la desventaja de

excluir las grasas acumuladas en algunos Srganos, también fue empleado
el factor de condicién propuesto por Fulton (1902), gue utiliza el peso

total del pe=z.

H&bitos alimenticios

a nivel de grandes grupos

La lista taxonSmica del contenido estomacal,
y el del contenido

taxondmicos, fue obtenida por Gonzilez (1994)
especifico de diatomeas por Sanchez (1995).

identicado a nivel de

Con la informacién del contenido estomacal
grandes Jrupos, sSe estimaron los porcentajes numéricos anuales y
mensuales.

Con los resultados del conteo de diatomeas a nivel de especie, se

realizaron los siguientes andlisis:

Frecuencia de ocurrencia

Con base en el criterio de Hureau (1970) se establecidé una
clasificacitn en funcién de la frecuencia de ocurrencia de diatomeas.

Indice de diversidad de Levins (1968)

Se calculd el porcentaje numérico de los componentes de la muestra de

diatomeas. Se obtuvo mensualmente el indice de diversidad de la dieta

de Levins (1968) .
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Indices de solapamiento de las dietas de M. cephalus y M. curema

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

diatomeas.

Andlisis de grupos (cualitativos y cuantitativos)

Se realizé6 un andlisis de grupos y sSu representacién en un dendrograma

con el objeto de comparar las muestras mensuales de los contenidos
utilizando el porcentaje en nimero de
indices cuantitativos de

estomacales de ambas especies,
se llevs a

diatomeas normalizados a través de los
correlacién lineal y porcentaje de similaridad. Asi mismo,

cabo el andalisis de grupos con los indicadores cualitativos de Sckal y
Michener y de Jacart. Como medida de distancia se utilizaron 1los

algoritmos de Ward y UPGMA.

Mortalidad

Para la determinacién de la mortalidad natural se utilizé el método de
Taylor (1960) gue toma en cuenta los paradametros de la ecuacién de vVon
Bertalanffy, en el caso de la obtencién de la mortalidad por pesca se
emplearon las curvas de captura.

Coexistencia mediada por variaci6n temporal en el reclutamiento entre
Mugil cephalus y M. curema en 1a Laguna de Tamiahua, Veracruz

Con el objeto de analizar las oscilaciones anuales de densidad de Mugil
cephalus y M. curema en la Laguna de Tamiahua se obtuvieron los datos
sobre los volimenes de captura directamente de las oficinas de 1la
Secretaria de Pesca, donde se registran las capturas realizadas en la
Laguna. Se separé la informacidén por mes/afio, para los resultados gque
aqui se presentan; se eligié el periodo comprendido entre los afios de
1982 a 1987 por ser éste el mids completo. Es muy importante mencionar
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que durante este periodo no existfia ninguna restriccién en la captura
de estas especies y que ademas, &€sta se llevaba a cabo exclusivamente

dentro de la Laguna de Tamiahua.

Con el propdésito de probar la estacionalidad en el desove de ambas
especies se llevé a cabo un andlisis de series de tiempo a través del
Andlisis Exploratorio de Datos (Tukey, 1977), con el suavizador 4253
HT, el cual es una técnica de suavizamiento robusta gue puede revelar
tendencias y patrones de comportamiento; asi también, se obtuvieron los
residuos. Se realizé una transformacién de raiz cuadrada de los pesos
de la captura debido a que ésta fue la mds apropiada. Se llevé a cabo
un andlisis de autocorrelacién con el objeto de identificar la relacidn
de los valores de los datos consigo mismos en los 6 periodos anuales

mencionados.

Finalmente se realizé un andlisis de correlacién cruzada entre los
valores mensuales de captura de ambas especies, con el objeto de
determinar las posiciones de correspondencia pronunciada a sucesivos

retrasos.



Resultados y Discusion
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‘Estudio de 1a forma

RESUMEN: Se estudian las diferencias morfométricas, a travéa de 10 medidas, entre las dos
especies de Mugfilidos (M. cephalus y M. curema) y sus sexos. Los datoa se organizaron de dos
formas: a) agregados en un solo conjunto, y b) desagregados por sexo Yy especie. Se realiza el
cdlculo de 108 parimetros de las relaciones alométricas y se hace una comparacién entre sexos.
Posteriormente los datos se someten a 3 normalizaciones con el objeto de eliminar el efecto de
la talla, y se llevan a cabo: andlisis de componentes principales, correspondencias y canénico
de poblaciones para cada una de las organizaciones (a y b) . Loe datos indican que la morfologia
de las dos especiesa es distinta, existiendo una mayor diferencia entre los sexcs de M.
cephalus, mientras que no hay desigualdades importantes entre los sexos de M. curema. Las
variables morfométricas gue influyeron mayormente en la discriminacién de los grupeos, fueron:
el grosor (Ga. Mix.), la longitud preanal (LPA) y la longitud cefilica (Lc).

Se tomaron 10 medidas morfométricas (se presentan en la figura 5), de

las dos poblaciones de M. cephalus y M. curema.

3

Lt

Ls_.

LPD1 = leng. primers aleta dorsal. Lew= long. colitica. AMax = anchura maxima D.0c. = didmets scular.
GaMan = greser on anchuwa misimae.

L= tong. detal.
Lo long. standar. LPO2~= lang. segunda alsts dorsel. LPA= jon. preanal. AMin, = anclwse minima.

Figura 5. Medidas morfométricas tomadas en N. cephalus y N. curems.
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En la tabla 1 se presenta el tamafio de muestra, la media de la longitud

total (en cm) asi como, la wvarianza y xrangoc de tallas
organismos, sus sexos y los ejemplares indiferenciados.
TABLA 1
TAMANO DE MUESTRA, MEDIA, VARIANZA Y RANGO DE TALLAS
(LT EN CM) DE LAS ESPECIES, SUS SEXOS ¥ LOS ORGANISMOS
INDIFERENCIADOS
n media var rango
Mugil curema
Hembras 179 27.8 8.7 27.8 - 37.0
Machos 130 25 .4 8.0 17.6 - 33.9
Indif. 21 24 .19 7.7 16.3 - 27.9

Mugil cephalus

de los

Hembras 126 38.7 32.1 25.8 - 53.0
Machos 123 34.4 ir.8 21.7 - 45.6
Indif. 3z 24 .8 5.48 20.8 - 28.4
Los datos se han organizado de dos formas: a) agregados en un solo

conjunto y, b) desagregados en 4 grupos, por S8exo Yy por especie.

De esta forma disponemos de 4 matrices, por especie y sexo, cada una de
ellas con 10 columnas (una por cada variable) y distinto namero de

filas (una por cada individuo muestreado; Tabla 2) .

TABLA 2
MATRICES EMPLEADAS EN LOS ANALISIS MULTIVARIANTES

Especie sexo cédigo tamafio
de muestra

Mugil cephalus hembras LIHE 126
Mugil cephalus machos LIMA 123
Mugil curema hembras LEHE 179

Mugil curema machos LEMA 130
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Asimismo se. dispuso también de todos los datos agrupados en una UGnica
matriz con 558 filas.

Datos agregados

Con los datos agregados en una Gnica matriz con 558 filas se realizaron
los siguientes andlisis:

1.- An&lisis de componentes principales, correspondencias y candénico de
poblaciones de los logaritmos de la matriz de datos agregados. A este
procedimiento lo llamaremos 1n.

2.- Filtrado de los datos a través de la notacién:
Y,
= ES
Ziq _—lxo

donde Y;;, es la variable i del individuo 3j, Z,j:es el valor gue toma la
variable Y;; una vez transformada y X, es un:valor de referencia de la
longitud total,. el cual fue establecido:en.30/ cm, por ser este valor
cercano a la media en ambas especies. (Tabla '1). Una consecuencia de
este proceso es8  ‘la pérdida de la: pr1 . columna de datos al
convertirse a Xo'en todas las filas.

poxr el cédigo HT

miento lo 1denc;f1car m‘s
de componentes

de ~Talla). Se,«reallzé anéllsls

A este proc
(Homogenizacidn
principales (cp Vo
(CANP) sobre . esta matriz.

3._
& Lleonart,

zacion o £
1993) .
: 2)

donde Z;; es el yalorﬁque oma i lavari e: Yu una vez transformada, X,

es la longitud total ‘del
alométrica entre' la‘ longl ud‘t Yy X, representa un
valor de referencla de la talla al cual reduc1mos (o ampliamos) todos
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lo8 individuos. Dicho valor de referencia fue establecido en 30 cm. Una
consecuencia de este proceso es la pérdida de la primera columna de
datos al convertirse a X, en todas las filas.

Estos datos fueron agrupados desde un principio y luego transformados

de acuerdo con una estimacién dnica de los parédmetros alométricos
c6é6digo AT (agrupados Y

comunes. Los identificamos por el

transformados) .

Sobre esta matriz, se realizaron los andlisis de: componentes
(CO) y canénico de poblaciones

principales (CP), correspondencias

(CANP) .

Datos desagregados

Con los datos desagregados se realizaron los siguientes andlisis:

4.- C&lculo de los parametros de las relaciones alométricas entre la
longitud total (Lt), tomada como variable independiente, y cada una de
las otras 9 variables tomadas como variable independiente. Empleamos la

notacién:

Y, = ay X_.,b‘ (3)

donde X; es la longitud total del individuo j, Y;y, es la variable i del
individuo j, y a; y b; son los parametros de la relacién alométrica
entre la longitud total y la variable i.

o filtrado, de los datos mediante la f£6rmula

5.- Normalizacidn,
como se mencioné anteriormente.

(Lombarte & Lleonart, 1993),

Estos datos fueron transformados de acuerdo con los parametros de
alometria calculados para el correspondiente especie y sexo, y luego
agrupados en una 8sola matriz. Los identificamos por el c<¢6digo TA

(transformados y agrupados) .

Se realizaron: andlisis de componentes principales (cp) ,
correspondencias (CO) y canédnico de poblaciones (CANP) sobre la matriz
agrupada resultante.
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De los andlisis mencionados se obtuvieron los siguientes resultados:

Datos agregados

l._
agregados (Fig.

explicado en el primer eje

(Tabla 3),

el rango de tallas de los individuos.

TABLA 3

PORCENTAJE ACUMULADO DE LA VARIANZA EN
LOS TRES PRIMEROS EJES DE LOS DIVERSOS

ANALISIS
Anal . Proc. Eje 1 Eje 2 Eje 3
a) Agregados.
co in 58.01 80.76 89.78
CcP in 92.44 95.92 97.29
CANP in 98.02 99.50 100.0
co HT 37.77 53.18 65.98
CcP HT 92.89 96.12 97.48
CANP HT 98.27 99.49 100.0
co AT 37.00 61.08" 75.30
CcP 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
cPp TA 30.43 48.58 61.78
CANP-10var TA 92.79 ‘99 .38 100.0
TA S4.74 96 .21 100.0

CANP-9var

El anadlisis de componentes principales del logaritmo de los datos
6) muestra un alto porcentaje del total de la varianza
lo que refleja la diferencia en
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0.4 -

nogudo e 144%)

03 -

0.2 —

0.1
°

0.1 -

“0.2 ~

-C.4

-3
primer eje (82.44 %)

+ LEHE ° LEMA PY UHE x LMA

Piguxa 6. Anélisis de Componentes Principales de los logaritmcs de la matris de datos agregados.

Todas las variables analizadas estuvieron altamente correlacionadas con
el primer componente. Las correlaciones fueron del mismo signo y de
similar magnitud (Tabla 4), patrén que expresa variacién en la talla
(Neff & Smith, 1978; Thorpe, 1983; Corti et al., 1988; Cuadras, 19%1) .
Contrariamente, para gue un componente se identifique como "forma®" debe
tener algunos de los coeficientes de diferente signo, unos deben ser
positivos y otros negativos. Un factor de forma debe ser tal gque un
incremento del factor resulte de un incremento de unas medidas y de un
decremento de otras (Cuadras, 1991).

TABLA 4
CORRELACIONES DE LOS LOGARITMOS DE LA
L.OS DATOS AGREGADOS

MATRIZ DE
MATRIZ DE

Var\Dim.
1 2 3 4 S 6 7 8 9 10
e 1.0000
Le 0.9897 1.0000
A.MEX. 0.94586 0.93785 1.0000
A.Nin. 0.9104 0.9189 0.8893 1.0000
LPD1 0.9823 0.9756 0.9381 0.%028 1.0000
LPD2 0.9902 0.9863 0.9449 0.9143 o.9a888 1.0000" . B
LPA 0.9871 0.95822 0.9409 0.9068 ©.9872 0.9909 :1.0000: -
Lo 0.9567 0.9551 0.9158 0.9018 0.9460 . 0.9552 '0.9508 .
D.Oc. I 0.9567 | 0.9526 0.9300 0.9081 0.9465 ' 0.9543
Ga.Néx . 0.7887 0.7669 0.7419 0.779% 0.7852 i1 .0000
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Para una aplicacién correcta del andlisis canénico de poblaciones
(CANP) es necesario verificar dos hipétesis: la primera se refiere a la
homogeneidad de matrices de covarianzas; Ho,a: Cl= ... = Ck (la cual
debe ser aceptada), y la segunda hip6tesis gque se debe estudiar es;
Ho,b: Ml1= = Mk la cual, al contrario de Ho,a debe ser rechazada

para que tenga sentido la aplicacién del CANP. En el presente trabajo
hecho que

la primera hipétesis no se cumplié para el tratamiento 1ln,
sucede normalmente (Tabla 5), =sin embargo, tras examinar la matriz de
covarianza se observé que los signos no cambian de una poblacién a
otra; esto es, la orientacién de los elipsoides de concentracidén no
varia demasiado, siendo todavia posible realizar wun CANP (Cuadras,

1991) .

TABLA S
ANALISIS CANONICO DE POBLACIONES DE LAS 10 VARIABLES
MORFOMETRICAS

1) Homogeneidad de matrices de covarianzas.

a) Agregados

Proc. x? g.1l.
in 1601.23% 165
HT 1821.91* 135
AT 1336.19* 135

b) Desagregados

Proc. b & g.1l.

TA 1399.06* 1385

* valor significativo (p<0.05).

2) Comparacién de las poblaciones.

La razén de A de Wilks y el valor de F correspondiente son:

a) Agregados

Proc. bN F g.1l.
1n 0.0874 69.058 30 y 1600
HT 0.0876 68.933 27 y 1595

AT 0.6321 84.134 27 y 1595
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TABLA 5

CONTINUACION
b) Desagregados
Proc. A F g.1. .
TA 0.6321 10.049 27 y 15985

3) Matriz de varianzas-covarianzas.
a) Agregados

Proc. 1ln

0.013311

0.0123909 0.013267

©0.011923 0.011627 0.014373

0.009712 0.009700 0.00%329 0.011142

0.012610 0.01234% 0.011616 0.00919% ©0.013240

0,012%11 0.012746 0.009543 ©0.,0128328 0.013254

0.012964 0.012768 0.009428 0.012%41  0.01308S§ 0.01362) B

0.010038 O©.009979 0.007811 0.00963% O.O00® 0.0098%7 0.009701

0.01298 0.012798 0.010309% 0.012566 0.012059 - 0.012871 0.01060S 0.015862

C.01144 0.011153 ©0.01056% 0.008785 0.010916 O©0.011144 0.011222° 0.008928 0.011670 0.011465

Proc. HT :
0.012773 :
0.003233 0©.002561

0.001322 z
0.006299 d -

0.009279 ©.00375L i

0.00%09S 0.003686 0.005373

0.002726 ©.001071: 0.001591 . 0.001544

0.001195 0.0004€3° 0.000683 0.000671 0.000204

0.002356€ 0.000923 - 0.001366 0.002332 0.900‘22 0.000182 B
Proc.

0.000047

0.000011 .

0.000026 ' - < "

0.000006 ? ek S g

0.000009 ! -/001540:°.0.001844 " Co

0.000010 ° ©.,000008 :.0.000027.  0.000033 -

0.000046 /000027 :.0.000020° 0.000025° 0.001049

h} o
0.000024 '0.000294 -.000082 - 0.000140 " 0.000019  0.000256 0.000709
.0.,000004  =.000013. -.000011 .~.000044 .0.000066 " 0.000259

-.000001 D.DODO?D:
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TABLA 5
CONTINUACION
b) Desagregados

Proc. TA

0.4685930

0.016411 0.159%00

0.027581 0.012044 0.053662

©0.040006 0©0.029734 0,002932 0.205600

©0.100240 0.0524%0 0.015883 0.138030 0.233150

0.084595 0.040949 0.003179 O0.144630 0.154280 0.29%8350

0.041754 0.0132357 0.014349 0.008624 0.025391 0.012966 0.0%2682

0.032342% 0.038423 0.013212 0.019183 0.0298435 0.024873 0.024704 0.066236

©0.005278 0.000855 0.002901 0.002970 0.007311 0.006777 0.006467 0.004807 0.010380

4) Estructura factorial de las variables canénicas.
Las correlaciones entre las variables observakles y las
dos variables canénicas son:

a) Agregados b) Desagregados
Proc. 1n HT AT TA
var. v, v, v, v, v, v, v, Vi K
La «-0.,15834 0.08751 0.04192
A wméx., ~0.,16401 -0.01759 0.00772
A. min. -0.29362 0.05267 0.01597 .
LPD1 ~0.19789 T 0.07322 0.07558
LPD2 ~0.21412 0.11733 0.08291
LPA =-0.19714 0.23893 0.16147
Le ~0,57436 0.09841 0.19969 -0.29979
D.Oc. -0.27138 ~0.05607 0.01136 0.55094
Ga.M&x. 0.39595 -0.25344 -0.98281 0.01028 -0.89944 0.02970

En las figs. 7 y 8 se observa la representacién de los individuos en
los dos primeros ejes para los andlisis de correspondencia y candénico
de poblaciones respectivamente. Es notorio gue la disposicién de 1los
individuos se encuentra altamente correlacionada con las tallas (Tabla
1) . Esto es, se observa un gradiente horizontal (de izgquierda a derecha
en ambas figuras) en donde se encuentran: primero los individuos de
menor talla (LEMA), seguidos por LEHE, LIMA y por udltimo LIHE, estos
dltimos apareciendo en el margen derecho de las gréaficas.
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0.04

0.03
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-0.01

-0.02
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Pigura 7. Anflisis 4o Correspomdsmcias de los logaritmos de la matris de datos sgregados.

Evidentemente la nube mayor de puntos en el caso del andlisis
correspondencias se encuentra en las tallas con mayores valores de

frecuencia.
Estos andlisis evidencian que, a pesar de llevar a cabo una
no se elimina el efecto

normalizacién por medio del uso de logaritmos,
de talla en las poblaciones.

204
LEHE
(&

Sugqundo se (144 %)
8
N
[

194 -t h— T ™ ~T
a2 . 4. a8 4 so0
. ~ primer ejs (58.02 %)

T

FPigurm 8. Anfliasis CanSanico de Poblacicnes de los logaritmos de 1a matrizx de datos ag
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2.- Al igual gue en el casco anterior, el andlisis de componentes
principales del procedimiento HT (Fig. 9) muestra un alto porcentaje
(Tabla 3), 1lo gue

del total de la varianza explicado en el primer eje
refleja que a pesar del filtro utilizado con el objeto de eliminar el

efecto de la talla éste persiste.

L L1

4

-

- i

-
Prmer eje (42,80 %)
- LEHE o LEMA - UKE x [N PN

Pigura 9. Andliesis de Componentes Principales de la matrixz de datos ag & con @l 4 to MT.
estuvieron altamente

De nuevo todas las variables analizadas
correlacionadas con el primer componente siendo del mismo signo y de
similar magnitud (Tabla 6), patrén que expresa variaciém en la talla.

TABLA 6
MATRIZ DE CORRELACIONES DEL ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES
DE LOS DATOS AGREGADOS, CON EL PROCEDIMIENTO HT.

Var\Dim.
2 3 4 s s 7 [ 9 10
Le 1.0000
A.mfix. o.5443 1.0000
A.min. o.%202 0.8966
LPD1 0.9764 0.9439 1.0000
LPDZ 0.9870 o.9508’ 0.9892 1.0000
LPA 0.9830 0.9467; 0.9875 o.ss910 1.0000
L o.9588 0.9213% [ 1. 0/9492 -.0.9589 0.9541 1.0000°
D.Oc. 0.8067 .0.7866 10,7534, 0.7974 0.8032 * 0.7931 0.7635 . ' 1.0000
Ga.Méix. 0.9531 0.9378 % i 0.9450.. . 0.9539: 0.54a8 0.9392 o.8123 1.0000
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En las figs.

de poblaciones respectivamente.

procedimiento 1n, figs.
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Pigura 11. Anéljeis Candnico de Poblaciones de la matrxixz de ‘d‘to. don‘.l

Ce cantroide.

. 10 y 11 se observa la representacidn de los individuos en
los dos primeros ejes para los andlisis de correspondencia y candnico
Es notorio el gran parecido que estas
figuras guardan con respecto a las anteriores (las correspondientes al
7 Yy 8 respectivamente),
filtro utilizado no logra eliminar el efecto con las tallas.

1o cual muestra que el
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de correspondencias y componentes
principales para el procedimiento AT, sSe observa que los dos primeros
ejes muestran el 61 y el 46 % de la varianza total explicada,
respectivamente (Tabla 3). Valores que se consideran bajos para poder
explicar la variabilidad del grupo de variables en estudio. Para el
analisis canénico de poblaciones (CANP), no se cumplié la primera
hip6tesis (Ho,a) para este tratamiento, asimismo tras examinar 1las
matrices de covarianza s8se observé gue 1los signos cambian de una
poblacién a otra, esto es, la orientacién de los elipsoides de
concentracién wvaria demasiado, no siendo posible realizar un CANP

(Tabla 5).

3.- En el caso del anélisis

Datos desagregados

resultados del cdlculo de parametros de las relaciones
alométricas se presenta en la tabla 7. El crecimiento relativo de las
variables es distinto para cada una de las especies. En ambos sexos de
M. curema la mayoria de las variables crecen de manera isométrica,
mientras que para M. cephalus el crecimiento alométrico es mas comin.
Asi mismo la prueba de t empleada sefiald una mayor discrepancia entre
las alometrias de los sexos de M. cephalus (siendo 7 las variables
distintas) gque de M. curema (con 3 variables significativamente

diferentes) .

4.- Los

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

Machos

Hembras
Parametuoros

Par  ame¢tros

a). Mugil cephalus.
var. - b x b * alom. €, t, entre mexos
968

t, -
1.348 0.954 0.9318 0.95
0.313 o.0cs 1.29s 0.8 L9411
3.s10% 0.033 515
2.135% 0.495 688%
2.039* 1.027 (ST FLON
2.749* 0.879 646
2.608% 0.354 497
.14 .709% - 0,004 443w
0.470 © 0.034 .73

1
¢
3

0.892 0.972 0.97
0.185 1.013 0.91
Q.170 0.815 o.81
0.332 1.041 o.98
0.516 1.031 . 0.99
o.471 1,047 0.98
0.284 0.895 . 0.89.
0.015  1.328°- 0.8
o 0.115 1.023 . o.88 .

-]

1]

-
AN EYY
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TABLA 7

CONTINUACION
b) . Mugil curema
Var. a. B x alom . - b xr alom. t, ’ €, entre sexos
2 0.8086 1.000 o.98 - 0.000 o.827 0.9%0 ° 0.97 - " 0.e®l . a.385
3 0.282 0.917 0.78 - 1.488 0.260 0.9%06 0.78 - 1.469 0.120
L] 0.112 0.915 0.68 - 1.3139 0.053 1.3140 0.82 - 1.994* 2.196*
S 0.3&8 1.010 0.95 > 0.385 0.446¢ 0.951 0.937° - L.488% 1.40¢
€ 0.518 1.030 0.8 - 1.744 0.8S85 1.007 0.97 S - L 0.324 o.833
7 0.534 1.006 0.96 - 0.256 0.524 1.009 0.95 -, 0.307 0.080
- 0.226 0.942 0.94 - 2.109* 0.525 0.689 0.76 - 12.440* 4.297°
E ] 0.031 1.193 0.9%0 - 4.505% 0.047 1.098 o.e7 - 1.753 1.323
10 0.030 1.417 0.98 - 1% _ 120 0.078 1.124 0.78 Ed 1.570 3.57e*

Clave: Var., variables: 2, Ls.; 3, A.mdx.; 4, A.min.; S, LPD1;
6, LPD2; 7, LPA; 8, Lc; 9, D. Oc.; 10, Ga.M&x. t; estadistico
t (con valor de significancia P < 0.05) . * ;valores
significativos de t; t,= entre sexos; t,= t del parametro b =1.

$.- Para el procedimiento TA, la varianza explicada por 1los dos
primeros vectores del andlisis de correspondencias (CO) Yy de
componentes principales (CP) fue de 75 y 49 % respectivamente (Tabla
3). Por tanto, el andlisis de correspondencias para los grupos
trangformados y agregados (TA), acumulé un buen porcentaje de 1la

varianza, a diferencia del an&alisis de componentes principales (Fig.
12) .

Segunco s (1415%)

T T T

2 3
primer ejo (30.43%)

+ LEHE © LEMA a UHE = UMA

FPigura 13. Anélisis de Componentes Principales de la matriz de datoms desagregados, con el procedimieato TA.
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La matriz de correlaciones (Tabla 8) muestra qgque éstas fueron de
diferente signo y magnitud, patrén gque expresa variacién en la "forma"”
Yy no en la "talla" (Corti et al., 1.988; Cuadras, 1991) . Las
correlaciones mayores se presentan entre la longitud a la primera y
segunda aletas dorsales y la longitud a la aleta anal, esto es debido
al crecimiento relativo de la cabeza. Segiin Burdak (Aleev, 1963) en los
Mugilidos se origina una reduccién del tamafio de la boca al pasar de
juveniles a adultos, acompafiado de un empequefiecimiento de la cabeza.
El diametro ocular mostré en 6 de los 8 casos una correlaciédn negativa,
diferenciandose asi de los caracteres identificados como *"forma del
cuerpo".

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

PROCEDIMIENTO TA

E] 20

var\Dim.
2 3 - 5 6 7 s
Le 1.0000
A.milx. 0.0731 1.0000
A.min, o0.1832 o.1896 1.0000
LpD1L 0.1380 00,1365 -.0213 2.0000
LPD2 0.2914 0.2114 0.0308 0.6538 1.0000
LPA 0.2274 0.1344 -.0421 0.6122 0.62a9 1 .0000
Le ©0.232e 0.1387 0.257)3 0.1197 0.1928. 0.2071 1.,0000
D.oc. -.07128 -.0102 0.0019 -.1594 E -.1427 -.3240 -.3068 1.0000
0.1079 0.1289 0.0755 0.3222 0.0473 1.0000

Ga.M&x, 0.1561 0.3173 0.3187

La representaciétn grafica del andlisis de correspondencias se presenta
en donde se nota claramente la separacién de las

en la Fig. 13,

egpeciesg e incluso de los sexos de M. cephalus.
cephalus se presentan en un
conglomerado compacto mientras que las hembras muestran mayor
variabilidad. Las medidas qgue revisten mayor influencia en 1la
separacién de estos grupos son el grosor (Ga. Mé&x.) y la longitud
asi como la anchura minima (A.

cefdlica (Lc) en mucho menor proporciodn,
min) (Tabla 9).

Se aprecia que los machos de M.
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wigusrs 13. Aadlisis de Correspondeacias de la matrisz de datos dessgregados coa el procsdimiemto TA.

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. max. -0.0041 0.0005 0.0140
A. min. -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
Lc -0.0149 0.0010 0.0006
D. Oc. -0.0025 0.0118 0.0260
Ga. Max. 0.0997 0.0004 -0.0009

En el caso del andlisis candénico de poblaciones (CANP), la primera

hipétesis no se cumpli6 para el tratamiento TA, (Tabla 4), sin embargo,
tras examinar la matriz de covarianza se observd que los signos no
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la orientacién de 1los

cambian de una poblacién a otra, esto es,
siendo todavia posible

elipsoides de concentracién no varia demasiado,
realizar un CANP (Cuadras, 1991).

Los resultados poblacionales de las variables canSnicas 1 y 2 para
ambas especies de Mugilidos con el procedimiento TA se graficaron en la
Fig. 14. Los radios de las regiones confidenciales estan calculados con
un coeficiente de confianza del 90 %. Los dos primeros ejes explican el
99.38 ¥ de la varianza. Como los dos primeros ejes canénicos absorben
casi toda la variabilidad, la distancia geométrica practicamente
con la distancia de Mahalanobis. De esta representacidn

coincide
canénica se deduce una diferenciacién notoria entre los 4 grupos.
-1
S
L
E UHE
a
LEMA LEHE
O O c
(O
i
4 —r — T T T T
-7 -5 -3 -1 1

primer eje (92.79%)

Pigura 14. Anflieis CandSnico de Poblaciones de la matris de datos desagregados con el procedimjento TA.
Ca centroide

La estructura factorial de las variables candénicas (Tabla 5) muestra
que la variable "Ga. Max." es la que incide con mayor influencia en la
discriminacién de las poblaciones, siendo el resto de las variables
pobremente significativas, como en el caso del analisis de
correspondencias. A este respecto se pensd gque la variable grosor (Ga.
Médx.) es una medida influenciada tambien por el estado de la madurez
sexual en el gque se encuentran los ejemplares en el momento de la
De esta forma se decididé eliminar esta medida y proceder

medicién.
(CANP) .

nuevamente al andlisis canénico de poblaciones
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En este segundo andlisis que cumple, como el primero, con los
requisitos del CANP, y cuya representacién canénica se muestra en la
figura 15, se observa que los dos primeros ejes explican el 96.21 &% de
la varianza asociada a las variables canénicas (Tabla 3). De este
andlisis se concluye la semejanza entre las poblaciones de hembras y

machos de M. curema, a diferencia de las de M. cephalus que muestran un

mayor dimorfismo sexual.

g— -14.7 -
= .
& =
3 - LIMA
-153
= (]
-15.9 —
-
] @
T T L T T T 1
185 178 s 195

primac oje (54.73%)

con el ento TA,

Figure 15. Amnflisis Canénico de Paoblaciones de la matriz de datos
habieado eliminado la variable grosor. Ca cantroide.

mayormente en esta

Las variables morfométricas que influyen
(LPA) y 1la

disgcriminacién de las poblaciones son la longitud preanal
longitud cefdlica (Lc) (Tabla 10).



TABLA 10
ANALISIS CANONICO DE POBLACIONES DE 9 VARIABLES
(SE HA ELIMINADO "GA. MAX.")

MORFOMETRICAS

1) Homogeneidad de matrices de covarianzas.

a) Desagregados

Proc. x? g.l.
TA 1202.097* 108

* valor significativo (p<0.05).

2) Comparacién de las poblaciones.

La razén de A de Wilks y el valor de F correspondiente son:

a) Desagregados

Proc. A F g.l.
TA 0.4165901 23.284 24 y 1587

3) Matriz de varianzas-covarianzas.

a) Desagregados

Proc. TA

0.046893

0.016411 0.159500 .

0.027581 0.013044 0.053662 S LERR
0.040006 0.029734 0.002932 0.205600

0.3100240 0.052490 0.015883 0.138030 0.233150

0.084595 0.040%949 0.003179 0.144690 0.154280 0.2598350 .-
0.041754 0.013257 0.0143459 0.008624 ©.025391 0.012966 o.0926a82" - . :
0.02342% 0.028423 0.013212 0.019183 0.029845 0.024872 0.024704 0.066236

51



52

TABLA 10
CONTINUACION

4) Estructura factorial de las variables canénicas.
Las correlaciones entre las variables observables y las dos

variables canénicas son:

a) Desagregados

TA

var. v, v,
©0.032784 -0.186220
A. méix -0.187510 -0.222380
-0.358850 -0.5350%0
LPDL 0.312940 -0.062713
0.451330 0.054331
LPA 0.624110 ~-0.207640
0.294480 -0.801140
©0.352790 -0.429230

Proc.

Datos agregados

El haber incluido los procedimientos 1ln y HT en esta seccién obedecid
a razones logisticas, debido a gue en ambos casos la normalizacidén
utilizada es independiente para cada dato. El1 aspecto importante a

mencionar aqui es gue para estos dos procedimientos y con los tres
andlisis multivariables empleados, se observdé la persistencia del
efecto de la talla de los individuos, 1lo cual muestra gue estos filtros

no logran eliminar la correlacién con la talla.

Para el procedimiento AT se realiza una Utnica estimacién de los
de manera qgque se

parametros alométricos comin a los cuatro grupos,
reduce el efecto de reconocimiento entre éstos. Como consecuencia de la
utilizacién de este procedimiento la varianza se dispersa, siendo bajo
el porcentaje acumulado en los dos primeros ejes para los andlisis de
correspondencias y componentes principales. El1 an&lisis canénico de
poblaciones no pudo realizarse por las razones anteriormente expuestas.



Datos desagregados

Por medio del procedimiento TA se logré eliminar el efecto de la talla,
1o cual se muestra al observar la matriz de correlacién del andlisis de
componentes principales. A través de este andlisis no se logra una
diferenciacién clara de los grupos Y el porcentaje acumulado de la
varianza en 1los tres primeros ejes es bajo. Sin embargo, esgtas
dificultades han sido superadas por el andlisis 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. cephalus. Esta diferenciacién viene corroborada por la prueba de t
empleada en el cdlculo de los paradmetros de las relaciones alométricas,
el cual sefiald que existe mayor nimerco de medidas diferentes entre las
alometrias entre los sexos de M. cephalus.

Los coeficientes de los tres primeros ejes del andlisis de
correspondencias y la estructura factorial de las variables candnicas,

muestran que el grosor en anchura maxima (Ga. Max.) es la medida gue
influye mayormente en la discriminacién de las poblaciones. La
diferenciacién entre estas dos especies fue reconocida por Jordan Yy
Everman en 1986 al realizar la descripcidn de estos organismos,
mencionando que M. cephalus presenta un cuerpo algo robusto, mientras
que el de M. curema es moderadamente elongado. Al eliminar esta medida
Y realizar nuevamente el andlisis canénico de poblaciones se reconocid
a la longitud preanal (LPA) y a la longitud cefalica (Lc) como las
variables morfométricas gue diferencian a estos grupos.

Los datos indican que la morfologia de las dos especies es distinta,
existiendo una mayor dQdiferencia entre los sexos de M. cephalus,
mientras gue no hay desigualdades importantes entre los sexos de M.
curema. Hasta gqué punto las dos especies y sus sexos divergen
morfométricamente ha s8ido ilustrado a través de los andlisis de
correspondencias y canénico de poblaciones utilizando el procedimiento
TA con el filtro de Lombarte y LLeconart (1993) el cual caracterizdé las

diferencias en la "forma" entre los grupos.

fue inicialmente la medida de mayor peso
en la separacién de los grupos, corroborando las diferencias en
robustez entre las especies. Una vez eliminando esta variable, el
reconocimiento de los grupos a través del andlisis candnico de
poblaciones, dependid particularmente de las diferencias de la relacién
entre la forma de la cabeza y la forma del cuerpo.

La variable grosor (Max. g.)



sa
han sido reconocidas

Estas discrepancias en la forma de la cabeza,
desde 1896 por Jordan y Everman en la descripcién especifica de M.
cephalus y M. curema para el centro y norte de América. Sin embargo
estos autores no hacen referencia a la variacién entre los sexos de M.
cephalus, 8in duda por ser &sta menos notoria.

En M. curema la variabilidad es mayor y,
se discriminan con tanta claridad.

en consecuencia, 1o sexos no

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

wWwohlsachlage, 1975; Angell, 1973; Oren, 1981) o a las relaciones
(Grant & Spain, 1975; Drake &

alométricas con respecto a la talla
no se tienen evidencias de qgue existan

Arxias, 1984) sin embargo,
estudios gque se refieran exclusivamente a la forma de estas especies.

Como se ha mostrado, la diferenciacién grafica de los grupos es muy
notoria para el CANP, asi como para el método de CO. Estas
discrepancias son debidas a las distancias gque cada método emplea (r
para CP; distancia x? para CO; y distancia de Mahalanobis para el
CANP). El1 valor gque se obtiene en una medida de distancia es tanto
mayor cuanto mis alejados estan los puntos gue se mide (Cuadras, 1991),

lo que

siendo algunas mAs sSensibles (por ejemplo la distancia x?2),
la detecciétn de grupos con mayor facilidad. Ademas, los

provoca
andlisis de CP y de CO son métodos descriptivos en donde se explora la
informacién en bisgueda de nuevos conocimientos sin ninguna hipé&tesis
a diferencia del CANP que requiere conocer a priori, el namero
de observaciones pertenecientes a cada subpoblacién, debido a qgque
distancia de un individuo al centroide de sSu grupo
(eguivalente a la media aritmética en la distribucién norxrmal
multivariable), razén por la cual se diferencian éstos con mayor
facilidad representando a las poblaciones mediante un circulo cuando la
distancia geométrica précticamente coincide con la distancia de

Mahalanobis.

previa,

egtima la

El an&lisis mutivariable se ha comparado con un microscopio "que da una
vigion parcial y deformada de la estructura, necesitando miltiples
tratamientos para llegar a una interpretacién valida" (Lefebvre, 1976).
Para tener un conocimiento lo ma&s preciso y objetivo posible de 1la
realidad, conviene realizar diversos andlisis sobre la misma matriz de
datos. Si los resultados sSon congruentes, las conclusiones pueden ser

los resultados pueden depender del

mis consistentes; en caso contrario,
Esto significa que los andlisis multivariables no son

método utilizado.
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mituamente excluyentes. Por otra parte, algunos métodos son un caso
(Bisquerra, 1989).

particular o una generalizacién de otros

De los métodos anteriormente utilizados, aguellos que
satisfactoriamente un buen porcentaje de la varianza representado en
los

dos ejes fueron el andlisis de CO y CANP con el procedimiento TA,
cuales mostraron que existe, en efecto, una diferenciacién en la forma
entre estas dos especies de Mugilidos y que M. cephalus presenta un
dimorfismo sexual notorio, a diferencia de M. curema. Asi mismo, 1la
prueba de t empleada sefialdé gue existe mayor nuamero de medidas
diferentes entre las alometrias entre los sexos de M. cephalus. Las
variables morfométricas gue influyeron mayormente en la discriminacién
el grosor (Ga. Max.), la longitud preanal (LPA)

(Lc) .

explicaron

de los grupos, fueron:
Yy la longitud cef&lica



sg
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Determinacitn de 1a edad y andlisis de crecimiento

RESUMEN: Con el objeto de obtener la edad y el anilisis del crecimiento de Mugil cephalus y M.
curema, se determinan y deacriben 108 anillos de crecimiento en las escamas, asi como el tiempo
de formacién de las bandas de crecimiento répido y lento en los otolitos de ambas especies. Se
elaboran los andlisis de frecuencias de tallas de Petersen, Cassie y Bhattacharya y se valoran
los métodos empleados. En el caso de M. cephalus se realiza el retrocdlculo para el grupo de
edad 1, considerando el crecimiento isométrico y alométrico de la longitud total del pez ve.
la longitud del otolito. Se aplica el modelo de crecimiento de Von Bertalanffy parxa el
crecimiento en longitud y en peso para ambas especies y sus sexos. Se utilizan los métodos de
Ford-walford, Tomlinson y Abramscn, Allen, Beverton y Fishparm para calcular las constantes d;

e

la ecuacién de crecimiento. Se discuten las diferencias del crecimiento en longitud segftn
sexo y se estima la longevidad (edad Ag.,s) -

Tanto en las escamas de M. cephalue como en M. curema la lectura de los 6 primeros anillos
crecimiento fueron muy notorios, en los organismos mayores los annuli se presentaron muy finos
haciendo poco precisa la lectura con el riesgo de infravalorar la edad. Para M. cephalus a
través del an&ilieis de los anillos de crecimiento de las sagittae pudieron obtenerse 5 grupos
de edad, mientras que para M. curema se obtuvieron 6 grupos de edad. En el casc de N. cephalus
el porcentaje de otolitos con bandas de crecimiento répido en los bordes fue mayor durante los
meses de marzo a agosto, mientras gque el mayor porcentaje con bandas de crecimiento lento en
los bordes fue de octubre a febrero. En M. curema los bordes de crecimiento répido se
presentaron mi&s frecuentemente de julio a noviembre y de crecimiento lento de diciembre a mayo.
Durante cada afic se depositan una banda de crecimiento répido y otra de crecimiento lento. La
formacién de las bandas de crecimiento lento coincidieron con la época de predesove y desove
en ambas especies. De los métodos de frecuencias de tallas empleados- Petersen (1892), Cassie
(1954) y Bhattacharya (1967)- éste Gltimo proporciond los resultados mas préSximos a los
obtenidos por la lectura de otolitos en ambas especies de Mugflidos.

Se utilizaron dos métodos de retrocélculo para obtener el primer grupo de edad de M. cephalus
(el primero considexrando crecimiento isométrico de la longitud total del pez con respecto a la
del otolito y el segundo considerando crecimiento alométrico). Los valores resultantes no
discreparon notoriamente; sin embargo, el mejor ajuste a la ecuacidén de Von Bertalanffy se
logrs a partir de los datos del retrocidlculo que considera el crecimientc alométrico.

Las ecuaciones correspondientes para el peso fueron:

Mugil cephalus

de

W, =2 352.12 (1-e~0-1(f+1.0658))3

Mugil curema
W, = 844.73 (1—e-0-16(£+2.62) )3

para el pesc entero, y:

Mugil cephalus .
W, =1 986.27 (1—e-0:1(t+1.85))3 : ) -

Mugil curema
wc =736 .89 (1_e—0.11(t*2.62))3

Para el peso e‘rlisceraao._ A : .
La relacidén talll—éaso’ fué: - .o : )
Mugil cephalus Ry Mugil curema

W= 3.29%10°% (L)?9° Wa ' 1.12%10°% (L)32-¢

para los peces entercé; b'd .
W= 3.79%10°% (L)3:7 . Wa 1.06%10°% (L)?2-°*
para los peces eviscerados. .
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La curva teédrica de crecimiento en longitud gue mise se asemeja a los valores observados por
medic de la lectura de las sagittae fue la obtenida por medio del Fishparm (1987) y ajustada
mediante la ecuacién de Beverton (1954) para M. cephalus y de Fishparm (1987) para M. curema.
Los parfimetros del crecimiento son los siguientes:

M. cephalus M, curema
Talla méxima Leo = 642.4 mm
Peso entexo méximo Wo = 2 35S2.12 g
Peso eviscerado méx.We = 1 986.27 g
Coef. catabsdlico k = 0.099
Edad tedrica
a longitud cero
El limite de longevidad (A, .s) © la edad regquerida para alcanzar el 95 % de Lo,
18.7 afios para M. cephalus y M. curema respectivamente.
Se presentaron diferencias importantes en las tasas de crecimiento de M. cephalus en relacién
a otras zonas de estudic. Se propone que estas dJdiferencias se deben a los métodos de
determinaciSn de edad y a probables estrategias de sobrevivencia de la especie, debido a que
presenta una amplia distribucién wmundial. M. curema también muestra diferencias de
consideracién con respectoc a otras zonas; sin embargo, a diferencia de M. cephalus ha sido muy
poco estudiada.
Las diferencias en crecimiento entre sexos fueron significativas para ambas especiesn.
hembras de M. cephalus crecen, en general, ligeramente mis répidoc que 1o0s machos, mientras gue
para M. curema las hembras crecen mis répidamente en los primeros tres afios, y a partir del

tercer afico se eguipara el crecimiento.
Los par&émetros del crecimiento por sexo fueron los siguientes:

tg= -1.85 t, = -2.62
es de 28.3 y

Las

Mugil cephalus

Hembras Machos

Loo = 622.9 mm 603 .9 mm
kK = 0.107 0.105
to = - 1.67 - 1.98

Ag.g5= 26.2 afice 26.5 afios
Mugil curema
Hembras Machos

Lo = 454.6 mm 411 .8 mm
k = 0.135 0.187
tO = - 2.94 - 2.03

Ao.ss= 19.2 afios

14.0 afics

El valor de k es practicamente el miemo en machos y hembras de M. cephalus, mientras que en M.
curema el valor de k es méds elevado en los machos que en las hembras, por lo gque éatos alcanzan

més r&pido una talla cercana a Lo y presentan una longevidad menor.

Andlisis de frecuencias de tallas

Métodos

A continuaciémn se muestran los resultados obtenidos por los tres
métodos utilizados, Petersen (1892), Cassie (1954) y Bhattacharya

(1967) .
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Petersen

M. cephalus

En la figura 16 se observan los histogramas de frecuencias de tallas
expresadas en porcentaje para M. cephalus en donde se puede ver gque el
rango de tallas va desde 200 hasta 580 mm. Con este método se determind
qgue el mes de reclutamiento a la pesqueria es durante junio. La época
de mayor volumen de freza, noviembre, se estimé con base en los
resultados del andlisis de la madurez gonadica.
Se puede apreciar en la figura, en el mes de junio, gque la primera moda
se observa a los 270 mm; y la segunda, tercera, Yy cuarta modas se
presentan a los 300, 350 y 380 mmm respectivamente.

Es notoria la presencia de tallas grandes (390 a 580 mm) escasamente
lo cual puede indicar una sobreexplotacién llevada a
Las tallas mis abundantes estan dadas por

representadas,
total. El1 andalisis de

cabo en fechas anteriores.
ejemplares de 260 a 360 mm de longitud
corrimiento de modas se dificulté notoriamente debido su sobreposicién.

Los resultados de este analisis 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 el rango de tallas
va desde 160 hasta 340 mm. A través de este método se determiné que el

mes de reclutamiento a la pesqueria es en julio y la época de mayor
ésto Gdltimo

volumen de freza de esta especie es en el mes de febrero,
resultados del andlisis de estadios de

se estimé con base en los
Para esta especie la primera moda se presenta en el

madurez gondadica.
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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Se dificults notoriamente el analisis de desplazamiento de modas debido
a gque no todas las tallas se encuentran bien representadas. Se podria
pensar que el muestreo se enfocé a un solo intervalo de tallas,

Figura 16.

;(nrjll mnan__ ﬂf - _
N P

A 0
esaszse

frecuencias

de tallas

Histogramas mensuales de las distribuciones de
(en mm)

de M. cephalus.

sin

la experiencia de muestreos anteriores hace pensar gue el
tallas antes

las
Yy por otro, a

como carnada (tallas

embargo,
egsfuerzo de pesca se enfoca particularmente a
mencionadas, debido por un lado, a una sobreexplotacién,

gque esta especie es utilizada basicamente

pequefias) para la captura de otras especies de mayor importancia

comercial.
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Es importante hacer mencién que el aumento de la poblacién pesquera en
agsi como el uso

la zona da como consecuencia una explotacién mayor,
(Ibafiez y Campos, 1991) .

indiscriminado de artes de pesca

Cassie

M. cephalus
Para este andlisis se utilizaron los porcentajes acumulados de 139

ejemplares del mes de noviembre de 1991 por ser el mes de mixima freza,
para estimar la longitud media a

siendo asi un punto de referencia,
Los puntos de inflexién se sitGan en los

diferentes edadesg (Fig. 18) .
84.8 y 98.5 que corresponden a los grupos de

porcentajes 29.4, 38.8,
edad 2,3,4 y 5 respectivamente.
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Figura 18. Distribucién de frecuencias de tallas para M. cephalus
por medio del papel de probabilidades, Nov. de 1991.
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Para estimar la edad 1 fueron utilizados los datos de junio de 1991,
mes en el gque como se menciond, se lleva a cabo el reclutamiento a la
pesqueria en la zona. En la figura 19 se puede observar el primer punto

de inflexién que corresponde al 2.9 %.

L]
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«;
-

8246

sBEEERsE

BEERNIELE

\

T T

L T T T LS T T T

1 0 20 30 40 S50 60 70 a0 0 %9 0.9 09.90 %

Distribucidén de frecuencias de tallas para M. cephalus
por medio del papel de probabilidades, Junio de 1991.

0.
Figura 19.

Los resultados de este andlisis se muestran en la tabla 11 en donde se
aprecia que por medio de este método solo se pudieron estimar 5 grupos

de edad.

M. curema

Para este andlisis se utilizaron los porcentajes acumulados de 822
ejemplares del mes de febrero de 1992 por ser el mes de midxima freza,
que, como se mencioné anteriormente, se tom® como punto de referencia.
Los puntos de inflexidn se sitdan en los porcentajes 7.54, 58.1, 96.96
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Yy 96.88 gque corresponden a los grupos de edaad 1,2,3 b'4 4,

respectivamente (Fig. 20).

Para estimar la edad 0 fueron utilizados los datos del mes de julio de
mes en el gque como se mencioné antes, se lleva a cabo

1991 (Fig. 21),
el reclutamiento a la pesqueria en la zona.

/

no 4
20 .
wo
o
o
.0
r v v o I r +— —
0 0 30 <0 50 @0 70 a0 L] - -, %

.9 1
frecuencias de tallas para M. curema

Distribucién de
Febrero de 1992.

Figura 20.
por medio del papel de probabilidades.

En la figura 21 se puede observar el primer punto de inflexién que
corresponde al 1.6 §. Los resultados de este andlisis se muestran en la
Tabla 11 en donde se aprecia que por medio de este método solo se

pudieron estimar 5 grupos de edad.
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Figura 21.

Bhattacharya

M. cephalus
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\\

a9
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Distribucién de frecuencias de tallas para M.
por medio del papel de probabilidades.

curema
Julio de 1991.

En la figura 22 se pueden ver las diferencias logaritmicas de las
con respecto a los puntos medios

frecuencias de las clases de tallas,

de las mismas, para el mes de noviembre de 1991.
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Pigura 22. Distribucién de frecuencias de tallas para M.
Mé&étodo de Bhattacharya. Noviembre de 1991.

puntos fueron utilizados para trazar 5 lineas rectas con
gue tedéricamente corresponden a los grupos de edad

Dichos
Para el mes de junio se obtuvo la

pendiente negativa,
del 2 al 6, de izquierda a derecha.

longitud media de la edad 1 (Fig. 23) .
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Figura 23. Distribucidn de frecuencias de tallas para M. cephalus
Método de Bhattacharya. Junio de 1991.
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En la tabla 11 se presentan las longitudes medias para cada grupo de
edad.

TABLA 11
TALLAS PARA CADA GRUPO DE EDAD DETERMINADAS POR LOS
DIFERENTES METODOS (TALLA EN MM), CON SUS RESPECTIVAS
SUMAS DE LAS DIFERENCIAS AL CUADRADO PARA Mugil cephalus

EDAD METODO sD?

1 2 3 a 5 2 3 4 5
1 - - 270 215 218 -- -- - -
2 246 251 300 233 247 25 2916 169 1
3 282 284 350 316 278 .4 1024 1156 16
a 317 317 380 344 311 O 3969 729 36
s 349 342  ~---""372 341 49 --- 529 64
6 375 362 - ST -
7 - 380 . -=-- SUMATORIA 78 7909 2583 117
8 - 396 -

* Métodos: 1)0Otolitos 2)Escamas 3)Petersen 4)Cassie
5)Bhattacharya.

M. curema

En la figura 24 se pueden ver las diferencias logaritmicas de las
frecuencias de las clases de tallas, con respecto a los puntos medios
de las mismas, para el mes de febrero de 1992. Dichos puntos fueron
utilizados, para trazar 4 lineas rectas con pendiente negativa gque
corresponden a los grupos de edad del 1 al 4. Para el mes de julio se
obtuvo la longitud media de la edad 0 (Fig. 25).
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Figura 24. Distribucién de frecuencias de tallas para M. curema
Método de Bhattacharya. Febrero de 1992.
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Figura 25. Distribucién de frecuencias de tallas para M. curema
Mé&todo de Bhattacharya. Julio de 1991
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En la tabla 12 se presentan las longitudes medias para cada grupo.

. TABLA 12

TALLAS PARA CADA GRUPO DE EDAD DETERMINADAS POR LOS DIFERENTES
METODOS (TALLA EN MM), CON SUS RESPECTIVAS SUMAS DE LAS
DIFERENCIAS AL CUADRADO Mugil curema

EDAD METODO* sD?

1 2 3 L] 3 2 3 4 S
(o] 183 181 210 165 170 49 729 324 169
1 223 222 230 218 224 1 49 25 1
2 252 246 250 260 248 36 4 64 16
3 278 267 --- 288 268 121 —--- 100 100
4 303 285 290 316 288 324 -=- 169 228
S 325 302 -=- —--- --- SUMATORIA 486 782 682 S11
6 -—- 317 - -——- -—-
7 -—- 331 - - -
8 -—- 343 -—- -=- -

* Métodos: 1)Otolitos 2)Escamas 3)Petersen 4)Cassie
S)Bhattacharya.

Descripcién de las escamas y de las sagittae

Escamas

Las escamas fueron extraidas por encima de la linea lateral y debajo de
la primera aleta dorsal. Se muestred un niamero fijo de 10 escamas por
ejemplar para cada intervalo de tallas considerado, las cuales fueron
limpiadas de los restos de la piel y mucosa adheridos a ellas para
almacenarlas en pequefios sobres bien referenciados. Posteriormente en

el laboratorio fueron lavadas en agua jabonosa frotandolas con un
enjuagandolas y pasa&ndolas a un bafio con una solucién
Una vez secas fueron montadas en un

cepillo suave,
extremos fijos

débil de hidréxido de sodio.
portaobjetos cubiertas por otro, manteniendo los
mediante cinta adhesiva. La observacién se realizdé utilizando 1luz

transmitida con un proyector de pantalla.
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Ambas especies de Mugilidos presentan escamas ctenoideas, las cuales
son practicamente idénticas, a diferencia de gque las escamas de M.
cephalus son en promedio de mayor tamafio gque las de M. curema; por
ejemplo, para individuos de 340 mm de longitud total la distancia del
foco de la escama al extremo distal es de 10 mm para M. cephalus, y de

8 mm para M. curema en valores promedio.

La identificacién de las escamas implicS el reconocimiento de los
anillos anuales o annuli. Un anillo estd compuesto por un anillo de

crecimiento rdpido y otro de crecimiento lento el cual es identificable
(fina cresta calcificada gque se

por la interrupciétn entre los circuli
dispone concéntricamente en torno a la escama) .

En los periodos de crecimiento rapido se formé en las escamas una
amplia zona de crecimiento en la que los circuli estaban bien separados
y dispuestos uniformemente. En las escamas de ambos Mugilidos se
presentaban radios bien marcados, sin embargo en M. curema €&stos eran
mds notorios. En este caso se pudieron identificar los anillos anuales
por cambio en la direccién de los radios de la escama tras

intersectarlos.

Fue notoria la presencia de un anillo nuclear previo al primer anillo
de crecimiento lento gque en general no se presentaba completo. Este
anillo no se encontraba tan marcado como el resto de los anillos y
probablemente esti relacionado con cambios en el habitat durante las
primeras fases de vida, ya que, como se mencion anteriormente, estas
especies desovan en el mar ingresando posteriormente a la laguna.

Se observé que

Fueron relativamente frecuentes las escamas regeneradas.
el mayor crecimiento de las escamas se produce antes de la madurez
sexual; posteriormente a €sta cambia el patrén de crecimiento de los
circuli los cuales se disponen muy préximos entre si, por lo que la
edad puede ser infravalorada, dificultiandose notoriamente la lectura.
Por esta razén fueron reconocidos solamente los 6 primeros anillos

tanto para M. cephalus como para M. curema.

Sagittae

Al igual gue las escamas, los otolitos sagittae fueron obtenidos de un
numero fijo de ejemplares para cada intervalo de talla. La extraccién
de cada par de otolitos se realizé en los organismos mas grandes
mediante un corte en la parte posterior del cradneo, lo gque permitid
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acceder a las camaras 6ticas y extraer los otolitos con pinzas finas.
En los ejemplares pequefios se realizé un corte en el paladar. Los
otolitos fueron almacenados en seco en pequefias bolsas de plastico con

la debida referencia.

Las sagittae, sumergidas en xilol como ligquido aclarante, fueron
medio de un microscopio estereoscSpico empleando

observadas por
iluminacién transmitida y utilizando una caja de Petri trangparente.
Con este tipo de iluminacién los anillos hialinos aparecian mas claros,
mientras que lo8 de crecimiemto rapido se observaban opacos.

En ambas especies de Mugilidos las sagittae son grandes y relativamente
gruesas, lo gue dificulta la identificacién de las bandas de
crecimiento rdpido y lento. Asi mismo, conforme el pez envejece los

otolitos aumentan de grosor y sSe encorvan.

Figura 26. Diagrama del otolito sagitta del género Mugil

La sagitta para ambas especies de Mugilidos es alargada, la altura
mixima estd contenida de 2.5 a 3.3 y de 2.3 a 2.8 veces en la longitud
para M. cephalus y M. curema, respectivamente.

ligeramente redondeado
reducida y el
curema.

El borde anterior presenta un rostrum saliente,
con peqguefias denticiones, la "excigura major" es
"antirostrum" estd poco desarrollado, particularmente en M.
El borde dorsal es ascendente desde el "rostrum” hasta el centro del
otolito, y ascendente con suave inclinacién hasta el borde posterior,
particularmente en M. curema, tiene pequefias denticiones irregulares,
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que tienden a desaparecer conforme aumenta la talla en el caso de M.
cephalus.

El borde posterior presenta un "postrostrum" redondeado, la "excisura

menor" y el "pararostrum" estidn poco desarrollados.

El borde ventral es curvo desde el "rostrum” hasta el centro del
otolito, y rectilineo conforme asciende desde el centro del otolito
hasta el borde posterior, en M. curema y ligeramente redondeado en los
organismos mas viejos de M. cephalus. Presenta pequefilas denticiones en
M. cephalus, las cuales tienden a hacerse irregulares conforme el

animal envejece.

La cara interna del otolito es bastante convexa, cardcter gue se
acentida con la edad; su superficie es lisa y estd recorrida casi en su
totalidad por el sulcus, que es ancho, poco profundo y uniforme.

La cara externa es cdncava y lisa para M. cephalus, tantcoc el borde
dorsal como el ventral presentan denticiones irregulares gque se
acentidan con la edad , mientras que para M. curema el borde dorsal es
liso y el dorsal presenta pequefias denticiones irregulares.

Determinacién de los anillos de crecimiento en escamas y otolitos

Mugil cephalus
Escamas

Se revisaron 247 ejemplares, 125 de hembras y 122 de machos. En el caso
de las hembras la longitud media para el grupo de edad 2 fue de 251 mm,
mientras gue para los machos de 237 wmm. Para todas las edades las
longitudes medias de los machos son menores que las de las hembras
(Tabla 13) .
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. TABLA 13
TALLAS PARA CADA GRUPO DE EDAD DETERMINADAS POR LAS ESCAMAS Y
LOS OTOLITOS DERECHOS (TALLA EN MM) PARA Mugil cephalus

ESCAMAS OTOLITOS
HEMBRAS MACHOS ESPECIE HEMBRAS MACHOS ESPECIE
Gpos.de long. long. long. long. long. long.
edad media. media. media media. media. media.
llo'l _—— - - - - - - -—— -— -
lll" -_—— - _— - - - -— - - a
nae 251 237 251 246 247 246
"3n 292 275 284 283 281 282
ngqn 330 310 317 3319 315 317
ngw 352 332 342 350 344 349
"e" 374 352 362 377 369 375
w7y 393 369 380 - - -——-
ngn 409 384 396 _—— - -—-

Los primeros anillos de crecimiento fueron muy notorios, de tal manera
que no hubo dificultad en la lectura, sin embargo, a diferencia de los
primeros 6 anillos gque pueden seguirse alrededor de las partes anterior
Y lateral de la escama, en los organismos mayores los annuli son muy
finos haciendo poco precisa la lectura con el riesgo de infravalorar la
edad.

Es importante comentar gue también se realizé6 la lectura de las escamas
de un solo individuo de 82 mm de longitud total, obtenido en la zona de
pastos marinos de la laguna de Tampamachoco (sistema lagunar adyacente
a la laguna de Tamiahua) a través de la captura de una red de arrastre
experimental, durante el mes de mayo de 1991. Este individuo presentaba
un solo annuli incompleto, considerado como anillo juvenil, el cual se
atribuye a un cambio de hébitat de la zona marina a la lagunar.

Otolitos

Se revisaron 247 ejemplares (utilizando los mismos organismos que en la
lectura de escamas), observdndose que existe una variacién importante
entre los otolitos de un mismo individuo asi como entre los diferentes
ejemplares. Por esta razdn se han utilizado los otolitos derechos para
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la determinacién de la edad de esta egpecie, los cuales fueron leidos

varias veces por dos observadores.

Como en el caso de las escamasg, las longitudes medias de los machos
para una misma edad es ligeramente mas pequeila.

Se realizé la lectura del otolito de un solo individuo de 82 mm de
longitud total, como se comentd anteriormente. Al igual que en las
escamas, este individuo presentaba un solo annuli incompleto.

Mugil curema.

Escamas

Se revisaron 307 ejemplares, 178 de hembras y 129 de machos. En el caso
de las hembras la longitud media para el grupo de edad "0" fue de 171
mm mientras que para los machos de 163 mm. Para todas las edades las
longitudes medias de los machos fueron menores que las de las hembras

(Tabla 14) .
TABLA 14

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

ESCAMAS OTOLITOS

HEMBRAS MACHOS ESPECIE HEMBRAS MACHOS ESPECIE
Gpos .de long. long. long. long. long. long.
edad media. media. media. media. media. media.
no" 171 163 181 187 176 183
wie 226 220 222 224 221 223
naen 249 243 246 251 250 252
n"3n 268 262 267 276 276 278
rqn 287 281 285 299 300 303
wsw 306 300 302 320 321 3az2s
nen 325 317 317 X -——- --- ---
Ll A 334 333 331 - -—- -—- -

"a" 342 341 343 ) —-——— -
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Los primeros anillos de crecimiento fueron muy notorios de tal manera
que no hubo dificultad en la lectura; s8in embargo, en los grupos de
edad mayores a 7 {i 8 (segiGn el organismo), las marcas de crecimiento se
presentaron muy cercanas haciendo confusa la lectura, y por lo tanto

poco precisa.

Otolitos

Se revisaron 307 ejemplares, utilizando los mismos organismos que en la
lectura de escamas los cuales fueron leidos varias veces por d4dos
observadores. Se encontré que existe una variacién importante entre los
otolitos de un mismo individuo, por lo que, con el objeto de eliminar

diferencias debidas a variaciones se utilizaron los otolitos derechos
A través de este

para la determinacién de la edad de esta especie.
Tabla 14); debido a

método se obtuvieron 6 grupos de edad (del O al 5§,
gque a partir del sexto y séptimo anillo de crecimiento se presenta un

encorvamiento del otolito en su parte dQistal, depositiandose alli finos
annuli, lo gue Aificulté notoriamente su lectura.

Medidas de las escamas y de las sagittae

Escamas

Con el objeto de obtener una estimacién de la edad "0" y "1" de M.
cephalus ausentesg en el muestreo, se llevé a cabo la medicién de las
distancias del niGcleo de la escama a los diferentes anillos de
crecimiento, resultados gue se muestran en la tabla 15. Sin embargo, en
vista de que en M. curema los primeros grupos de edad si se encontraron
no fue necesario llevar a cabo este anadlisis, razédn por la cual

solamente se muestran resultados de M. cephalus.
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TABLA 15
LONGITUDES MEDIAS DEL FOCO
A CADA BANDA DE CRECIMIENTO
RAPIDO DE LAS ESCAMAS DE
Mugil cephalus

Banda Distancia i
opaca. promedio T .
(mm)

4.56
5.46
6.36
7.02
7 .24
7.46

AN R

fa&cilmente identificable, a
Posteriormente de la formacidén
crecimiento ra&pido

El foco de las escamas fue siempre
excepciétn de las escamas regeneradas.
del ©"focus", la primera y segunda bandas de
presentaron una distancia media a partir del foco de 4.56 y 5.46 mm,
respectivamente (Tabla 15), la tercera y cuarta bandas opacas
alcanzaron una distancia promedio de 6.36 y 7.02 mm, respectivamente.
Para las dos tdltimas bandas opacas lefidas, la distancia media fue de
7.24 y 7.46 mm, respectivamente. A partir de la sexta banda de
crecimiento, se reduce el crecimiento de la escama al minimo por lo
cual no pudieron diferenciarse los anillos de crecimiento.

Sagittae

Con el objeto de conocer las variaciones en el tamafio del nidcleo y de
la amplitud de las bandas de los8 otolitos de M. cephalus y M. curema,

se obtuvieron las mediciones correspondientes.
Todas las mediciones fueron tomadas en el otolito derecho con el objeto
de eliminar posibles diferencias debidas a variaciones existentes entre
las sagittae del mismo ejemplar.
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La anchura de los nidcleos examinados varia dentro de una amplitud de
0.73 a 0.9 mm y de 0.85 a 1.1 mm, siendo la anchura promedio de 0.88 y

0.90 mm para M. cephalus y M. curema, respectivamente.

Posteriormente a la formacién del nidcleo, la depositacién del nuevo
material no es uniforme. Se forman mayor nimero de bandas en la parte
posterior que en la anterior. Asi mismo, en sentido transversal crece
mis rdpido el lado dorsal gue el ventral, por lo que el niGcleo es
excéntrico en cada plano del otolito, lo cual se acentida conforme el
pez envejece y alcanza la madurez sexual.

La primera banda de crecimiento rapido presentd una distancia media a

partir del nicleo de 1.18 y de 1.25 mm para M. cephalus y M. curema,
La segunda banda opaca alcanza distancia promedio de

regpectivamente.
1.78 y de 2.05 mm para M. cephalus y M. curema respectivamente. En el
resto de los anillos de crecimiento se observa una disminucién
progresiva de la distancia promedio del nicleo a los anillos (Tabla
16) .

cephalus

Las lecturas de los anillos de crecimiento de la sagitta de M.
Y M. curema aparecen en la Tabla 16, asi mismo, la clave talla-edad se

muestra en las Tablas 17 y 18.

TABLA 16
LONGITUDES MEDIAS DEL NUCLEO A CADA BANDA DE CRECIMIENTO

RAPIDO DE LOS OTOLITOS DE Mugil cephalus Y M. curema.

Mugil cephalus Mugil 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 1 3.47
5 3.50 S 3.76
6 4.02
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TABLA 17
CLAVE TALLA-EDAD DE Mugil cephalus
TALLA EDAD
(mm) (afios)
o 1 2 3 s 6 TOTAL
200 1 : 1
210 a 1
220 1 1
230 S 5
240 is5 15
250 4 2 [
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 s 5
390 1 2 3
400 4 4
410 1 1
n 45 59 44 - 51 33 232
317 349 375

T 246 282
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TABLA 18

CLAVE TALLA-EDAD DE Mugil curema
TALLA EDAD
(mm) (aftos)

o 1 2 3 4 s TOTAL
180 1 1
185 1 1
190 1 a1
19S5 1 3 41
200 5 5
205 7 7
210 8 8
21S 12 . 12
220 . 1s. 6 21
225 10 4 14
230 6 6
23S 7 7
240 12 12
245 9 9
250 i8 L3 22
255 ) 9 2 11
260 ) 10 10
265 . 8 8
270 6 6
275 is5 3 18
280 11 5 16
285 10 9 14
290 9 9
295 8 8
300 15 2 17
305 9 a 13
310 3 3
315 1 7 8
320 2 2
32s 10 10
330 9 9
n 4 60 71 66 54 37 292
T . 183 223 252 278 303 325

A TESIS N8 BEBE
Sm BE LA BIBLIOTECA



80

Patrén de crecimiento estacional
Tiempo de formacién de las bandas de crecimiento répido y lento

Fueron examinadas 247 y 307 sagittae pertenecientes a M. cephalus y M.
curema, respectivamente, siguiendo un orden mensual. Para cada ejemplar
se anoté si los bordes del otolito presentaban bandas de crecimiento
r&pido o lento, lo cual permite conocer la época de aparicién de las
mismas y relacionarlas con los meses muestreados.

En el caso de M. cephalus el porcentaje de otolitos con bandas de
crecimiento ra&pido (banda opaca) en los bordes es mayor durante los
meses de marzo a agosto, mientras que el mayor porcentaje con bandas de
crecimiento lento (banda hialina) en los8 bordes fue entre octubre y
febrero (Fig. 27). Estos resultados coinciden con los observados por
Anderson (1958) para M. cephalus en las costas del Atlantico sur de

E.U.A.

En M. curema los meses de crecimiento rapido se presentaron mis
frecuentemente de julio a noviembre, y de crecimiento lento de
diciembre a mayo (Fig. 27). Por lo tanto, cada afio se depositan una
banda de crecimiento r&pido y otra de crecimiento lento, permitiendo
que la estimacién de la edad basada en el niamero de bandas sea valida

para ambas especies de Mugilidos.

Botha (1970 y 1971) y Bilton y Robbins (1971), establecen una fuerte
correlacién entre las bandas de crecimiento opaco y hialino y el nivel
de alimentacién de diversas especies, mostrando gue la banda de
crecimiento ripido se deposita cuando el pez se alimenta activamente
mientras gque la banda hialina, de crecimiento lento, se deposita en las
épocas en gque el pez se encuentra en situaciones desfavorables.

cephalus se alimenta wmis activamente, es

El periodo en el cual M.
1995), y coincide con la época de

durante los meses de verano (Sanchez,
formacién de la banda opaca.

En muchas especies se considera que la freza es la desencadenante, en
los ejemplares adultos, del periodo de crecimiento lento y, por tanto,
de la formacién del anillo hialino (Morales-Nin, 1987). En el presente
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estudio la formacién de la banda de crecimiento lento coincide con la
época de freza tanto en M. cephalus como en M. curema, ambas son
especies catddromas y es durante esa época que el desgaste corporal del
pez es muy grande, coincidiendo con la formacién del anillo hialino.

o3 8 8 8 g g 384 ;

Porconllio

o 3.8 8 8 8 g 3 t s i

Tiempo (meses)

Figura 27. Variacién anual del porcentaje de anillos de
crecimiento r&pido (opacos), y de crecimiento
lento (hialinos) en el margen de los otolitos.
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Valoraci6n de los métodos empleados

Métodos Indirectos

Los resultados del promedio de las tallas para cada grupo de edad en
Estos

ambas especies de Mugilidos, aparecen en las Tablas 19 y 20.
valores fueron comparados con los encontrados por medio de la lectura

de los otolitos a través de la suma de las diferencias al cuadrado.

M. cephalus

Para el método de Petersen se observa una gran diferencia con respecto
La primera moda

a la lectura realizada por medio de los otolitos.
reconocida a través de este método corresponde aproximadamente a la
las modas 2, 3

edad 3 (determinada por los otolitos). De igual manera,
Y 4 se aproximan, segin la lectura de los otolitos, a las edades que
5 y 6 afios. Se podria pensar que las edades de 1

corresponden a los 4,
Y 2 afilos no fueron suficientemente muestreadas debido a la selectividad
de las redes usadas, por lo gue no fue posible reconocer sus modas.

En un caso gimilar se encuentran los resultados obtenidos por el método
de Cassie, que a partir de la edad de 3 afios muestra grandes
diferencias con respecto a la lectura de los otolitos; sin embargo, la
edad 3, 4 y S, determinadas por medio de Cassie, corresponden
cercanamente a las edades 4, 5 y 6 de la lectura de losg otolitos.

Por otro 1lado, el método de obtencién de edad gque proporciond
informacién mis cercana a la obtenida por medio de la lectura de los

otolitos fue el método de Bhattacharya (Tabla 19).
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M. curema

Para el método de Petersen se observa una gran diferencia con respecto
a la lectura realizada por medio de los otolitos para la edad 0 afios
sin embargo, la edad 1 y 2 afios fueron satisfactoriamente estimadas.

Para esta especie, como se mencioné anteriormente, el rango de tallas
obtenido a través del muestreo fue muy estrecho estando ampliamente
representadas las tallas entre los 220 y 280 mm a diferencia del resto,
de tal manera gque a través de los tres métodos indirectos utilizados
fueron reconocidas con relativa exactitud, los grupos de edad
correspondientes a las edades 1 y 2 afios (Tabla 20), AQificult&ndose la
precisién para el resto de los grupos de edad. Sin embargo, el método
de Bhattacharya proporciond la informacién m&s cercana a la obtenida a

través de la lectura de los otolitos.

Métodos directos

Escamas

M. cephalus

El valor de la longitud media de la edad 2, a través de la lectura de

escamas, fue ligeramente superior en 5 mm. con respecto a la longitud
media obtenida por el examen de los otolitos. Los resultados fueron muy
parecidos para la edad 3 (con diferencia de 2 mm.) e igual para la edad
4. Sin embargo para los grupos de edad S y 6 las diferencias se
incrementan notoriamente (de 7 mm para la edad S y de 13 mm para la
edad 6), este hecho ge relaciona con la depositacién irregular del
material célcico 1o gque hace gque la lectura se haga menos precisa

(Tabla 19) .
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TABLA 19
TALLAS PARA CADA GRUPO DE EDAD DETERMINADAS POR LOS DIFERENTES
METODOS (TALLA EN MM), CON SUS RESPECTIVAS SUMAS DE LAS DIFERENCIAS

AL CUADRADO PARA Mugil cephalus

GRUPO METODO* sp?
EDAD

1 2 3 4 5 2 3 4 S
1 -- - 270 215 218 -- -- - -
2 246 251 300 233 247 25 2916 169 1
3 282 284 350 316 278 4 1024 1156 16
4 317 317 380 344 311 [} 3969 729 36
S 349 342 -——- 372 341 a9 -—- 529 64
6 375 362 -—-- -——— -
7 -- 380 -—-- -——- -—- SUMATORIA 78 7909 2583 117
8 -- 396 -—- - -——

" Métodos: 1)0Otolitos 2)Escamas 3)Petersen 4)Cassie
5)Bhattacharya.

M. curema

Bl valor de la longitud media de la edad 0 a través de la ‘lectura de
escamas fue ligeramente inferior en 2 mm. con respecto a la longitud
media obtenida por el examen de los otolitos. Los resultados fueron muy
parecidos para la edad 1 (con diferencia de 1 mm). Sin embargo para los
grupos de edad 2, 3 y 4 las diferencias se incrementan notoriamente (de
6 mm para la edad 2, de 11 mm para la edad 3 y de 18 mm para la edad
4), este hecho se relaciona con la depositacién irregular del material
c&lcico. No obstante a través de este método se lograron los resultados
m&s cercanos a los determinados por la lectura de los otolitos (Tabla

20) .
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TABLA 20
TALLAS PARA CADA GRUPO DE EDAD DETERMINADAS POR LOS DIFERENTES
CON SUS RESPECTIVAS SUMAS DE LAS

METODOS (TALLA EN MM) ,

DIFERENCIAS AL CUADRADO Mugil curema

GRUPO METODO* sp?

EDAD

1 2 3 4 5 2 3 4 S

[+) 183 181 210 165 170 a 729 324 169
1 223 222 230 218 224 1 49 2S5 1
2 252 246 250 260 248 36 <% 64 16
3 278 267 --- 288 268 121 -——— 100 100 -
9% 303 285 290 316 288 324 -—— 169 225
5 325 302 - --- -——— SUMATORIA 486 782 682 511
6 -—= 317 -——— -—— -———
7 —--- 331 -—- -—— -———
8 —-—- 343 -—- -—— -

* Métodos: 1)Otolitos 2)Escamas 3)Petersen 4)Cassie
S)Bhattacharya.

Obtenci6én del grupo de edad 1 para M. cephalus por medio del retrocélculo

Debido a que el primer grupo de edad de M. cephalus no se encontré
presente en los muestreos, se utilizaron dos métodos de retrocdalculo
con el objeto de obtenerlo. Para ambos casos se emplearon las lecturas

de los otolitos:

1) . El primer método usado fue propuesto por Lea (Herhart, 1981), en
donde la relacién es proporcional, con ordenada al origen, lo que
significa gue la estructura 6sea empieza a crecer simultidneamente con

el pez:

l1t= rt/R Lt
donde:
lt= longitud total al tiempo t.
rt= radio del otolito al tiempo t.
R= distancia del foco al margen frontal del otolito.
Lt= longitud total del pez cuando la estructura &6sea mide R.
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La expresién anterior fue aplicada para la especie, asi como para
hembras y machos, dando como resultado que para el grupo de edad 1 la
longitud media fue de 200, 211 y 206 mm para las' hembras, los machos y
la especie, respectivamente (Tabla 21):

TABLA 21

TALLAS PARA CADA GRUPO DE EDAD, CONSIDERANDO LA EDAD 1 A
TRAVES DEL RETROCALCULO PARA Mugil cephalus.

CON ISOMETRIA.
HEMBRAS MACHOS ESPECIE

CON ALOMETRIA
HEMBRAS MACHOS ESPECIE

Gpos .de long. long. long. long. long. long.
edad media. media. media media. media. media.
Rl B 203 207 204 200 211 206
w2n 246 247 246 246 247 246
n"3n 283 281 282 283 281 282
"qn 319 315 317 319 315 317
nge 350 344 349 350 344 349
ve" 377 369 375 377 369 375

Sin embargo, la relacién anterior implica el crecimiento isométrico de
la longitud total del pez con respecto a la del otolito, por lo que se
utilizé un segundo método para probar si existia esta isometria.

2) . El1 segundo método empleado consistié en utilizar el modelo que
describe el crecimiento relativo (Huxley, 1924), el cual consiste en el
modelo:

Y = ax?
Que también se puede escribir como: R = a Lt,

Para ajustar la expregién anterior por el método de los minimos
cuadrados se realizdé una tranformacién logaritmica:

ln R = 1n a + b 1n Lt
El valor de b indica s8i el crecimiento es alomé&trico o isométrico: si
b=1 hay isometria; sS8i b es mayor o menor que 1 el crecimiento es
alométrico positivo o negativo, respectivamente.
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La expresién anterior fue aplicada para la especie, asi como para
hembras y machos, dando como resultado alometria negativa en los tres

casos:

TABLA 22
CALCULO DE ASIMETRIA DE LA RELACION: LONGITUD
TOTAL-LONGITUD DEL OTOLITO DE M. cephalus

Ejemplares Valores de b Crecimiento

Hembras 0.8663 alom. negativa
Machos 0.9284 alom. negativa
Especie 0.9296 alom. negativa

Para calcular la longitud total del pez al tiempo t (1lt), sBe empleb la

expresién:
Lt = (rt/a)i/b

donde :

Lt= longitud al tiempo t.

rt= radio del otolito al tiempo t.
a y b= pardmetros de la ecuacién.

Por lo tanto las tallas para el grupo de edad "1" son de 203, 207 y 204
mm para las hembras, los machos y la especie, respectivamente (Tabla

21) .

Se puede observar que los valores de 1t resultantes de ambos métodos no
discrepan notoriamente; no obstante, se procedié a estimar la ecuacibén
de Von Bertalanffy (1938) para el andlisis de crecimiento en longitud
(para ambos sexos y para la poblacién), con el objeto de observar con
cual estimacién se obtenia el mejor ajuste aplicando la suma de los
cuadrados de las diferencias entre los valores calculados y observados.
El cadlculo de los pardmetros de la ecuacién mencionada se llevéd a cabo
por medio de la aplicacién de los métodos de Ford (1933) y Walford
(1946), Gulland (1964), Tomlinson y Abramson (1961), Allen (1966),
Beverton (1954) y con €l programa Fishparm (1987).

Los resultados se pueden ver en la tabla 23, donde se aprecia que el
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mejor ajuste a la ecuacién de Von Bertalanffy para todos y cada uno de
los métodos empleados se obtiene con los datos del retrocilculo, gque
considera crecimiento alométrico de la 1longitud total del pez con
respecto al crecimiento del otolito.

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 Mugil cephalus

Método aplicado Loo (mm) k to SD?
CON ALOMETRIA HEMBRAS
Walford-Gulland 616.91 0.10909 -1.65943 1.9693
Reg. Beverton 616 .91 0.10937 ~1.64377 1.8278
Tomlinson y Abramson 625 .49 0.106472 ~-1.68449 1.7847
Reg. Beverton 625 .49 0.10645 -1.6858 1.7861
Allen 625.38 0.1206498 -1.68448 1.7850
Reg. Beverton 625.38 0.10648 -1.68531 1.7861
Fishparm 625.40 0.1065 -1.684 1.7845S
Reg. Beverton 625.40 0.10647 ~-1.68539 1.7871
X= 1.8138
= 1.7861

CON ISOMETRIA HEMBRAS
walford-Gulland 577.80 0.12637 ~1.36024 3.2650
Reg. Beverton 577.80 0.12624 -1.36583 3.1917
Tomlinson y Abramson 581.11 0.1244 -1.39984 -2.9169
Reg. Beverton 581.11 0.12473 -1.38513 3.0220
Allen 588.47 0.121475 ~-1.42732 2.7543
Reg. Beverton 588.47 0.12148 ~-1.42693 2.7638
Fishparm 588 .50 0.1215 -1.427 2.7431
Reg. Beverton 588.50 0.12146 ~1.42712 2.7696

X= 2.9283

M= 2.8433



Método aplicado
CON ALOMETRIA

Walford-Gullanad

Reg. Beverton
Tomlinson y Abramson
Reg. Beverton

Allen

Reg. Beverton
Fishparm

Reg Beverton

CON ISOMETRIA

Walford-Gulland

Reg. Beverton
Tomlinson y Abramson
Reg. Beverton

Allen

Reg. Beverton
Fishparm

Reg Beverton

CON ALOMETRIA

Walford-Gulland

Reg. Beverton
Tomlinson y Abramson
Reg. Beverton

Allen

Reg. Beverton
Fishparm

Reg. Beverton

TABLA 23
CONTINUACION
Loo (mm) k
MACHOS
595.98% 0.10776
595 .95 0.10814
605 .23 0.1048051
605 .23 0.10483
607 .13 0.10419
607 .13 0.10418
607.10 0.12042
607.10 0.10419
MACHOS
674 .55 0.08339
674 .55 0.08418
681.72 0.082621
681 .72 0.08259
681.67 0.082632
681.67 0.0826
681.70 0.08263
681.70 0.08260
ESPECIE
623 .42 0.10477
623 .42 0.10522
640.75 0.09982
640.75 0.09982
640.91 0.099584
640.91 0.09977
641.40 0.09965
641.40 0.09962

-1.9612
-1.93913
~-1.99335
-1.99132
~2.00094
-2.00177
-2.001
-2.00159
X=
M=

-2.50397

.-2.43821

-2.46628
-2.46828
-2.46605
-2.4681
-2.466
-2.46821
X=
M=

-1.78513
-1.75814
-1.84004
-1.83995
-1.84563
-1.84067
-1.842
-1.8429

M=

sp?

3.0216
2.8049
2.7352
2.7290
2.7293
2.7293
2.7284
2.7293
2.7759
2.7293

7.0119
4.8923
4.9659
4.9854
4.9667
4.9857
4.9693
4.9990
5.2220
4.9774

3.7662
3.4101
3.2090
3.2090
3.5448
3.2093
3.2089
3.2111
3.3461
3.2102

89
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TABLA 23
CONTINUACION
Método aplicado Loo (mm) k to sp?
CON ISOMETRIA ESPECIE
Walford-Gulland 659.83 0.09319 -2.02056 4.8489
Reg. Beverton 659.83 0.0938S -1.97421 3.6379
Tomlinson y Abramson 675.41 0.0899247 -2.07865 3.6847
Reg. Beverton 675 .41 0.095012 -2.02232 3.5373
Allen 677.45 0.089461 -2.04544 3.6800
Reg. Beverton 677 .45 0.089%44 -2.04685 3.6920
Fishparm 677.50 0.08946 ~-2.045 3.6775
Reg. Beverton 677.50 0.08942 - -2.04705 3.6873
X= 3.8057
= 3.6824

Aplicacién de 1a ecuacién de von Bertalanffy

Para la aplicacién de la ecuacién de von Bertalanffy se emplearon los
valores de la relacidén talla-edad, determinados por medio de la lectura
de los otolitos para ambas especies y los sexos (Tablas 19 y 20).

A81i mismo se llev6 a cabo un segundo cédlculo de las constantes de 1la
ecuacién de Von Bertalanffy tomando en cuenta la edad 1 obtenida a
través del retrocidlculo, considerando el crecimiento alométrico de la
longitud total del otolito con respecto al pez, en el caso de M.

cephalus (Tabla 21) .

Métodos para calcular las constantes de l1a ecuacién

El cdlculo de los parametros de la ecuacién de crecimiento, para ambas
especies, asi como para cada uno de los Ssexos, se llevé a cabo por
medio de la aplicacién de los métodos de Ford (1933) y Walford (1946),
Gulland (1964), Tomlinson y Abramson (1961), Allen (1966), Beverton
(1954) y con el programa Fishparm (1987).
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Crecimiento en longitud

A partir de las constantes de la ecuacién obtenidas por medio de 1los
métodos citados se obtuvieron las curvas de crecimiento de ambas
especies. Con el objeto de comparar las diferencias entre los valores
calculados y observados se utilizé la suma de los cuadrados de las

diferencias.

Mugil cephalus

Como se aprecia en la Tabla 24, los valores de Lo y k , obtenidos por
medio de los métodos de Ford-Walford y Tomlinson y Abramson discrepan
ligeramente entre si y con respecto a los valores presentados por los
métodos de Allen, Fishparm y Beverton. Asifi mismo, al aplicar estos
pardmetros en el desarrollo de la curva de Von Bertalanffy para las
hembras y machos de M. cephalus, los dos primeros métodos presentaron
las diferencias mayores con respecto a los valores obserxrvados.

TABLA 24
CONSTANTES DE LA ECUACION DE CRECIMIENTO DE VON BERTALANFFY,

SEGUN LOS DIFERENTES METODOS EMPLEADOS PARA M. cephalus
Método aplicado Loo  (mm) k to sp?
HEMBRAS
Walford-Gulland 627.54 0.10517 -1.73419 2.1864
Reg. Beverton 627.54 0.1053 -1.72806 2.1096
Tomlinson y Abramson 627.24 0.105361 © ~-1.72801 2.1152
Reg. Beverton 627.24 0.10584 -1.69584 1.7932
Allen 622.87 0.107346 "-1.67008 1.7936 i
Reg. Beverton 622.87 0.10737 7 7 1 -21.66966 1.7827 :
Fishparm 622.90 0.1074 7 FY7 1,669 1.7896
622.90 0.10736 ~-1.66986 1.7824%*

Reg. Beverton
X=1.9191

M=1.7914
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TABLA 24
CONTINUACION . .
Método aplicado Lo (mm) k to Sp*:
MACHOS
Walford-Gulland 609.05 0.10276 ~-2.06507 3.3389
Reg. Beverton 609.05 0.10291 -2.08752 3.2371
Tomlinson y Abramson 604 .93 0.10425 -2.03755 3.3407
Reg. Beverton 604 .93 0.10498 ~-1.98604 2.7250
Allen 603.52 0.105391 -1.97724 2.9194
Reg. Beverton 603.52 0.10550 -1.97648 2.7226
Fishparm 603.90 0.1054 -1.977 2.7222
0.10536 -1.97907 2.7222+

603.90
R= 2.9660

Reg Beverton
M= 2.8210

ESPECIE

Walford-Gullanad 637.97 0.09982 -1.88382 4.0489
Reg. Beverton 637.97 0.10003 -1.87234 3 .8265
Tomlinson y Abramson 640.64 0.09982 -1.84183 3.2113
Reg. Beverton 640.64 0.09984 ~1.84002 3.2105
Allen 642 .00 0.099323 -1.84826 3.4205
Reg. Beverton 642 .00 0.09942 -1.84763 3.2095
Fishparm 642.40 0.09932 -1.848 3.2100

642.40 0.09930 -1.84987 3.2088~*

X= 3.4183

Reg. Beverton
M= 3.2109

parametros usados en la obtencién de la relacién edad-longitud.

El método de Ford-walford fue el gque didé lugar a la suma de las
diferencias de los cuadrados mayores, en este caso, €l valor de t, fue
determinado por el método de Gulland (1964), para lo cual el autor
recomienda utilizar los grupos de edad gue estén mejor representados

evitando asi errores debidos a la baja representatividad de algunos
grupos de edad pobremente muestreados. En este sentido se repitié el
obteniéndose como

cllculo para los grupos de edad 3 a 5 y 3 a 6 aiflos,
valores de t,:
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Gpos. de Edad Hembras Machos Especie
3 as -1.74 -2.07 ~1.89
3 a 6 -1.73 -2.07 -1.88

No obstante, el desarrollo de las curvas de Von Bertalanffy mostrd un
mejor ajuste de los valores calculados correspondientes a todos los
grupos de edad, cuyos valores se utilizaron en la obtencién de la t,
promedio (Tabla 24). La aplicacién de la ecuacién de Beverton a los

proporciond una mejoria de los valores calculados por

métodos citados,
los métodos de Ford-Walford, Tomlinson-Abramson, Allen y Fishparm.

Tomando en cuenta la edad 1 obtenida a través del retrocdlculo Yy
considerando el crecimiento alométrico de la longitud total del pez con
respecto al otolito, se obtuvo el cdlculo de los parimetros de la
ecuacién de crecimiento por medio de la aplicaciédn de los métodos de
(1933) y Walford (1946), Gulland (1964), Tomlinson Yy Abramson

Ford

(1961), Allen (1966), Beverton (1954) y con el programa Fishparm

(1987) . Como resultado de este anidlisis en la tabla 23 se observa gque

en promedio, se obtienen mejores ajustes en el c&lulo de 1los
la obtencién de las constantes de crecimiento

par&metros; sin embargo,
a través de los grupos de edad de 2 a 6 aiflos,
ligeramente mejor (esto es s8in incluir en el andlisis el primer grupo

de edad obtenida por medio del retrocdlculo) por medio del Fishparm,

proporcioné un ajuste

mediante la ecuaciétn de Beverton.

Mugil curema

Como se aprecia en la Tabla 25, los valores de Lw y k , obtenidos por
medio del método de Ford-Walford discrepa con respecto a los valores
pPresentados por los métodos de Tomlinson y Abramson, Allen, Fishparm y

Beverton.



TABLA 25
CONSTANTES DE LA ECUACION DE CRECIMIENTO DE VON BERTALANFFY,
SEGUN LOS DIFERENTES METODOS EMPLEADOS PARA M. curema

Mé&todo aplicado Loo (mm) k to sp?
HEMBRAS
wWalford-Gulland 444 .98 0.14459 ~-2.75684 11.1436
Reg. Beverton 444.98 0.14301 -2.82594 8.478S5
Tomlinson y Abramson 454.13 0.135819 -2.93521 8.0414
Reg. Beverton 454 .13 0.13597 ~-2.92829 8.0567
Allen 454.58 0.135424 -2.94131 8.0537
Reg. Beverton 454.58 0.13564 -2.9332 8.0533
Fishparm 454.60 0.1355 -2.94 8.0404w
Reg. Beverton 454 .60 0.13563 . -2.93336 8.0532
X= 8.4901
M= 8.05385
MACHOS
Walford-Gulland 402.75 0.20257 ~1.81209 30.5933
Reg. Beverton 402.75 0.1999S5 -1.88158 23.7123
Tomlinson y Abramson 411.99 0.186329 -2.02721 21.6880
Reg. Beverton 411.99 0.18689 -2.01155 21.8245
Allen 411 .85 0.186502 -2.02561 21.6876
Reg. Beverton 411.85 0.18708 ~-2.00966 21.8302
Fishparm 411.80 0.1865 -2.026 21.6816v
Reg. Beverton 411.80 0.18715 -2.00896 21.8325
X= 23.1063
M= 21.8274
ESPECIE
Walford-Gulland 450.35 0.15107 -2.43722 14 .9209
Reg. Beverton 450 .35 0.14939 -2.50391 11.5472
Tomlinson y Abramson 458.44 0.142716 -2.59759 10.8947
Reg. Beverton 458 .44 0.14296 ~-2.58752 10.9444
Allen 461.37 0.140605 -2.62376 10.8662
Reg. Beverton 461 .37 0.14077 -2.61668 10.8853
Fishparm 461 .40 0.1406 -2.624 10.8642*
Reg. Beverton 461.40 0.1407S -2.61699 10.8848

X= 11.4760
M= 10.8900

* pardmetros usados en la obtencién de la relacién edad-longitud
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Al aplicar estos parametros en el desarrollo de la curva de Von
Bertalanffy para las hembras, machos y la poblacién de M. curema, el
primer método presentd mayores diferencias con respecto a los valores
observados. El método de Ford-Walford fue el gue dié lugar a la suma de
las diferencias de los cuadrados mayores, en este caso, el valor de t,
fue determinado por el método de Gulland (1964), para lo cual el autor
recomienda utilizar los grupos de edad que estén mejor representados,

evitando asi errores debidos a la baja representatividad de algunos
grupos de edad pobremente muestreados. En este sentido se repitié el
cdlculo para los grupos de 3 a5y 2 a4 afios, obteniéndose

como valores de t,:

edad 1 a 4,

CGpos. de edad. Hembras Machos Especie
1 a 4 -2.75 -1.79 -2.43
3 a s -2.73 -1.77 -2.41
2 a 4 -2.72 -1.75 -2.39

No obstante, el desarrollo de las curvas de Von Bertalanffy mostrd un
mejor ajuste de los valores calculados correspondientes a todos 1los
grupos de edad, cuyos valores se utilizaron en la obtencién de la t,
promedio. La aplicacién de la ecuacién de Beverton a los métodos ya
citados proporcioné una mejoria de los valores calculados uGnicamente
para el método de Ford-Walford. Como resultado de este andlisis en la

se obtuvo por medio del

tabla 25 se obseva que el mejor ajuste

Fishparm.

Ecuacién de crecimiento de Muqil cephalus

La curva calculada gue mi&s se ajusta a los valores observados en la
Lo=642.4 mm., k=0.099

lectura de otolitos corresponde a los parametros:
Yy to=-1.85 afios, calculados por el método del Fishparm y ajustados
mediante la ecuacién de Beverton. Empleando los parametros anteriores,
obtenido los valores calculados de las longitudes para

se han
(Tabla 26) .

diferentes edades
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TABLA 26

RELACION EDAD LONGITUD DE Mugil cephalus CON SUS
RESPECTIVAS SUMAS DE LAS DIFERENCIAS AL CUADRADO

Grupos valores valores
de edad n observados calculados sD?
vo" o - 158.34 -
L o] - 204 .09 -
n2n 45 246 245 .53 0.2209
n"3e s9 282 283 .04 1.0816
rqn 44 317 317.01 0.0001
wEn S1 349 347.77 1.5129
"e" 33 375 375.62 0.3844
L, = 642 .4 (1_9-0.099:(“1.9493‘7))
Agi mismo, en la figura 28 Be presenta la curva

crecimiento en longitud de M.

tedrica del
cephalus para las edades 0 a 6 aflos.

Long. (mm)
£

180

1

140

a valores observados -+ valores caiculados

EDAD (afios)

Figura 28. Curva tedérica de crecimiento en longitud de M.

cephalus

Durante los dos primeros afios la lisa presenta un crecimiento riapido en

longitud, 45.7 mm y 41.4 mm en promedio,

respectivamente. A partir del

tercer afio la velocidad de crecimiento disminuye incrementdndose 37.5
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mm de la longitud total entre el tercer y cuarto afio, 33.9 mm entre el
cuarto y quinto afio y 30.7 mm entre el guinto, y sexto afios. A partir
del dltimo, el crecimiento es ain mi&s lento, con un incremento promedio
de 27.8 mm.

Con el objeto de establecer algunas comparaciones con otras poblaciones
en la cual se exponen los

de M. cephalus se elabor6 la tabla 27,
valores de los pardmetros de crecimiento del modelo de von Bertalanffy
estimados para diferentes zonas, cercanas a la de estudio.

TABLA 27
PARAMETROS DEL CRECIMIENTO DE Mugil cephalus PARA ZONAS CERCANAS

A LA DE ESTUDIO

Autor Método Long. Sexo L k t,

Lagunas costeras

Marquez
Lt ESP. 510 0.34 -0.114

(1974) Esc.
Lag. Tamiahua,
Veracruz.

México

Diaz y Hdez.

(1980) Esc. Lt ESP. 588 0.1943 -0.2129
Lag. San Andrés,

Tamaulipas.

México.

Romero y Castro.

(1983) Esc. Lp ESP. 356 0.2078 -1.77
Mar Muerto,

Chiapas.

México.

Presente estudio i '
(1995) Otol. Lt H 622.9 0.10736 -~-1.66986 -
603.9 0.10536 -1.97907

Lag. Tamiahua,
Veracruz. ESP. 642 .4 0.0993 -1.84987
México.
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TABLA 27
CONTINUACION
Autor Método Long. Sexo Lo k R
Zonas Marinas
Cech y Wohlschlag Esc. Lt H 407 0.32 -0.710
(1975) ESP. 450 0.24 -0.900
Texas
E.U.A.
Broadhead .
(1958) Esc. y Lt H 374 0.82 -0.16
N y NW Florida Marcaje M 379 0.66 -0.036
E.U.A.

El valor de k, determinado para M. cephalus en este estudio, ocupa una
posicién inferior con respecto a los valores presentados por Miarquez
(1974), Diaz-Pardo y Hernandez-Viazquez (1980) y Romero y Castro (1983),
s8in olvidar que este Gltimo autor muestra sus resultados en términos de
longitud patrén (Tabla 27), por lo cual no son comparables. Asi mismo,
los valores de Lo presentados por dichos autores son menores a los de
este estudio. En este sentido en la tabla 28 se observan las tallas
para cada grupo de edad determinadas por Marquez (1974), Diaz-Pardo y
Hernandez-Vazquez (1980) y Romero y Castro (1983), se observa ahi gque
las diferencias entre las longitudes medias de los grupos de edad en
los casos de Marquez (1974) y Diaz-Pardo y Hernadndez-vazguez (1980), no

al modelo de Von

corregsponden a los requeridos para el ajuste
(1974), el incremento de crecimiento

Bertalanffy pues para Miarguez
mientras que para la edad entre 5

entre la edad 4 y 5 afios es de 9 mm,
Yy 6 afios es de 33 mm. De igual manera Diaz-Pardo y Hernandez-Vazquez
de 68 mm mientras

(1980) sefalan incrementos entre la edad 0 y 1 afios,
que para la edad corregpondiente a la edad 1 y 2 afios el aumento de

longitud media es de 122 mm.
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TABLA 28
TALLAS PARA CADA GRUPO DE EDAD DETERMINADAS POR DIFERENTES AUTORES

(TALLA EN MM) PARA Mugil cephalus

Autor M&rgquez Ib4dfiez Diaz-Pardo Romero
Afio 1974 1992 1980 1983
Zona Lag. Lag. Lag. Mar
Tamiahua. Tamiahua Sn.Andrés. Muerto
Gpos. long. long. long. long.
de edad. media. media. media. media.
"o -—- -—— 32 -
incr. -- -— 68 -
e 161 - 100 91
incr. 95 -- 122 68
naw 256 246 222 159
iner. 76 36 48 51
nw3m 332 282 270 210
incr. 34 35 62 36
Ly A 366 317 332 246
incr. 9 32 40 29
nge 375 349 372 275
incr. 33 26 -— 21
"ve" 408 375 - 296
incr. - -- - 15
by A —-—— - 311
incr. -— - - 12
ng" -—- - 323
Autor Cech y Wohlschlag. Broadhead.
Afio 1975 1958
Zona Texas N y NW Florida
E.U.A. E.U.A.
HEMBRAS ESPECIE HEMBRAS MACHOS
Gpos. long. long. Gpos . long. long.
de media. media. de media. media.
edad edad
wae 174 166 b B 187 179
aif. 61 62 dif. 105 97
w2w 235 228 "2 292 276
dif. 52 46 dif. 46 50
w3n 287 274 w3n 338 326
Aif. 35 39
ngw 322 313
aif. 20 -

ngsa 342
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Los resultados antes mencionados sugieren la posibilidad de error en la

interpretacién de los anillos.

Las diferencias de los parametros del crecimiento que se sefialan en la
tabla 27 para las costas de Texas para M. cephalus (Cech y Wohlschlag,
1975) y Florida (Broadhead, 1958), son muy marcadas con respecto a las
presentadas en este estudio, siendo los valores de Lo mucho m&s bajos
que los obtenidos aqui. Sin embargo, en la tabla 28 se observa, para
lo8 resultados presentados por Cech y Wohlschlag (1975), gque las tallas
medias para cada grupo de edad no difieren notablemente con las
obtenidas en el presente estudio, no presentdndose el mismo caso para
los valores que sgefiala Broadhead (1958).

En la tabla 29 se exponen los valores de los parimetros de crecimiento
donde se

del modelo de Von Bertalanffy estimados para diferentes zonas,
nota que los valores de k son regularmente mayores para las lagunas

en promedio, menores a los alcanzados en las
las discrepancias son importantes aGn entre

1942; Thompson, 1951 y 1963).

costeras y los de Lo son,
zonas marinas; sin embargo,
zonas cercanas (Kesteven,

TABLA 29
PARAMETROS DEL CRECIMIENTO DE Mugil cephalus PARA OTRAS ZONAS
Mé&todo Long. Sexo Lioo k to

Autor

Zonas Marinas

Provatov y
Terechensko (en
Nikolskii, 1954)

POBL. 516 0.23 -0.21

Mar Negro ? Lt
Mar Caspio ? Lt POBL. 600 0.18 -~1.56
Ilin, 1949 . -
(en Deniczi, 1958) A
Mar Negro Esc. Lt POBL: 1089 0.0521-1.62
Kesteven R
(1942) R
Australia Esc. Lt POBL. 1729 0.060:-0.51
Thompson
(1951) Dl
Oeste Australia Esc. Lt POBL: 609 0.30 . -0.143
Thompson
(1963) R
Lt POBL: 727 0.229 0.006

Australia Esc.
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TABLA 29
CONTINUACION

Lagunas costeras

Autor Mé&todo Long. Sexo Lo

Ezzat
(1964)

Lago Salado
Francia

Ootol. Lt POBL. 417.7 0.47 -0.169

Serbetis

(1939)

(cerca de Roma)

Italia Esc. Lt POBL. 563

0.561 0.083

Morovic
(1954)

Venecia

Italia Esc. Lt POBL. 611

0.210 -0.465

Alessio
(1976)

Orbetello

Italia v Esc. Lt POBL . 615 0.400 ~-0.044

Morovic
(1957)

Vransko

Yugoslavia Esc. Lt POBL. 590 0.234 -0.083

Heldt
Lt POBL. €620.4 0.650 ~-0.048

(1948) Esc.
Tianez

Farrugio

(1975S) Esc. Lt POBL. 693 0.190 -0.630

TGnez

En este sentido, el efecto de las localidades en las tasas de
crecimiento tiemne gue verse con mucho cuidado. A este respecto se
sugiere la posibilidad de AQiferencias en la interpretacién de los
anillos de crecimiento, mas que a las variaciones debidas al ambiente.
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Por otro lado, Thompson (1951) Y Broadheaad (1953) encuentran
variaciones en poblaciones de M. cephalus en estuarios adyacentes
mencionando que estas variaciones pueden ser debidas a la densidad
poblacional y a la abundancia del alimento disponible. Asi mismo, en
algunas poblaciones gque pasan la mayoria de su vida en lagunas
eutréficas, como en Vranko (Yugoslavia) y en TGnez, se puede estar de
acuerdo con Morovic (1964) y Farrugio (1975), Qquienes reportan una

elevada tasa de crecimiento.

En otro sentido Oren (1981) menciona que las lagunas esti&n muy
accesibles al mar, de tal forma gque los Mugilidos pueden emigrar cuando
menos una vez al afio y mezclarse con otras poblaciones vecinas, lo que
darfia lugar a la disminucién en las variaciones locales en las tasas de
crecimiento. Finalmente, como se ha demostrado, las diferencias entre
las tasas de crecimiento presentadas son importantes aun para zonas
cercanas, de tal forma que resulta tentador incriminar el o los métodos
de determinacién de edad, sin embargo debe tenerse en consideracién la
amplia distribucifdn mundial de esta especie y sus probables estrategias

de sobrevivencia.

Crecimiento segin el sexo de M. cephalus

Para 1la determinacién de las constantes de la ecuacién de von
Bertalanffy para el estudio del crecimiento entre sexos, se aplicaron
los métodos de Ford (1933) y Walford (1946), Gulland (1964), Tomlinson
Y Abramson (1961), Allen (1966), Beverton (1954) y con el programa
Fishparm (1987), tanto para las edades observadas (5 grupos de edad),
de los grupos de edad de 2 a 6 afilos, como para la los grupos de edad 1
a 6 afios, habiendo siendo obtenida la edad 1 por medio del
retrocdlculo, considerando el crecimiento asimétrico del otolito con
respecto a la longitud total del pez. Asi mismo, se desarrollaron las
curvas correspondientes y se compararon con los valores observados, por
medio de la suma de la diferencia de los cuadrados de las diferencias.

Estimacién del crecimiento en las hembras de Mugil cephalus

El método que proporciond el mejor ajuste a los valores observados fue
el correspondiente al calculado por el método del Fishparm y ajustado
mediante la ecuacién de Beverton para 5 grupos de edad (Tabla 24). Sin
embargo, como en el caso del andlisis de la poblacién de M. cephalus,
el ajuste fue ligeramente mejor al calculado por medio del Fishparm
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considerando la edad 1 por medio del retrocdlculo. Asi mismo, en
promedio, se obtienen mejores ajustes en el célculo de los parametros
considerando los 6 grupos de edad. Como resultado de este andlisis la
curva calculada gue mis se ajusta a los valores observados es la
correspondiente a los valores de: Lw=622.9 mm, k=0.107, to=-1.67. Las
longitudes tedricas a diferentes edades aparecen en la Tabla 30.
TABLA 30
RELACION EDAD LONGITUD DE LAS HEMBRAS DE Mugil cephalus
CON SUS RESPECTIVAS SUMAS DE LAS DIFERENCIAS AL CUADRADO

Grupos valores valores

de edad n observados calculados sD?

bl o A (o] - 155.24 -—-
"le o -——- 202.84 -—-
"2w 23 246 245 .60 0.1600
g 30 283 284 .01 1.0201
"aw 25 319 318.51 0.2401
ngew 27 350 349.50 0.2500
negn 18 377 377.33 0.1089

Lc = 622.9 (1_6-0.10736(c01.66986))

En la figura 29 se observa la curva tedSrica de crecimiento en longitud
para las hembras de M. cephalus, para las edades de 0 a 6 aflos.

I

Long. (mm)
§

140

T T T T T

o 2 -4 L]

o valores cbesrvados +  valores calculados EDAD (afios)

Figura 29. Crecimiento en longitud de las hembras de M. cephalus
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Estimacién del crecimiento en 1os machos de Mugil cephalus

Los métodos que proporcionaron el mejor ajuste a los valores observados
fueron los correspondientes a los calculados por lmedio del Fishparm y
el ajustado mediante la ecuacién de Beverton, para S grupos de edad que
mostraron el mismo resultado (Tabla 31). Sin embargo, como en el caso

cephalus, el ajuste

del andlisis de la especie y de las hembras de M.
fue ligeramente mejor al calculado por medio del Fishparm considerando
en promedio se

la edad 1 por medio del retrocdlculo. Asi mismo,
obtienen mejores ajustes en el cdlculo de los pardmetros considerando

los 6 grupos de edad.
TABLA 31

RELACION EDAD LONGITUD DE LOS MACHOS DE Mugil cephalus
CON SUS RESPECTIVAS SUMAS DE LAS DIFERENCIAS AL CUADRADO

valores

Grupos valores
de edad n observados calculados sD?

*o" (o] -— 162 .64 —-—-

b B [o} - 206.78 —-—-
n2n 22 247 246 .51 0.2401
i 29 281 282 .26 1.5876
reqn 19 315 314.44 0.3136
ngn 24 344 343.39 0.3721
"en 1S 369 369.45 0.2025

Lt = 603.9 (1_9—0.10536 (c.1.97907))

Como resultado de este an&lisis la curva calculada gque mis se ajusta a
los valores observados es la correspondiente a los valores de: L®x=603.9
mm, k=0.105, to=-1.98. Las longitudes tedricas a diferentes edades,
aparecen en la Tabla 31. En la figura 30, se observa la curva tedrica
de crecimiento en longitud para los machos de M. cephalus, para las

edades de 0 a 6 afios.
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0 -
g 320 | )
wq
240 -
200 -
]
190 3 T T T T T
o 2 . ) L]
o valorea obeervados + vaiorss caiculados EDAD (afios)

Figura 30. Crecimiento en longitud de los machos de M. cephalus

Ecuaciodn de crecimiento de Mugil curema

La curva calculada gque maAs se ajusta a los valores observados en la
lectura de otolitos corresponde a los paraimetros: Lw=461.4 mm, k=0.14
Yy to=-2.62 afios, calculados por el método del Fishparm (1987).

Empleando los paradmetros anteriores, se han obtenido los valores
calculados de las longitudes para diferentes edades (Tabla 32). Asi
mismo, en la figura 31 se presenta la curva tedrica del crecimiento en
longitud de Mugil curema, para las edades 0 a S afios.
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TABLA 32
RELACION EDAD LONGITUD DE Mugil curema CON SUS RESPECTIVAS
SUMAS DE LAS DIFERENCIAS AL CUADRADO

Grupos valores valores
de edad n obsexvados calculados sD?

"o 4 183 184 .20 1.4400

L 60 223 220.56 5.9536

wa2n 71 252 252 .15 0.0225S

"3n 66 278 279.60 2.5600

ngqn 54 303 303.44 0.1936

nEn 37 325 324.16 0.7056

L: = 461.4 (1~e-0-1006(zo2.62¢))
180 o T é T -
5 valores chesvados +  valores calculadon EDAD (afios)

Figura 31. Curva teéSrica de crecimiento en longitud de M. curema

Durante el primer afic M. curema presenta un crecimiento rapido en
longitud, 40 mm; a partir del segundo afio la velocidad de crecimiento
digsminuye notoriamente, incrementidndose 29 mm de la longitud total

26 mm entre el tercer y cuarto aifio, 25

entre el segundo y tercer airio,
mm entre el cuarto y guinto afio y 22 mm entre el guinto y sexto afios.
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Con el objeto de establecer algunas relaciones con otras poblaciones de
peces de M. curema, se elaborS la tabla 33, en la cual se exponen los
valores de los parametros de crecimiento del modelo de Von Bertalanffy

estimados para diferentes zonas, cercanas a la de estudio.

TABLA 33
PARAMETROS DEL CRECIMIENTO DE Mugil curema PARA ZONAS CERCANAS

A LA DE ESTUDIO

Autor Mé&todo Long. Sexo Lo k t,
Richards y Castagna Con
(1976) ? LEf ESP. 360 0.78 -0.06
Virginia i
E.U.A.
Alvarez
(1979) espina Lt ESP. . 532 0.10 -5.9
La Habana T
Cuba
Presente estudio .
(1985) Otol. Lt H 454 .6 0.14 -2.9
Lag. Tamiahua, M 411.8 0.19 -2.0
Veracruz. ESP. 461 .4 0.14 -2.6
México. ’
Bl valor de k, determinado para M. curema en este estudio, es inferior
con respecto al valor presentado por Richards y Castagna (1976) Yy
superior al mostrado por Alvarez (1979). Asi mismo, el valor de Lo
presentado por dichos autores, es menor para las costas de Virginia
No obstante que Alvarez (1979) llevé a

E.U.A. y superior para Cuba.
cabo el andlisis de crecimiento entre

encontrado diferencias entre ambos.

sexos Yy refiere no haber
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Crecimiento segin el sexo de M, curema

Estimacién del crecimiento en las hembras de Mugil curema.

El método que proporcioné el mejor ajuste a los valores observados fue
el correspondiente al calculado por el método del Fishparm
seguido por el méEtodo de Tomlinson y Abramson

resultado de este an&lisis la curva calculada gue m&s se ajusta a los

valores observados es la correspondiente a los valores de: Lo=454.6 wm,
tedricas a diferentes

k=0.135, to=-2.94. Las

aparecen en la Tabla 34.

longitudes

TABLA 34

(Tabla

RELACION EDAD LONGITUD DE LAS HEMBRAS DE Mugil curema

RESPECTIVAS SUMAS DE LAS DIFERENCIAS AL

CON SUsS
CUADRADO

Grupos valores valores

de edad n observados calculados sD?
*o" 2 187 188.05 1.1025
L B 28 224 221.83 4.7089
n2w 35 251 251.33 0.1089
n3n 32 276 277.09 1.1881
ren 24 299 299 .58 0.3364
ngw 17 320 319.23 0.5929

Lc = 454 .6 (1_6—0.1355(t02.94))

En la figura 32 se observa la curva tedérica de crecimiento en longitud

para las hembras de M.

curema,

para las edades de 0 a 5 afios.

25) .
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Long. (mm)

T —
4

180 — T
o 2

a  velores obesrvados +  valores caiculados EDAD (afios)

Figura 32. Crecimiento en longitud de las hembras de M. curema

Estimacioén del crecimiento en 10s machos de Mugil cuyrema.

El método gque proporciond el mejor ajuste a los valores observados fue
el correspondiente al calculado por el método del Fishparm, seguido por
el método de Allen (Tabla 25). Como resultado de este andlisis la curva
calculada qgue mas se ajusta a los valores observados es la
correspondiente a los valores de: Lw=411.8 mm, k=0.187, to=-2.03.

Las longitudes tedricas a diferentes edades, aparecen en la tabla 35.
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TABLA 35
RELACION EDAD LONGITUD DE LOS MACHOS DE Mugil curema CON
SUS RESPECTIVAS SUMAS DE LAS DIFERENCIAS AL CUADRADO

Grupos valores valores

de edad n observados calculados sD?
"ov 2 176 . 177.60 2.5600
LR 32 221 217 .44 12.6736
nw2w 36 250 250.51 0.2601
L 34 276 277.95 3.8025
ngw 30 300 300.73 0.5329
"wge 20 321 319.63 1.8769

L. = 411.8 (1—e~0-1865(t+2.026))

En la figura 33, se observa la curva tedrica de crecimiento en longituad
para los machos de M, curema, para las edades de 0 a 5 afios.

Long (om)
§

210

170 ¥ T v T
o 2 -

O valores cbesrvados +  valores calculados EDAD (afios)

Figura 33. Crecimiento en longitud de los machos de M. curema
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Diferencias de crecimiento entre sexos

Entre los estudiosos de los Mugilidos existe una controversia sobre el
crecimiento entre sexos. Los autores gque consideran diferencias de
crecimiento son: Ezzat (1965), Brulhet (1974 y 1975) y Farrugio (1975).
Mientras que los que opinan que el crecimiento es igual entre los sexos
Kesteven, 1942; Thompson, 1951; Morovic, 1957;
1975; Grant y Spain,

Cech y Wohlschlage,

son: Dannevig, 1902;
1973, para M. curema.

Erman, 1959; Thakur, 1967;
1975, para M. cephalus y por Angell,

Con respecto a los parametros del crecimiento entre sexos en este
estudio se observa que el valor de k es mas elevado en los machos de M.
curema, por lo gue &sgtos alcanzara&n mids rapido una talla cercana a Lw

Por otro lado las

produciéndose una curva de crecimiento mi&s convexa.
hembras presentan una curva de crecimiento mis suave por lo tanto,
tendr&n mayor longevidad. En el caso de M. cephalus sucede 1lo
contrario. Sin embargo, aparentemente, las diferencias entre las tasas
de crecimiento entre sexos es peguefia (de 0.051 para M. curema y de

0.002 para M. cephalus) .

Por lo tanto, con el ocbjeto de comparar las curvas de crecimiento entre
sexos para ambas especies de Mugilidos, se empleS la prueba de T de
Hotelling (Bernard, 1981). Esta prueba asume que las estimaciones de
Lw, k y t, de ambos grupos se obtuvieron de dos dQdistribuciones de
probabilidad conjunta normales, con tres variables y una varianza
en los cuales el modelo converge, la

comGn. En todos los casos
diferencia entre los parametros de las curvas de hembras y machos es
que las

altamente significativa. Encontridndose, para este estudio,
curvas de crecimiento son significativamente diferentes entre sgexos
(p >0.05) . ’

para M. cephalus y M. curema
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Crecimiento en peso

Relacidén talla-peso

Las ecuaciones que describen las relaciones entre la longitud y el
peso, se presentan a continuacién, en las cuales se observa que la
relaciSn tiende fuertemente a la isometria (i.e. el par&metro b = 3).

Mugil curema

Mugil cephalus
W= 1.12 x 10°° (L)2-*¢

W= 3.29 x 10°% (L)32*-*°
n= 467 n= 332
r= 0.99 r= 0.99

para los peces enteros, Yy

Mugil curema

Mugil cephalus
1.06 x 1075 (L)=*-°¢

W= 3.79 x 10°° (L)3?*7% W=
Nn=465 n=330
r=0.87

r=0.99

para los peces eviscerados.

En las tabla 36 y 37 y las figuras 34 y 35 (a y b) aparece la relacién

entre la longitud y el peso para los peces enteros y eviscerados de
Se aprecia claramente la relacién potencial exisgtente
la

ambas especies.
entre ambas medidas. En M. cephalus la relacién longitud-peso vivo,
dispercién es mayor debido a la importancia relativa del peso de las

génadas y viceras.
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TABLA 36
RELACION PESO ENTERO Y EVISCERADO-LONGITUD

DE Mugil cephalus

Clases de Talla Peso entero Peso evisc.
(mm) (gr.) (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
s38 1506 .50 1303.00

TABLA 37
RELACION PESO ENTERO Y EVISCERADO-LONGITUD

DE Mugil curema

Clases de Talla 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
398.95 362.95

370
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Figura 34. Relacién peso - longitud de M. cephalus
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Figura 35. Relacién peso
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En las figuras 36 y 37 (a y b) aparecen las rectas de regresidén de las

relaciones entre los logaritmos del peso y la longitud,
gr&ficos de los residuos en las figuras 38 y 39.

asi como los
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RELACION LNLT - LN PESO VIVO

A.- 0 st

nP.vivo

inP. eviscerado

Figura 36. Relacién: 1ln del peso vs. 1ln de la talla de M. cephalus



Figura 37.

RELACION LN LT - LN PESO VIVO

Ao = oveme

In peso vivo
£

RELACION LNLT - LN PESO EVISCERADO

P,

Relacién: 1n del peso vs. 1n de la talla de M.

nk
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curema
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A RESIDUOS DE RELACION LN LT-LN PESO VIVO
. ot
ar
L4 -
as
<

hY.-nY

B4l gyt

Figura 38. Residuos de la relacién Talla-Peso, M. cephalus



A AESIDUOS LN LT - LN PESO VIVO

8. RESIDUOS LN LT - LN PESO EVISCERADO

Figura 39. Residuos de la relacién Talla-Peso, M. curema

119
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Peso a cada edad

En las tablas 38 y 39, se muestra el crecimiento en pesoc absoluto y
relativo, observ&ndose gue el coeficiente relativo disminuye conforme
la edad se incrementa.
TABLA 38
CRECIMIENTO EN PESO (ENTERO) ABSOLUTO Y RELATIVO DE
Mugil cephalus

Gpos .edad Long. media Peso absoluto Peso relativo
(afios) (mm) (gr.) k (gr.)
(] 158 35.22
0.76
1 204 75.43
0.585
2 246 131.32
0.43
3 282 201.19
0.34
41 317 282.66
0.28
5 349 373.18
0.23
6 375 470.21
CRECIMIENTO EN PESO (EVISCERADO) ABSOLUTO Y RELATIVO DE
Gpos .edad Long. media Peso absoluto Peso relativo
(afios) (mm) (gr.) k (gr.)
o] i58 29 .74
0.76
1 204 63.70
0.5S
2 246 110.90
0.43
3 282 169.89
0.34
41 317 238.70
0.28
5 349 315.14
0.23

6 375 397.08
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TABLA 39
CRECIMIENTO EN PESO (ENTERO) ABSOLUTO Y RELATIVO DE

Mugil curema

Gpos.

de edad Long. media Peso absoluto Peso relativo
(afios) (mm) (gr.) k (gr.)
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
S 325 292.93

CRECIMIENTO EN PESO (EVISCERADO) ABSOLUTO Y RELATIVO DE
Mugil curema.

Gpos .
de edad Long. media Peso absoluto Peso relativo
(afios) (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
41 303 209.60
‘ 0.20

S 325 255.53




122

Crecimiento teérico en peso

Las ecuaciones correspondientes para el peso son:

Mugil cephalus

W, = 2 352.12 (1-e-0-1(z+1.85))3

Mugil curema

W, = B4d.73 (l-e-0-1e(t+2.62))3 ..

para el peso entero, Y:

Mugil cephalus

W, =1 986.27 (l-e=0-2(t+2.85))3

Mugil curema

Wc =736 .89 (1__6—0.1‘(:’-2.62))3‘

para el peso eviscerado.

(a y b), se exponen las curvas tedricas

En las figuras 40
entero y eviscerado de M. cephalus, para

crecimiento en peso,
edades de 0 a 7 arfios,

del
las

al igual que para M. curema (Figuras 41 a y b).
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CRECIMIENTO EN PESO ENTERO
M. cephalus

Peso (gr)
g

Edad (afios)

CRECIMIENTO EN PESO EVISCERADO
M. cephalus

Peso (gr.)
f

Edad (afios)

= Valores calculados + Valores observados

Figura 40. Crecimiento en peso entero y eviscerado de M. cephalus
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Peso (gr.)

Peso (gr.)

100

CRECIMIENTO EN PESO ENTERO
M. curena

A

of—0ip

M —r
L] 7

s
Edad (afios)
CRECIMIENTO EN PESO EVISCERADO
M. curema

7
Edad (afios)

® Vaioras calculados +« Valores observados

Figura 41. Crecimiento en peso entero y eviscerado de M. curema
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Es importante sefialar gque, para la obtencién del crecimiento tedrico en
peso, han sido utilizados solamente los wvalores observados de seis
grupos de edad, debido a la selectividad de los artes de pesca
comerciales empleados en la zona de estudio.
informacién se ajusta satisfactoriamente a 1los

No obstante, esta
42 a y b).

valores calculados (Figs.

A.. CRECIMIENTO £N PESD ENTERO
M. cophalus

III:

Peso (mies gr)
-« &

Al b2l bs i

L v ¥ —r— \a
» - = -

T e » »
Edad

8. CRECIMIENTO EN PEBO ENTERO
M. carema

)

Peso
1!

Proyeccién de la curva de crecimiento en peso vivo.

Figura 42.
M. curema

a). M. cephalus b).
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Longevidad (Edad A, ,5)

Considerando la edad limite como el tiempo requerido para alcanzar el

95 % de Lo tenemos:

A _ =1ln (1-0.95)
a,95 = k+E,

La edad a la cual se alcanza el 95 ¥ de la Lo de ambas especies de

mugilidos corresponde a:

Mugil curema

Mugil cephalus
18.68 afios.

Ay ss = 28.32 aflos. Ao.es =

La edad a la cual se alcanza el 95 % de la Lo para cada sexo es la

siguiente:

Mugil cephalus Mugil curema
26.24 afios. Hembras= 19.17 aifios.

Hembras=
Machos = 14.04 afios.

Machos = 26.46 afios.

La A, ,s encontrada para M. cephalus y M. curema, coincide con los datos
expuestos por Nikolsky (1963), gquien establece gque para peces cuya Lo
es de 500 a 700 mm y 300 a 400 mm, la longevidad es de 20 a 30 afios y
de 10 a 20 afios respectivamente. Estos valores coinciden con 1los
expuestos en el presente trabajo, tanto para M. cephalus como para M.

curema.
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Reproduccién
RESUMEN: Se realiza una descripcién de las gSnadas de M. cephalus y N. curema. Se presentan
resultados sobre el perfodo de desove, la proporcién de sexos, la talla de madurez sexual y el
ciclo de madurez gonddica. Se determina la fecundidad por medio del método gravimétrico y se
analizan las expresiones analfiticas de la fecundidad vs. la talla, el peso Vivo y el peso de
la génada, con el modelo Y= a x", obtenidas por medio de la regresién por minimos cuadrados
(RMC) y por la linea resistente (RLR). Se discuten los resultados cobtenidoa por ambos métodos
y se presenta una relacién de las variaciones inter e intraespecificas de la fecundidad. La
proporci&én de sexcs para M. cephalus para este estudioc fue de 1:1.1 macho/hembra y para M.
curema de 1:1.4 macho/hembra. La época de desove se presentS durante los meses de noviembre a
febrero para Mugil cephalus y de febrero a mayo para M. curema. M. cephalus muestra un periodo
de desove para el Golfo de M&xico que se preaenta, segGn la informacién del presente estudio
y los diferentes autores, durante el otofio e invierno, coincidiendo con la época de "nortes*

en el Golfo de México.
En Mugil! cephalus los machos alcanzan la madurez sexual a los 280 mm y las hembras a los 299

mm (con 3 afios de edad, para ambos casos), para M. curema la primera talla de desove fue de 1821
y 208 mm que corresponden a las edades de 0 y 1 afios, para machos y hembras respectivamente.
En cuanto a las relaciones alométricas de: Fecundidad abasocluta-longitud total (F-L); Fecundidad
absoluta-peso vivo del pez (F-W) y Fecundidad absocluta-peso de la gSnada (F-Wg), los resultados
obtenidos por medic de la Regresién lineal resistente (RLR) fueron los siguientes:

Mugil cephalus Mugil curema

F = 3.86 L% F = 1.27%10°* L

F = 16.73%10° wWo-* F = B.67%*102 W'

@.23 F = 17.69*10> wWg®®?

Lia fecundidad absocluta parxa M. cephalus fue del rango de 540,706 a 1,483 056 ovocitos,
hembras entre 380 y 492 mm de longitud total. E1l valor promedioc de la fecundidad relativa para
M. cephalus fue de 1680, mientras gque 108 valores miximo y minimo encontrados fueron de 4,776

y 680 huevos/gr.

La fecundidad abscluta para M. curema fue del rango de 82,278 a 379,992 ovocitos de hembras
entre 208-320 mm de talla. El valor promedio de la fecundidad relativa para M. curema fue de
1,064 huevos/gr.

F = 30.92%10* Wg
para

Caracteristicas de las gb6nadas

Para el estudio del ciclo de madurez gonadica y sexualidad de Mugil
cephalus Y M curema fueron analizados 249 Y 309 organismos
pertenecientes a 1las tallas de 217 a 530 y de 176 a 370 um
respectivamente. De los cuales 126 fueron hembras y 123 machos para M.
cephalus y 179 hembras y 130 machos para M. curema. Asi mismo, el
nimero de organismos cuyo sexo no pudo ser determinado y que
correspondian a individuos jévenes en estado virgen fue de 215 y 27
para M. cephalus y M. curema respectivamente.

Para ambas especies las génadas pueden ser diferenciadas a simple vista
en cualquier talla, sin embargo el sexado se dificulta en los

ejemplares juveniles.
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Los ovarios son cilindricos para las hembras de ambas especies de
Mugilidos y, cuando maduros, los ovocitos pueden apreciarse a simple
vista mostrando un color amarillo intenso. Los testiculos son alargados

y de color blancuzco.
cuando estin maduros, son de mwmayor tamafio gue los
en ejemplares de 383 mm de talla

Los ovarios,
a 283 mm en M.

testiculos, llegando a pesar 78.9 gr.
(mayores a 6 afios de edad) en M. cephalus y 23.7 gr.
curema (edad de 3 afios). Mientras que 1los testiculos de un macho maduro

cephalus

de las tallas antes mencionadas pesan 20.6 y 18.2 gr. para M.
curema respectivamente. Generalmente el ovario derecho es de mayor

y M.
al igual que los testiculos.

tamafio y peso que el izquierdo,

Proporcién de sexos

Mugil cephalus

La proporcién de sexos para M. cephalus para este estudio fue de 1:1.1

macho/hembra.
Mugil curema

La proporcién de sexos para M. curema para este estudio fue de 1:1.4

macho/hembra .

Ciclo de madurez gondadica

v

Los estadios de madurez sexual fueron determinados a través de la clave
para Mugil cephalus, tipificada por Diaz-Pardo y Hern&ndez-Vizquez
(1980) para esta especie en la laguna de San Andrés, Tamps. gque se

pPresenta a continuacién:
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se observan a manera de filamentos

FASE I: G&Snadas totalmente indiferenciadas,
alargados, blanquecinos y de menos de 2 mm de di&metro. Exclusivas de los
juveniles.

FASE II: Las g6nadas ocupan hasta 1/3 de la cavidad abdominal, los ovarios son de
color rosado y los &vulos no estdn individualizados. Los testiculos son

de color blanquecino.

FASE IIXI: Las génadas ocupan desde 1/2 a 3/4 de la cavidad abdominal. Los ovarios
tienden a ser de color amarillento y no hay todavia individualizacién de

los Svulos. Los testiIculos siguen de color blanquecino.

Gé6nadas que ocupan de 3/4 hasta la totalidad de la cavidad abdominal y

Y,08 ovarios son de color amarillento, estando los 6Svulos

Los testiculos son completamente de color blanco.

siendo muy

FASE IV:
son turgentes.

ya individualizados.

Estadio previo al desove.
Las goénadas ocupan la totalidad de 1la cavidad abdominal

FASE V:
turgentes y con cualgquier presi®én suave sobre el vientre del pez hay

expulsién de gametos. Los ovarios son de color amarillo intenso y los
Los testiculos muy blancos.

S6vulos estén totalmente individualizados.

Estadio de desove. °
G6onadas en degeneraci®n y laxas. Pueden ocupar la 1/2 de la cavidad
abdominal o ser simples filamentos. Los ovarios vuelven a ser de color
rosado pero existe un liquido lechoso amarillento en donde no se
identifican Owvulos individualizados. Los testiculos son de color
blanquecino con liquido lechoso y cremoso.

FASE VI:

M., cephalus

,
Los cambios mensuales en la frecuencia relativa de los estadios de
madurez gonddica se muestran en la Fig. 43, donde se observa gque desde
abril hasta septiembre de 1991 solo se presentaron ejemplares

previtelogénicos y vitelogénicos (estadios I y II).

Durante octubre se observan los 3 primeros estadios de desarrollo
gonadal y a partir de noviembre aparecen ya el estadio previo al desove

(IV), asi como el de desove (V).

Asi mismo en diciembre se siguen presentando ejemplares desovantes
alcanzando en enero el mayor valor de frecuencia relativa, disminuyendo
notoriamente este valor para el mes de febrero y apareciendo el estadio

posterior al desove (VI) en el mes de marzo.
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ESTADIOS DE DESARROLLO QONADICO

Figura 43. Variacién mensual de la frecuencia relativa de los
estadios de desarrollo gonadico de M. cephalus.

M. curema

En la Fig. 44 Be muestra la variacién mensual de los estadios de
desarrollo gonaddico para M. curema.

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

En junio solamente se encontraron hembras en estadio VI de postdesove,
que repregsentan ejemplares que regresan a la laguna después de desovar
en mar abierto.
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ESTADIOS DE DESARROLLO GONADICO

Variacién mensual de la frecuencia relativa de los

Figura 44.
estadios de desarrollo goniddico de M. curema.

Periodo de desove

Mugil cephalus.

Como se aprecia en la tabla 40 y en la Fig. 43 M. cephalus muestra un
perfodo de desove para el Golfo de México que se presenta, segin la
informacién del presente estudio y de los diferentes autores, durante
el otofio e invierno, coincidiendo con la &poca de "nortes" en el Golfo
de México. El1 desove se presentd durante los meses de noviembre a

febrero.
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TABLA 40
PERIODO DE DESOVE PARA M. cephalus.
L

AREA PERIODO EVIDENCIA REFERENCIA
Carolina (N) Sept./Dic. --------- Jacot (1920)
Carolina (N) Nov. /Dic. Especimenes Higgins (1928)

maduros y

alevines en

primavera.
Florida (O) Nov./Feb. Estadio gona- Breder (1940)

dal .
Texas Oct./Ene.  --~------- Gunter (1945)

Nov./Dic.  -——----=--- Taylor et al. (1951)

Carolina (N)

Florida (N)
Florida

Carolina (N)
y Florida

Georgia

Golfo de
México

Maryland
Texas

Texas
Texas

otofio (Dic)
Oct. /Feb.

Nov./Ene.

Oct.

Dic.

Oct. /Ene.

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

Golfo de México

Lag. Tamiahua

Lag. Tamiahua

Ooct . /Ene.

Nov./Feb.

Especimenes
maduros 3 M
Y 4 H
Estadio go-
nadal

Estadio
gonadal

* No se especifican los meses del aiio.

Modificado de Oren

(1981)

Broadhead (1953)
Broadhead

y Mefford (1954)
Anderson (1958)

Anderson (1958)

Arnold y
Thompson (1958)

Stenger (1959)
Hoese (1965)

Moore (1974)
Hoese (1965)

Ibafiez et al. (1988)

Presente
estudio.
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Las pequeflas variaciones temporales que refieren los autores pueden ser
explicadas en relacién a la variacién de la época de nortes para el
Golfo de México, pues segin el conocimiento empirico de los pescadores,
esta especie requiere de fuertes vientos gque "la golpeen" con el objeto

de estimular el desove.

Mugil curema

El desove para esta especie se presentd durante los meses de febrero a
mayo. Segdn la informacién de los diversos autores (Tabla 41) el desove
de esta especie se lleva a cabo durante la primavera y principios del
verano. Para el Caribe son dos las temporadas de desove: de junio a
agosto y de noviembre a enero (Alvarez, 1976), comportamiento gque se
discutird posteriormente en el capitulo referente a la coexistencia de
ambos Mugifilidos en la laguna de Tamiahua. Asi mismo, en Venezuela esta
especie desova principalmente durante julio y agosto (Rojas, 1972;
1973. Ver Tabla 41).

Edimar,
TABLA 41
PERIODO DE DESOVE PARA M. curema.
AREA PERIODO EVIDENCIA REFERENCIA
Atlantico Abr./Ago. Organismos Jacot (1920)
Oeste (m&ximo pequefios
(Carolina del en Mayo) (20 mm)
norte)
Sur de Flo. Mar/Abr. 6 hembras Anderson (1957)
maduras
Golfo de Abr./May . Esgstados Caldawell y
M&xico larvales Anderson (1959)
(7-9 mm) ’
Texas Primavera- ------- Hoese (1965)
principios
de verano
Texas Primavera  ------- Moore (1974)

principios
de verano
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AREA PERIODO

Venezuela Julio

Lag. Campoma

Venezuela Jul./Ago.
Lag. Campoma

Cuba Jun. /Ago.
Nov. /Ene.

Golfo de México
Lag. Tamiahua Feb./Jun.

Lag. Tamiahua Feb./Mayo

Modificado de Oren (1981)

TABLA 41
CONTINUACION

EVIDENCIA

Estadio
gonadal

Estadio
gonadal

REFERENCIA

Rojas (1972)

Edimar (1973)

Alvarez (1976)

Ibafiez et al. (1988)

Presente
estudio.

Talla de desove

Mugil cephalus.

En el caso de los machos fue de 280 mm y para las hembras de 299 mm. En
la tabla 42 se muestra un cuadro comparativo donde se observa gque las

tallas de primer desove varian dependiendo de la zona de estudio,

embargo la mayoria de los autores coinciden en estimar la edad de

primer desove entre los dos y tres afios.
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TABLA 42
TALLA DE PRIMERA MADUREZ SEXUAL PARA M., cephalus.
AREA MACHOS HEMBRAS REFERENCIA
long. - edad long. - edaad
Florida (E) 235 (Ls) - 2 235 (Ls) - 2 Jacob (1920)
Floriada 330 - 2 350 - 2 Hubbs (1921)
Texas 200/355 - * 250/350 -~ * Gunter (1945)
Florida (O) 230/90 - 3 240/310 - 3 Broadhead (1953)
Golfo de
México 240 - * 258 - - Arnold y
Thompson (1958)
Bahia de
Texas 160 (Ls) - 1 160 (Ls) - 1 Linder
- et al. (1975)
Florida (E) 236 - 2 2s0 - 3 Stenger (1959)
Golfo de
México - - 1 * - 2 Cech y
Wohlschlag (1973)

Golfo de
México - - 3 * - 3 Shereman (1965)
Golfo de .
México 330 (Ls) - 3 330 - 3 Marquez (1974)
Lag. de
Tamiahua '
Golfo QAde !
México 280 - 3 299 - 3 Presente

estudio

' no se proporciona la informacién.

Modificado de Oren (1981)

Mugil curema.

La primera talla de desove para esgsta especie fue de 181 y 208 mm que
corresponden a una edad de Y hewmbras,

respectivamente.
coinciden con los presentados por Anderson (1957),

0O y 1 afios,
En la tabla 43 se observa que estos resultados no

para machos

para la costa sur de

Florida. Por lo gue para la Laguna de Tamiahua esta especie madura mas

joven.
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TABLA 43
TALLA DE PRIMERA MADUREZ SEXUAL PARA M. curema.
AREA MACHOS HEMBRAS REFERENCIA
long. - edad long. - edad

Florida (S) 189 - 1 209 - 1 Anderson (1957)
Venezuela 285 - 1 303 - 1 Edimar (1973)
Golfo de :
México 181 - o 208 - o Presente

estudio

Modificado de Oren (1981)

Fecundidad -

Expresiones analiticas de la fecundidad

La fecundidad absoluta no es constante a lo largo de la vida de un
individuo, de manera que para una especie dada, una hembra de gran
talla produce en un afilo mayor numero de huevos que una de menor tamafio
(Kartas y Quignard, 1984). Esto nos conduce a establecer relaciones
entre la fecundidad y un cierto nimero de pard&metros como elementos de
referencia (como son la longitud del cuerpo, el peso del pez y el de
las gdnadas o la edad). Las ecuaciones calculadas permiten 1la
comparaciétn estadistica de las variaciones interanuales y geograficas
de la fecundidad de las poblaciones. Para este estudio se obtuvieron la
fecundidad absocluta y relativa a través del método gravimétrico. Este
procedimiento resulté ser el mas adecuado y practico de acuerdo a un
estudio previo llevado a cabo en la zona de estudio (Guzmin-Martinez,

1992) .

Para el presente estudio se estimaron, para M. cephalus y M. curema,
las siguientes relaciones: Fecundidad absoluta-longitud total;
Fecundidad absoluta-peso vivo del pez y Fecundidad absoluta-peso de la
gbnada. Las expresiones analiticas que mejor describen estas relaciones
son de la forma: Y= aX® , segin Bagenal (1973) para la relacién
Fecundidad-longitud y segiGn Fontana (1969) para la relacién Fecundidad-
peso vivo y peso de la génada.
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En la relacién fecundidad-longitud la constante a describe el nivel
general de la fecundidad de la poblacién, mientras que b se traduce en
la naturaleza de la alometria, que gJgeneralmente adguiere un valor
cercano a 3, lo que significa gque la fecundidad indiwvidual crece
proporcionalmente al cubo de la longitud (Kartas y Quignard, 1984). El
andlisis de la distribucién de los diferentes valores de b efectuados
por Wootton (1979), después de 124 observaciones sobre 62 especies de
peces, menciona que b fluctia entre valores de 1 y 7, con una moda
situada entre 3.25 y 3.75. Las especies de menor longevidad tienden a
tener un coeficiente mas pequefio que agquellas gue viven mis tiempo.
Para la relacién fecundidad-peso vivo y peso de las génadas el valor de
regresién b es, en general, del orden de 1, por lo que puede
considerarse gque la fecundidad crece proporcionalmente al peso del

cuerpo (Kartas y Quignard, 1984).

Para la obtencién de éstas relaciones fueron utilizadas la regresién
lineal por minimos cuadrados "RMC" y la regresién lineal resistente
"RLR" (Tukey, 1977) con el objeto de dar una evidencia empirica del
digtinto ajuste gque se consigue con ambas técnicas bajo determinadas
condiciones. También se realizéd el andlisis de residuos, obtenidos como
la diferencia entre el valor de y (fecundidad absoluta) y la prediccién

de la ecuacién.

En cuanto a las estimaciones de las alometrias realizadas (Tablas 44 y
45) se observa gque para la RMC el coeficiente de determinacién (r?) se
presenta muy bajo para todas las relaciones, lo cual muestra el escaso
grado de dependencia entre las variables (Fig. 45 a ¥y b)) y 1la
en ambos andlisis de residuos, de casos extremos y posibles

presencia,
tendencias (Figs. 46 y 47 a y b). Esto es debido fundamentalmente al
tamafio de muestra (n=32 y n=26 para M. curema Yy M. cephalus

regpectivamente) y a la variabilidad que naturalmente se presenta en
estudios de fecundidad.
TABLA 44
ESTIMACIONES DE L.AS ALOMETRIAS DE LA RELACION FECUNDIDAD VS.
TALLA (L) ; PESO VIVO (W) Y PESO DE LAS GONADAS (Wg) POR
MEDIO DE LA REGRESION LINEAL RESISTENTE (RLR) ¥ POR MINIMOS
CUADRADOS (RMC) PARA Mugil cephalus

RLR RMC

= 3.86 L*°* F = 138.51 L** r* = 0.21
F = 16.73%10° wW° ¢ F = 968.06%10> W °-°1¢ r’= 0.0004
= 30.92%10* Wg°®-* F = 718.43%10° wWg°-° ¥ = 0.019
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TABLA 45
ESTIMACIONES DE LAS ALOMETRIAS DE LA RELACION FECUNDIDAD VS.
TALLA (L); PESO VIVO (W) Y PESO DE LAS GONADAS (Wg) POR MEDIO
DE LA REGRESION LINEAL RESISTENTE (RLR) Y POR MINIMOS CUADRADOS
(RMC) PARA Mugil curema

RLR RMC
F = 1.27%*10°° L2-°¢ F = 234.21 L*** r* = 0.12
F = B.67*10% wW*-°¢ F = 186.49*10* wW°* r? = 0.13
F = 17.69%*10> wg®-*? F = 36.34*10% wWg°*’ r* = 0.50
A) Mugil cephalus B) Mugil curema
Lt-F . u-F
vl N ] =t
. . — . .
B L ] - - 3 - " .
g as] ~s° o - ‘g_ . | . - e " -
4 a] o - 8 ] e Ceoes S, -
- wd . -
e B T T
=< Lt (mm) Lt (mm)
3 P-F s P -
o - 1 — =
w 144 240 ]
- 1 e ee
- 12 . p s -
- 0 -
J. L. . 1. :
) L. -]
o 1 - ]
= as ] - 100 ]
[=) - -
= o °e o NP T -
a Peso vivo (miles g )
w Y Rl —x-
o] — C
.
ael® -t - o] .
o] . I
19 50 2 29 =

P.s:'génnd:; Q) 5000 96":;5“ (-] ;
Figura 45. Relacién Fecundidad-Talla; Peso vivo y Peso de las
génadas de a) M. cephalus. b) M. curema
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Asi mismo, se encontraron relaciones francamente absurdas desde el
punto de vista bioclégico, como el caso de la fecundidad vs. el peso
vivo en M. cephalus que muestra una alometrfia negativa. En consecuencia
de lo anterior, se aceptd como necesario el hecho de explorar sobre los
mecanismos para obtener informacién empirica, al margen de cualqguier
supuesto confirmatorio, a través de la linea resistente o linea de
Tukey (1977), 1la cual, en términos generales, es una linea recta
obtenida de la relacién de las medianas cruzadas (como valores tipicos
de x) del primer y (ltimo tercio de los casos a lo largo de los valores

de x (Freixa et al., 1992).

LOSs resultados obtenidos por medic de la RLR tienen sentido biolégico
para ambas especies, y particularmente para M. curema en la que las
tres relaciones alométricas son muy cercanas a las teSricas esperadas.
Sin embargo, con la RLR no se puede realizar ningGn procedimiento de
inferencia, hecho que en este caso particular tampoco se puede hacer
con la RMC. En tales casos la RLR provee una mejor descripcién de los

datos.

Las expresiones matemdticas de la fecundidad en Mugilidos no son muy
abundantes en la bibliograffia, posiblemente debido a que regularmente
se realiza la estimacién a partir de un namero pequefio de muestras.
Grand and Spain (1975) reportan la siguiente relacién para M. cephalus
en Queensland, Australia : F= 0.009 L*?*' , Edimar (1973) lo hace para
M. curema para las costas de Venezuela: F= 0.0255 L*°° Asi mismo Al-
Daham y Wahab (1991) wmencionan que hay un relativo incremento de la
fecundidad dependiendo de 1la talla del pez en Liza subviridis.
Resultados similares fueron obtenidos por Alvarez-Lajonchere (1982),
para varias especies de Mugilidos de Cuba.

Variaciones de 1a fecundidad

A. Variaciones intraespecificas

Durante la vida sexual de un pez se manifiesta una tendencia natural a
la modificacién de la fecundidad. Se considera por un lado que 1la
fecundidad varia con la edad (Kartas y Quignard, 1984); contrariamente
hay autores gue mencionan gue la influencia de la edad scbre 1la

fecundidad es nula, de manera que la fecundidad varia
independientemente de la edad (May, 1967; MacKay y Mann, 1969; y Abel,
1973) . También se discute el gque la fecundidad aumenta con el nimero de

ciclos de reproduccién (Jakobsson et al., 1969) o el gque los individuos
mAs gordos son mads prolificos (Anokhina, 1959). -

En los Mugilidos la fecundidad generalmente se incrementa con el
incremento en la talla de las hembras (Oren, 1981). La fecundidad y
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calidad de los productos sexuales parecen modificarse a razén de la
tasa de crecimiento de los desovantes en tres especies de Mugilidos del
Mar Negro (Vliadimirov, 1973). En M. capito se encontrd, que el nimero
de huevos se incrementa con la edad, sin embargo los resultados también
muestran gque la variacién en fecundidad entre peces de la misma edad es
mayor que la variacién entre peces del mismo pesoc o longitud (El
Maghraby, et al., 1974) . Esto es debido, en la mayoria de los casos, al
amplio rango de longitudes y pesos de los diferentes grupos de edad

(Oren, 1981). A esta variacién se agregan la fluctuaciones en el medio

ambiente (Farrugio y Quignard, 1973).

Si a esta discusién aunamos la variabilidad de los métodos y el pequefio
nimero de muestras generalmente usado en la estimacién de la
fecundidad, encontraremos que el tema se torna realmente complicado. No
obstante, y considerando las deficiencias que reportan los resultados,
se presenta a continuacién una relacién comparativa de estudios de

fecundidad en M. cephalus y M. curema. -

Mugil cephalus

La fecundidad absoluta para la especie fue del rango de 540, 706 a

1,483 056 ovocitos, para hembras de entre 380 a 492 mm de talla
(mayores de seis afios de edad). Este resultado es cercano a l1los rangos
de otros autores para la zona de estudio (Guzman, 1992 y Castillo-

Capitdn, 1988), y para zonas aledafias (Diaz-Pardo y Herndndez-Viazquez,
(1966) para Tampico,

1980), a excepcién del presentado por Solis
Tamps., en el que reporta una fecundidad mayor (Tabla 46). Sobre este
el gue se han reducido las tallas

respecto se puede pensar por un lado,
de la especie debido a la intensa explotacidn pesquera a que ha sido

sujeta la especie en los UuUltimos afios, y, por otro lado, a qgque el
método de anadlisis fuera distinto al empleado en el presente trabajo.
Para otras localidades la fecundidad es notoriamente mayor (Nikolskii,
1961; Popescu, 1961; Berg, 1965 y Tung, 1968; Tabla 46) .

TABLA 46
FECUNDIDAD ABSOLUTA PARA M. cephalus.
AREA FECUNDIDAD EVIDENCIA REFERENCIA
Australia 2,000 00O/ 2 organismos Tosh (1913)
2,500 000
India 1,320 000/ 1 organismo Jacob y
500 mm Krishnamurthi

(1948)

Mar Negro 3,089 000/ =  ~-=——eme—=-- Nikolskii (1961)

7,206 000
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AREA

Mar Negro

Korea (SO)

Mar Negro

Taiwan

Hawaii

Hawaii

Hawaii

Florida

Golfo de
México
Tampico,

Tamps .

Golfo de
Yy México
Laguna de
San Andrés

Golfo de
México

Laguna de
Tamiahua

TABLA 46
CONTINUACION
FECUNDIDAD EVIDENCIA
5,065 000/ = | ~-e-ee----
5,085 000
media de 5
especimenes
5,072 993
3,790 000 Organismos
de 787 mm
(5 aiflos de
edad)
5,000 o000/ Organismos
7,000 000 de 520 mm
(13 afios de
edadq)
7,000 000 De la evalua-
cién de la
fecundidad
relativa
340 000/ Desove indu-
795 000 cido
1,000 000 De la evalua-
ciébn de la
fecundidad
relativa
500 000/
2,000 000  ~--ccme-eae-
2,500 000 = - —ca-
1,341 000/
2, 900 000 16 organismos
322 282/ - -c--~-—----
1,062 598
351 841/ =—memmemmmea
1,018 734

REFERENCIA

Popescu (1961)

Yang
y Kim (1962)

Berg (1965)
Tung (1968)

Shehadeh (1973)

Nash et al. (1974)

Broadhead (1953)

Greeley (1987)
Solis (1966)

Diaz ~Pardo

Hdez . Vazquez (1980)

Castillo (1988)
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TABLA 46

CONTINUACION
AREA FECUNDIDAD EVIDENCIA REFERENCIA
Golfo de 543 340/ 25 organismos Guzmdn (1992)
México 2,568 539 (método vol.)
Lag. de
Tamiahua, Ver. 685 486/ 10 organismos Guzman (1992)

2,225 635 (método grav.)

Golfo de 540 706/ 28 organismos Presente
México 1,483 056 de entre 380- estudio

492 mm y 410-
1,113 gr.
(método grav.)

Lag. de
Tamiahua, Ver.

Modificado de Oren (1981)

El valor promedio de la fecundidad relativa para la especie fue de 1680

(Tabla 47), mientras que los valores mdximo y minimo encontrados fueron
de 4,776 y 680 huevos/g , muy cercano éste Ultimo al reportado por
Shehadeh et al. (1973) y Nash et al. (1974) para Hawaii.
TABLA 47

FECUNDIDAD RELATIVA PARA M. cephalus.

AREA FECUNDIAD RELATIVA REFERENCIA

Hawaii 648+-62 huevos/g * Shehadeh et. al. (1973)

Hawaii 849+-62 huevos/g. * Nash et.al. (1974)

Golfo de 1,680 huevos/gr* (media) Presente estudio

México 680 huevos/gr* (minimo) X -

Lag. de 4,776 huevos/gr* (maximo)

Tamiahua

g peso del cuerpo del pez. Modificado de Oren (1981)
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Mugil curema

La fecundidad absoluta para la especie fue del intervalo de 82,278 a
379,992; para hembras, de entre 208 a 320 mm de talla (tres aflos de
edad), valores cercanos a 1los presentados por Guzmin (1992) para 1la
misma zona. Sin embargo, en Cuba y particularmente en Venezuela, se
reportan valores mayores (Tabla 48) .
TABLA 48
FECUNDIDAD ABSOLUTA PARA M. curema.

AREA FECUNDIDAD EVIDENCIA REFERENCIA
Venezuela 277 703/ @ ——m—mmm-- Etchevers (1974)
1,215 637

Cuba 600 000 1 organismo FAO (1977)

Cuba 295 o081/ 50 organismos Alvarez (1982)
488 956

Golfo de 60 308/ 59 organismos Guzman (1992)

México 671 119 (método vol.)

Lag. de

Tamiahua, Ver. 70 820/ 59 organismos Guzman (1992)
389 568 (método grav.)

Golfo Qe 82 278/ 32 organismos Presente

México 379 992 de entre 208- estudio

Lag. de 320 mm y 93-

Tamiahua, Ver. 336 g

(método grav.)

Modificado de Oren (1981)

Desgraciadamente, es dificil discutir en relacién a otras zonas de
estudio, pues se desconoce la explotacién de la especie, asi como datos
de talla y pesos de los ejempleares usados. Sin embargo, de antemano se
puede asegurar que en condiciones diferentes de habitat las especies
muestran comportamientos distintos.

El wvalor bromedio de la fecundidad relativa para la especie fue de
1,064 huevos/g , el cual es un dato muy cercano al de Edimar (1973)
para Venezuela, a diferencia de los 11,245 huevos/g reportados por
Orozco-Alvarez (1986) para la laguna de la Mancha, Ver. (Tabla 49) .
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TABLA 49
FECUNDIDAD RELATIVA PARA M. curema.

AREA FECUNDIAD RELATIVA REFERENCIA
Venezuela 1,369 huevos/g * Bdimar (1973)
Laguna de media obtenida por
la Restringa evaluacién estadis-

tica
Golfo de 11,245 huevos/g .* Orozco (1986)
México
Lag. de
la Mancha
Golfo de 1,064 huevos/g * (media) - Presente
México 311 huevos/g * (minimo) estudio
Lag. de 2,238 huevos/g * (maximo)
Tamiahua
g . peso del cuerpo del pez. Modificado de Oren (1981)

B. Variaciones 1interespecificas

Las estimaciones del numero de huevos producidos por una hembra de
Mugilidos wvaria enormemente en relacién a la especie, regidn, periodo
Y pProcedimientos usados (Tablas 46 a 49). Entre especies emparentadas
que viven en una misma adrea, pero en donde la estacidén de puesta no es
la misma, las fecundidades son diferentes. Este es el caso de tres
especies de Mugilidos del lago de Tunis; M. cephalus (Fr=2, 442) desova
en septiembre-octubre, M. ramada (Fr=759) en noviembre-diciembre y M.
labrosus (Fr=481l) en febrexro. Resulta de este ejemplo que las especies
de puesta invernal son menos fecundas que aquellas gque se reproducen en
verano y otofio (Farrugio y Quignard, 1973). Se contraponen a estos
resultados los encontrados en la Laguna de Tamiahua, debido a que la
especie de puesta invernal, M. cephalus muestra una Fr promedio mayor
que M. curema de puesta primaveral (Tabla 47 y 49). Evidentemente el
mugilido méas prolifico es M. cephalus, caracteristica gque le ha llevado
a ser cultivado en varios paises tales como Israel, Corea y Hawaii

(Oren, 1981).
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Indices morfofisiolégicos

RESUMEN: Se obtuvieron tres Indice morfolé&gicos: el factor de condicién (K); el Indice
gonadosomético (IGS) y el fndice hepatosoméitico (IHS). Se muestran las variaciones de K con la
edad, y la relacién alométrica de la talla vs, el pesc del higado. Se presenta la variacién
jintra-mensual de dichos indices y se discute su relacién. Los valores de los pssos de las
gSnadas y visceras fueron una proporcién muy importante dJdel pesc total del pez, lo que
constituyd una fuente importante de error en el andlisis. Por esta razén se conaiderd
Gnicamente el fndice de Clark para llevar a cabo la interpretaciédn del factor de condicién.
Para ambas especies el factor de condicién dieminuys a través de la edad, decremento que fue

muy importante durante el primer afio de vida.
La relacién alométrica de la longitud, para cada clase de tallas, va. el peso del higado fue:
Mugil cephalus Mugil curema

Wh= 1.67 * 10-7 (L)?
La relacién logaritmica entre la talla y el peso del higado fue lineal y la alometrfia positiva

lo cual indica que existe una tendencia a que los juveniles presenten un
Y que el pesc individual del higado crezca

Wh= 2.86 % 10" (L)?**

para ambas especies,
higado relativamente de menor peso que los adultos,
proporcionalmente al cubo de la longitud en el casc de M. cephalue y en proporcién mayor para

M. curema. La variacién intra-mensual del Indice gonadosomitico (IGS), del Factor de condicién
(K) ¥y del Indice Hepatosomdtico (IHS), mostrd los siguientes resultados:

La maduracién del ovarioc de M. cephalus ocurrié durante los meses de noviembre y diciembre.
Para M. curema la maduracién de la génada femenina ee inicié$ en enero, alcanzd sus mayores

valores en marzo y abril y decliné en el mes de mayo.
El IGS de M. curema fue mucho mis pequefio que el de M. cephalus de manera que proporcionalmente

al peso del cuerpo, M. cephalus presenta una gdénada mayor, lo cual aefiala la importancia de la

hueva de esta especie desde el punto de vista comercial.
Para M. curema en el indice hepatosomético (IHS) el mes significativamente diferente fue abril

Y para el factor de condicién (K) la pareja mensual marzo-abril, mostrando para ambos casos los
valores mis bajos anuales y relacionindose estrechamente con la fase final del desove. Durante
el resto del afio las diferencias mensuales no fueron asignificativas para esta especie. El1 IHS
no fue el mejor indicador a relacionar con el desove en M. cephalus, debido a la acumulacidén
de grasa observada en la cavidad abdominal en los meses previos.

Para el mes de septiembre, &poca previa a la aparicién de estadios V de desove, el factor de
condicién (K) mostré los valores mis altos, y los mée bajos para el periodo medic de desove

(diciembre) y loa meses siguilentes. Asf mismc, hasta el mes de mayo se inicié la recuperacién
de la condicién del pez.

Como una medida del bienestar de los peces durante las diversas etapas
de su crecimiento se obtuvieron el indice del factor de condicién (K),
el indice hepatosomdtico (IHS) y el indice gonadosomitico (IGS) .

El factor de condicién fue establecido por Fulton (1902) como:

LJ

considerando:
P= peso vivo del pez.
L= talla del pe=z.
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Este indicador emplea el peso total del pez por 1lo que produce
desviaciones debido al peso de las génadas y visceras. A este respecto,
Clark (1928) propuso expresgsar el factor de condicién a partir del peso
eviscerado, lo que presenta la desventaja de excluir las grasas
acumaladas en algunos Srganos, por lo gue el empleo de ambas técnicas
es lo mids recomendable. Aqui- se establecieron ambos indicadores con

respecto a la edad.

Se obtuvo la relacién alométrica Y=aX® para el peso del higado,
ajustando mediante la transformacién logaritmica para homogenizar los

residuos.

El porcentaje en peso del higado con respecto al peso total del pez, es
el indice hepatosomatico (IHS) . Los cambios de este coeficiente
reflejan las variaciones del contenido total de grasas acumuladas dado
que el higado funciona como almacén de glucégeno. Asi mismo, se obtuvo
el indice gonadosomidtico a partir de la proporcién del peso total y el

peso de la g6nada.

Para el estudio de los mencionados indices se determinaron los pesos
respectivos de 441 y 321 ejemplares de tallas entre 226 a 381 mm y de
183 a 337 mm para M. cephalus y M. curema respectivamente, a lo largo
de 12 meses de muestreo. En el caso de M. cephalus no se registraron
datos del peso del higado del mes de abril por lo que solamente se

tienen 11 meses.

Con el objeto de diferenciar las magnitudes de influencia mensuales
esenciales de las inesenciales se realizé la comparacién de medias
muestrales mensuales a través del anidlisis de la varianza del IHS y K,
el cual presupone las condiciones de normalidad e igualdad de
varianzas. Si las varianzas de los grupos muestrales fueran iguales,
entonces pueden compararse las respectivas medias por medio del
andlisis de wvarianza (Sachs, 1978). Con este objetivo se empled la
prueba de Bartlett (1937) de la igualdad de varianzas, de varios grupos
muestrales de tamafios distintos. Si los datos no cumplieran con los
supuestos, se utilizaria el andlisis de wvarianza no paramétrico de
Kruskal y Wallis (Zar, 1984), bajo la hipétesis nula de que no hay
diferencias significativas (p < 0.05). Si la hipétesis nula planteada
para analizar la variabilidad intra-mensual fuera rechazada (es decir,
gque existieran diferencias significativas intra mensuales de K y del
IHS), se utilizaria la prueba de comparaciones miltiples no paramétrico

de Dunn (1964; citado en 2Zar, 1984).
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Las pruebas fueron realizadas utilizando el programa STATGRAF (1992),

a excepcién del de Dunn (1984; citado en Zar, 1984).

Factor de condicién (K) - Grupos de Edad

En la tabla S0 se muestran los valores del factor de condicién (K),
calculado por los métodos anteriormente descritos en relacién a 1los
grupos de edad.

TABLA S50
RELACION EDAD-FACTOR DE CONDICION
Mugil cephalus Mugil curema
Edad Ind. Fulton Ind. Clark Ind. Fulton Ind. Clark
(afios) (10"%) (107°%) (10°*) (107*)
(o] 8.92 30.00 8.77 i18.70
1 8.88 13.90 8.32 10.30
2 8.82 7.95 8.61 7.16
3 8.97 5.28 8.74 5.34
4 8.87 3.72 8.63 4.12
5 8.77 2.79 8.53 3.34
6 8.91 2.25 -———- -——

En el caso del indice de Fulton los valores muestran un rango muy
estrecho de wvariacién (fundamentalmente para M. cephalus), sin seguir
un orden de crecimiento, lo gque no se observa para el indice de Clark,
el cual decrece con la edad. Evidentemente para estas dos especies los
valores de los pesos de las gdnadas y visceras son una proporcién muy
importante del peso total del pez, lo cual constituye una fuente
importante de error en el andlisis. Por esta razdn, a continuacién se
considerard duUnicamente el indice de Clark para llevar a cabo 1la
interpretacisén del factor de condicidén.

En la figura 48 puede verse que el valor del factor de condicién
disminuye a través de la edad, decremento que es muy importante durante
el primer afio de vida para ambas especies, asi mismo en la figura 49 se
observa que el incremento del factor de condicién de Clark aumenta a
través de la edad en ambas especies de Mugilidos.
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Relacion alométrica (Lt vs. Peso del higado)

Se calcularon los pesos medios del higado para cada clase de tallas y
se obtuvo la relaciéfn alométrica Y=a X° , ajustando en coordenadas
logaritmicas neperianas.

Los resultados del ajuste para ambas especies:

Mugil cephalus Mugil curema

Y= 1.67 * 107 (X)®* Y= 2.86 * 107 (X)?*-*
r=0.98 r=0.94

considerando: Y= peso del higado y X= talla.

La relacién logaritmica entre la talla y el peso del higado es lineal
(figuras 50 y 51).

L.a alometria es positiva para ambas especies, lo cual indica que existe
una tendencia a que los juveniles presenten un higado de menor peso
relativo que los adultos, y que el peso individual del higado crezca
proporcionalmente al cubo de la longitud en el caso de M. cephalus y en
proporcién mayor para M. curema.

Es importante hacer notar gue en la etapa previa al desove, durante
septiembre y octubre, los ejemplares desovantes de M. cephalus (no asi
en M. curema) wmostraban una conspicua acumulacién de grasa en la
cavidad abdominal. Esta observacién pudiera hacer pensar gue en esta
especie el gasto energético es de gran consideracién durante el desove,
no siendo suficiente el almacén de glucSgeno en el higado.
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Figura 50. Relacién Ln de la Talla vs. Ln de Peso del Higado de
M. cephalus y sus residuos.
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Iny-|n§

Figura 51. Relacidn Ln de la Talla vs.

Ln de Peso del Higado de
M. curema y sus residuos.
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Variacién intra-mensual del Indice gonadosomatico:
condicién (K) y del Indice Hepatosomatico (IHS)

(IGS). del Factor de

Indice Gonadosomético (IGS)

M., cephalus

La maduracién del ovario de esta especie ocurre durante los meses de
s52. El resto

noviembre y diciembre, como esti representada en la Fig.
del afio el IGS es menor a 1 en todos los ejemplares. Los ovarios con

IGS bajo Be presentaron pequefios, translidcidos u opacos de color rojo
como resultado de la gran vascularizacién. A principios de noviembre se
presentan los IGS cercanos a S, mientras gque en diciembre se
encontraron los wmayores valores representados por ovarios bien
desarrollados de color amarillo dorado debido a la predominancia del

vitelo presente en los ovocitos.

NCo
8
[

Variaci6n mensual del indice gonadosomidtico (IGS) de

Figura 52.
las hembras de M. cephalus.
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M. curema

Para esta especie la maduracién de la génada femenina se inicia en
alcanza sus mayores valores en marzo y abril y declina en el mes

enero,

de mayo, en el gue aian hay hembras que presentan valores del IGS wmayor

a 1l (Fig. 53). Para esta especie el periodo en que las hembras maduran
cephalus.

tiene un intervalo mayor de tiempo gue el de M.

Mugl aseTe
bod (]
-
» o -
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Otnlrriwe Erwo Feveo Margy ’ At M Maye Aste
TEMPO

Variacién mensual del indice gonadosomatico (IGS) de
las hembras de M. curema.

Es notorio observar que el IGS de M. curema es mucho mas pequefio, ain
en las hembras con la génada mids desarrollada (valores mayores cercanos
a 14), a los gue presenta M. cephalus (los valores mi&s altos cercanos
a 40), lo cual muestra la importancia de esta lGltima especie desde el
punto de vista comercial debido a la gran demanda de la gSnada en el

Figura 53.

mercado.
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Factor de condicion (K) e Indice Hepatosomatico (IHS)

La prueba de Bartlett mostré que las varianzas de los grupos muestrales
por lo gue no pueden compararse las

no son iguales (para K y para IHS),
respectivas medias por el andlisis de varianza (Tablas S1 y S52) .

TABLA 51
PRUEBA DE IGUALDAD DE VARIANZAS DE VARIOS GRUPOS MUESTRALES
(PRUEBA DE BARTLETT) PARA LAS MUESTRAS

DE TAMANOS DISTINTOS
DE CONDICION DE CLARK

MENSUALES DEL FACTOR
Especie x* X30.08 .g.1l. Conclusién
M, cephalus 326.45 19.7 11 Rechaza Ho
M. curema 136.48 19.7 11 Rechaza Ho

TABLA 52
PRUEBAS DE LA IGUALDAD DE VARIANZAS DE VARIOS GRUPOS MUESTRALES
DE TAMANOS DISTINTOS (PRUEBA DE BARTLETT) PARA LAS MUESTRAS
MENSUALES DEL INS

Especie x* X30.08 g.l. Conclusién
M. cephalus 102.84 18.3 io Rechaza Ho
M. curema 90.79 19.7 10 Rechaza Ho

A través de la prueba de Kruskal y Wallis se demostrédé gque al menos una
de las medias mensuales del factor de condicién y del IHS, es distinta
(Tablas S$3 y 54), por lo tanto fue necesario utilizar la prueba de

comparaciones miltiples no paramétrico de Dunn.
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TABLA 53
PRUEBA DE KRUSKAL-WALLIS PARA LAS MEDIAS MENSUALES DEL

FACTOR DE CONDICION DE CLARK

Mugil curema

Mugil cephalus
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
Julio 31 202 .129 35 152.057
Agosto 55 273 .545 21 3 209.762
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
Valor del .
estadistico= 221.843 ’ 139.169
Nivel de
significancia= o] _ )

TABLA 54

PRUEBA DE KRUSKAL-WALLIS PARA LAS MEDIAS MENSUALES DEL IHS

Mugil curema

Mugil cephalus
Meses n Rango promedio n Rango promedio
Enero 40 104.225 25 163.360
Febrero 40 151.950 28 217 .107
Marzo 31 211.774 41 230.000
Abril -— mme=—- 38 85.632
Mayo 33 325.076 13 201 .885
Junio 44 272.932 7 216.429
Julio 31 185.387
Agosto 55 285.24S5
Septiembre 52 257.327
Octubre a2 245.690
Noviembre 45 189.689 -
Diciembre 31 179.677 =
Valor del =
estadistico= 101.52
Nivel de T

significancia= [0 B
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Las diferencias entre cada pareja de medias mensuales de K y del IHS,

se presentan en las tablas 55 y 56.
TABLA 55

PRUEBA DE COMPARACIONES MULTIPLES DE DUNN, PARA EL
FACTOR DE CONDICION DE CLARK

Mugil cephalus Mugil curema
Comparacién Q Q
Enero-Febrero 0.94349 1.42139
Febrero-Marzo 0.35567 3.26172
Marzo-Abril 0.65370 3.39887«
Abril -Mayo 4.16829* 2.12522
Mayo-Junio 1.51578 2.46136
Junio-~-Julio 2.70714 . 1.74471
Julio-Agosto 2.46153 2.21804
Agosto-Septiembre 4.59138% 0.59141
Septiembre-Octubre 3.69779% 2.74366
Octubre-Noviembre 0.35878 2.13620

4.42744* 1.19048

Noviembre-Diciembre

Diciembre-Enero 0.97254 0.09168

Q= valor del estadistico calculado;

* = diferencias significativas al 95 %
TABLA 56

PRUEBA DE COMPARACIONES MULTIPLES DE DUNN, PARA EL
IHS

Mugil cephalus Mugil curema
Comparacién Q Q
Enero-Febrero 1.66333 2.10462
Febrero-Marzo l1l.94839 0.56664
Marzo-Abril 6.90800%
Abril-Mayo - 3.89847+
Mayo-Junio 1.76466 0.33427
Junio-Julio 2.90955 e 2.75764

* Julio-Agosto 3.46509* - 2.19208

Agosto-Septiembre 1.12484 ’ 0.13189
Septiembre-Octubre 0.43714 0.15109
Octubre-Noviembre 2.03416 0.44758
Noviembre-Diciembre 0.33428 1.52532

2.45737 1.25864

Diciembre-Enero .

Q= valor del estadistico calculado;
* = diferencias significativas al 95 %
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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 valores mas bajos anuales y relaciondndose estrechamente con
la fase final del desove. Durante el resto del afilo las diferencias
mensuales no son significativas para esta especie (Figs. 5S4 y 55). En
el caso de M. cephalus la interpretaciém no es tan sencilla, las
diferencias significativas para el IHS se encuentran entre los meses de
marzo-mayo Yy Julio-agosto, asi mismo entre abril-mayo, agosto-
septiembre, septiembre-octubre y noviembre-diciembre para K (Tablas 55
Yy 56). El1 IHS parece no ser el mejor indicador a relacionar con el
desove, debido a la acumulacién de grasa observada en 1la cavidad
abdominal en los meses previos. Para el mes de septiembre, época previa
a la aparicién de estadios V de desove, el factor de condicién (K)
mostrd los valores mis altos, y los mias bajos para el periodo medio de
desove (diciembre) y los meses siguientes (Figs. 56 y 57). Asi mismo
hasta el mes de mayo se inicié la recuperaciodn de la condicidén del pe=z.
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Ha&bitos alimenticios

RESUMEN: Del contenido estomacal de Mugil cephalus y M. curema se obtuvo la cuantificacién de
los organismos presentes a nivel de grandes grupos taxonémicos y a nivel de especie para las
diatomeas. Para el primer casco se analiza la informaciédn en términos de porcentajes numéricos
anuales y mensuales. Con los resultados del conteo de diatomeas se obtuvo la frecuencia de
ocurrencia; el fndice de diversidad de Levins (1968); el Indice de solapamiento de dietas de
Horn (1966) y de MacArthur y Levine (1967) y el andlisis de grupos cualitativamente a travée
de los fndices de Jaccart y de Sckal y Michener, y cuantitativamente por medio de los findices
de correlacién lineal y porcentaje de similaridad. Como medida de distancia se utilizaron los
algoritmos de Ward y UPGMA. Como resultado de estos anilisis se llegd a las siguientes
conclusiones: En términos anuales y de grandes grupos taxonémicos se observé un gran parecido
en la dieta de ambos Mugilidos, con dominancia de diatomeas penales bénticas, de las cuales
tanto M. cephalus como M. curema compartieron la gran mayoria de las especies a lo largo del
ciclo. Cuando alguna especie de diatomea era muy numerosa en el ambiente, aparecia en una
proporcidén muy :meorcance en loe estSmagos de los peces, como es el caso de Grammatophora
marina y Cyclotella caspia. La abundancia de estas diatomeas sesgs los indices de solapamiento
de dietas, debido a qgue ambos estdn en funcién del nGmero de individuoa. El1 nivel de
especificidad con que fueron presentados los h&bitos alimenticios permitié diferenciax
ligeramente las dietas de ambas especies de Mugilidos. Sin embargo, en términos generales, el
espectro de alimentacién gue presentan es muy semejante, asi como su hibitat. Con relacién al
tamafio promedio de particulas en el contenido estomacal de ambas especies, se pudo observar que
los rangos de seleccidn fueron muy estrechos, razén que confirma su eacasa selectividad al
grupo de diatomeas. Si las diatomeas se encontraban de manera muy abundante, eato es, no eran
un factor limitante, se podia esperar el sobrelapamiento de nichos. Por esta razén resultsd
evidente que se incrementaba el nivel de competencia durante la &poca de secas de la laguna.
En esta época los valores de los sobrelapamientos de dietas entre estos peces se encontraron
al minimo, y existia semejanza en el tipo de diatomeas consumidas segin el indice de Sokal y
Michenerxr.

Antes de presentar las consideraciones sobre la metodologia es
importante seflalar que los resultados gque de h&bitos alimenticios se
presentan agqui son, exclusivamente, de peces mayores a 55 mm de talla.
Segin las referencias gue se citaridn posteriormente la dieta de los
Mugilidos en su fase adulta esti constituida exclusivamente de plantas
(algas, diatomeas bénticas Y sedimentos), razén por la cual no se
realiza un andlisis por tallas. ’

Para conocer los hébitos alimenticios se determind el peso del
contenido estomacal en una balanza electrdnica de 0.1 g de error, asi
mismo se registré la longitud y didmetro del estémago por medio de un
vernier.

El contenido estomacal se £ijd en una solucién de formaldehido al 10 %.
Posteriormente se disecaron los 84 estémagos, para cada una de las
egpecies estudiadas, extrayendo el contenido estomacal, el cual se
colocé en una probeta agregando agua destilada hasta un volumen
conocido de 20 ml. De esta solucidn se tomaron dos alicuotas, una de 5
ml para la cuantificacién a nivel de grandes grupos taxonSmicos; la
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fue sometida a la técnica de limpieza segin

segunda alicuota {(de 2 ml),
Moreno (1990), de acuerdo a los métodos de Hasle y Frixell (1970) y
Simonsen (1974) .

Con el material obtenido se elaboraron preparaciones permanentes por
cuatriplicado a partir de submuestras de 0.1 ml montadas en resina
sintética Sigma, cuyo indice de refaccién aproximado es de 1.7,

Para el anadlisis cualitativo y cuantitativo de diatomeas se tomS una
preparacién. El conteo incluy6 varios campos dependiendo de 1la
concentracién de organismos hasta completar un minimo de 300 organismos

de acuerdo con el criterio de Keast (1968) segin el cual los individuos
se incluyen en los conteos

fragmentados o parcialmente destruidos

siempre y cuando sean identificables. En la identificacién taxonémica
fueron utilizadas las claves y descripciones-de Cupp (1943); Cleve-
Euler (1951, 1952, 1953a y 1953b); Foged (1975); Hasle (1964 y 1965):
Hustedt (1930, 1961 y 1966); Licea (1974); Moreno (1985); Patrick y

Reimer (1966) ; Peragallo (1897-1908); Prescott (1962); Presgcott et al.
(19812 y 1982). E1l trabajo fue apoyado c<¢on microfotografias y

fotomicroscopio invertido Zeiss de contraste de fases.

Fue evaluado el contenido de materia orgdnica particulada como peso
seco libre de cenizas. Se realizé un cdlculo grafico para caracterizar
la distribucién del tamafio de grano de acuerdo con el criterio de Folk

y Ward (1957).
identicado a nivel de

Con la informacién del contenido estomacal,
numéricos anuales Yy

grandes grupos, se estimaron los porcentajes
mensuales.

Con los resultados del conteo de diatomeas, a nivel de especie, se

realizaron los siguientes andlisis:

Frecuencia de ocurrencia

Con base en el criterio de Hureau (L970) se establecié una
clasificacidén en funcién a la frecuencia de ocurrencia de diatomeas de

la siguiente forma:
Frecuencia de ocurrencia

a) Diatomeas preferenciales: = 50 %
b) Diatomeas secundarias: 10 - 50 %
< 10 %

c) Diatomeas ocasionales:



165

Indice de diversidad de Levins (1968)
Se calculs el porcentaje numérico de los componentes de la muestra de
obtuvo el indice de diversidad de la dieta de Levins

diatomeas. Se
(1968) por muestreo, el cual viene expresado por la siguiente ecuacién:

n
B = 1/;; (P,)2

frecuencias relativas de las

donde: (Pi)? es el cuadrado de las

especies.
Indices de solapamiento de las dietas de M. _cephalys y M. _curema

Se obtuvieron mensualmente 2 indices de solapamiento de dietas:

(1966) y 2) MacArthur y Levins (1967).

La medida utilizada en la aplicacién de estos indices fue el porcentaje

total en namero de diatomeas. Esta medida se presenta fuertemente

influenciada por ejemplares mwmuy peqgquefios, los cualesg contribuyen
Sin embargo el porcentaje

relativamente poco a la dieta en general.
total en nameros es valioso s8i los organismos, de las diferentes
(Wallace, 1981),

1) Horn

categorias, son aproximidamente iguales en tamafio
caracteristica gue se cumple en el presente andlisis.

Indice Ecuacién

Horn
1 n n
Ce =2 ( i )Y/ ( 24 2)
x g = Dy y / E Pai g Py

MacArthur y Levins

n 1
«,, = ;1 (Dy; * pyi)/(?:';p_,,,z
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donde :
n= nameroc de categorias. .
Pxi = Proporcién de la categoria i en la dieta de la especie Xx.

Pyi = proporcién de la categoria i en la dieta de la especie y.

El indice de Horn (1966) da valores de 0 (no sobrelapamiento) a 21
(completo sobrelapamiento). El1 indice de MacArthur y Levins (1967)
varia de o] a valores ligeramente superiores a 1 y mide el
sobrelapamiento de una especie sobre otra (indice asimétrico).

Se considera que los valores que adopta el indice son biolé6gicamente

significativos, cuando exceden el 0.60 (Zaret y Rand, 1971; Mathur,

1977) .
Andlisis de grupos (cualitativos y cuantitativos)

Se realizé6 un andlisis de grupos y su representacién en un dendrograma
con el objeto de comparar las muestras mensuales de los contenidos
estomacales de ambas especies utilizando el porcentaje en namero de
diatomeas normalizados, a través de 1l1los indices cuantitativos de
correlacién lineal y porcentaje de similaridad. Asi mismo se llevSé a
cabo el andlisis de grupos con los indicadores cualitativos de Sokal y

Michener y de Jaccart.

Como medida de distancia se utilizaron los algoritmos de Ward y UPGMA.
Esta Gltima se eligié por el hecho de dar peso al ndmero de individuos
Y Proporcionar un &arbol gue se parece a la matriz original, esto es,
muestra la mayor correlacién cofenética (correlaciétdn gque existe entre
la matriz original y la obtenida por las distancias, de manera gque,
entre mayor sea la correlacién cofenética representara mejor a la

matriz original).

Régimen alimenticio y su variacién con respecto a 1a talla

La dieta presenta variaciones importantes a través de la talla. Los
mugilidos juveniles {30 mm Jlongitud estandar) son inicialmente
carnivoros y comedores de plancton (Hickling, 1970; Odum, 1970). E1
porcentaje de ocurrencia de particulas de detritus y arena se
incrementa proporcionalmente con la talla, lo que indica una transicién
gradual de h&abitos plancténicos a benténicos (Oren, 1981). Tres dietas
sucesivas han sido demostradas por Albertini-Berhaut (1974) : la primera
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exclusivamente animal,
la segunda (25 a 55 mm) es una mezcla de
tercera (> 55 mm) esta constituida
exclusivamente de plantas (algas, diatomeas bénticas y sedimentos)n
Segin los estudios sobre alimentacién de M. cephalus de De Silva Yy
Wijeyaratne (1977), en organismos menores a 25 mm no se encuentran
arena ni detritos y, el porcentaje de estos elementos aumenta con el

incremento de talla.

(15 a 25 mm de longitud estandar) es

principalmente crustdceos,
animales y plantas, Yy 1la

La composicién de la dieta de los adultos de M. cephalus en Australia

fue dividida por Thomson (1966) en tres categorias: (1) microalgas
(2) detritus de plantas

incluyendo formas epifitas y bénticas,

deterioradas y (3) sedimentos inorganicos. La caracterizacién de estos

hdbitos coinciden para diferentes localidades (Luther, 1962 para el
Las diatomeas penales son

este de la India; Odum, 1970 para Georgia) .

las especies mas importantes y mids frecuentes del contenido estomacal
de M. cephalus, pero la materia orgédnica particulada y las plantas
terrestres en descomposicién son también ingeridas en grandes
cantidades (Blaber, 1977).

Segin Edwards (1973), los adultos de M. curema de Venezuela son
predominantemente consumidores herbivoros de diatomeas bénticas junto

con arena y macroalgas como Enteromorpha acompafiado con epifauna.

Caracterizacién general y variaci6én estacional de 1los hébitos
alimenticios de 1os adultos de M. _cephalus y M. curema

Considerando el total de los individuos analizados, y con el objeto de
dar a conocer una caracterizacién general de la dieta de estos peces,
se puede decir que el porcentaje numérico anual de las diatomeas supera
notablemente al resto de los grupos alimenticios encontrados, siendo
(Figs.

del 952.6 y 91.6 % para M. cephalus y M. curema respectivamente

58a y 5%9a). El1 resto del contenido estomacal estuvo formado por
gasterSpodos, copépodos,

foraminiferos, nematodos, kinorincos,

ostracodos, bivalvos, amphipodos Y huevecillos que en conjunto
constituyeron el 7.4 Yy 8.8 L 3 en M. cephalus Yy M. curema,
respectivamente (Figs. 58b y S9b). Dentro de é&stos, los grupos

representados con mayor namero de organismos fueron los foraminiferos,
nemitodos, copépodos y ostricodos para ambas especies de Mugilidos,
mostrando asi, que en términos generales ambos peces ocupan el mismo
hibitat pues muestran dietas muy semejantes con una clara asociacién al

alimento de fondo.
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.Pigura 58. Caracterizacidén general de la dieta de M. cephalus.
a) . Porcentuales anuales; b) . Porcentuales anuales sin
considerar diatomeas y c¢) .Porcentuales anuales (eliminado los
4 estSmagos con ausencia de diatomeas.
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Figura 59. Caracterizacidén general de la dieta de M. curema.
a). Porcentuales anuales; b). Porcentuales anuales sin
considerar diatomeas y c) .Porcentuales anuales (eliminado los

2 estSmagos con ausencia de diatomeas) .
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solamente en el 3.9 y 2.6% de los estSmagos analizados,

Por otro lado,
se encontraron

de M. cephalus y M. curema respectivamente, no
diatomeas. La ausencia de estos organismos modificé el promedio anual
de los porcentajes numéricos, sesgandolos fuertemente. Por esta razén
se eliminaron los estSmagos ausentes de diatomeas, 4 de M. cephalus y
2 de M. curema, para obtener nuevamente los promedios anuales del resto

de los grupos alimenticios.

Como consecuencia de este arreglo prdcticamente no se alteraron las
proporciones en el caso de M. curema; sin embargo, en M. cephalus se
obgservéd gque en los ejemplares gque no se alimentaron de diatomeas
consumieron nemitodos preferentemente seguidos éstos en orden
decreciente de importancia numérica por foraminiferos y copépodos

(Figs. 58c y S59c).

Son numerosos los estudios s8obre alimentacién Yy caracteristicas
morfométricas del aparato digestivo de los Mugilidos (Thomson, 1954,
Drake et al., 1984: Marais, 1980 y Luther 1962). Sin embargo, en estos
trabajos solamente se hace referencia a M. cephalus. El1 estudio
realizado por Marais (1980) muestra gue los Mugilidos no solamente
exhiben distintos perfodos de alimentacién sino que seleccionan el
material diferenciando sus propiedades quimicas y fisicas. Asi también
Drake et al. (1984), concluye que los Mugilidos pueden seleccionar
diferentes tamafios de particulas segin la especie. Ambos autores
describen detalladamente el aparato digestivo de las especies presentes
en sus zonas de estudio y encuentran diferencias significativas entre

ellos.

Por su parte, Odum (1968) no detecta diferencias importantes entre los
contenidos estomacales entre M. cephalus y M. curema y Kobelkowsky
(1989) demuestra una notable similitud en el aparato digestivo.

Las determinaciones del porcentaje de materia organica particulada en
el contenido estomacal de estas especies presentdé fluctuaciones entre
el 3 y 10% durante el ciclo anual (Sdnchez, 1995), de lo cual se
desprende que los8 sedimentos gque ingieren estos organismos son
relativamente ricos en materia orgdnica. Dicho valor orga&nico esta
pProporcionado por el detritus de plantas y animales, asi como, por la
micro y meioflora y fauna asociada a los sedimentos (Sanchez, 1995).

Con relacién al tamafio promedio de particulas en el contenido estomacal
de ambas especies, M. cephalus muestra preferencias por un rango de
particulas que van de arenas muy finas a limos medios, mientras que M.
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curema tuvo afinidad por sedimentos finos
como se puede observar son muy estrechos.

(Sanchez, 1995), rangos que

Las particulas inorgdnicas cumplen al menos dos funciones importantes
la primera consiste en servir en el rompimiento de
la

en estas especies,
las paredes celulares de restos vegetales y de las diatomeas;
segunda es servir como fuente de materia organica, debido a la gran
cantidad de bacterias, protozoarios y otros microrganismos asociados a
las particulas (Odum, 1968). Al respecto, Odum (1970) menciona gue s8i
un ejemplar de M. cephalus de 200 mm de longitud standard mantuviera
una alimentacién continua durante 24 horas, seria capaz de filtrar 1500
g de sedimento seco/dia y mas de 450 Kg por afio. Asfi mismo establece
que la longitud de su intestino es adecuada para asimilar una dieta con

base en diatomeas y detritus.

La variacién mensual de las proporciones de los contenidos de la dieta
de ambos Mugilidos durante el ciclo anual, se puede observar en las

Figs. 60 y 61.
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Variacién mensual del contenido de la dieta,

cephalus eliminando a las diatomeas.
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Figura 61 . Variacién mensual del contenido de la dieta,
M. curema eliminando a las Qiatomeas.

Para M. cephalus son 7 los meses que superan el 99.9 % en porcentaje de
diatomeas (enero, febrero, marzo, junio, julio, agosto y diciembre), de
los 5 meses restantes, en cuatro de ellos (abril, mayo, septiembre y
noviembre) aparecié un estémago ausente de diatomeas (4 en total, como
se mencioné anteriormente). Como consecuencia de esta ausencia 1los
porcentajes se muestran sesgados por estos casos extremos, dando como
resultado porcentajes de diatomeas que varian entre 83.3 y 87.5 %. En
estos cuatro meses los grupos taxonémicos gque se encontraron mejor
representados fueron los foraminiferos, nemiatodos y copépodos para
abril y wmayo; y nemiatodos y copépodos para septiembre y noviembre,

respectivamente.

especial, el

Durante octubre, mes gque merece un reconocimiento
pues no

porcentaje numérico de diatomeas fue el mas bajo del ciclo,
existiendo ningin estdmago con ausencia de é&stas su proporcién alcanzé
el valor menor. En su lugar se presentaron, en orden decreciente,
foraminiferos, copépodos y ostricodos (con 20, 8.5 y 1.5 %,
respectivamente) .
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curema son 9 los meses que superan el 99% en porcentaje de

Para M.

diatomeas (marzo, abril, mayo, junio, julio, agosto, octubre, noviembre

y diciembre), de los 3 meses restantes, en septiembre aparecieron dos
considerados como caso8 extremos,

estSmagos ausentes de diatomeas,
dando como resultado el porcentaje mas bajo del ciclo (37.4%). Sin

embargo, durante enero y febrero (meses en los que no se presentd
ningin estémago con ausencia de diatomeas), los foraminiferos Yy
nemidtodos adquirieron valores numéricos de importancia (11.5 y 3%; 7.8
Y 6.1% de foraminiferos Y nemitodos en enero Yy febrero,

respectivamente) .

Como puede observarse, los meses en los que la proporcién real de
diatomeas disminuye (octubre para M. cephalus y enero y febrero para M.
curema), coinciden con la fase previa al desove (estadios vitelogénicos
en fase III para M. cephalus; y en fase III, IV y V para M. curema, ver

capitulo de Reproduccién) .

La importancia energética de las diatomeas ha sido estudiada por Romer
y MacLachlan (1986) para el caso particular de Liza richardsoni. Estos
autores sostienen que las diatomeas tienen altos valores calsdricos
debido a la acumulacién de ricos compuestos energéticos, mostrando una
tabla (Tabla 57) en la gue se menciona el contenido biogquimico y
calérico de algunas microalgas presentes en el estémago de Liza
richardsoni (algunas de las cuales se encuentran presentes en la dieta
de M. cephalus y M. curema en la laguna de Tamiahua) .

TABLA 57
CONTENIDO BIOQUIMICO Y CALORICO DE MICROALGAS

Carbohidratos kJ gr

Cenizas Proteinas Grasas

Especie

(%) (%) (%) (%) p.seco
Nitzschia
paradoxa 40 -—- —-——— - 22.9
Chaetoceros spp 28 35 6.9 6.6 16.17
Coscinodiscus spp 57 17 1.8 4.1 12.09
Skeletonema e
costratum 39 37 a.7 20.8° i 22.46 7
Phacodactylum T o SO e
tricornutam 7.6 33 e e.6 24.0 1s.37’
Thalassiosira T S ML it R e RIS
weissflogii 17.7 44 .5 s iy g e e T ag
Anaulus ; . N SR . BRI
birostratus 40.3 :31.2 0 16.2.0 .°12.3 L 28,9

Tomado de Romer y McLachlanJ(lées)u’
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Asi mismo comparan el contenido estomacal sugiriendo que con una dieta
rica en diatomeas se obtiene un mayor porcentaje de grasas,
carbohidratos y proteinas disponibles por gramo de alimento ingerido,
en comparacién 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 DENTRITUS VEGETAL, SEDIMENTOS Y
MICROBENTOS ASOCIADO, (b) DIETA DE DIATOMEAS Y SEDIMENTOS PLAYEROS

Dieta Cenizas Proteinas Grasas Carbohidratos kJ gr

Especie
(%) (%) (%) (%) P .seco

Liza

dumerili (a) 97.674 0.668 0.174 1.184 42 483
Liza

richardsoni (a) 97.974 1.406 0.606 4.068 126 875
Liza

richardsoni (b) 89 .48 5.08 0.97 4.47 222 900

Tomado de Romer y McLachlan (1986) .

cephalus muestra preferencia por plantas

Odum (1970) plantea gque M.
lo

vivas (algas) sobre detritus vegetal cuando ambos estdn disponibles,
que mejora su dieta.

A nivel de grandes grupos taxondmicos se observa que las dietas de
ambos Mugilidos guardan importantes parecidos y que existe una marcada

preferencia por una dieta de plantas vivas formada por diatomeas las
cuales, como se menciond antes, confieren a estos peces una importante
fuente de grasas, carbohidratos y proteinas disponibles.

Andlisis de 1a dieta de diatomeas

Se identificaron 146 especies de diatomeas, entre las cuales predomind
el grupo de las penales bénticas a través del ciclo anual. La tasa de
filtracién de diatomeas fue mayor en M. cephalus, presentidndose el
valor maximo en agosto (14 * 10 células/20 ml) a diferencia de M.
curema cuyo mayor valor se encontrd en mayo (9.5 * 10 células/20 ml),
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lo cual es un reflejo de la capacidad de las especies para filtrar un
mayor numero de células en funcién de su tamafio, ya gue dentro del

sistema M. cephalus alcanza mayores tallas y pesos que M.
total de diatomeas presentes en cada uno de los estSmagos de las dos

egpecies de Mugilidos, M. cephalus comparte el 77.2% con M. curema y
esta dltima lo hace en un 80.7%.

curema. Del

Frecuencia de ocurrencia

cephalus el 9.4% de las diatomeas fue del tipo preferencial,
entre las cuales se encuentran: Actinoptychus undulatus, Amphora
pediculus, Cyclotella caspia, Diploneis bombus, Grammatophora marina,
Navicula agnita, Nitzschia angularis, N. frustulum, N. granulata, N.

punctata y N. sigma.

El 41.9% estuvo representado por diatomeas secundarias entre las mas
importantes se encuentran: Achnanthes spp., Chaetoceros spp., Cocconeis
placentula, Cylindrotheca closterium, Fragilaria oceanica, Gyrosigma
attenuatum, G. SpPA, G. spB, Navicula favillardii, Nitzschia
panduriformis, Rhizosolenia setigera, R. musculus, Synedra fasciculata
Y Thalassiosira eccentrica, mientras que el resto fueron ocasionales

(48.7%) .

En M.

Las diatomeas mis abundantes en el contenido estomacal de M. cephalus,
en orden decreciente fueron: Rhizosolenia setigera, Rhopalodia
musculus, Navicula radiosa, Cyclotella caspia, Grammatophora spB, G.
marina, Nitzschia granulata y Synedra crystallina. De este y del
anterior 1listado, se puede corroborar que son 3 las diatomeas mas
frecuentes y abundantes durante el ciclo anual de muestreco en el
contenido estomacal de M. cephalus: Cyclotella caspia, Grammatophora

marina y Nitzschia granulata.

En M. curema el porcentaje de las diatomeas preferenciales fue del 9%,
cephalus, exceptuando a:

compartiendo las mismas diatomeas con M.
Amphiprora gigantea, Fragilaria marina, Navicula radiosa Y
Thalassionema bacillanse. Las diatomeas secundarias conformaron el 41%
(entre las mas importantes: Cylindrotheca closterium, Gyrosigma
denticulata, N.

attenuatum, G. sSspA, G. spB, Navicula takoradiensis, N.
panduriformis, N. punctata var coartata, Rhizosolenia setigera, Synedra
fagsciculata, Thalassiosira eccentrica y T. spp.) y €l 50% restante

fueron diatomeas ocasionales.
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Las diatomeas mas abundantes en el contenido estomacal de M. curema, en
orden decreciente fueron: Cylindrotheca closterium, Rhizosolenia
setigera, Nitzschia angularis, N. granulata, Navicula agnita,
Chaetoceros spp., Cyclotella caspia, Gyrosigma spA. y G. attenuatum.
Asi mismo son 4 las diatomeas mas frecuentes y abundantes durante el
ciclo anual de muestreo en el contenido estomacal de M. curema:
Navicula agnita, Nitzschia angularis, N. granulata y Cyclotella caspia.
Las dos 1ltimas especies son compartidas con M. cephalus en esta

categoria.

Variaciones mensuales en l1a 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. cephalus y M.
curema. Para un andlisis mas detallado se obtuvo mensualmente el indice
de diversidad de Levins (1968) de la dieta de diatomeas. Los valores
que adquirié el indice de diversidad de Levins (1968) se encuentran

representados en la Fig. 62.

Bn*1f

& M. cephme + M. cureme

Variacién mensual del indice de diversidad de Levins

Figura 62.
(1968) para la dieta de diatomeas.
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En términos generales se observa gque ambas especies muestran una dieta
poco diversa, con gran predominio numérico de pocas especies de
diatomeas, fenémeno gue es adn mas notorio para M. cephalus. lL.os meses
en los gue ninguna diatomea supera el 15% de dominancia son: enero,
agosto y septiembre para M. curema, y septiembre para M. cephalus.

La predominancia mayor al 15% de algunas especies de diatomeas se
reparte segin las especies, como se muestra en las tablas 59 y 60.

TABLA 59
DIATOMEAS QUE SUPERAN EL 15 ¥ DE ABUNDANCIA
RELATIVA MENSUAL EN EL. ESTOMAGO DE M. cephalus

Mes Diatomeas %

M. cephalus

Enero Synedra crystallina 55
Febrero Grammatophora marina 50

Synedra fasciculata 34
Marzo Gyrosigma SpB. 53
Abril Nitzschia granulata 87
Mayo Navicula radiosa 45

Rhizosolenia setigera 45
Junio Chaetoceros spp. 58
Julio Amphora ovalis 30
Agosto Rhopalodia musculus 50
Septiembre ———-- -
Octubre Cyclotella caspia 47
Noviembre Gyrosigma spB. 39

Cyclotella caspia 17
Diciembre Synedra fasciculata 42

Grammatophora marina 35

Ahi se observa que la dominancia es mayor en los estSmagos de M.
cephalus, particularmente en el mes de abril, en el cual una sola
especie (Nitzschia granulata) presenta una abundancia porcentual del
87% ¥y es en este mes en donde, evidentemente, la diversidad alcanza el
punto minimo para M. cephalus.
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TABLA 60
DIATOMEAS QUE SUPERAN EL 15 ¥ DE ABUNDANCIA

RELATIVA MENSUAL EN EL ESTOMAGO DE M. curema

Mes Diatomeas L 4 L

M. curema )

Enerxo —_———— -—-

Febrero Grammatophora marina 50
Synedra fasciculata 16
Coscinodiscus asteromphalus 16

Marzo Gyrosigma attenuatum 52

Abril Amphiprora gigantea 17

Mayo Gyrosigma SpA. . 33
Navicula granulata i9
Rhizosolenia setigera 15

Junio Nitzschia frustulum 17

Julio Bacteriastrum furcatum 23
Rhizosolenia setigera 22

Agosto -—— -

Septiembre -——- -

Octubre Cyclotella caspia 34
Navicula agnita 16

Noviembre Cylindrotheca closterium 20

Diciembre Navicula takoradiensis 17
Gyrosigma attenuatum 16

is

Nitzschia angularis

Por otro lado se constata que en el mes de febrero tanto M. cephalus
curema se alimentan predominantemente de Grammatophora marina

como M.

(ambas con 50% de abundancia relativa) y de Synedra fasciculata (con 34
Y 16% para M. cephalus y M. curema respectivamente). En mayo,
Rhizosolenia setigera se presenta en ambos estdSmagos (en menor
proporcién para M. curema, 15% a diferencia de 45% para M. cephalus).
Asi mismo, en octubre Cyclotella caspia se presenta tanto en 1los
est6magos de M. cephalus como en los de M. curema con 47 y 34% de

abundancia relativa, respectivamente.
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Indices de solapamiento de las dietas de M., cephalus y M. curema

Debido a que los8 dos indices de solapamienl:o de dietas estdn en funcidén
del numero de individuos, el reflejo de las especies mids abundantes de
diatomeas "compartidas" por ambas especies de Mugilidos se observa

claramente en la Fig. 63.

Horn

T T
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Variacién mensual del indice de solapamiento de Horn

Figura 63.
(1966) para la dieta de diatomeas.

En este grafico se muestran 1los valores del indice simétrico de
solapamiento de dietas de Horn (1966) con dos valores significativos en
los meses de febrero y octubre y uno mucho menor en mayo. Esto es,
existe sobrelapamiento fundamentalmente debido a la gran abundancia de
ciertas especies de diatomeas presentes en ambos estédmagos, como
Grammatophora marina y Synedra fasciculata en el mes de febrero;
Rhizosolenia setigera, en el mes de mayo; Yy, Cyclotella caspia en
octubre. Asi mismo, el indice asimétrico de solapamiento de dietas de
MacArthur y Levins (1967), wmuestra dos valores significativos de
solapamiento, los cuales se presentan en febrero y octubre, por las

razones antes expuestas (Fig. 64).
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Figura 64.
MacArthur y Levins (1968) para la dieta de diatomeas.

Lo que es novedoso con este indice es el que M. curema es la especie
que se solapa con los habitos de M. cephalus, resultado gque no es
cephalus mostrS menor

sorprendente si recordamos que la dieta de M,
diversidad. Los valores significativos de solapamiento coinciden con
cephalus y febrero para M.

los meses previos al desove (octubre para M.
curema, ver capitulo de Reproduccién), y con el principio y fin
Asi mismo, en M. cephalus se

regpectivamente, de la época de nortes.
obgervé un claro incremento en la densidad de células en el contenido

egstomacal de octubre a enero (Sanchez, 1995), periodo de desove de la
especie y época en la que se observ®d una gran acumulacién de grasa en

la cavidad abdominal.

En presencia de altas concentraciones de diatomeas, Liza richardsoni
adopta la estrategia de presentar una alta tasa de ingestién con una
baja eficiencia de agimilacién y bajo tiempo de retencién (Romer y
McLachlan, 1986); estrategias similares han sido reportadas para M.
cephalus en un "bloom"” de dinoflagelados (OdQum, 1968b) . Estos
comportamientos nos llevan a pensar gque en presencia de altas
concentraciones de ciertas especies de diatomeas como Grammatophora
marina y Synedra fasciculata (para el mes de febrero) y de Cyclotella
caspia (en octubre), la tasa de ingestién de M. cephalus y M. curema se
eleve considerablemente, produciendo asi el sobrelapamiento de las
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dietas de estos peces. En resumen, si las diatomeas se encuentran de
manera muy abundante, esto es, no son un factor limitante, se puede
esperar el sobrelapamiento de nichos. Por esta razén resulta evidente
gque se incrementa el nivel de competencia durante la época de secas de

la laguna.

Andlisis de grupos (cualitativos y cuantitativos)

Indices cualitativos

Los resultados de los dendrogramas utilizando la métrica de 1la
similaridad de Jaccard pueden verse en la figura 65.

f Métrica de Jaccard
Métrica de Jaccard ' Algoritmo de agregacicon WARD

Algoritmo de agregacion UPGMA
Correlacidn cofenética= 0.60
Correlacion cofenética= 0.73 bilatacion= 1.31 e
Dilatacién= 1
0.19 — ~D.15 -
1.00 .
TYESYEITFVITIFETOTPETRLET Y

.
rrs

oin

PO EFRS TR TITTESCYEDFTOY

Figura 65. Dendrogramas mostrando la variacién mensual de la dieta
de diatomeas. Indice de Jaccard.
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Se observa que con el algoritmo de agregacién UPGMA se alcanza una
mayor correlacién cofenética (0.73) y menor dilatacioén, a diferencia
del algoritmo de Ward gque dilata mas y por lo tanto clasifica mejor. No
obstante no se observan similaridades significativas, esto es, no
existen relaciones temporales entre los contenidos de diatomeas de los

estSmagos de estos Mugilidos.

En la métrica de Sokal y Michener (Fig. 66), se observan idénticos
resultados en cuanto al uso de los algoritmos (mayor dilatacién y menor
correlacién cofenética con el algoritmo de Ward), sin embargo en este
caso, los valores de similaridad si son significativos en ambos
dendrogramas. A pesar de este hecho tampoco se observa una relacién
temporal entre los contenidos mensuales de diatomeas, a excepcién de un
grupo (formado por los grupos 1,2 y 3 en la fig. 66), en el qgque se
asocian a un nivel de 0.5 de similaridad los meses de julio de ambas
especies, de junio y septiembre de M. cephalus y agosto de M. curema,
que corresponden a la época de secas en la laguna de Tamiahua.

Métrica de Sokal y Michelar Métrica de Sokal y Michener
Algoritmo de agregacisén UPGMA Algoritmo de agregacion WARD

Ccorrelacion cofendtica= 0.45
Dilatacicén= 1.46

Correlacién cofenética= 0.6
Dilatacion=

0.31 o

0.54 o

1.00 J

1.00
P ETPTSEIELFIFITROTSEFEY PP ErSITPTEITESTYEEI LY

]

Figura 66. Dendrogramas mostrando la variacidén mensual de la diet
de diatomeas. Indice de Sokal y Michener.

El hecho de que los porcentajes de similaridad con el indice de Sokal
Yy Michener sean significativos, responde a que esta métrica considera
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las dobles ausencias (muy numerosas en el 1listado, puesto que la
mayoria de las especies de diatomeas son ocasionales) como fuentes de
afinidad, mientras gque Jaccard considera qgque estas no tienen

importancia.

Indices cuantitativos

Para las métricas de correlacidén lineal y el porcentaje de similaridad
los dendrogramas no delatan similaridades significativas para ninguna
observandose una mejor clasificaciédn con el
algoritmo de Ward (Fig. 67 y 68), al igual gue con ambos algoritmos
usando el indice de correlacién lineal. Sin embargc, se puede destacar
en las cuatro figuras la unién de los meses de diciembre y enero para
M. cephalus y de noviembre y diciembre para M. curema 8in ser
significativas en ningin caso, ¥y salta a la vigsta gue en términos
cuantitativos no existe similaridad significativa entre los contenidos
estomacales mensuales de diatomeas para ambas especies de Mugilidos.

pareja de asociaciones,

Métrica de correlacion lineal

Métrica de correlacién lineal
Algoritmo de agregacion WARD

Algoritmo de agregacidén UPGMA

Correlacion cofendtica= 0.46
Dilatacion=~ 1.40

Correlacion cofenética= 0.62
Dilatacion= 1

-0.02
b -0.53

oo 11

Dendrogramas mostrando la var:.ac::.én mensualvde la dJ.et:ar.
de diatomeas. Correlacidén l:l.neal L FRRCOR R P

oo

Figura 67.
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Métrica de porcentaje de similaridad
Algoritmo de agregacion UPGMA

Correlacidn cofenética= 0.57 Correlacidén cof
n endtica= 0.45
pilatacion= 1 Dilatacidén= 1.29

‘ Métrica de porcentaje de similaridad
Algoritmo de agregacion WAR!

D.ll‘ B -0.19.‘

[ — | 5

1.00 1.00 J
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Figura 68. Dendrogramas mostrando la variacién mensual de la dieta
de diatomeas. Porcentaje de gimilaridad.

Los indices cuantitativos y el indice de Jaccard no mostraron
relaciones mensuales significativas entre las diatomeas consumidas, sin
embargo el indice de Sokal y Michener, gque c¢onsidera las dobles
ausencias de diatomeas como indicador de afinidad, presentd
asociaciones significativas en la mayoria de los casos, mostrando un
grupo de afinidad en el gue se asocian los meses que corresponden a la
época de secas en la laguna de Tamiahua. En esta época los
sobrelapamientos de dietas entre estos peces estin al minimo, de manera
que resulta evidente que se incrementa el nivel de competencia entre
estos peces durante la época de secas de la laguna.
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Cambios en 1a abundancia del recurso

Varios autores coinciden en que existe disponibilidad de alimento en la
laguna de Tamiahua (Moreno y Alvarez, 1994; Contreras, 1981),
fundamentalmente para especies filtradoras (como Crassostrea
virginica), asi mismo mencionan que durante la é&poca de "nortes" existe
poca estabilidad en la biota fitoplanctédnica dominando los procesos
heterotr&ficos sobre los autotréficos, manteniéndose la productividad
por otras fuentes como detritos, bacterias y fitobentos (Contreras,
1981). Por otro lado, al idinicio de 1la época de secas (marzo
aproximadamente) las condiciones climdticas propician una productividad
neta importante (176 wmgC/m’/hr; Contreras, 1981), auspiciada por 1la
disponibilidad de nutrientes y mayor penetracién de la luz.

Debido a los cambios gue se llevan a cabo a lo largo del afio, se
produce un decremento en la diversidad del fitoplancton, favoreciendo
el desarrollo excesivo de algunas especies (Moreno y Alvarez, 1994).
Este hecho explicaria satisfactoriamente el sobrelapamiento de las
dietas de ambos Mugilidos debido a la gran abundancia de ciertas
especies de diatomeas como Grammatophora marina y Synedra fasciculata
(en el mes de febrero) y Cyclotella caspia (en octubre) .

El nivel de especificidad con que han sido presentados los héabitos
alimenticios permitié diferenciar ligeramente las dietas de ambas
especies de Mugilidos. Sin embargo, en términos generales el espectro
de alimentacidén gque presentan es muy semejante, asi como su hiébitat.

Con relacién al tamafio promedio de particulas en el contenido estomacal
de ambas especies se pudo observar gque 1los rangos de seleccién de
particulas son muy estrechos. Razén gque confirma su escasa selectividad

al grupo de diatomeas.

En términos anuales y de grandes grupos taxonémicos, se observa un gran
parecido en la dieta de ambos Mugilidos con dominancia de diatomeas
penales bénticas, de las cuales tanto M. cephalus como M. curema
comparten la gran mayoria de las especies a lo largo del ciclo.
Ocasionalmente, cuando alguna especie de diatomea es muy numerosa en el
ambiente, aparece en una proporcién muy importante en los estSmagos de
los peces, como es el caso de Grammatophora marina y Cyclotella caspia
(presentes de manera muy abundante en ambos estémagos en febrero y
octubre respectivamente). La abundancia de estas diatomeas sesga los
indices de solapamiento de dietas, debido a que ambos estdn en funcidén
del namero de individuos.
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Si las diatomeas se encuentran de manera muy abundante, esto es, no son
un factor limitante, se puede esperar el sobrelapamiento de nichos. Por

esta razén resulta evidente que se incrementa el nivel de competencia
durante la €época de secas de la laguna. En esta época los valores de
los sobrelapamientos de dietas entre estos peces estdn al minimo, y

existe semejanza en el tipo de diatomeas consumidas segin el indice de

Sokal y Michener.
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Mortalidad

RESUMEN: Se obtuvieron la mortalidad total, natural y por pesca. La mortalidad total fue
estimada por medio de las curvas de captura y la mortalidad natural por el método de Taylor.
Para la mortalidad por pesca se realiza un estudio de la selectividad de la red agallera de
mayor uso en la captura de estas eapecies en la zona. Los valores de la mortalidad total entre
las edades de 4 a 6 afios para M. cephalus y de 3 a 5 afics para Mugil curema son de 0.27 y O. GS
y los de la sobrevivencia de 0.53 y 0.15, respectivamente. mortalidad natural obtenida
M. cephalus es de 0.106 y para M. curema e¢s de 0.16. Las tasas de mortalidad natural para
sexo son las aiguiente- : Mugil cephalus (hembras= 0.114; machos= 0.113) ; Mugil curema (hembr.
0.156; machos= 0.213). Se cbtiene una talla media de seleccién para M. cephalus de 323 mm y de
257 mm para Mugil curema. Se concluye gque con la red agallera de 35 mm de abertura de malla
para M. cephalus y 30 mm para M. curema se capturan, en promedio, individuos que han desovado

al menos en una ocasién.

Para la determinaciétn del coeficiente de mortalidad total de M.
cephalus ¥y Mugil curema se emple6 el método de las curvas de captura.
Para la obtencién de las mencionadas curvas,- -y posteriormente de la
tasa de sobrevivencia (S) y el coeficiente de mortalidad total (Z), se
trazd un grafico en el que se colocaron en el eje de las abscisas, los
grupos de edad, y en las ordenadas los logaritmos neperianos de las
abundancias relativas para cada grupo de edad.

La mortalidad natural (M) fue estimada con el método de Taylor (1960).
El cual considera que para agquellos peces cuya longevidad es baja, la
tasa promedio de mortalidad natural debe ser alta. Asi mismo, 1la
mortalidad natural es proporcional al namero de individuos presentes en
el tiempo t (Beverton y Holt, 1957), por lo que M es una funcién de la
tasa de crecimiento (k). Considerando la edad limite como el tiempo
requerido para alcanzar el 95 % de Lo tenemos:

= =ln (1-0.95)

AO,SS - k+t
o

Ecuacién a partir de la cual Taylor obtiene:

-ln (1-0.95)

M =
AO.QS

La estimacién de la mortalidad por pesca presenta serios problemas en
el caso de pesca multiespecifica y artesanal.



188

Los estudios de selectividad de un arte se realizan para cada una de
las especies capturadas, por ello, su aplicacié6n en la regulaciétn de
una pesqgueria es mids sencilla y mias eficaz cuando se trata de una
poblacién monoespecifica, puesto gque hay que aplicar una sola medida de
selectividad (Gallardo, 1980). Sin embargo, para los organismos gque nos
ocupan la explotacién pesquera se realiza al mismo tiempo sobre
diversas especies, con crecimiento desigual, y en consecuencia, con
valores de selectividad distintos; por lo tanto se hizo necesario
adoptar una medida de malla gque comprendiera a los ejemplares de mayor
significacién comercial, en este caso se eligi6é la red agallera
(tendal) de 35 y 30 mm de abertura de malla para M. cephalus y Mugil

curema, respectivamente.

La metodologia empleada se presenta en la tabla 61 (p&gina 185) .

Estimacién de mortalidad total y sobrevivencia por medio de l1as curvas de

captura
se observan las curvas de captura para M.

En las figuras 69 y 70,
regpectivamente. Ambas presentan una rama

cephalus y para M. curema,
ascendente y otra descendente.

inn.

-1 T T T —
1 2 3 4 5 (-]
Edad (afios)

Figura 69. Curvas de mortalidad total de M. cephalus.
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Inn.

2 3 - s
Edad (affos)

Figura 70. Curvas de mortalidad total de M. curema.

Las ramas ascendentes se deben a que las edades que corresponden de 1
a 3 afios, en el primer caso, y de 0 a 2 affos, en el segundo, el
reclutamiento a la pesqueria fue parcial, de manera gue las abundancias
relativas se encuentran subestimadas. Las ramas descendentes, a partir
de la clase anual 4 y 3 respectivamente, edades en las gque el
reclutamiento se ha completado, estdn constituidas por puntos gue se
aproximan a una linea recta de pendiente negativa, entre los cuales se
puede obtener una estimacién de la mortalidad total para las clases
anuales de 4 a 6 aflos para M. cephalus y de 3 a 5 aflos para M. curema.

M. cephalus Mugil curema

y= (0.27) x + 4.27 y= (0.85) x + 5.53

donde:

x= grupos de edad.
Y= 1ln de las abundancias relativas para cada grupo de edad.

Los valores de la mortalidad total entre las edades de 4 a 6 afios para

M. cephalus y de 3 a 5 afios para Mugil curema son de 0.27 y 0.85 y los
respectivamente (dado que M, = 1-8S).

de la sobrevivencia de 0.53 y 0.15,
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cephalus de cada 100 individuos, 27 mueren por

Es decir, para M.
mismos que deben tener

mortalidad natural y por pesca y sobreviven 53,
la capacidad de regenerar la biomasa de la poblacién por medio del

crecimiento y reproducciétn. Asi mismo, para Mugil curema de cada 100
individuos mueren 85 por mortalidad natural y por pesca y 8Sobreviven

1s.

Mortalidad natural por el método de Taylor

es de 28.32 y de

Para M. cephalus y Mugil curema el valor de A, s
edad

18.68, respectivamente (ver seccién de crecimiento). 'Esta
representa el limite de longevidad y corresponde a la edad media de
muerte de los individuos de la poblacién, si son capturados o sufren
muerte prematura.

La wmortalidad natural obtenida para M. cephalus es de 0.106 y para

Mugil curema es de 0.16.

Las tasas de mortalidad natural para cada sexo son las siguientes:

Mugil cephalus Mugil curema
Hembras= 0.114 Hembras= 0.156
Machog= 0.113 Machos = 0.213

Debido a que la mortalidad natural y la tasa de crecimiento guardan una
relacién directa entre s8i, e inversa con respecto a la longeviddad
(RAg.95) 4 se observa que no hay diferencias importantes entre el
crecimiento por sexos de M. cephalus ya que la mortalidad natural es
practicamente la misma, por lo gque alcanzar&n un valor cercano a la

edad media de muerte.
En el caso de M. curema los machos presentan una tasa de crecimiento

mayor gque las hembras, alcanzaran éstos un valor cercano a la edad
media de muerte mids rapidamente y por lo gue presentan una tasa de

mortalidad méds alta.
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Mortalidad por pesca

Selectividad

En la pesqueria de Mugilidos para la zona de estudio son utilizados
bidsicamente dos artes de pesca: la red agallera y la atarraya, 1los
cuales son confeccionados artesanalmente en la mayoria de los casos.
Esto significa que existe gran variabilidad entre sus dimensiones,
particularmente entre las aberturas de malla, lo cual dificulta
notablemente el estudio de la selectividad del arte de pesca. Debido a

lo anterior, para la obtencién de la gselectividad en este trabajo, se
ha adoptado el arte de pesca considerado el mias representativo, por su
mayor uso, asi como por mostrar las capturas md&s abundantes. No

la

se puede considerar qgque esta estimaciédn no representa
el

obstante,
sin embargo es la que contiene

totalidad de la mortalidad por pesca,
menor error.
Los resultados obtenidos se presentan en la tabla 61 y las curvas de

selecciétn en la figura 71 a y¥ b.

Como puede observarse en la tabla, se obtiene una talla media de
seleccidn (lc, talla a la cual el 50% de los individuos que entran en
la red quedan retenidos) para M. cephalus de 323 mm y de 257 mm para
Mugil curema que estarian comprendidos en el grupo de edad de 4 y 2
Las tallas de primera madurez sexual para las
(edad 3 afios) y de 280 mm (edad 3 afios) y
(edad O afilos) para M. cephalus y M.
con la red agallera de 35 mm de
curema se capturan

affos, respectivamente.
hembras y machos son de 299
de 208 (edad 1 afio) y 181 mm
curema, respectivamente, por lo tanto,
abertura de malla para M. cephalus y 30 mm para M.
en promedio individuos que han desovado al menos en una ocasién.
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’ TABLA 61
DATOS DE LA SELECTIVIDAD DE Mugil cephalus Y M.
RED AGALLERA

curema, USANDO

abril de 1991-marzo de 1992

Meses de experiencia:
M. cephalus

M. curema

Abertura de malla 35 mm 30 mm

Dimensiones
caida/largo 1.5 m/500 m 1.5 m/300 m
NGmero de caladas 36 48
Duracién total de -
la pesca. 360 hrs. ) 480 hrs.
No. de individuos L
intervalo 21-75 % 1633 :
intervalo 27-66 % 1708
No. total Qe N
individuos 2653 ’ 3629
Tallas intervalos
21-75 % 181-~-351
27-66 % - : 232-272
Talla de seleccidn .

) 257 (edad 2).

50 ¥ R 323 (edad 4)
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a) 100 Tendal de 35 mm de abertura de malia. oous

M. cephalus
©,
% a0

o] T T
200 300 i 400 500 600

b) 100 Tendal de 30 mm de abertura de malla.

%

M. curema

40 |

T T T

T T T T T v T

-— -
250 280 330
Talla (mm)

370

Curvas de seleccidén usando tendales de:
a) 35 mm de abertura de malla para M. cephalus.
b) 30 mm de abertura de malla para M. curema.

Figura 71.
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Coexistencia sediada por variacién temporal en el reclutamiento al area
Mugil cephalus y Mugil curema en 1a laguna de Tamiahua. Veracruz,

entre

México

Resumen: Un anfilisis de las capturas de M. cephalus y M. curema,

mostrS que las &pocas de desove de las doe especies eran contiglas, fenémeno que posiblemente

indicaba la existencia de una exclusiésn competitiva. Para probar si el demfasamiento observado

en lae épocas de reproduccidn de ambas especies era conastante a través del tiempo, se
de autocorrelacién y de correlacién cruzada. Los

estacionalidad en el deasove de ambas especies;

curema lo hace entre enero y abril.

registradas entre 1982 y 1987,

realizaron anilisis de series de tiempo,
en efecto,

resultados mostraron que exiate,
mientras gque M. cephalus desova entre octubre y enero, M.
Se propone gue el desfasamiento temporal de las épocas de reproduccién ejerce un efecto
atenuante sobre la presisn de competencia por alimento, el cual estd mediado por la diferencia

AmsfI misesmo, e sugiere gue la

en los tiempos de reclutamiento a la Laguna de Tamiahua.
explotacién pesquera ha contribuido a disminuir la competencia interespecifica al abatir la

densidad de ambas poblaciones.

El "principio de exclusién competitiva” establece que si dos
poblaciones no se intercruzan, ocupando el mismo nicho ecoldégico, son
simpdtricas, y una puede al final excluir a la otra (Hutchinson, 1965).
Por consiguiente, las especies simpatricas pueden diferir en algGn
aspecto de su nicho, y se dice que deben la divergencia de sus
caracteres, a la competencia en el pasado (Zaret y Rand, 1971). Sin
embargo, Hardin (1960) puntualizé que este principio se establece
f&cilmente en teoria, pero de hecho no es sujeto de rigurosidad que lo

este principio ha sido sustentado

apruebe o desapruebe. Generalmente,
por evidencias indirectas, debido a gque es un principio circular e

improbable (Zaret y Rand, 1971), sin embargo, esto no ha reducido su

uso.
no es necesario explicar una competencia no observada en
o cuando

No obstante,
(Zaret y Rand, 1971),

el pasado para postularla en el presente
menos sugerir la estrategia de divergencia gue posiblemente dié lugar

a la coexistencia.
Se han presentado anteriormente (ver seccién de Habitos alimenticios)
cephalus y M. curema, d4os

datos 8sobre la dieta y el habitat de M.
parametros del nicho considerados como importantes. El nivel Ade
especificidad con que han sido presentados los h&bitos alimenticios

pPermitié sugerir el incremento de niveles de competencia por alimento
durante la €época de secas de la laguna, debido a gue es en esta época

cuando los sobrelapamientos de dietas adguieren sus niveles minimos.
es razonable asumir gue los cambios estacionales de la

Asfi mismo,
abundancia del recurso produce cambios en la intensidad de competencia

entre los peces.
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Es asi como se presenta en este capitulo, la idea de la coexistencia de
estas especies congéneres mediada por variaciones temporales en el
reclutamiento entre M. cephalus y M. curema en la Laguna de Tamiahua,

Veracruz.
El objetivo de esta seccién es analizar las oscilaciones anuales de los
curema en la laguna de

volimenes de captura de M. cephalus y M.
Tamiahua, durante 6 ciclos anuales, como una medida de respuesta para

medir la competencia.

Se presenta un andlisis retrospectivo de los volimenes de captura de M.
cephalus y M. curema. Los datos fueron recabados directamente en las
oficinas de la Secretaria de Pesca donde se registran las capturas
realizadas en el complejo lagunar Tamiahua-Tampamachoco. Se separé6 la
informacién por mes/afio. Para los analisis gue agui se presentan se
eligié el periodo comprendido entre 1982 y 1987, por ser este el mas
completo. Es muy importante mencionar gue durante este periodo no
existia ninguna restriccién en la captura de estas especies y que,
ademas ésta se llevaba a cabo exclusivamente dentro de la Laguna de

Tamiahua.
Con el propSsito de probar la presencia de estacionalidad en el desove
de ambas especies se llevé a cabo un andlisis de series de tiempo a

1977), con el

través del Andlisis Exploratorio de Datos (Tukey,
el cual es una té€cnica de suavizamiento robusta gue

suavizador 4253 HT,
asi también se obtuvieron 1los

puede revelar tendencias y patrones;
Se realizé una transformacién de la raiz cuadrada de 1los
Se empled

residuos.
pesos de captura reconociéndose ésta como la mA&s apropiada.
un andlisis de autocorrelacién con el objeto de identificar la relacién

de los valores de los datos consigo mismos en los 6 periodos anuales
mencionados. Finalmente, se realizd un andlisis de correlacién cruzada
entre los valores mensuales de captura de ambas especies, con objeto de

determinar las posiciones de correspondencia pronunciada a retrasos

sucesivos.
En general, en la Laguna de Tamiahua el desove de M. cephalus ocurre
Por su parte, M. curema desova entre enero y

entre octubre y enero.
abril.

Los estudios disponibles en México y =zonas cercanas de otros paises

sobre los habitos alimenticios de estas especies son muy generales y no
han sido realizados en la zona de estudio. Y&fiez-Arancibia (1976)
curema en una laguna costera del

reporta que la poblacién de M.
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Pacifico se alimenta principalmente de detritos, sedimentos finos
inorganicos y algas filamentosas. Por su parte Darnell (1961) sefiala
gque la dieta de M. cephalus esta constituida fundamentalmente de
detritos. De acuerdo con lo anterior, ambas especies pueden
considerarse consumidores primarios. Kobelkowsky (1989 ), al comparar
el sistema digestivo de las especies dominantes en la Laguna de Pueblo
Viejo, México, sistema colindante con Tamiahua, refiere que ambas
especies muestran una notable similitud en el aparato digestivo y que
sus habitos alimenticios son micr6fagos. Asi también Odum (1968) no
detecta diferencias entre los contenidos estomacales de las dos
especies en Georgia E.U.A., l1lo cual resulta evidente, pues no existen
diferencias si los estudios refieren las dietas a través de grandes

grupos taxondmicos.

Son numerosos los estudios sobre alimentacién y caracteristicas
morfométricas del aparato digestivo de los Mugilidos (Thomson, 1954,
Drake et al., 1984: Marais, 1980 y Luther 1962) . Sin embargo, en estos
trabajos solamente se hace referencia a M. cephalus.

curema los mayores volumenes de
a excepcién del periodo en
Es muy notoria 1la

En la figura 72 se observa que para M.
captura se presentan entre enero y febrero,
donde el pico maximo se presenta en diciembre.
periodicidad de los valores. Los valles gue se observan en los mesges de
mayo, junio ¥y julio corresponden con la época en la cual estos
organismos se encuentran desovando en la zona costera del Golfo de

México.

Aungue losgs valores maximos varian de un afio a otro la periodicidad de
los picos resulta evidente. Para M. cephalus el andlisis de series de
tiempo muestra que los mayores volimenes de captura se presentan en el

mes de octubre en forma ciclica.

En general, las capturas aumentan a partir de marzo, alcanzan un maximo
en octubre y se reducen posteriormente para alcanzar los valores mas

pequefios durante febrero.

Es importante mencionar que los mayores volimenes de éaptura para ambas
especies coinciden con la é&poca de desove debido a que la génada,
llamada "hueva", es del mayor interés para los pescadores dada su
importancia comercial. También es, en é&sta época, cuando los organismos
forman cardimenes para llevar a cabo la "corrida reproductora" hacia el

mar .
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Figura 72. Series de tiempo (valores suavizados)

mensuales de M. cephalus y M. curema.

de las capturas

Los andlisis de autocorrelacién realizados para cada especie se
presentan en la figura 73. El coeficiente de autocorrelacidén xr esta
graficado contra el tiempo en intervalos mensuales (2 ciclos anuales) .
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Figura 73. Coeficiente de autocorrelacién de las capturas Qe
M. cephalus y M. curema.

Aqui sSe aprecia claramente una estacionalidad bien marcada.
de M.

En el caso
curema son 3 los valores mensuales con valores positivos de alta

correlacién en los meses de diciembre y enero, las correlaciones mas
bajas corresponden al mes de junio en ambos casos.

M. cephalus presenta
el mismo comportamiento con la notoria diferencia de gue la dispersién
de los valores positivos es menor, lo cual indica una temporada de
reproduccién mas corta. La grafica de correlacién cruzada de las series
de tiempo de ambas especies se muestra en la figura 74.

Dado gue ambas series tienen un origen comin y la misma escala de
tiempo, es posible expresar la posicién de las parejas de datos en
valores de retrasos positivos y negativos con respecto a la posicidn
original. La mayor correspondencia entre las dos series de tiempo tiene

lugar en el retraso +3 , lo que indica que los valores mas altos de
captura de ambas especies tienen 3 meses de retraso.
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La correlacién a este nivel da un valor de r=0.53. La segunda mayor
correlacién ( r=0.48) se da con un retraso de -9. Esto indica que el
siguiente valor miximo tiene un retraso de 9 meses, con lo cual
obtenemos de nueve un patrén de estacionalidad bien marcada al
completar 12 periodos mensuales.

0.6
0.5 -
0.4
0.3 -
0.2

O.1

S AERAvYEvIY

-0O.1

Cosf. de Correl. Cruzada

-0.2 -

-0.3 -1

1 T T
9 :] 2 16 20 24

Retrasos

L ] T

-0.4 T T
-249 -20 -6 -2 -8 -4 o

Figura 74. Correlacién cruzada de los datos de series de tiempo.
La densidad de las poblaciones de Mugil cephalus y M. curema varian
siguiendo un patrén anual bien definido que se repite a lo largo de los
Existe un desfasamiento de tres meses entre los

los cuales coinciden con la época de
con

6 afios analizados.

maximos volimenes de captura,
degsove de ambas especies. Para este comportamiento se piensa que,

el objeto de evitar la competencia, alguna de las especies selecciond
una parte diferente del habitat.

El estudio realizado por Marais (1980) muestra gue los Mugilidos no
solamente exhiben distintos periodos de alimentacidn sino qgue

seleccionan el material diferenciando sus propiedades guimicas Yy
fisicas. Asi también Drake et al.(1984) concluyen que los Mugilidos
pueden seleccionar diferentes tamafios de particulas segin la especie.
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Ambos autores describen detalladamente el aparato  digestivo de 1las
especies presentes en sus zonas de estudio y encuentran diferencias
significativas entre ellos. Sin embargo, Odum (1968) no detecta
diferencias importantes entre los contenidos
cephalus y M. curema y Kobelkowsky (1989)
similitud en el aparato digestivo. Asi mismo,
demuestra gque las dietas de ambos Mugilidos son

idénticas.

estomacales entre M.
demuestra una notable
en el presente estudio se
practicamente

Como se menciondé antes, el nivel de especificidad con que han sido
presentados los hidbitos alimenticios permitié sugerir el incremento de
niveles de competencia por alimento durante la época de secas de la
laguna, debido a que es en esta época cuando l1os sobrelapamientos de
dietas adguieren sus niveles minimos. De manera gque el desfasamiento en
las épocas de desove conduciria a reducir la posible competencia por
alimento entre los nuevos reclutas, ya que estos ingresarian a 1la

laguna con 3 meses de diferencia.

Cuando dos especies cercanas aparecen juntas en un mismo ambiente se
manifiesta una tendencia hacia desarrollos opuestos dando lugar a una
especializaciédn divergente, relacionada con el uso del recurso por el
cual se compite (Margalef, 1981) . Ademas, ambas especies estan
sometidas a explotacién pesquera, lo cual tiende a disminuir 1la
densidad de ambas poblaciones de tal forma que reduzca la competencia
Yy se pueda dar la coexistencia. Este planteamiento derivaria en un
alivio en la competencia, puesto que la coexistencia absoluta no existe
de hecho sino que entre M. cephalus y M. curema existe una separacidn
temporal en el reclutamiento, lo cual conduce también a una separacién

en el espacio.

El desfasamiento temporal de los reclutamientos propicia gue 1la

alimentacién se lleve a cabo en periodos alternos. Se sabe que especies
familia se mantienen

emparentadas a nivel de género o incluso de
alejadas entre si, debido a gue la competencia es particularmente

intensa entre formas afines. Es de esta manera que se observa gue para
M. curema en aguas cubanas el comportamiento reproductivo es diferente
al que presenta en la laguna de Tamiahua, México. Mientras que para
este estudio la época de reproduccién de M. curema sucede entre enero
Yy abril, en Cuba la especie presenta dos épocas de reproduccidn; de
junio a agosto y de noviembre a enero. Este comportamiento reproductivo
sSe presenta en ausencia de M. cephalus (Alvarez, 1976). Se prueba asi
que siendo ambientes geogr&ficamente muy cercanos la misma especie (M.
curema) cambia su comportamiento reproductivo, dando asi un alivio a la
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posible competencia y permitiendo una coexistencia con su congénere. De
esta forma se muestra que aunque las formas afines son ecolégicamente
incompatibles y su incompatibilidad es tanto mas profunda cuanto mas
estrechamente afines son, la coexistencia puede darse a través de

varios mecanismos.

Desde el punto de vista de Hutchinson (1965), las especies gque compiten
pueden coexistir como resultado de cambios en el medioc que
contrarrestan la superioridad competitiva de las especies. La idea de
perturbacién contemplaria el hecho de que un factor densoindependiente
regule la densidad de poblacién de alguna de las especies involucradas
en la competencia o también el gue alguna de las especies se encuentre
limitada durante alguna fase de su ciclo de vida, en este caso se daria
lugar a una reduccién de la competencia. Un factor densoindependiente
muy importante en la zona de estudio, son los fuertes vientos del norte
(que provocan fuertes lluvias e importantes movimientos de agua en el
Golfo de México), gue se presentan de sSeptiembre a marzo, anualmente.
Aunque no existen estudios al respecto, se podria pensar gque son un
factor de regulacidn importante sobre la densidad poblacional de estas
especies. Asi mismo, se explicarian las pequefias variaciones temporales
en el desove de ambas especies con respecto a los diferentes afios.
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Conciusiones generales

La discusién de cada capitulo permite establecer las siguientes

conclusiones generales:

M. cephalus presenta dimorfismo sexual, a diferencia de M. curema,
hecho que se comprobd con los andlisis de Correspondencias y Canénico
de Poblaciones con el procedimiento TA (transformados y agrupados) .

La prueba de t empleada sefialéd que existe mayor diferencia entre las
alometrias entre los sexos de M. cephalus a diferencia de M. curema.
Las variables morfométricas que influyeron mayormente en la
diferenciacién de las especies y los sexos fueron: el grosor (Grosor),
la longitud preanal (LPA) y la longitud cefdlica (Lc).

Determinacion de la edad y andlisls de crecimiento

a través del andlisis de los anillos de crecimiento

Para M. cephalus,
mientras gue para

de las sagittae, pudieron obtenerse S5 grupos de edad,
M. curema se obtuvieron 6 grupos.
En el caso de M. cephalus el porcentaje de otolitos c¢on bandas de

crecimiento rdpido en los bordes fue mayor durante los meses de marzo
a agosto, mientras que el mayor porcentaje con bandas de crecimiento

lento en los bordes fue de octubre a febrero.

En M. curema los meses de crecimiento rapido se presentaron mas
frecuentemente de julioc a noviembre y de crecimiento lento de diciembre
a mayo.

La formacién de las bandas de crecimiento lento coincidieron con la
época de predesove y desove en ambas especies.

De los métodos de frecuencias de tallas empleados- Petersen (1892),

Cassie (1954), y Bhattacharya (1967)- éste idltimo proporciond los
resultados mas préximos a los realizados por la lectura de otolitos en

ambas especies de Mugilidos.
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Con el método de Petersen se determiné gque los individuos de cada
generacién, nacidos durante los meses de noviembre y diciembre en M.
cephalus y de febrero y marzo para M. curema, se reclutan a la
pesqueria en junio y julio, con tallas modales de 270 mm y 210 mm para
M. cephalus y M. curema, respectivamente.

Para M. cephalus el mejor ajuste a la ecuacién de von Bertalanffy, para
el primer grupo de edad, se logrdé a partir de los datos del
retrocdlculo gque considera el crecimiento alométrico.

La relacién talla peso fue:

Mugil cephalus Mugil curema

W= 3.29%10°% (L)2-°® W= 1.12%10°% (L)?*-*¢

para los peces enterxros, Y

Mugil cephalus Mugil curema

W= 3_.79*10-% (L)?2-75 W= 1.06%10°% (L)32-*

para los peces eviscerados.

La curva tedérica de crecimiento gque mads se asemeja a los valores
observados por medio de la lectura de las sagittae fue la obtenida por
medio del Fishparm (1987) ajustada mediante la ecuacién de Beverton
(1954) para M. cephalus y de Fishparm (1987) para M. curema.

Los parametros del crecimiento son los siguientes:

M. cephalus M. curema
Talla mixima Lo = 642.4 mm Loo = 461.4 wm
Peso entero maximo Weo = 2 352.12 g Wo = B844.73g
Peso eviscerado méax. Weo = 1 986.27 g W = 736.89g
Coef. catabdlico k = 0.099 k = 0.14
Edad tedSrica
a longitud cero t, = -1.88 t, = —-2.62

El limite de longevidad (A, ,) o la edad requerida para alcanzar el 95
¥ de Lw, es de 28.3 y 18B.7 afios para M. cephalus y M. curema,
respectivamente.

Se presentaron diferencias importantes en las tasas de crecimiento de
M. cephalus para otras zonag de estudio. Se considera gue estas
diferencias se deben a los métodos de determinacién de edad y a
probables estrategias de sobrevivencia de la especie.
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en general, ligeramente mas rapido
curema las hembras crecen mas

cephalus crecen,
a partir del cual se equipara el

Lag hembras de M.

gue los machos, mientras que parxra M.
rdpidamente en los primeros tres aiflos,
crecimiento.

Los pardmetros del crecimiento por sexo fueron los siguientes:

Mugil cephalus
Machos

Hembras
Lo = 622 .9 mm 603.9 mm
k = 0.1207 0.1205
t, = - 1.67 - 31.98
By 5= 26 .2 aflos 26 .5 afos

Mugil curema

Hembras Machos
Lo = 454 .6 unm 411.8 mm .
k = 0.135 0.187
to = - 2.94 - 2.03
Ay 5= 19.2 airios 14 .0 afios

Reproduccion

La proporcién de sexos para M. cephalus fue de 1:1.1 macho/hembra.
La proporcién de sexos para M. curema fue de 1:1.4 macho/hembra.
La época de desove se presentd durante los meses de noviembre a febrero
para Mugil cephalus y de febrero a mayo para M. curema.
cephalus muestra un periodo de desove en el Golfo de México gue se
coincidiendo con la é&poca de

M,
presenta durante el otofio e invierno,
en el Golfo de México.

"nortes"

En Mugil cephalus los machos alcanzan la madurez sexual a los 280 mm y

las hembras a los 299 mm (3 afios), para M. curema la talla de desove
208 mm gue corresponden a una edad de 0 y 1 afios, para

fue de 181 y

machos y hembras, respectivamente.
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Las relaciones alométricas: fecundidad absoluta-longitud total (F-L);
fecundidad absoluta-peso vivo del pez (F-W) y fecundidad absoluta-peso
de la génada (F-Wg) obtenidas por Regresién Lineal Resistente fueron:

Mugil cephalus Mugil curema

F = 3.86 L2*° F = 1.27%107° L3>-2¢

F = 16.73%10% wW° ¢ F = 8.67%*10* W-°*

17.69%*10° WgP-*2

F = 30.92*10* wg°?? F

La fecundidad absoluta para M. cephalus fue del rango de 540,706 a
~ 492 mm de talla.

1,483 056 ovocitos, para hembras de entre 380

El valor promedio de la fecundidad relativa para M. cephalus fue de
1,680 huevos/gr., mientras que los valores maéximo y minimo encontrados

fueron de 4,776 y 680 huevos/gr.

curema fue del rango de 82,278 a

320 mm de talla.
curema fue de 1,064

La fecundidad absoluta para M.
379,992, para hembras de entre 208 -
El valor promedio de la fecundidad relativa para M.
huevos/gr.

indices morfofisiologicos

Para ambas especies el factor de condicién de Clark disminuydé a través
de la edad, decremento gque fue muy importante durante el primer afio de
vida.

La relacién alométrica de la longitud para cada clase de tallas, vs. el
peso del higado fue:

Mugil cephalus Mugil curema

Wh= 1.67*10°7 (L)3 Wh= 2.86*10°% (L)3-°*

La relacién logarxritmica entre la talla y el peso del higado fue lineal
Y la alometria positiva para ambas especies.

La maduracién del ovario de M. cephalus ocurre durante los meses de
noviembre y diciembre. Para M. curema la maduracién de la gdnada
femenina se inicid en enero, alcanzdé sus mayores valores en marzo y
abril y declindé en el mes de mayo.
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El indice gonadosomidtico (IGS) de M. curema fue wmucho mis pequeiio a
diferencia de los valores que mostrd M. cephalus, lo cual sefiala la
importancia de la hueva de esta lGltima especie desde el punto de vista
comercial.

Para M. curema los valores mas bajos del indice hepatosomdtico (IHS) y
el factor de condicién (K) se relacionaron estrechamente con la fase
final del desove.

El indice hepatosomitico (IHS) no fue el mejor indicador del desove de
M. cephalus, debido a la acumulacién de grasa observada en la cavidad
abdominal en los meses previos.

En términos anuales y de grandes grupos taxonSmicos se observé un gran
parecido en la dieta de ambos Mugilidos, con dominancia de diatomeas
penales bénticas.

El nivel de especificidad con gque fueron presentados los héabitos
alimenticios permitié diferenciar ligeramente las dietas de ambas

especies de Mugilidos.
Con relacién al tamaflo promedio de particulas en el contenido estomacal

de ambas especies, se pudo observar que los rangos de seleccién fueron
muy estrechos. Razén que confirma su escasa selectividad al grupo de

diatomeas.
El nivel de competencia de estas especies se incrementa durante la
época de secas de la laguna.

cephalus y M. curema fueron

Los valores de la mortalidad total para M.
0.15,

de 0.27 vy 0.85 b los de la sobrevivencia de 0.53 Y
respectivamente.

La mortalidad natural obtenida para M. cephalus fue de 0.106 y para M.

curema de 0.16.
Las tasas de mortalidad natural para cada sexo fueron las siguientes:
Mugil cephalus Mugil curema

Hembras= 0.114 Hembras= 0.156
Machos= 0.113 Machos = 0.213



cephalus el analisis de series de tiempo mostrS Que los mayores
Asi mismo

Para M.
de

volimenes de captura se presentaron en el mes de octubre.
para M. curema estos valores se presentaron entre enero y febrero,

forma ciclica para ambas esgpecies.

Lag capturas de las poblaciones de Mugil cephalus y M. curema variaron
siguiendo un patrén anual bien definido gque se repitié6 a lo largo de
los 6 afios analizados, presentando un desfasamiento de tres meses entre
los picos miaximos de captura.
El nivel de especificidad con gque fueron presentados los hé&bitos
alimenticios permite sugerir el incremento de niveles de competencia
por alimento entre estas especies durante la época de secas de la

laguna.
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