-

(R A S
SR UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA

!_??;!;‘ q
Yo AL B DE MEXICO oy
iy i RE W
——
. FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ; i
ZARAGOZA T
* .:‘%

SALIMENTACION, REPRODUCCION Y CRECIMIENTO
' DE EPINEPHELUS ANALOGUS (PISCES:
‘SERRANIDAE) EN EL PACIFICO CENTRAL
DE MEXICO’

T E € i S

“PARA OBTENER EL TITULO DE:

B I o L O G O
P R E S E N T A

MA. LUISA ESCOBAR SANCHEZ

UNEM
FES
ZARRGOZR
'DIRECTOR: DR. FELIPE AMEZGUA LINARES
INSTITUTO DE CIENCIAS DEL MAR Y LIMNGLOGIA
ASESOR INTERNO: DR. ISAIAS H. SALGADO UGARTE
F.E.S. ZARAGOZA
LO BURIANO EjE
DE NUESYRE REFLEXIGON

MEXICO, D. F. 1999

N o
JBs O AP TI2S



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



AGRADECIMIENTOS

A MI FAMILIA:

LUIS: Porque gracias a su paciencia, comprension, carifio y gran apoyo tanto fisico .
como moral, me ha ayudado a lograr la culminacion del presente trabajo.

EDUARDO: El mayor de mis logros y a quien dedico éste nuevo. ‘,f
MAMA Y PAPA: Porque su ayuda ha sido valiosisima para llegar hasta aqui.

MARIO: Porque ha sido mi hemano-padre y a pesar de los pesares, siempre me
apoyd y crey6 en mi.

ROBERTO, LUIS (por sus consejos), FAUSTO, MAGOS, RODOLFO (mi hermano
“conse™), ROCIO {mi “nifia”) y ENRIQUE (“mi bebé”), porque de alguna forma,
contribuyeron a mi formacién, gracias,

ANTONIA, MECHE Y CELﬁ: Porque justo cuando lo necesité estyvieron conmigo
apoyandome y ayudéndome.

A MIS AMIGOS Y COMPANEROS:

DR. FELIPE AMEZCUA: Porque me otorgd la oportunidad de trabajar en su
laboratorio y por la direccién y aportes a ésta tesis.

ROSALINA, M. en C. MARIO MARTINEZ, EDUARDO, M. en C. PABLO
HERNANDEZ (Poliquetos), JESUS, JAVIER Y TODOS AQUELLOS QUE ME
BRINDARON ORIENTACION Y APOYO.

MIS SINODALES, M. en C. JOSE LUIS GOMEZ, cuyos comentarios me ayudaron
muchisimo. DR. ISAIAS SBALGADO, quién me orienté en algunas otras cosas y a
los demas cuyas aportaciones contribuyeron a mejorar éste trabajo.

L emigtalgat e s lant o gmies =t ..-";n,.ﬂd



RESUMEN
INTRODUCCION
OBJETIVOS
ANTECEDENTES
AREA DE ESTUDIO
MATERIAL Y METODO
RESULTADOS
DISCUSION
CONCLUSIONES
LITERATURA
TABLAS Y FIGURAS

CONTENIDO

14

18

19

23



RESUMEN

Los Seménidos, son peces importantes en las pesquerias, por su relevancia econdmica. En
éste trabajo, s& npalizaron 96 ejemplares de Epinephefus analogus (“cabrilla pinta” o
“mero moteado™), capturados en el Pacifico central de México, en ocho campaiias
oceanogrificas efectuadas de 1982 a 1989 a borde del B/O “El Puma®, sobre 1a plataforma
continenial de Nayarit, Guemero, Michoacin y Golfo de California, con red de arrastre
camaroneia de 25.9m de largo, en lances de 30 minutos y transectos de 20, 50 y 160 m. de
profundidad. El andlisis wéfico se realizd por medio del método gravimétrico, numérico,
frecuencia y ¢l indive de importancia relativa (IIR).

Epinephelus analogus es un consumidor de tercer ordes, que se alimenta
principatmente de pencidos, brachiuros, esquilas, carideos, megalopas, poliquetos y restos
de crustaceos decpodos, y de peces como Gerreidos y Monacantidos. Se observa una
mayor proporcidn de hembras, va que es una especic proiogénica; la talla de primera
madurez es variable en machos v hembras, en éstas se presenta a los 185-337 mm LP yen
machos a tallas menores de 123 mm LP. Estos organismos tiengn un amplio periodo de
repraduccién que va desde febrero a septiembre, con un pico maximo en los meses de
mayo-jusiio. Bl factor de condicidn varia de acuerdo con la época de reproduccidn, la
cantidad de alimento disponible, asi comeo Iz temperatura. En la relacién peso-tongitud, €l
valor de (b} indica que 1a poblacitn crece alométricamente. Se determinaron 7 grupos de
edad; probablemente los anillos se forman en verano (rayo-junio) a la primera talla de
madurez sexual, Los valores encontrados para las constantes de el modelo de L. ven
Berialanffy son L= = 632.96; k=0.0691 y t,=2.96.



INTRODUCCION

México se encuentra entre los paises que poseen una gran extensién de cesta, cuenta con
aproximadamente 19, 000 km. de litorales, con plataforma continental de 500 km? (Ortiz, 1975), donde
5¢ encuentra una gran diversidad de ictiofauna. La plataforma continental de Pacifico Central mexicano
representa una fuente importante de recursos pesqueros que ofrecen una opeidn alimentaria potencial a
corto plazo por lo que, para aprovechar mejor £5405 recursos, ¢s necesario fener un amplio conocimiento
ecoldgico y bioldgico.

La familia Serranidae se integra de camivoros de importancia en ambientes demersales, éstos se
caracterizan por tener cuerpo robusto con boca grande y numerosas depresiones entre los dientes;
(Randall, 1967); incluye més de 300 especies formando un segmento imporiante de la ictiofauna marina
de [as dreas tropical y subtropical, Los meros, chemas y las cabrillas, son especios que ticnen gran
importancia comercial y recreacional, tienen un pape! fundamental en 1a cadena alimentaria marina, ya
que consumen un amplio range de presas como: peces, cangrejos, camarones, estomaiopodos v
langostas.

Las Cabrillas se caracterizan por tener ¢l cuerpo alargado, con dientes en las mandibulas, €]
vémer, y palatinos; aleta dorsal con 2 a 15 espinas v 10 a 30 radios. La coloracidn puede vatiar mucho
seglin 1a época de su vida, dependiendo, del grado de madurez sexual. Este cardcter hace que las
- especies puedan ser semejantes enire si y sélo en casos excepeionales se aplican nombres especiales
para aquellas especies que tienen mayor demanda y que por lo tanto se conocen mejor.

Las cabrillas se pescan con anzuelo en diversos ambientes, con sustrato de arena, fango, rocas,
eto. Todas son comestibles y de excelenie sabor, por lo que ticnen demanda en los mercados nacionales
y cxtranjeros. Las capiuras en aguas mexicanas son muy considerables. De todas las especies
registradas de meros y cabrillas, las de los géneros Mycteroperca, Epinephelus y Faralabrax, son las
mis importantes por su abundancia ¢ importancia econdmica, ya que se estima que la produccidn anual
de esias especies es de aproximadamente 35,002 toneladas, que equivalen al 1.66% del velumen total
de 1a produccion pesquera para el afio de 1957 (SEMARNAP, 1997).

Epinephelus analogus ha sido encontrada en corrientes de pozas en las Costas del Pacifico
mexicang por varios autores, por ejemplo, Walford (1937) encuentra a las cabrillas sobre fondos
arenosos ¥ sobre rocas.



~ OBJETIVOS

. - Detorminar la preferencia alimentaria de Epinephelus analogus, por el contenido estomacal,
- Analizar aspecios de reproduccion como estade de madurez gonddica y proporcién de sexos.
- Analizar la relacién peso-longitud y factor de condicion.

- Determinar el crecimiento y grupos de edad de Epinephelus analogus, por medio de lectura de
escamas v la estimacitn de los pardmetros del modelo de L. von Bertalanfly,

ANTECEDENTES
En general, 1a familia de los Serrénidos ha tenido un nimero importante de investigaciones relativas a
los diferentes géneros que la constituyen. El género Epinephelus, ha sido estudiado en sus diferentes
especies: Epinephelus morio, E. niveatus, E. striatus, E. itajara, E. guttatus y E. flavelimbatus, Enlo
que respecta a ofros géneros, existen estudios sobre Centropristis striata y Paralabrax maculofasciaius.
- D¢ estas especies, s¢ han reatizado estudios de tipo taxonémice como ¢l de Franke y Acero (1995), en
- donde registran 24 especies para la Isla de Gorgona en el Pacifico colombiano y elaboran una clave
taxonémica para la familia Serranidac. En otro tipe de estudios como ecoldgicos y biologicos; ¢n
- donde se analizan h4bitos alimentarios, distribucién y abundancia, edad, crecimiento y reproduccion,
como ¢l realizado por Cruz ef al. (1987) en donde analizan algunos aspectes bioldgico-pesqueros de
Epinephelus labriformis estimandose la relaci6én peso-longitud, la determinacién de edad y erecimiento
{curva de crecimiento). En 1992, Bullock er ai, publican su estudio sobre edad, crecimiento y
reproduccién de Epinephelus itajara (Golfo de México), identificando marcas de edad en otolitos,
- crecimiento por medio de! modelo von Berialanffy, asi como la curva de crecimiento ¢ identificando el
grado de madurez gorddica utitizando los criterios de Moe (1969). Brulé y Rodriguez (1993) trabajaron
con E. morio en ¢l Banco de Campeche y analizaron los hébitos alimentarios de la fase juvenil por
medio del andlisis de contenido estomacal, utilizando los métodes de porcentaje de frecuencia de
ocurrencia, numérico y peso; indice dictario y de Schoener. De igual forma Hood er al. (1994) para
Centropristis siviata, en ¢l Golfo de México, analizaron la edad, crecimiento y reproduccion,
identificando marcas de edad en otolitos, para crecimiento la ecuacién de von Bertalanffy, pama
madurez gonddica wtilizan el criterio de Moe (1969) y para el contenido estomacal un analisis
cualitative. Con Paralabrax maculatafasciatus, Allen et al. (1995) analizan edad y crecimiento por
medio de otolitos y ecuacién von Berialanffy, hibitos alimentarios por el indice de importancia relativa,
tiempo de maduracién y reproduccion, basados en la técnica de Bagenal y Braun (1971) y la ecuacién
de Gunderson ef al. (1980) para la proporcién de maduracion, asi como el indice gonadosomético;
composicién de sexos y patrones de reclutamiento anual por medio de la ecuacidn general de
mortalidad y supervivencia. En lo que respecta a Epinephelus analogus, se han encontrado trabajos de
tipo taxonémico como ¢l de Franke y Accro (1995), sin embargo no existen trabajos recientes sobre
alimentacién, reproduccion y crecimiento ya que ha sido una especie poco estudiada.

AREA DE ESTUDIO
El 4rea de estudio se encuentra localizada en la costa del Pacifico central mexicano. Para éste trabajo
se dividi6 en tres zonas: la porcidn norte que comprende 1a costa sur de Sinaloa {22°46° N y 106°20°W),
hasta 1a regidn de San Blas, Nayarit, frente a la Bahia de Matanchén, (21°46'N y 105°32°W). Esta




~ OBJETIVOS

- Determinar la preferencia alimentaria de Epinephelus analogus, por el contenido estomacal.
- Analizar aspectos de reproduccion como ¢stado de madurez gonadica y proporcidn de sexos.
- Analizar la relacidn peso-longind y factor de condicion,

- Determinar el crecimiento y grupos de edad de Lpinephelus analogus, por medio de lectura de
escamas y la estimacion de los parimetros del modelo de L. von Bertatanfty.

ANTECEDENTES

En general, la familia de los Seménidos ha tenido un niimero importante de investigaciones relativas a
los diferentes géaeros que la constituyen, El género Epinephelus, ha sido estudiado en sus diferentes
especies: Epinephelus morio, E. niveatus, E. striatus, E. itajara, E. guttatus y E. flavolimbatus. En lo
que respecta a otros géneros, existen estudios sobre Centropristis striata y Paralabrax maculofasciatus.
- D estas especies, s¢ han ralizado estudios de tipo taxonémico como el de Franke y Acero (1995), en
- donde registran 24 especies para la Isla de Gorgona en el Pacifico colombiano y elaboran una clave
taxonémica para la familis Serranidae. En otro tipo de estudios como ecoldgicos y bioldgicos; en
. donde se analizan hbitos alimentarios, distribucion vy abundancia, edad, crecimiento y reproduccion,
* como ¢l realizado por Cruz er al. (1987) en donde analizan algunos aspectos biolégico-pesqueros de
 Epinephelus labriformis estimindose la relacion peso-longitud, la determinacién de edad y crecimiento
" {curva de crecimiento). En 1992, Bullock e al., publican su estudio sobre edad, crecimiento y
reproduccion de Epinephelus itajara (Golfo de México), identificando marcas de edad en otolitos,
- crecimiento por medio del modelo von Bertalanfly, asi como la curva de crecimiento ¢ identificando el
_ grado de madurez gonidica utilizando los criterios de Moe (1969). Brulé y Rodriguez (1593) trabajaron
con E. morio en ¢l Banco de Campeche y analizaron los hibitos alimentarios de la fase juvenil por
medio del anlisis de contenido estomacal, utilizando los métodos de porcentaje de frecuencia de
ocurrencia, numérico v peso; indice distario y de Schoener. De igual forma Hood er al. (1994) para
Centropristis striata, en ¢l Golfo de México, analizaron la edad, crecimiento y reproduccién,
identificando marcas de edad en otolitos, para crecimiento la ecuacion de von Bertalanfiy, para
madurez gonddica utilizan el criterio de Moe (1969) y para el contenido estomacal un andlisis
cualitative. Con Paralabrax maculatofasciatus, Allen et al. (1995) analizan edad y crecimiento por
medio de otolitos y ecuacion von Eertalanffy, habitos alimentarios por el indice de importancia relativa,
tiempo de maduracién y reproduccion, basados en ta técnica de Bagenal y Braun (1971) y Ia ecuacién
de Gunderson ef'al. (1980) para la proporcién de maduracidn, asi como el indice gonadosoméatico;
composicidn de sexos y patrones de reclutamiento anual por medio de la ecuacién general de
mortalidad y supervivencia. En lo que respecta a Epinephelus analogus, se han encontrado trabajos de
tipo- taxondmico como ¢l de Franke y Acero (1995), sin embargo no existen trabajos recientes sobre
alimentacién, seproduccién v crecimiento ya que ha sido una especie poco estudiada.

AREA DE ESTUDIO
E! 4rea de estudio se encuentra localizada en la costa del Pacifico central mexicano. Para éste trabajo
se dividié en tres zonas: la porcién norte que comprende la costa sur de Sinatoa (22°46° N y 106°20"W),
hasta la regién de San Blas, Nayarit, fiente a la Bahia de Matanchén, (21°46'N y 105°3Z2°W). Esta




OBIETIVOS

- Determinar la preferencia alimentaria de Epinephielus analogus, por el contenido estomacal.
- Analizar aspectos de reproduccion como estado de madurez gonddica y preporcién de sexos.
- Analizar 1 relacion peso-longitud v factor de condicién.

- Determinar el crecimiento v grupos de edad de Epinephelus analogus, por medio de lectura de
escamas v la estimacion de tos parimetros del modelo de L. von Bertalaniiy,

ANTECEDENTES

En general, Ia familia de los Serrfinidos ha tenido un nimero importante de investigaciones relativas 2
- los diferentes géneros que Ja constituyen. El género Epinephelus, ha sido estudiado en sus diferentes
capecies: Epinephelus morio, E. niveatus, E. siriatus, E. itajara, E. guttatus y E. flavolimbatus. En lo
que respecta a otros géneros, existen estudios sobre Centropristis striata y Paralabrax maculofasciatus.
- e estas especies, se han realizado estudios de tipo taxondmico como el de Franke y Acero {1995), en
donde registran 24 especies para la Isla de Gorgona en el Pacifico colombiano y elaboran una clave
taxondmica para la familia Seranidac. En otro tipo de estudios como ecoldgicos y bioldgicos; en
. donde se analizan habitos alimentarios, distribucién y abundancia, edad, crecimiento y reproduceion,
como ¢l reatizado por Cruz er af. (1987) en donde analizan algunos aspectos biolégico-pesqueros de
 Epinephelus labriformis estinvindose la relacidén peso-longitud, la determinacidn de edad y crecimiento
" {curva de crecimiento). En 1992, Bullock er of,, publican su estudio sobre edad, crecimiento y
seproduccién de Epinephelus itajara (Golfo de México), identificando marcas de edad en otolitos,
* crecimiento por medio del modelo von Bertalanfly, asi como Ia curva de crecimienio ¢ identificando ¢l
grado de madurez gonadica utilizando los eriierios de Moe {1969), Brulé y Rodriguez (1993) trabajaron
" ¢on E. morio cn ¢l Banco d¢ Campeche y analizaron los habites alimentarios de la fase juvenil por
medio del andlisis de contenido estomacal, utilizando los métodos de porcentaje de frecuencia de
ocurfencia, aumérico y peso; indice dietario y de Schoener. De igual forma Hood er a/. (1994) para
Centroprisiis striata, en el Golfo de México, analizaron la edad, crecimiento y reproduccion,
identificande marcas de adad en otolitos, para crecimiento la ecuacién de von Bentalanffy, para
madurez gonddica wtilizan el criterio de Moe (1969) y para el contenido estomacal un andlisis
cualitativd. Con Paralabrax maculatefasciatus, Allen ef al. (1995) analizan edad y crecimiento por
medio de otolitos y ecuacion von Bertalanfty, hdbitos alimentarios por el indice de importancia relativa,
tiempo de maduracién y reproduccidn, basados en la técnica de Bagenal y Braun {1971) v la ecuacién
de Gunderson ef al. {1980) para la proporcién de maduracion, asi como el indice gonadosomatico;
composicién de sexes y patrones de reclutamiento anual por medio de la ecuacién general de
mortalidad y supervivencia. En lo que respecta a Epinephelus analogus, se han encontrado trabajos de
tipo taxonémico como el de Franke v Acero (1995), sin embargo no existen trabajos recientes sobre
alimentacién, reproduccion y crecimiento ya que ha sido una especie poco estudiada.

AREA DE ESTUDIO

El drea de estudio se encuentra locatizada en la costa del Pacifico ceniral mexicano. Para éste trabajo
se dividié en tres zonas: la porcién norte que comprende la costa sur de Sinaloa (22°46° Ny 106°20°W),
hasta I2 regi6n de San Blas, Nayarit, frente a la Bahia de Matanchén, (21°46°'N y 105°32°W). Esta
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zona posee unz amplia plataforma con relieve v fondos blandos de origen terrigeno v litoral de piaya.
El litoral se caracteriza por la presencia de importantes sistemas lagunares y gran cantidad de esieros,
marismas ¥y pantanos en constante cambio, asociados a los sistemas y que en st copjunto cubren una
gran extension de la costa (Amezcua-Linares, 1996).

La porcién sur del area de estudio, comprende las costas de Michoaedn y Guerrero, desde la
desembocadura del Rio Cachuayana (18°40°N y103°46°'W), hasta la Punta Maldonade, en los limites
con Oaxaca, {16°19'N y 98°34°W). Esta zona se caracteriza por presentar una estrecha y escarpada
plataforma continental de fondos rocosos y cuyos flancos descienden abruptamente (Amezcua-Linares,
1996). :

El clima en estas zonas es tropical-subhiimedo, del tipo Aw (Garcia, 1973) con precipitaciones
en verano y unz oscilacidén térmica anual menor de 10°C, la temperatura media anual es de 25°C y
27.5°C y la precipitacién promedio es de 1660 mm y 1 117 mum., en la primera y segunda zona,
respectivamente (Amezcua-Linares, 1996).

La zona del Golfo de California es de origen volcanico; geogrificamente, se ubica dentro de la

regién subtropical, por 10 que se presentan marcadas fluctuaciones en ef clima. Durante el inviemo y

parte de la primavera los vientos dominantes son del noroeste, los que ocasionan bajas femperaturas en

.1a parte norie, produciendo heladas e incluso precipitaciones de nieves. La temperatura media anual de

las costas del Golfo 3 de 24°C. Presenta un exceso de evaporacién sobre la precipitacion y un clima
desértico caliente, con inviemos secos y una estacién lluviosa en verang (UAMI, 1998) (figura 1).

GUERRERD

FIGURA 1. Locakzacién de las zonas de muestreo



‘MATERIAL Y METODO

~.. Se realizaron 8 capturas en el B/O EL PUMA, dentro de la plataforma continental del sur de Sonora,
HNayarit, Michoacan, Guerrero y parte sur del Goifo de California de 1982 a 1989, con red de arrastre
camaronera de 25.91 m. de largo, pafio con luz de malla de 4.4 cm. en las alas y 3.2 en ¢} copo, iablas
de 2.7 m. de largo v abertura de trabajo de 12.6 m. Los lances tuvieron una duracion sistematica de 30
minugos de arrastre efective, a una velacidad de 2.5 nudos en promedio. La ubicacidn de los transectos
se orienté en forma perpendicular a la linea de costa, en estratos de 20, 50 y 100 m. de profundidad
aproximadamente (tabla 1, anexo). Dentro de estas campaiias s610 en seis se capturaron ejemplares.

A continuacion se enumeran las campafias donde se colectaron los ejermplares:

Crucero 1  Del 11 al 17 de febrero de 1982 ATLASI
- Crocero T Del 13 al 19 de enero de 1983 ATLASTH
. Cracero IV Del 22 mrayo a 8 junio de 1983 CAPECAL1
Crucero V  Del 17 septiembre a 4 octubre de 1934 CAPECAL II
Crucero VI Del 13 al 22 de septiembre de 1985 PROPEZ I
Crucero VIH. Dzl 10 al 16 agosto de 1989 PROPEZ I

Los organismos fireron fijados en formol al 10% y posteriormente preservados en etanel al 70%.

En ¢! laboratorio se determiné la especie, se capturé y analizé 1a informacion morfométrica
~ como longitud estindar (L8) y longitud total (LT), ¢! peso total (PT) y peso eviscerado {PE) para
~ realizar los andlisis correspondientes.

Para ¢l anilisis alimentatio se examinaron 95 organismos de Epinephelus analogus de los que se
extrajeron 37 estémagos (tabla 2), los cuales se pesaron en una balanza granataria, con una precision de
0.1g. El contenido fue colocado en wna caja de petrd y se analizd con Ia ayuda de un micrascopio
estersoscopio. Las presas fueron separadas ¢ identificadas hasta e nivel taxondmico mds bajo posible,
utilizando claves especializadas (Baker, ef al., 1990; Brusca, 1980; Fisher, et al., 1995) para cada grupo.
Se obtuvo el peso himedo y seco de cada estémago después de la separacion ¢ identificacion de cada
una de las presas, éstas fuercn pesadas en una balanza analitica con una precisién de 0.0001 g El peso
seco se obtuvo poniendo a la estufa ¢l contenido estomacal a una temperatura de §7-95°C dutante 24
hrs y se dejaron enfriar para posteriormente pesarlas en la balanza anatitica.

Se utilizaron los métodos de frecuencia, nmumérico y gravimétrico (peso seco y peso hiintedo)} v el
indice de importancia refativa de Pinkas et of. {1971).

El analisis de frecuencia se obtiene del porcantaje de estémagos en el cual uno o mas grupos
pucede estar presente.

F=ne/MNe(100) .............(1)
F=Frecuencia del porcentaje de aparicidn de un tipo de alimento.

ne = nimeto de estémagos con determinada presa.
Ne = nimero de estémagos totales,
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El andlisis numérico, es el ndmero de elementos de un tipo de alimento particular de todos los
éstdmagos en que es encontrado y es expresade como un porcentaje de la suma de los elementos de
todos los grupos tréficos, para estimar la abundancia relativa de aquella presa en la alimentacién. Se
conoce como la compesicidn porcentual por niimero:

N=nee/Nee (100) ............... 2}

N = porcentaje numérico de un tipo de alimento.
nee = suma de los slementos de un grupo numérico dado.
Nee= suma de los elementos de los grupos tréficos en todos los estémagos.

En el anilisis gravimétrico, los resuitados son expresados como ¢l porcentaje del peso total del
contenido estomacal de todos tos estémagos analizados para cada grupo taxendmico, se caleulan conla
siguiente firmula; ‘

G=pe/Pe (100) ....c..c.c.... (3)
G = porcentaje en peso de un grupo de alimento particular.

pe = suma del peso total ds una presa en particular enconirada en todos los estémagos
Pe = suma del peso total del contenido estomacal de todos los estémagos

El indice de importancia relativa (IRI) se calcula sumando el porcentaje numérico y
pravimétrico de un grapo trofico v después se multiplica por su frecuencia:

RI=FMN+G).............. (8

Este método sugerido por Pinkas ef al. (1971), es muy Gtil pasa inferpretar de mejor manera la
importancia de algin alimento especifico. La combinacidn de los diferentes métodos mencionados
sirve para interpretar el indice de importancia relativa,

Para la determinacion de sexo, se extrajeron las génadas de Epingphelus analogus y se tomd una
muestra para abservar la cantidad de vitelo que existe en cada uno, asi como la coloracién de los
ovocitos en las génadas v de ésta forma conocer el estado de madurez de acuerdo con la escala de Hilge
{1977, que considera cuatro fases (1abla 3, anexo).

1a validacién en la proporcidn de sexos se realizd por el método estadistico de andlisis de
concordancia y una prucba de ji-cuadrada (¥*) a = .05 (Spiegel, 1976).

La ecuacién de la relacidn peso-loagitud proporciona gran informacidn como el crecimiento
atométrico y cambios alimenticios, que afectan en conjunio el estado fisioldgice del pez (Ricker, 1973).

P=all .. ... (5)
la que transformada a logaritmo da un modelo lineal del tipo:

Log. P=Log.a+bLogL............... (6
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P = Peso estimado (&)

L =Longitud (mm)

a = Oirdenada al origen (que bioldgicamente representa el factor de condicion)
b = Pendiente (que biolégicamente representa un coeficiente alométrico)
Loge = Logaritmo natural

Se obtuvieron regresiones para cada sexo y del total de 1a poblacién de cada crucero, para las
relaciones longitud totalipese total y longitud patrén/pesc eviscerado.

El factor de condicién relativo se calculd para cada clase de talla y sexo de cada muestreo segin
[a férmula de Fulton (Ricker, 1975).
Ki=PELP® ............. (7)
PE = Peso eviscerado
LP = Longitod patrén
b = Pendiente de la relacién peso-longitud

También se calcula el valor individuai del factor de condicién relfativo (Kr) segin la formula dada por
Le Cren (1951):

Ke=PP* ............. {8

P = Peso real del pez
Pt~ Peso estimado dei pez mediante Ia ecuacion P =alL®

El valor promedio de Kx de machos y hembras se eéxpresa en porcentaje (%) con el fin de
establecer el criterio de buena o mala condicion fisiologica de una poblacidn (buena: Kr > 100%; mala:
Kr<100)

En la parte de crecimiento, se milizé el método del retrocélenlo, para lo cual se tomaron un

o promedio de veinte csvamas por gjemplar. Estas se colocan en solucin jabonosa durante 48 hss. con el

fin de remover 1a materia organica, después se enjuagaron y se seleccionaron las que no estuvieran
daftadas y que no fueran regeneradas, para identificar los anillos de crecimiento.

Se colocaron ocho escamas de cada individuo entre dos portachjetos, para observar los anillos de
crecimicnto y medirlas en un lector de escamas, el cual fue facilitado por el Instituto Nacional de Pesca.
Una vez localizados los anillos, se mide la distancia del foco al borde marginal (R) y la distancia del
foco a cada uno de Jos anillos (). Ya que se ha identificado los anillos para cada escama, se procedio
a la determinacién de las longitudes pretéritas empleande la fSrmula de Lea, (1910) modificada por Lee
{1920), citado en Everhart y Youngs (1981}, la cual se expresa como:

Lt=mR+c .......(9)



Lt = Longitud total

m = pendiente

R =Radio de 1a escama
¢ =(rdenada al erigen

Posteriormente, se estimaron las longitudes pretéritas relacionadas a cada anillo mediante el
miétodo de Dahl-Lea (in Branstetter, 1987), que proporciona los grupos de edad que serdn usados en la
estimacién de los parametros de la ecuacién de von Bertalanffy:

L= (Lo @R)+ € oo (10)

Lqy = Longitud pretérita al afio i

Ly = Longitud al momento de captura
¢ = Ordenada al origen de 1a ec. (9)
r;= Anilloi

R =Radio de ia escama

La validacioén de la formacién de aniilos se realizé por medio de la relacién del indice de
crecimisnto margiual (JCM) vs. tiempo {meses), en donde ¢l mener valor indica el mes exacto en el que
se forma el primer anillo. Las escamas se leyeron en dos ocasiones y las realizd un solo observador.

La funcién de crecimiento de von Bertalanffy en su forma més usual cuenta con 1res pardmetros
los cuales tienen un conceplo descriptivo (L., k v bXEhchard, 1981 y Moreu, 1987), ésta ecuacién que
relaciona a la longityd (L) 0 al peso como funcidn de t (tiempo) estd dada como:

Lt=L.[le™¥] . ......q@ab

L. = Longitud mAxima o infinita que puede alcanzar la especie, corresponde 2 la asintota de la curva,

K =Esla tasa a la cual la curva de crecimiento se acerca a su valor asintético.

te = Es el tiempo hipotético 51 cual 1a longitud es cero, si el crecimiento se comporta con base a la
expresién anterior,

t = Tiempo.

La ventaja de éste modelo es que usualmente se ajusta a los datos observados de longitud-edad y
los pardmetros de crecimiento y tongitudes miximas del pez y que pueden ser aplicados en modelos de
rendimiento pesquere (Allen, 1576.)

Para obtener el parametro L= se aplica ¢! método de Ford-Walford (Ricker, 1975; Pauly, 1983).
Para obtener las constantes k v o se signi¢ el procedimiento de acuerdo con Berverton y Holt (1957) (en
Ehrhardt, 1981}, per medio de una regresion lineal.

Una vez obtenidos fos valores de las constantes, se sustituyen en la ecuacion de von Bertalanffy
y s¢ calcula la Lt para cada clase de edad.




Alimentacion,

Del anélisis estomacal de Epinaphelus analogus, se obtuvieron 37 grupos tréficos (tabla 4).

RESULTADOS

GRUPOS TROFICOS
CRUCERO EN EL QUE APARECIO
1¥ NAYARIT Y CALIFORNIA
INAY; IV NAY Y CAL; VICAL.
IV NAYARIT
IVNAY. Y CAL; VCAL. VICAL.
IV CAL.
INAY.
VLI MICH.; IV NAY. Y CAL.: VI CAL.
VICAL.
IV CAL.
10 SAB AR TV NAY. Y CAL.
J1I_oNUP ONUPEIDAE, VIMICH.
12 FLAB FLABELLLIGERIDAE |VIMICH.
13 BRAC BRACHIURO IVNAY. Y CAL. VICAL.
14 XANT XANTHIDAE TV CAL
15 MENI MENIPE I NAY.
16 CATA CATALEPTODIUS VICAL.
IV NAY
VI CAL.
IVNAY.
INAY.; VICAL.
VICAL
RT INAY,
PARTH PARTHENOFIDAE INAY; IV CAL.
Iy DYNQ DYNOMENIDAE 1V CAL.
Izsmﬁ MEGALOPAS INAY,;TVNAY. Y CAL; VICAL.
GORG GORGONIDAE TV CAL VICAL.
7 V. T VERT. DE TELEOST. IV CAL.
GEER |GERREIDAL VICAL.
26 MONA MONACANTHIDAE __ [VICAL.
30 CEPHA CEPHALOPODOS IV NAY.
31 R. CONCH GASTEROPODOS INAY. VICAL.
32 R CRUS REST. CRUSTACEQS |[INAY.IVNAY YV CAL; VCAL., VICAL. Y
MICH.
43 M O, MAT. ORG.N. L IV CAL
34 HND. BUESOS N. D. IV NAY.
I35 EscaM CAMAS [NAY; IV NAY.
36 MAC MACRUROS IVHNAY.
37 DIOP DIOPATEA IV MICH.

TABLA 4. Grupos tréficos para Epinephelus ansfogus.
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‘En el crucero I Nayarit, se encontragon 10 grupos troficos, en donde los Macryros presentan porcentajes
mayores de frecuencia (F = 33.33%), gravimétrico (G=66.86%) y de IRI (2673.34). El mayor porcentaje
numérico, corresponde al grupo de Menipe con un 26.66% (figura 2).

El comportamiento del indice gravimétrico y del IR, utilizando el peso seco de las presas para
€sl¢ crucero, sigien 1a misma tendencia que para el tratamiento himedo (figura 2).

|—@—c% 3gco
i g i 2 E § § § g | =i aECO
a i r=T% HUNMEDD
GRUPDS TROFCOS & L ey R} HUMEDO

FIGURA 2. Espectro tréfico de Epinephelus analogus en el ohucero | Nayarit,

En el crucero IV de Nayarit, se identificaron 15 grupos tréfices, aqui el grupo de restos de
crusticsos fus el que presenté mayor frecuencia (F=54.54%) y mayor indice de imporiancia
(IRI=1815.94). El grupo que presentd un mayor indice numérico es el de las Megalopas con un
N=35.55% ¥ en ¢l porcentaje gravimétrice, s¢ observa que ¢l grupe con mayor indice es ¢l de las
Esquilas con G=26.26% (figura 3). Para el mismo crucero, en peso seco, se presenta la misma
tendencia que en condiciones hiimedas (figura 3).

® 2000
1800
® 1800

o Foncgmae
SEREE
INDICE RELATHO DE MPORT.

. =t g 5t
© % § £ § 8§ 3 § 5 8 § § § {sou
-4 — = G% HUMEDO
GRUPOS TROFICOS =gl — RIHUMEDO

FIGURA 3. Espectio tréfico de Epinephelus analogus para el crucero IV Nayarit,
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En ¢l erucero IV en ¢l Golfo de California, hubo 16 grupos trdficos, en dofide el mayor IRI y la mayor
frecuencia 105 presentd el grupo de restos de crusticeos con una F=28.57% y un IRI=532.10. El grupo
cOn mayor porceniaie numérico es el de Parthenopidae con N=33.33% vy ¢} de mayor porcentaje
gravimétrico lo presentaren las Esquilas (G=34.13%) (figura 4)

En peso seco, las eaquilas son las que poseen valores més altos tanto en porcentaje gravimétrico,
como en IRY (G=45.80, IRE=570.99) y en los demés grupos, s¢ sigue la misma tendencia que en peso
himedo (figura 4).

50 800
4% |
40 1 SDB§ "
35 J&oog i}

5 Lo

£

18 Tzno%

10 1 mog
|

; ==
t 3 8P p R 3T 5 g § % § 5 jmnen, |
GRUPOS TRGFICOS o = RHUMEDO |

FIGURA 4. Especiro téfico de Epinephefus analogus para et crucero IV Golfo de California

En el crucero V, Gelfo de California, se identificaron a 6 grupos tréficos. El grupo con mayor
frecuencia asi come ¢l de mayor IRI fue el de restos de crustaceos, con una frecusncia del 50% y un
indice de importancia de 2305.99. El mayor porcentaje numérico fue el de los anfipodos, con w
N=56% vy el de mayor porcentaje graviméirico lo presentd los huesos no identificados (62%) (figura 5).

FIGURA 5. Especiro tréfico de Epinephelus analogus para el crucera V Go'lfo de California
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En el crucero V1 Golfo de California, se encontraron 16 grapos tréficos, en donde el grupo con mayor
frecuencia fue ¢l de resios de crusticeos (F=42.85%) y el mayor porcentaje numérico es presentado por
los Gerreidaz que tiene un 15.78%, El mayor porcentaje gravimétrico lo presentaron los Gerreidae
{61.87%%). Bl mayor indice relativo de importanciz, lo presenté el género Cataleptodius (IR1=1202.77)

(figura 6).

FIGURA B, Espectro tr6fico de Epirephelus analogus para el crucaro VI Golfo de California

Los restos de crustéoeos, tienen valores bastante altos en casi 1odos los cruceros, esto puede ser
debido a los grados de digestiGn en que se encontraban los alimentos cuando el pez fue capturado,

Se observé Ia frecuencia de los diferentes grupos de presas por rango de taila en cada crucero y
et machos y hembras. La frecuencia de fos diferentes grupos de presas varian de acuerdo con el tamaiio
de los peces, ya que en peces grandes, se encuentran organismos de mayor tamatfio a diferencia de
agquellos que son do menor tamaflo (figuras 7 a 14, anexo),

Respecto al andlisis por sexos en Ia zona de Nayarit (figs. 15 y 16, anexo), se encontraron 14
grupos para las hembras y 11 para los machos, se observa que a frecuencia es diferente para cada grupo
ytambién presenian 6 grupos troficos en comiin.

En la zona del Golfo de California, hay 13 grupos para las hembras y 16 para los machos, en
donde 6 grupos se encuentran cr ambos (machos y hembras). La frecuencia de las presas es diferente
para machos y hembras (figs. 17 y 18, anexo).

Aspeotos reproductivos.

Se extrajeron 86 gonadas a los que se les determind la madurez con la escala de Hilge (1977} vy se
obtuvo fa proporcion entre machos y hembras. Se obtuvieron 38 machos en total (44.18%) vy 48
hembras (55.81%). Para la zona de Nayarit, en el crucero Iy IV, se observd una proporcion de machos
v hembras de 1.5:2; en el crucero I1I {:5; enel V 1:2. Para ia zona de Michoacin de 1:2. En el Golfo de
Califomia, se presentaron proporciones de 1:1 para el crucero 1V, para el V 1:1.5 v para el VI 1.5:1
(iabla 5, anexo).
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Con respecte a las proporciones por talla se tiene que las hembras predominan en los siguientes
intervalos: 110-109 ¥ 130-199 mm LT. En los intervalos de 110-129 y 200-239 wam LT, predominaron
machos v en las tallas de 240 hasta 339, se presenté un comportamiento altetno en cuanto a mayor
proporcidn de machos o de hembras (tabla 6, anexo)

Madurez gonddica. .

Se analizaron 48 hembras de Epinephelus analogus, para la zona de Nayarit, en ¢l orucero I, se
enconird el 25% de organismos en la fase I y 75% en fase III. En el tercer crucero unicamente Ia fase IT;
y en el IV, la fase I (93.75%) y (6.25%). En la zona de Michoacan crucero VII, aparecisron
uicamente organismos en fase I1.

En el Gelfo de California, crucero I'V, se encontraron organismos de todas las fases: fase I 25%,
fase IL 50%, fasc I 16.66% y fase IV 8.33%. En el V las cuairo fases, sélo que en porcentajes
diferentes: fase I 33.33%, fase I 16.66%, fase TN 33.33% y fase IV16.66%. Para ¢l crucero VI, s¢
lograron identificar dos fases la I (66.66%) vy la LI (33.33%) y en menor porcentaje dsta ultima (tabla
7, anexo).

Relaci6n peso-longiind.

En ia tabla 8 se presentan los modelos de las regresiones de la relacion peso-longitud de
Epingghelus analogus, considerando la relacion LT/PT, para cada sexo y para ambos sexos en cada uno
de los cruceros. Ambas relaciones representan la relacién peso-longitud para esta especie, ya que en la
mayoria se presenta un cocficientes de correlacién altos, excepto para los machos en los cruceros: 1
Nayarit y IV Gelfo de Califomnia, esto es debido a la escasa muestra de machos.

El coeficiente de alometria (b), presents un comporniamienio de 1ipo alométrico menor de 3, para
todos los cruceros excepto para el VI Golfo de California en donde ¢l comportamiento es de tipo
isométrice con un valor aproximado a 3 (lo cual implica que el pez no varia su forma corporal & lo largo
del desarrollo).

En el andlisis combinado de machos y hembras, el coeficiente (b) tiene un comportamiento
. isométrico en el crucero IV y VI California y en los demds es alométrico.

Factor de condicion.

Se caleuld ei facter de condicién promedio (K1) segiin la formula de Fulton (Ricker, 1975) y el
factor de condicién relativo, para cada clase de talla y sexo de cada una de las localidades. El Kr para
. los rangos de talla establecidos es <100%, observandose que entre mayor sea la longitud del pez, va
aumentando el factor, de igual forma, presenta un incremento en ¢uanto a la condicién entre mayor sea
Iz longitud del pez, d= tal forma que cuando los organismos sobrepasan los 270 mm de LT, presentan
una buena condicién fisioldgica (tabla 9, anexo). En lo que se refiere a K1, en donde se wutiliza la
Iongitud petrdn, se observa que los valores de Kr representan una mala condicion fisiolégica y éste
factor tiende a gumentar ¢on el incremento de talla del organismeo, sin embargo, en las tallas superiores
a 200 mm LP, se observa que los organismes presentan una buena condicion fisioldgica ya que el
Kr>100% (tabla 9, anexo).

También se calculé el factor de condicién relativo (Kr) segin Ja férmula dada por Le Cren
{1951) para cada uno de los cruceros. Parz este factor se encontré que los valores menores los
presentan los cruceros I y IV de Nayarit v IV California. Los cruceros que presentaron mayor valor en
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-éste factor son el Ty T de Mayarit y VIH de Michoacan, en donde los organismos presentan una buena
~condicion (fabla 10, anexo).

Edad y crecimiento.

Se realizd la lectura de 752 escamas de Epinephelus analogus (de las cuales ¢l 8.51% se
encontraban dafiadag), pertenccientes a 94 organismos, identificdndose 7 grupos de edad, en donde se
contd desde la edad cero a la cual pertenceen los organismos cuyas escamas o psesentan ningin anilto
de crecimiente, hasta el grupo de edad sicte, en donde el organismo con mayor némero de anillos
presentd 6,

Tomando en cuenta Ja cantidad de anillos formados en cada erganismo, y de acuerdo con la
informacién obtenida sobre fa reproduccion durante el desarrollo del trabajo, se encontrd que existen
organismos juveniles (fase gonddica I con longitudes de 100-165 mm LP, que no presentan ningin
anille de crecimiento, también se existen otros individuos que estin en maduracion (fase I0), con un

rango de talla de £20-175 mm LP, ya presentan un anillo de crecimiento y los organismos que presentan

mds de dos anillos de crecimiento (3-6}, ticnen una tallz de 195-337 mm LP y son de las fases My IV.
(tabla 11, anexo)

Una vez obtenidos los grupos de edad, se procedié a caleular las edades pretéritas de cada uno
de los organismos, obteniéndose una longitud total promedio observada y una longitud total promedio
por ¢l método del retrocdleulo (Lee,1920), observindose que los valores de la longitud caleulada tienen
una aproximacién a los valores reales con range de 85 al 96%.

También se realizé el cdlculo para la las constantes de la ecuacidn de crecimiento de L. von
Bertalanffy, wtilizando ¢l método Ford-Walford v Beverton v Holt, en donde los valores de las
constantes de 12 ecuacidn se presentan en la tabla 12 del anexo.

Las constantes obtenidas, se wfilizaron para conocer las longimdes de acuerdo con éstas,
sustituyéndolas en la ecuacion original de Von Bertalanffy, Comparando los valores de las longitudes
fotales que se obtuvieron con ambas ecuaciones, se observd que el modelo presenta yna desviacién de
entre 8 y 28%, con una aproximacidn de 77 al 92% con respecto a los valores observados (tabla 13,
anex0).
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DISCUSION

En el contenido estomacal se han encontrado difarentes invertebrados, entre Jos cuales se encuentran
afgunos de importancia econdmica como son los camarones y langostas. Estos organismos
conjuntamente con braguiuros, han sido reportados por Hendrickx (1985) en un andlisis de la diversidad
de macroinverisbrados en el Pacifico Mexicano.

Frecuentemente fas cabrillss y meros han sido caracterizadas como camiveros oportunistas

(Smith, 1961, 1971). Parrish (1987) sefiala que los alimentos dominantes para los meros y cabrillas son

claramente peces y crusticeos decdpodos. De acuerdo con Moe (1969), en el norte del Golfo de

- México, las cabrillas consumen macruros y braquiuros, estomatdpodos, octopodos, ¥ peces pequeiios.

- Randall (1967) reporta para ¢l contenido estomacal de dos cabrillas del Caribe un contenido de 33.33%

de cangrejos, 50% de crusticeos no identificados ¥ 16.7% de peces. Los resultados que se han obtenido

en el presente trabajo coinciden con éstos autores, aunque la especie estudiada, pertenece al Pacifico,
. avin asi el tipo de alimento que se encontrd en los estémagos es similar.

En fas primeras etapas los individuos del género Epinephelus se alimentan de pequedios
organismas asociados a las piedras, probablemente pequefios crusticeos, gusanos, ctc. Los repories
sobre contepido estomacal indican que lz mayor panie de su diefa estd compuesta de crustéceos,
- principaimente de la familia Pencidas, de Brachyura y Stomatopoda, aparcciendo también peces y
" moluscos (Valdéz y Padrén, 1980). Al incrementar su tamafio Ja alimentacitn se hace mas variada, su

estructura dental perite una amplia variedad de presas (Smith, 1961, Valdéz y Padrén, 1980). Nikolski

(1963), menciona que slgunas especies de aguas fifas, en ocasiones presentan diferencias en la dieta
- entre machos y hembras, sin embargo, en Epinephelus analogus, no existe esta evidencia. Esta especie
- es un consmmidor de tercer orden y tiene una amplia gama de presas, las cuales varian de acuerdo al
. tamatfio, ya que Se encontrd que 3 mayor tamafio de pez, mayer es el tamafio o cantidad de las presas
capturadas. Esta especie se alimenta principalmente de peneidos, braquitres, esquilas, carideos,

megalopas, poliquetos y restos de crustdceos decdpodos, y de peces comeo Gerreidae y Monacanthidos,

En cuanto al patrin de actividad alimenticia, Epinephelus analogus aparentemente presenta un
- patrén continuo, ya que en los muestreos se realizaron en diferentes horas del dia y se obtuvo contenido
estomacal en todos ellos, excepto en los que regurgitaron. Este patron coincide con lo establecido por
Zetina, (1990), quien menciona que los meros parccen tener actividad alimenticia de dia y de noche. En
1o que respecta a la diversidad alimentaria v en base a los resuliados obtenidos (tabla 4, anexo),
Epinephelus analogus, muestra un espectro tréfico diverso, presentando algunas diferencias
dependiendo de 1a épota de captura, la lecalidad y tamaifio del pez.

El anAlisis para determinar los porcentajes de 1a frecuencia de ocurrencia v el indice indica que
-~ gxiste una heterogencidad en ¢l alimeato.

Reproduccion.

Se han realizade numerosos trabajos de reproduccion para los diferentes géneros y especies de Ia
familia Secranidae, por ejemplo, Bullock e af. (1992) reportan que en Epinephelus itajara, Yos machos
maduran aproximadamente entre 1100-1150 mm LT y las hembras eatre 1200-1350 mm LT; en otro
estudio Allen er al. (1995), sefiala que las hembras de Paralabrax maculofasciatus wiaduran a una falla
pequeiia d2 155 mm LP y os machos maduran 2 una taila de 180 mam LP. En comparacidén con esto,
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Epinephelus analogus, ptesenta hembras maduras enire 185-337 mm LT y machos desovados entre 123-
205 mm de LT,

Como se puede apreciar, mientras las hembras presentan la tatla de pritiera madurez (185 mm
LT} (tabla 11, ancxo], los machos ya han tenido incluso un petiode de reproduccién (123 mm LT), lo
que implica que maduran mas pronie que las hembras. De acuerde con Bullock 1992, el amplio
sobrelape de las distribuciones de edad y longitud de machos y hembras, ¥ las pequeiias tallas y edades
de madusacitn se deben al hermafroditismo protogénico, que se presenta en Epinephelus analogus.

Con respecio a i1a propercién de sexos, se obtuvo que en la tayoria se presentan una mayor
cantidad de hembras {55.8%) con respecto a los machos (44.29%), sin embargo. la diferencia no es
estadisticamente significativa, ya que log valores de la prcba estadistica (x } son <<3. Respecio a esto,
Allen et al (1995), menciona que los organismos de Paralabrax mocslofasciatus (al igual que £.
anafogus), tieuen funcién hermafrodita y son estrictamente protogénicos v encontro que todos los peces

pequeiios son inmaduros o hembras. Zabala ef 4l, (1997), observa en E. marginains una proporcion de .

senos de maahﬁs y bembras de 1:7 asi como un alto nmero de hembras pequefias, debido a que esta es
una especie protogénica, -

Epinepheius analogus, presenta un largo periodo de reproduccion a fo largo de las temporadas
primavera y verano {febrero-septiembre), con un pico maximo en los reses de maye-junio (verano) sin
embargo, en la campadia IV para 1a zona de Nayarit en Ia misma épeca, se encontraron tinicamente
organismos juveniles. Ea comparacién con otras especies de la misma familia, Allen e¢ @/ (1995)
eacontraron que en P. maculojasciatus, ¢l pico de reproduccion se presenta en agosto. Bullock er af.
(1992) observé que £, itajara se reproduce duranie junio a diciembre, con ua pico de actividad durante
julio~septiembre. En las costas de Espafia, Zabala er a2l (1997), encomtraron que Epinephelus
marginatus presenta un largo periodo reproductivo, d¢ junio a agoeste. Para Micteraperca phenax en ¢l
Astantico sur, la reproduccion se realiza durante abril-agoesto (Matheson ef al,, 1986),

Relacién peso-longitud

En base a la relacién peso-longitud, en las hembras el crecimiento tuvo un comportamiento
alométrico excepio en ef crucero VI de Califomia (a finales del verano), en donde tienen un crecimianto
isométrigo, va que ¢l valor de crecimiento ¢5 cercano a 3 y esto puede deberse precisamente al términe
de la época de reproduceién. En los machas el coeficiente de crecimiento presentéd un comportamignto
aloméirico, en todos los criceros menos en el [V de California en donde ¢l comportamienio es
isométrico vy puede deherse a que en €sta campaila, los organismos colectados se encontraban en fase
IV, lo cual implica que ya se habian reproducido ¥ por lo tanio su tasa de consumo de alimento se
incrementa. Al respecto Gomez-Lamaileta (1972) sefiala que los cambios del crecimiento se producen a
determinadas tallas o edades, debide a que los peces después de la primer madurez sexual y
consiguiente desove, reinician su crecimiento ganando longitud Esta es una especie que crece
alométricamente, por lo que las relaciones morfométricas cambian con la edad.

Factor de condicidn.

Se encontré que para Epinephelus aralogus en todas las zonas, las hembras presentan el valor de
factor de condicién promedio més bajo en Ja época de primavera y verano, coincidiendo éstos valores
con la época de reproduccion y el pico miximo de reproduccitn. En los cruceros 1 de Nayarit y VIII de
Michoachn se encontrd que ef factor de condicion es mayor que eni jas demds épocas, esto puede
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- deberse a que Ia mayoria de los organismos que se capturaron tenian longitudes que eran mayores a los
200 mm LT. En los machos el valor més alto se presentd igual que en fas hembras en la zona de Nayarit
¥ Michoacan y el valor més bajo para ¢l factor de condicidn promedio se registré en Ja ¢poca del pico
de reproduccidn. Se ba encontrado gue la mayoriz de los organismos se encontraron en mala condicidn
fisiolégica, esto es posible que se deba a que como se tiene un periode largo de reproduccién, una buena
cantidad de energia se canalice hacia ese punto, sin embargo también es importante mencionar que
influyen en algunos casos {(como en la época de inviemo) la disponibilidad de alimento, ya que éste es
ofro factor que afecta a la buena o mala condicién de los peces y otro factor importanie ¢s el de Ia
temperatura del agua ya que en época de invierno esta disminuye y es inferior a 1a de otras épocas.

Edad

La determinacitn de edad en regiones tropicales, presenta varias dificuttades; Claro (1981),
menciona que la formacidn de falsos anilfos, puede estar relacionada con las variaciones estacionales de
las temperaturas de los mares topicales, la disponibilidad de alimento, actividad reproductiva, etc.
Weatherley (1987} menciona que no es esencial tener un completo entendimiento del mecanismo de
“formacién de anillos™ para detenminar la edad, mientras se pueda demostrar que el tejido calcificado es
depositado anualmente, en las estructuras duras, pudiendo ser identificados en miembros de la
* poblacibn. Al respecto de la formacidn marcas anvales en estructuras duras Méndez v Félix (1987)
deducen que en un aifo se forman un anille verdadero y otre falso y por tanto, los grupos de edad se
consideran anvales. En E. analogus, foe posible identificar los anillos de formacion, e priacipio porque
Ia mayoria de los organismos cran jévenes (ya que la longitud méxima observada fue de 337 mm LT y
I literatura reporta una méxima de 760 mm LT} y de acuerdo con Carlander {1987), Ia localizacion de
los anillos de crecimiento en fos ejemplares jovenes se observa bastante bien v en los mas vigjos resula
mis dificil; de ésta forma, se pidieron contabitizar y medir la distancia entee ellos, para asi poder
reatizar e método de retrocalculo.

Por medio de Ja revisién de escamas, paza identificar las mareas de anillos se detersinaron 7
gmpos de edad (0-6), con tallas de 100-331 mm LP. Por ¢f método de retrocilenlo, se estimaron las
tallas preténitas en cada edad. Se observé una relacion lineal entre el tamafio del cuerpo v la medida
~ lineal del foco de Ia escama de los anillos y dicha relacidn tiene un intercepto diferents al origen {figura
19, anexo), lo cual ocurre debido a que las escamas no se desarrollan desde el eomienzo mismo de la
vida de un pez, sino un poco mis tarde (fenémeno de Rosa Les, citado por Ehrhardt, 1981).
Tedricamente, 9e supone que a partir de los datos sobre edad, se puede ver que el crecimiento es rdpido
al principio, cuando el pez es muy joven, pero se va haciendo mds lento conforme aumenta la edad y a
medida que ésie alcanza el tamaflio o longimd méxima aproximandose a una asintota (Gullan, 1971), sin
- embargo, en la poblacidn analizada, no se pusde ver ¢l comportamiento asintGtico del crecimiento,
puesto que los organismos eolectados, no se aproximan lo suficiente a Ia talla maxima reportada para la
especit, pero si se observa cierta tendensia asintética,

La determinacitn del periodo de formacién de cada anillo es dificil para organismos de regiones
tropicales. Moe (1969}, discute varios factores que afectan a la formacion de anilios y concluye gue el
desove ¥ otrog procesoes fisiologicos se encuentran probablemente asociados a Ia formacion de anilfos en
cabrillas. Por ejemplo, en E. itajara los anillos de formacitn en otolitos, se lleva a cabo en el periodo
del verana (Bullock et af, 1992). En otre estudio realizado por Matheson y Huntsman (1986),
encontraron que para AMicreraperca phenax, la reproduccion se realiza durante abril-agoste en el
Atlantico sug, pero los anidlos de formacién ocwren dwante diciembre-abril. En Paralabrax
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“maculotofasciatus, Allen et al. (1995) reportan que ¢l andlisis de otolitos revela que la zona opaca solo

s forma cada verano y que esta especie presenta un crecimiento asintdtico, En éste trabajo de acuerdo
con los datos obtenidos de anitlos formados por fase de madurez y talla, se puede inferir que los anillos
pueden estar formAndose después de la primera talla de madurez y en la épova de verano, con una sola
depositacién apual, esta formacion fue evaluada por medio del indice de crecimiento marginal, en
donde <1 grifico nos indica ! periodo de formacion del anillo que estd dado entre Mayo-Junio (figs. 20
¥ 21, anexo).

Crecimicnto

En ¢i estudio de crecimisnto, s han reportade varios resultados usando la ecuacion de von
Bertilanffy para diferentes especies de la familia Serranidae, por mencionar algunos, Allen ez al. {1995)
cucomteld para P. maculofasciatus L= = 351.3, k=0.1077 y 69990, Bullock, e al., 1992 reportan
pera E. itajara L= = 2006 mm, k=0.126 y 1,=-0.49 y Hood er o, (1994} selialan para Cenfropristis
strigta ung L= = 3] tmm, k=0.16 y t~2.00. Los resultados obtenidos para Ias constantes del modelo de
crecimiento de von Bertalanffy para Epinephelus analogus son: Lo = 652.96, k=0,0691 y (=2.96. El .
valor ds longitud infinita s menor que la longitud maxima reportada para la especie (760 mm LT}, pero
es explicable para Ja poblacién analizada en particblar, va que no se obtuvieron organismos de tallas
cercanas a la méixima reportads.

La constante k de la ecuacién de von Bertalanffy, proporciona informacién acerca de ia
velocidad de ceecimiento de una cspecie. Se han realizado diversos estudios sobre crecimisato en paces
Serranidos y se ha encontrado que las espacies crecen a diferentes ritmos, un gjemplo de esto son los
siguientes: Moe, (1969} vy Muhlia-Melo (1975) observaron una velocidad de crecimiento (kj en meros
de 0.11-0.18. Allen ef al. (1992) reportan en P. maculofasciatus k=0.1077. Para Centropristis siriata,
Hood et al. (1994) pressatan una k=0.16. Bullock ef al. (1992) en E. izjarg tiene una k=0.126. De
acuerdo con Mathanson y Huntsman (1984) asi como Moore y Labisky (1984) informan que E. aiveatus
tiene una ¥=0.07-0.09. Para E. nigritis Manooch y Mason, {1987}, reportan una2 k=0.05. La velocidad
de crecimiento para la especic E. anafogus, se encuentra dentro de los rangos observados por Jos
autorss mencionados, ya que presenta una k=0.0691.
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CONCLUSIONES
- Epinéphelus analogus es un consumidor de fercer orden, el alimento predominante son los crusticeos.
- Las tallas de primera madurcz ¢n machos €5 de 123 mm LT y en hembras es de 185 mm LT.

" - Precenta un largo periodo de reproduccién de febrero a septiembre, con un pico maxime de mayo-

- - De acuerdo con los valores de b en la relacién peso-longitud, es una especie de crecimiento
alométrico.

- E!i la poblacién estudiada E. analogus, presenia 7 grupos de edad (0-6).

F - Los anillos de crecimiento se forman en verano (mayo-Junio) y/o después de la primera talla de
" madurez,

- Las constantes para el modelo de L. von Bertalanffy son: L~ = 652.96; k=0.0691 y ;=2 96. Los que
“ 50N congruenies para especies similares en dreas parecidas.
|

- La constante de velocidad de crecimiento (k=0.06%91) se¢ encuentra dentro de los intervalos observados
.en ofres Serranidos de zonas tropicales.

\
!
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FIGURA 7. Fracuanciz de alimento de £, anslogus para el rango de talia 108-115 mm LP para Nayarit,

¥

FIGURA 8. Frecusncia ds alimento de E. ansiogus para el rango de talla 117-121 mm LP paca Nayarit,
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FIGURA 8. Frecuencia ds alimento de E. analogus para ef rango de faila 122-125 mm LP para Nayarit,
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FIGURA 10. Frecuencia de Mimento de £. anafogus para rango de talla 131-250 mm LP para Nayarit.

FIGURA 11, Frecuencia de aimento de £, ansiogus para el rango Se taila 110-129 mm LP para G, de Cal.

FIGURA 12, Frecuencia de alimento de £ anslogus para el rango de talla 130-150 mm LP para G. da Cal.
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FEGURA 14, Frecuencia de slimsnlo da £, enalogus para o rango de talia 200-275 mm LP G. Cal,




REL

30

§ ;g 3

. g

FIGURA 18. Frecusnacia de alimento de £ anafogus para machos en la zona del Galfo de California.
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RELACION ENTRE RADIO ESCAMA Y LONGITUD TOTAL

LT 1.0 Epinephelur analogry .
290 + r = SLI%MN - 35,051 [ ]
w = 09361
245 ¢
108 4

LOROEDE TETAL

145 1

] +—

3 1.8 2.3RADI0 BEYCAMA 2-!‘ 3-‘3 kR
FIGURA 16. Relaciin redio de secama v¥. longitud total, en donde 8 obesrva bs relscion insal
200 un Intercepia &l origen diferants a cero.
INDICE DE CRECIMIENTD MARGINAL PARA LA ZONA
DE NAYARIT
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FIGURA 20, Tidfico de Indice de Crec, Marginal por mes. En la zona de Nayark.
INDIGE DE CRECIMIENTO MARGINAL PARA EL
GOLFO DE CALIFORNIA
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FIGURA 21. Gififica de lndice de crackmients marginal por mes, pare W zona del Golfo de Cakformia,




CURVA DE CRECIMIENTO PARA Epmephsius analogxs CON £03

DATOS DE COLECTA

a0 -
.
250 1 g
i -
0 - L ]
-
100 |
Py |
o —r
a ' H ] 4 5 . 7
EDAD
| eLONGITUD ToTAL PROMEDID ]
FIGURA 22. Curva ds ctecimiento con datos de colecta
CURVA DE CREC. PARA Epincpheins 2nalogus POR RETROCALCULO
250
»
300 TL
.
80 § . -
Iao b
™
50 1
- -
103 Jr
5o |
[ - —
e 1 2 3 goao 4 [®LONGITUD RETROGALGULO |
FIGURA 23, Curve de cracimiento por método de retrocaiculo .
CURVA DE CREC, PARA Epiaspheius analogus CON EC. V.
BERTALAMNFFY
350
S
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SLON. M.V. 8.

FIGURA 24, Curva de crecimiento con ef modelo von Bertalanfly
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RELACION LONGITUD TOTAL vs. RADIO DE ESCAMA EN
LA ZONA DE NAYARIT

300 .
L)
250 4 *
g vl
300 1 o
380 «
L ‘.
a0 T ’ |
-
50 1
0 o e +
o 1 2 3 4 5
RADIO DE ESCAMA (¢m)
FIBURA 26, Curva de crecimiento por método de retrocalculn
RELACION LONGITUD TOTAL vs. RADIO DE ESCAMA PARA EL GOLFO
DE CALIFORNIA
ELTY ~
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FIGURA 26. Curva de crecimients con ef modeto von Beriatantty
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FHGURA 27. Regresidn ineal de fongitud totat (1) y tongitud patrén (LP),

R T




o amisn bamien
800 -
800
4430
200 -
0 -
o 2 4 5
age

FISURA2S, L infinka de Beverton y Mok,
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TABLA 1. Pasémeiros da los isnces en cade crucers. Los pardmetros de todos koa oruseros reaizadon, ve
encuentan rapoftados en Amezoua, {1956).

CRUCER. [ESTACION { FROF.| HORA TEMP. (°C) SALINIDAD 0/60
Q {.m) SUP. FONDO SUP.
FONDO
i C3A-BR 45 07:12 23| 2016 34.39 34.29
4A-11 44 17:17 23831 1897] 34.501 3437
Bi-01 14 or:15 27451 2622 34.01 34.14
4B-09 21 16:05 27801 2543 34.20 34.25
m 1A-03 75 21:35 26281 2590 3417 34.18
dA-12] 100 20:38 2690 21.09 33.74 34,46
v AL-03 70 21.05 27.66] 19.30 341 34.7
q AS5-15 9 16:40 24201 2290 346 34.7
% A6-17 72 0743 24.28) 1698 35 35.1
; CALO3 15 1740 251 353
. CALD4 19 09:42 255 4.2
4 CAL)G 24 11..00 5.2 14.7
F CALGS 9 00:20 26.1 106
) ’ CALOS 102 08:56 457 349
CAL]O 44 12:45 .
A2.-06 78 17:35 305 16.2 34.53
CALO3 &0 07:..00 242 32.2
CALO? 35 10:40 25.8 34.5
AVD2 49 08.08 30.25 265 3451 35.20
oc-o2 51 08:43 26.20 26.5 35.06 34.40
V02 57 21:56 28.50 3.0 3424 3520
CALO7 18 00:00
CAL0OS 4t 02:46

TABLA 2. Cantidad de estdinagos colectados por crucero.

CONCONTENIDO | SIN CONTENIBO | TOTAL
6 I 7
[i 6 [
36 iz 48
é 1 13
7 1 8
1 4 5
57 30 87




TABLA D, Excala de madurez gonddics de Hilge, (1977).

CLASIFICA }ETAPA DE| ESTADO DE DESARROLLO | ESTADOQ DE DESARROLLO | CRITERIO PARA LA
CION DELOS OVOCITOS DE LA GONADA ETAPA PE
MADUREZ
1 Juvenil | Ovogénesis desde  1a|No desarrofiade, definicién} Génadas de todas las
ovogonia & ovocito| de Is gonade hasts ¢f borde | etapas de desarrollo,
primario con foficulo ¥ zona | genitaj céiulas  germinales
‘ radisds exterma transparentes
1[111 Madurando :“.ﬂ‘ﬁ“’ . _ Elonpacidn del ovasin OVoCiles opacos
] Maduros | Ovalacibn,  diferenciacidn Huevos maduros
: bipoler def plasma . tanspareates
8 w Desovados |Desarollo de una muevs[Floja, ovaric  encopido, | Pressacia de hoevos
generacida de ovocitos con | regeneracion. residuales
vacuolas

TABLA 5 Proporcion de aewos y prieba de 1° a0 cada campalia,

PROPORCION DE [PROPORCION DE [PRUEB
MACHOS JHEMBRA [HEMBRAS MACHOS A
S
L5 2] 0.277005
3 4
1 5] 0.278028
. i 5
TCERD IV NAYARIT 15 I 622508
11 15
CERO V NAYARIT 2 ] 0.30985
: o :
UCERD VI MICHOACAN 1 2] 0862765
1 2
UCERO IV CALIFORNIA, 1 3] 0.730834)
11 12
[CRUCERG V CALITORNIA 1 13| 6452377
4 &
CRUCERD VI CALIFORNIA 13 1 139615
3 3

38
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TASLA 6. propOrcion 48 sekot prasenies en cade rango de talla y prusbe de

PROPORCION JPROPORCION  [PRULBA y@  |PRUEBA 57
HEMERAS MACHGS TOTAL
0 2 0.208281 0.0027

0003883
0.006637
0135719
D.276143
0863458
0.208281
D076
0.314517
5 0165325
GOT4421
joasz99
432599
9.373597
DB68458
0373597
10251054
D.B58408
0151054
D261054

]

——wO\O\QIE

IR&NGO
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IIWl”

1-11%
128.11%
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X

=1
_ou—un—“mmqu—-ﬂ&umma
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ol ol =l @ = mp e = 2] | =] P =] ] vy

b
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TABLA 7. Fase gonddics por cade esngo de talla &n cada yna de las campalise.

IFASE_GONADICA RANGO DE TALLA
I 110121
Juli 250-299
i 172208
i 108-175
. M 208
UCERO VI MICHOACAN. [ 148245
UCERO IV GOLFO DE CALIFORNIA. |1 150-185
|[ii 130-217
0 123-205
‘ _ v 185-337
[CRUCERO V GOLFQ DE CALIFORNIA [ 100-175
H 170
[Eil 170-19G
v 195.230
CERO VI GOLFQ DE CALYFORNIA. |1 130-234
[ 195
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TARLA. &, Corataries de la retaciin peso-longilud de E. anafogus, LF= jonditud patron, LT= iongitiud totsl, PEw paso aviecerado,
P pano total, svfucior de condicion promadio, be coeliciente de slometrfa, I'= coeficienta de deteminacion i nendmaro de individuos.

CRUCERO | RELA HEMBRAS MACHOS TOTAL
16N
. b r |ln a b r fa A b r In
NAYARIT 1 )LTRT 001271 101271 09984 3 Q0175 1.0176) 0.99841 5
LePE | 0.0206| 102081 09977) 4| 00i29| 10129] 05174 3| o006l 10216) 09961} 7
| v LT/RT {00218 | 15053 o©so8] 141 Do21s| 15377 0928z 10] oou7| 15137 09mze|24
LPPE L iozz0f 0osae| 14] v.o2ea| 17420 D693 10] 00241 19189] o092]24
' 00243
] CALIFORNI |LT/FT | GR18L1 23062 09588 7| 0.0157| 3.0876| 0.9776] 8] 00161| 31299 0.9587( 15
ALV 1opE | oonze| 223t5) 0geu1| 7] 0o20s) 26122) 09904) 8] 06200 28605| 0.991]1s
{l v LreT | aozer [ 10243 0os2t| 4 0.0236] 1.0238( 09813] 3
3 LPPE | 0o3t0( 10314 ] 093] « 0.0303] 1.0307) 09%82] 5
T
.« VI LT®T |oms2) 35651 095] 3{ 0o3sef 27705} 672s1) 41 eo1s9| 33919 09323 7
E , Lo7E | 0021 33023 09962] 31 00p09( 33464) 08003 &) oo216] 31037 0.0319) 7
4 )
- TABLA 9. Factor de condiidn promsadio (K1 y KZ) segan fa fommuls de Fulton {Ricker, 1975) y el factor de condcidn reiativo,
F‘ s cade clase de 1sla y saxo de cads una de les localidsdes,
r
‘t_ HEMBRAS MACHOS
Ki Kr Kl
8.005366 11.65428
10.78401 1607074 1056257 | 1616326
10.94197 18 57666 13.57385 ] 19.57014
11.25382 3712388 9ADRAB| 2050546
6.845653 3202007 1208807 | 3134675
23 51889 4680018
33.76045 5408187 10.04651 ] 4750705
27.74011 5688416 2550758 | 6999721
4139532 76.39079 25787281 ] 7467943
N 5377527 07.39545 43,8636
5039431
0207676 139.1001 1339075,
92.16406 2111042 49761891 235.5515
37.3514%
166.6520 3816975 6830344
6510441

TASLA 10, Factor da condicin reletivo (Kr) sagin le formula dada por Le Cren (1951} pare cade une de jos crucsivs.

[LOCALIDAD REL KR HEMBRAS  [KRMACHOS
ICRUCERO I NAYARIT LP/PE 83.6772376]  6.34207313
UCERQ Il NAYARIT LPFE 29.6723861]  102.025606
UCERQ VIT MICHOACAN LP/PE 64.983881]  133.907465
RUCERQ IV NAYARIT L¥/PE 22.2073845]  14.5382638

{CRUCERG IV CALIFORNIA JLPRE 14,2805656] ~ 22258001
fCRUCERO V NAYARIT |LF/PE 99.8062607] 723075081
JCRUCERO V CALIFORNIA LP/PE 312233143  47.7167556
JCRUCERO VI CALIFORNIA LP/PE 10.4639623]  16.4727%07)
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TABLA 11. Edad, longitud y fases gonddicas en Epinapheiurs analogus.

1 No.DE NUM. DE LONGITUD TOTAL RANGODE FASE
~ ANILLOS | ORGANISMOS | PROMEDIO (mm) | LONGITUD(LY) |GONADICA
(mm)
0 35 125.14 106-165 {
1] 11 150.75 120-175 1
2 27 192.17 170-208 MY
3 9 211.90 198-235 v
4 4 254.80 230-300 v
L 5 4 278.37 245-278 v
: & 1 299.00 285-337 T

TABLA 12, Valotes de las conetantes de in ecuation de L. von BertalaniTy

EVERTON ¥ HOLT
=552.96

$=0.0691

296

ECUACION VON BERTALANEFY

LT=652 96(1.¢ 2 0611256))

lmnsrmﬂs DELA EC. V. BERTALANFFY METODO FORD-WALFORD Y

TABLA 13. Longitudes obasrvadas y cakuladae por ios métodos de la etuatibn de von Bartalanffy y retrocsioulo.

TONGITUD | LONGITUD EC. BERTALANFFY
TOTAL METODQ FOR-WALFORD Y LONGITUD RETROCALCULO
FROMEDRIO BERVERTON Y HOLT (LINEAL)
' 1254 120.78 125.14
150.75 156.11 128.21
192.17 189.47 181.30}
2190 22041 238.07
255.80, 249.29 . 243.11
278.37) 276.24 2857
29,00, 301.40 129,53

L memteages T L ———ﬂ
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TABLA 14. Tabla de devwiaciin esidndar, radk promedio ¥ rango de temalio de escama cbservados en bembing.

HEMARAS [ 1 2 3 4 5 [

D. st {0.2538) .

by Meda 1.7132

_Ruge 1.39-2.39

[ENTY 0137 (0.4132)

1 Malia 1.7582 22102

‘ Rasge L69-2.47 1.56-2.05

D, eat, 02719) Q3715 {2835

2 Ml 18811 26213 12195

Range 1.24-230 1.58-2.82 193315

Dot @.0035) (0.1543} 0.1872) {2026)
3 M 20652 246435 26747 imel
Raage 29622067 2.35.2.57 2.54-2.80 2.88-3.16
Doast. | -
4 Mella 18128 22671 26421 29123 30117
I et 0130 {0.036%) (0.0430) ©361] 00068] 00375
5 Muiia 18598 2.3488 26997 29568 3.2191] 35105
Rangs 1.85-2.86 232237 2.66-2.73 297-301 1 321322 3.48-
3.53
B, et
€ Modia 2099 2.6585 3.0506 13941 368631 399 4612
| Rasge
(O.14680) (0.2450) @137 {0.1144) 00068 [ 00375
FROM 1.8342 24300 216573 30824] 33057] 37148 4612

TABLA 15. Tabia de desviaCids: eclindar, radic promedio ¥ rango de lamafio de escama observados en machos,

MACHOS s _ L 2 3 ) 5
D.ost 0.7723
T Medas 1.703%
. Rstge 139210
D, ext. ©@.2300) ©.2728)
1 Media 16967 19128
1.53-1.95 1.67-2.21
D. et ©.190%) @.2455) ©QA7L9)
2 Meda 1.7715 1093 2.4528
_Range 1AG-217 1.66-2.55 1.96-3.24
. 03724} AT (0.4205) ©3%T
3 Media L8079 22969 2.5615 2,749
Rauge 1.08-2.08 1.45-176 1.78-2.86 1.98-1.07
D. e, 0.1925) ©.274) W0.2744) (0.3299) 07061y
4 Mudin 21307 25736 2.9075 3.2008 3.3610
Range 1.95-2.33 2.32-269 2.60-3.14 2.83-3.47 3.29-3,33%
D. i, {0.0064) 0.0093; ©.0513) 00479y (@.023%) 0.1668)
£ Madia 16194 2.1066 24203 26347 28270 3.6480
Rasge 161-1.62 2.10-2.11 2.38-2.45 2.60-2.66 2.80-2.84 1.55-1.76
0.1940) (.23748) ({0.2795) ©.2592) (0.049%) (0.1658)
PROM. 1.7870 2.1968% 2.5880 2.8615 3.0940 3.6486




