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Resumen

RESUMEN

Los peces escorpién, son organismos demersales, sedentarios y depredadores, se
caraclerizan por presentar cabeza grande con espinas. Se analizaron 159 ejemplares de
Scorpaena russula y 70 de Scorpaena sonorae, capturados en el Pacifico central de
Meézxico, en ocho campafias oceanogréficas efectuadas de 1982 a 1998, a bordo del B/O “El
Puma”, sobre la plataforma continental de Nayarit, Guerrero, Michoacin y Goifo de
California, con red de arrastre camaronera de 25.9 m de largo, y duracién de 30 minutos, a
una velocidad de 2 a 2.5 nudos y a profundidades de 20, 50 y 100 metros
aproximadamente.

No tienen importancia pesquera, sin embargo no dejan de ser valiosos, en cuanto a la
diversidad de la ictiofauna que habita en nuestros mares, para ello es importante conocer
diferentes aspectos bioldgicos de las especies.

Se examiné ambiente y se analizaron en promedio nueve escamas por ejemplar para
estimar marcas de crecimiento. Se revisaron 95 estémagos de S. russula y 19 de S. sonorae,
para el andlisis de su contenido. Se determino el sexo y su proporcion en todos los
ejemplares de ambas especies, tallas de primer madurez y la época de reproduccion.

S. russula se distribuye desde el Golfo de California hasta Per, y se encontrd desde los 15
a 94 metros de profundidad y S. sonorae, se considera endémico de California y se registrd
desde los 15 a 75 metros, ambas especies son aparentemente similares, sin embargo hay
diferencias en sus requerimientos ambientales. Ambas presentan escamas cicloideas y su
crecimiento es alométrico; su alimentacion esta compuesta principalmente de camarones
Caridea, sobre todo de Alpheidea automate, Gonodactyloidea del orden de Stomatopoda en
S. russula y en S. sonorae, se identificaron presas Stomatopoda, Natantia y Brachyura.

En Srussula y S. sonorae la talla de primer madurez fue de 83 y 88 mm de longitud patrén
respectivamente en hembras y de 71 mm en machos para S russula; se encontré un mayor
porcentaje de hembras maduras en verano para S. russula y en primavera, para S. sonorae.
Para determinar el estado de madurez de las génadas se utilizaron tres diferentes escalas,
una para especies tropicales y dos del género Sebastes de aguas templadas. Con
observaciones hechas en cortes histoldgicos, se formulo una escala de madurez aplicable a
las especies en estudio. Ambas especies son oviparas con crecimiento alométrico y una

alimentacién principalmente de crusticeos del orden Stomatopoda y de la familia Caridea.
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Introduccién

INTRODUCCION

México se encuentra entre los pafses con mayor extensién de costa en el mundo,
representando este amplio litoral una longitud de 6,608 Km. para el Pacifico mexicano, su
plataforma continental (hasta 200 m de profundidad) corresponde a 153,000 Km® (FAO,
1971). Las plataformas continentales de los océanos son importantes porque son las areas
mas productivas (Tait, 1987), en ellas se captura la mayor parie de la produccidn pesquera
mundial tanto de peces como de invertebrados. Una de las mayores necesidades para
explotar racionalmente y conservar los recursos pesqueros de México, obteniendo el
rendimiento dptimo, es el conocimiento mediante el estudio de las especies que lo integran.
El anilisis de los sistemas es de vital importancia para una mejor evaluacién de los recursos
con que cuenta nuestro pafs, y dentro de los mismos, el conocimiento de sus comunidades
en el 4mbito taxondmico, bioldgico y ecoldgico; con el fin de comprender su funcién
dentro de la dindmica del ecosistema (Aguirre y Yanez-Arancibia, 1986).

Las caracteristicas de estos sistemas, facilitan el intercambio de material biolégico,
originando una gran variedad de micro y macro ambientes, traduciendo a su vez en uno de
los biomas mis dindmicos, ricos y con una elevada productividad, donde las especies han
podido desarrollar adaptaciones fisiolégicas y patrones de conducta para contrarrestar los
cambios del medio ambiente (Yédnez-Arancibia, 1986). La importancia de estos sistemas, se
basa no sélo en su economfa, sino que también por su diversidad bioldgica (Yénez-
Arancibia, 1978).

Dado que la mayor parte de las aguas que bafian el litoral de la Republica mexicana son
tropicales, sus recursos pesqueros son sumamente diversos, sin embargo estas aguas son
menos productivas que los mares templados o frios. Esto se debe a que las aguas tropicales
se encuentran habitadas por una gran diversidad de especies, pero ninguna de ellas alcanza,
por si sola, elevados volamenes de biomasa; por el contrario, las aguas templadas o frias no
poseen gran diversidad de especies, pero algunas de ellas alcanzan elevados volimenes de
biomasa, como por ejemplo la anchoveta, el arenque, la merluza, el bacalao, etc. No
obstante, existen especies de diversas familias que viven en todo tipo de ambientes
marinos, y que constituyen pesquerias masivas (Ruiz, 1993), tal es el caso de algunos

scorpaenidos de aguas templadas y frias.
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Introduccion

En el Océano Pacifico los scorpaenidos son importantes comercialmente, a lo largo de las
costas de Norte-América en el sur de California y el mar de Bering y las costas Asiaticas de
Capa Navarin de las islas Karul (Krieger, 1993). Los peces escorpion son sedentarios, se
conocen por su coloracion criptica y presencia de espinas. Se estiman 350 especies en 70
géneros en el Indo-Pacifico, aungue pocas se encuentran en arrecifes del Pacffico tropical
del este, pero numerosas especies se encuentran en la cercania de aguas templadas,
particularmente a lo largo de la costa de California (Allen y Ross, 1994), son capturados
con arrastre de fondo en aguas someras desde 10 a 30 metros (Harmelin-Vivien ef al.
1989), a profundidades de hasta 365 metros (Krieger, 1993), sin embargo se reporta que
pueden extenderse hasta los 800 metros de profundidad (Hureau y Litvinenko, 1986).

La mayoria de los peces escorpidn se consideran carnivoros, son ovoviviparos y oviparos
(Royce, 1972 y Harmelin-Vivien e o/ 1989, Love ef al 1987) respectivamente. La
mayorfa se presentan en arrecifes rocosos, a menudo se alojan en hendiduras, y en ciertas
dreas se agregan en sustratos arenosos o fangoso (Love ef af 1987).

Son importantes porque muchas especies tienen toxinas en las espinas de las aletas y
eridas (Royce, 1972), aunque también son importantes algunas
especies para los acuarios como especies exdticas (Burgues ef o/, 1988). Sin embargo las
pesquerfas establecidas de éstas especies, se da en aguas templadas v frias. Las principales
especies de peces escorpion en pesquerfas registradas son del género Sebastes. S. marinus,
S. mentella y S. faciatus y del género Scorpaena: S. guttata en California, y S porcus, S
notata 'y S, scrofa en el Mediterrdneo. Aunque se capturan otras especies con menor
frecuencia y por el tamafio relativamente pequefios son menos importantes para las
pesquerias comerciales.

En Meéxico las principales pesquerfas son de sardina, atin, mojarra, tiburén, macarela,
mero, sierta, guachinango, entre otras (Secretaria de Pesca, 1992), sin embargo no hay
registro de alguna especie de pez escorpién; si bien es cierto que Scorpaena russula y S.
sonorae no revisten interés econdmico pesquero directo, la importancia que tienen, al igual
que otras especies, radica en su ecologia y sobre todo merece la atencién como parte de [os
inventarios ictiofaunisticos de nuestro pais.

Para estimar la productividad del necton es fundamental conocer diferentes aspectos

biologicos de las especies, tales como: crecimiento, abundancia, biomasa; frecuencia de
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Objetivos-Antecedentes

tallas y madurez sexual. A la vez es imperativo conocer los hébitos alimentarios de las-
especies va que estos determinan las relaciones trdficas, e indirectamente, el flujo
energético de las comunidades en el ecosistemna, Y de la relacién depredador - presa,
productor - consumidor y otras relaciones ecolégicas (Yanez-Arancibia y Nugent, 1977).

Estas caracteristicas permiten interpretar mejor la dinamica general de los ecosistemas y
facilita la aplicacién de modelos predictivos para un adecuado uso y administracion de las
especies que se explotan, y de las viables de explotacidn, que en dltima instancia

representan un recurso econémico potencial para nuestro pais.

OBJETIVOS

o Caracterizar la distribucion y abundancia de Scorpaena russula y Scorpaena sonorae en
el drea de estudio.

» Analizar marcas de crecimiento en escamas.
» Analizar la estructura de las escamas en ambas especies.

ods D [ a Aa lo anlsa3A allafiman~ ewmenn o s ATt
stiimai 108 palallciios Ul 1d T€1acioil t'auwpcsu pPala daiudd TopollUs.

'
pa|

¢ Determinar sus relaciones tréficas por medio del andlisis del contenido estomacal.

o Analizar algunos aspectos de su reproduccidn, como proporcién de sexos y estado de
madurez gonadica en series de tiempo.

ANTECEDENTES

La familia Scorpaenidae por carecer de importancia comercial ha sido objeto de
pocos estudios biolégicos, como aquellos realizados para especies con potencial pesquero.
Sin embargo se han realizado investigaciones acerca de aspectos alimenticios, edad y
crecimiento, reproduccidn, distribucién y abundancia, taxonémicos, contaminacion,
comportamiento y genéticos entre otros, de varias especies exiranjeras y pocas mexicanas.

Trabajos hechos en México son realizados por Cruz (1983) con distribucion y abundancia
de larvas de la familia de Scorpaenidae en Baja California, durante 1975, Alaniz (1987)
donde revisa aspectos poblacionales de Sebastes miniatus, S. rosenbalti y S. constellatus,
en isla Guadalupe, Baja California México. Otros trabajos relacionados con distribucién y
abundancia son los de MacGregor (1986) revisa la abundancia relativa de cuatro especies
de Sebastes dentro y fuera de California, Krieger (1993) sobre distribucién y abundancia de
varios scorpaenidos, determinado por un sumergible y por arrastres de fondo, otro trabajo
del mismo autor Krieger e Ito (1999), reporta la distribucién y abundancia especificamente

Scorpaenidae 4



Objetivos-Antecedentes

tallas y madurez sexual. A la vez es imperativo conocer los hébitos alimentarios de las-
especies va que estos determinan las relaciones trdficas, e indirectamente, el flujo
energético de las comunidades en el ecosistemna, Y de la relacién depredador - presa,
productor - consumidor y otras relaciones ecolégicas (Yanez-Arancibia y Nugent, 1977).

Estas caracteristicas permiten interpretar mejor la dinamica general de los ecosistemas y
facilita la aplicacién de modelos predictivos para un adecuado uso y administracion de las
especies que se explotan, y de las viables de explotacidn, que en dltima instancia

representan un recurso econémico potencial para nuestro pais.

OBJETIVOS

o Caracterizar la distribucion y abundancia de Scorpaena russula y Scorpaena sonorae en
el drea de estudio.

» Analizar marcas de crecimiento en escamas.
» Analizar la estructura de las escamas en ambas especies.

ods D [ a Aa lo anlsa3A allafiman~ ewmenn o s ATt
stiimai 108 palallciios Ul 1d T€1acioil t'auwpcsu pPala daiudd TopollUs.

'
pa|

¢ Determinar sus relaciones tréficas por medio del andlisis del contenido estomacal.

o Analizar algunos aspectos de su reproduccidn, como proporcién de sexos y estado de
madurez gonadica en series de tiempo.

ANTECEDENTES

La familia Scorpaenidae por carecer de importancia comercial ha sido objeto de
pocos estudios biolégicos, como aquellos realizados para especies con potencial pesquero.
Sin embargo se han realizado investigaciones acerca de aspectos alimenticios, edad y
crecimiento, reproduccidn, distribucién y abundancia, taxonémicos, contaminacion,
comportamiento y genéticos entre otros, de varias especies exiranjeras y pocas mexicanas.

Trabajos hechos en México son realizados por Cruz (1983) con distribucion y abundancia
de larvas de la familia de Scorpaenidae en Baja California, durante 1975, Alaniz (1987)
donde revisa aspectos poblacionales de Sebastes miniatus, S. rosenbalti y S. constellatus,
en isla Guadalupe, Baja California México. Otros trabajos relacionados con distribucién y
abundancia son los de MacGregor (1986) revisa la abundancia relativa de cuatro especies
de Sebastes dentro y fuera de California, Krieger (1993) sobre distribucién y abundancia de
varios scorpaenidos, determinado por un sumergible y por arrastres de fondo, otro trabajo
del mismo autor Krieger e Ito (1999), reporta la distribucién y abundancia especificamente

Scorpaenidae 4



Objetivos-Antecedentes

tallas y madurez sexual. A la vez es imperativo conocer los hébitos alimentarios de las-
especies va que estos determinan las relaciones trdficas, e indirectamente, el flujo
energético de las comunidades en el ecosistemna, Y de la relacién depredador - presa,
productor - consumidor y otras relaciones ecolégicas (Yanez-Arancibia y Nugent, 1977).

Estas caracteristicas permiten interpretar mejor la dinamica general de los ecosistemas y
facilita la aplicacién de modelos predictivos para un adecuado uso y administracion de las
especies que se explotan, y de las viables de explotacidn, que en dltima instancia

representan un recurso econémico potencial para nuestro pais.

OBJETIVOS

o Caracterizar la distribucion y abundancia de Scorpaena russula y Scorpaena sonorae en
el drea de estudio.

» Analizar marcas de crecimiento en escamas.
» Analizar la estructura de las escamas en ambas especies.

ods D [ a Aa lo anlsa3A allafiman~ ewmenn o s ATt
stiimai 108 palallciios Ul 1d T€1acioil t'auwpcsu pPala daiudd TopollUs.

'
pa|

¢ Determinar sus relaciones tréficas por medio del andlisis del contenido estomacal.

o Analizar algunos aspectos de su reproduccidn, como proporcién de sexos y estado de
madurez gonadica en series de tiempo.

ANTECEDENTES

La familia Scorpaenidae por carecer de importancia comercial ha sido objeto de
pocos estudios biolégicos, como aquellos realizados para especies con potencial pesquero.
Sin embargo se han realizado investigaciones acerca de aspectos alimenticios, edad y
crecimiento, reproduccidn, distribucién y abundancia, taxonémicos, contaminacion,
comportamiento y genéticos entre otros, de varias especies exiranjeras y pocas mexicanas.

Trabajos hechos en México son realizados por Cruz (1983) con distribucion y abundancia
de larvas de la familia de Scorpaenidae en Baja California, durante 1975, Alaniz (1987)
donde revisa aspectos poblacionales de Sebastes miniatus, S. rosenbalti y S. constellatus,
en isla Guadalupe, Baja California México. Otros trabajos relacionados con distribucién y
abundancia son los de MacGregor (1986) revisa la abundancia relativa de cuatro especies
de Sebastes dentro y fuera de California, Krieger (1993) sobre distribucién y abundancia de
varios scorpaenidos, determinado por un sumergible y por arrastres de fondo, otro trabajo
del mismo autor Krieger e Ito (1999), reporta la distribucién y abundancia especificamente

Scorpaenidae 4



Antecedentes

de Sebastes borealis y Sebastes aleutianus determinado por sumergible y Pashkov ef al
(1999), revisa distribucién e ndice de poblacién de Scorpaena porcus bajo contaminacién
antropogénica.

En cuanto a alimentacidn, trabajos realizados en varias especies del género Sebastes estan
los de Prince (1975), Pequefio (1984), Brodeur y Pearcy (1984), Singer (1985), Konchina
(1986), Reilly ef al (1992) y Lee et al. (2000). También se han hecho estudios en el género
Scorpaena, tal es el caso de los trabajos como el de Harmelin-Vivien er al. (1989),
realizado en el Mediterrdneo con Scorpaena porcus, Scorpaena scrofa y Scoraena notata,
Bradai (1990), realizado con Scorpaena porcus y Scorpaena scrofa y Pallaoro y Jardas
(1991), realizado con S. porcus, ambos trabajos coinciden en la misma alimentacién en el
caso de §. porcus.

Los trabajos realizados con aspectos de edad y crecimiento corresponden a Kelly y Wolf
(1959) y Kastelle et al. (2000) en el caso del género de Sebastes, aunque también estdn
trabajos hechos en el género Scorpaena, tales son los casos de Yakovleva y Shulman
(1977}, que investigd la relacién entre el crecimiento y la acumulacién de grasa, Castiglia y
Mouroux (1979), y Bradai y Bouain (1988), trabajando con Scorpaena porcus y en el caso
del trabajo de Bradai y Bouain (1988), es con 8. porcus y S. scrofa, y Huddleston y Barker
(1978), trabaja con otolitos y otros restos de pez en Santa Bérbara-Ventura en California.
Aspectos generales sobre la relacién con la longitud de las escamas para conocer la
longitud del individuo, estén los trabajos de Ricker (1992), Fukuwaka y Kaeriyama (1997),
Person et af. (1999), Horppila y Nyberg (1999), Johal et al (2001) y Morita (2001).

En aspectos reproductivos del género Sebastes: Westhreim (1975), Gunderson ef al. (1980),
Guillemont er al. (1985), Echeverria (1987), Lee ef al (1996) y Beckmann ef al. (1997);
pero también se han realizado con el género Scorpaena, como los de Bradai (1991) que Io
realizé con S. porcus v S scrofa, Lee ef al (1997) llevado a cabo con S. miostoma; pero
también se reportan estudios de otros géneros, como los de Sebastolobus macrochir,
realizado por Koya et al. (1995), y en Sebastiscus marmoratus llevado a cabo por Fujita y
Kohda (1996).

También en aspecto de comportamiento, como los hechos por Larson (1980a y 1980b)
sobre comportamiento territorial v la influencia de territorialidad en adultos del género
Sebastes respectivamente, y seleccidn del hédbitat y segregacién batimétrica, también de
Larson (1980c).

Algunos trabajos sobre pesqueria son; Love et al (1987) sabre la pesqueria de Scorpaena
guttata al sur de California, Love er a. (1990) aspectos de vida de 19 especies de Sebastes
del sur de California, Gunderson (1997} biologia poblacional de percas (Sebastes alutus)
del Océano Pacifico y su pesqueria, y Love y Jonson (1998) realiza un estudio de aspectos
de vida de Sebastes rastrelliger y Sebastes auriculatus al sur de California.

Gran parte de los trabajos son revisiones y reconocimientos, como por ejemplo las
revisiones de peces roca de California realizado por Phillips (1957), la revisidn sistemdtica
de peces escorpion del Atlantico llevado a cabo por Eschmeyer (1969), nuevas especies y
reconocimientos en las islas Hawai realizado por Eschmeyer y Randall (1975),
reconocimiento de la ictiofauna europea en el Mediterrdneo occidental realizado por Allue
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Area de estudio

ef al. (1981), Rocha (1998) técnica para la identificacién de especies de estadio temprano
en peces roca; pero también hay trabajos de géneros y especies mds especificos, tal es el
caso para Sebasfes, donde Chen (1975) incluye tres nuevas especies de éste género en el
Golfo de California, nuevas especies para el Pacifico de México y California realizado por
Lea y Fitch (1979), asi como la descripcion de Sebastes marinus y S. mentella por
quimiometria del perfil de dcido graso llevado a cabo por Joensen y Grahl-Nielsen (2000);
también los hay para el género Scorpaena, como las notas de éste género del Atlantico sur
y Golios de las costas de Estados Unidos con sus descripciones, realizado por Gunter
(1948), los peces escorpidn del Atlantico oeste que describen cuatro especies realizado por
Eschmeyer (1965b), peces escorpion (Scorpaena brasiliensis) en aguas brasilefias de
Peixoto y Cannela (1980), descripcidon de Scorpaena maderensis tnico espécimen
Adristico realizado por Ahnelt (1983); también hay nuevos reconocimientos del género
Pontinus del Océano Atlantico, realizado por Eschmeyer (1965a). Se pueden encontrar
referencias de indole taxondmica en trabajos de Meek ¢ Hildebrand (1925), Secretaria de
Industria y Comercio (1976), Castro (1978) y Nelson (1994).

Torres (1991), hace una corta descripcién de algunos peces de México, entre ellos de la
familia de los Scorpaenidae, y Amezcua (1996) realiza una sinopsis de las dos especies
(Scorpaena russula y Scorpaena sonorae), sin embargo los estudios especificos sobre
biologfa y ecologia de estas especies en México son escasos.

AREA DE ESTUDIO

El drea de estudio se encuentra localizada en la costa occidental mexicano, la que
fue dividida en tres zonas; la primera hacia el norte en la costa occidental del Golfo de
California Sur frente a la bahia de San Nicolds entre los 26°57 de latitud norte y los
111°51° de longitud oeste, ésta zona e¢s de origen volcédnico; geogrificamente, se ubica
dentro de la regi6n subtropical, por lo que se presentan marcadas fluctuaciones en el clima
(Garcia, 1981). Durante el invicrno y parte de la primavera los vientos dominantes son del
noroeste, los que ocasionan bajas temperaturas en la parte norte, produciendo heladas. La
temperatura media anual de las costas del Golfo de California es de 24°C, presenta un
exceso de evaporacién sobre la precipitacion y un clima desértico caliente, con inviernos
secos y una estacién lluviosa en verano. La segunda zona es la que comprende la costa sur
de Sinaloa entre 22°46° latitud norte y 106° 20°de longitud oeste hasta la regién de San
Blas, Nayarit, frente a la bahia de Matanchen. Esta zona se caracteriza por tener una
plataforma amplia con una pendiente leve y fondos suaves de origen terrigeno y litoral. Se
presenta una importante actividad pesquera principalmente de la flota camaronera. El litoral
se caracteriza por la presencia de importantes sistemas lagunares y estuarios, como el de
Huizache-Caimanero, Laguna Grande, Teacapan-Agua Brava y Mexcaltitian, entre otras de
menor importancia; asi como cantidad de canales de mareas (esteros), marismas y pantanos
en constante cambio, asociados a los grandes sistemas, y que en su conjunto cubren una
gran extension (Amezcua, 1996). El clima de esta drea es tropical subhtimedo, del tipo Aw
(Garcia, 1981), con precipitaciones en verano. La temperatura promedio anual es de 25° C
y la precipitacién promedio es de 850 mm en Mazatldn, Sinaloa; y de 1660 mm en San
Blas, Nayarit. Las lluvias ocurren principalmente en verano € inicio de otofio,
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frecuentemente acompafiadas de tormentas tropicales. Los vientos predominantes en
invierno proceden del noroeste, mientras que en verano del sureste.

La tercera zona que comprende las costas de Michoacin y Guerrero, desde Ia
desembocadura del rfo Cohuayana entre los 18° 40°de latitud norte y 103° 48’de longitud
oeste hasta punta Maldonado en los limites con Oaxaca. Esta zona se caracteriza por
presentar una estrecha v escarpada plataforma continental de fondos regularmente rocosos
y cuyos flancos descienden abruptamente. En general los sedimentos son gruesos cerca de

OCEAFOPAC‘ !

Figura 1 Zona de estudio en el Pacifico mexicano.

la costa, arenas con algunos manchones de gravas, cantos redondos y pefiascos
desgastados, mientras que en partes profundas es comun encontrar arenas finas, limos y
arcillas (Amezcua, 1996).

En esta zona existe poca actividad pesquera, y particularmente no se trabaja con redes de
arrastre por la topografia del fondo. En la costa de Guen‘ero existen abundantes lagunas
que cubren grandes extensiones aproximadamente 189.5 Km?; mientras que en Michoacén,
la costa es mucho més escarpada y précticamente no existen sistemas lagunares.

En la vertiente hay una considerable cantidad de rios que desembocan a los sistemas
lagunares o directamente. Estos son de norte a sur desde la costa Michoacana; Coahuayana,
Ostula, Coalcoman, Nexpan, Balsas, Iztapa, San Jerénimo, Coyuquilla, San Luis, Tecpan,
Atoyac, Coyuca, La Sabana, Papagayo y Ometepec; el resto son menores y solo descargan
volimenes considerables durante la temporada de lluvias,

El clima de esta drea es tropical subhimedo, Aw (Garcia, 1981), con precipitaciones en
verano. La temperatura media anual es de 27.5° C y la precipitacidn media anual es de 117
mm. Los vientos predominantes son del sureste en la primavera y verano, y del noroeste en
otofio e invierno. Son frecuentes tormentas tropicales los que influyen directamente en la
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dindmica costera. Las corrientes litorales dominantes se dirigen al noroeste en primavera y

verano y al sureste en invierno.

En la figura 1 se muestra en forma general la zona de muestreo y en las figuras 2, 3,4y 51a
localizacidon de las estaciones de muestreo correspondientes a cada zona. La escala de las
figuras 2 a 5 es 1:5 000 000, cada cuadro negro o blanco mide 50 kilémetros.
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Material y Método
Los ejemplares proceden de § campaiias oceanograficas efectuadas a bordo del B/O
“El Puma”, dentro de la plataforma continental del Golfo de California Sur, de 1a zona sur

de Sinaloa, Nayarit, Michoacin y Guerrero; entre 1982 y 1998 (Figuras 2,3,4,5 y Tabla 1).

Tabla 1. Lista de crucetos en los que se obtuvo el material de estudio.

Crucero  Hstado  Clave de estado  Total de Fecha Latitud Latitud Longitud Langitud
estaciones minima miaxima minima maxima
I Nayarit A 3 7-17/02/82  21°19°00" 22°28°30”" 105°10°12” 106°14°48”
II Guerrcro B 4 15-23/04/82 16°11°48" 17°57°30” 98°38°00” 102°06°127
il Nayarit A 1 13-19/01/83 21°17°00" 22°27°'12" 103°19°00” 106°12712”
I Guerrero B 2 13-19/01/83 16°33°05" 17°49°09” 99°03'06” 101°48°007
111 Michoacan C 1 13-19/01/83 17°54°24" 18°40°12" 102°13°00" 103°46°12"
v Nayarit A 1 22-18/06/83 21°17°007 23°00°00" 105°08°00” 106°58'00"
Baja Cal 22/05/83
IV Californta 1 al 24°15°00" 26°49°00” 108°10°00” 111°55°00”
Sur 18/06/83
v Nayarit A 5 22-5/10/84  21°16°007 23°01°00° 105°15'00” 106°25°00"
Baja Cal
v California 1 22/09/ al 26°58703" 111°54°06"
Swr 05/10/84
VI Guerrerg B 1 13-29/09/85 16°13'00™ 17°32°00” 98°40°00”" 101°53°00"
Baja Cal
VI California 3 13-29/09/85 25°26°08" 26°59°007 109°16°02" 111°51'08"
Suar
vl Nayarit A 1 10-16/08/89 21°08°31” 23°00°55” 105°16°24” 106°22°58”
YO  Michoacin C 2 10-16/08/89 17°53°38" 18°32°10" 10272446 103°40°45"
VI Guerrero B 2 17-22/04/98

Las capturas fueron realizadas con red de arrastre camaronera de 25.9 m de largo, pafio con
luz de malla de 4.5 cm en las alas y 3.9 cm en el copo, tablas de 2.74 m de largo y abertura
de trabajo de 12.6 m 1a que se operd con un malacate de 8 toneladas de fuerza, Los lances
se efectuaron entie las 4 y las 24 horas en fondos blandos localizados con ecosonda, y con
duracidn sistemética de 30 minutos de amrastre efectivo, a una velocidad de 2 a 2.5 nudos.
Los transectos se ubicaron perpendiculares a la linea de costa e integradas por tres
estaciones cada uno, que corresponden a los estratos de 20, 50 y 100 metros

aproximadamente.

A los peces se les practicé una incisidn, ademas de inyectarles en el interior de las visceras
formol al 10 % y se encuentra preservado en alcohol etflico al 70 % y depositado en la
coleccion Ictiolégica del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, con niimero de
catdlogo ICMYL.153.01-.07, para Scorpaena russula y ICMYL137.01-03, para Scorpaena
sonorae.

Para la obtencién de datos biolégicos, se usé el microscopio estereoscopico y se
determinaron las especies con la ayuda de literatura basica como la de Secretarfa de
Industria y Comercio, 1976 y FAO, 1995; las mediciones de longitud se hicieron con un
ictidémetro de 50 cm y las de peso, en una balanza granataria con una precisién de (.1 g.
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DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA

Para los célculos de la distribucién y abundancia, se calculo el drea de barrido de acuerdo a
la formula 1 (Ramos, 1995), y como en todas las estaciones la velocidad promedio del
barco fue de 2.5 nudos, el tiempo fue constante de 30 minutos y la abertura de la boca de la
red fue de (12.6 m) para todos los muestreos, por lo tanto el drea de barrido es de 14569 m
para cada estacién.

T1510%1¢ ) 1

Donde Ab = area de barrido
F = didmetro de la boca de la red
V = velocidad del barco
T = tiempo de arrastre efectivo

La distribucién de las dos especies se baso en las coordenadas geogrificas (latitud y
longitud) v la profundidad, de acuerdo a los datos registrados en cada estacion. De la
misma manera se registro el numero de organismos, pesos, tallas, biomasa de las dos
especies, tanto latitudinal como de profundidad, asi como la captura por unidad de 4rea de
barrido para cada estado, ademads de la distribucién y biomasa por estacién climdtica.

AMBIENTE

Para describir el ambiente se utilizaron los pardmetros obtenidos durante las campaiias.
Durante los cruceros se tomaron muestras de agua por medio de botellas Nansen equipadas
con termometros reversibles, se registrd la temperatura, la salinidad mediante un
salinémetro de induccién marca Beckman, el oxigeno disuelto por el método de Winkler y
sedimentos con una draga Smith McIntire (Amezcua, 1996).

MARCAS DE CRECIMIENTO

Una técnica en la interpretacién de las marcas anuales en las partes duras de los
peces (escamas), siendo este método el mas usado para la determinacién de la edad. Las
escamas son las més usadas que los otolitos, espinas y radios, y estructuras dseas tales
como vértebras, hueso dentario y opérculo siguiendo en ese orden. El método mas
frecuente usado para la determinacion de la edad es la interpretacién o conteo de las zonas
o marcas de crecimiento, las cuales aparecen en las partes duras. El buen éxito con este
método depende sobre el reconocimiento de los cambios en la tasa de crecimiento o
metabolismo durante ciertos periodos {(Gémez, 1994), ya que los cambios son reflejados
como capas en las partes duras, las cuales son causadas principalmente por los cambios
estacidnales en alimentacién, temperatura y desove.

En ecosistemas tropicales, la época de crecimiento de los peces es continua, los ciclos de
vida son cortos y la época de reproduccién no es muy marcada en la mayoria de las
especies; por lo que la periodicidad de las marcas en las partes duras es dificil de discernir y
aun mas de atribuir a algan factor.
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Los métodos directos para determinar la edad estén relacionados con la observacion directa
de las discontinuidades del crecimiento en estructuras esqueléticas, como producto de
cambios en el metabolismo de los individuos y su correlacién en el tiempo en que
ocurrieron (Ehrhardt, 1981).

El conteo de marcas de crecimiento, las cuales aparecen en las partes duras de los peces,
estas se forman una vez al afio y son denominados anillos anuales o annuli. Se manifiestan
durante periodos alternados de rdpido y lento crecimiento y reflejan las influencias
ambientales e internas.

Se extrajo un nimero fijo de 9 escamas por ejemplar (Gémez, 1994), con ayuda de un
microscopio estereoscOpico se seleccionaron las escamas que no fueran regeneradas; se
tomaron por debajo de la aleta pectoral y hasta la linea lateral; se frotaron con la yema de
los dedos en agua y detergente y con un pincel; se [avaron con agua corriente, se montaron
entre dos porta objetos y se etiquetaron; una vez realizado lo anterior las escamas fueron
examinadas a través de un proyector de diapositivas y se realizaron las lecturas de las
marcas de crecimiento para cada escama.

Se tomaron fotograffas de las escamas con la ayuda del microscopio electrénico, para el
andlisis de la estructura macro y microscépicamente de las escamas de ambas especies. Se
realizaron las mediciones de ancho y largo de las escamas, asi como el conteo de radios de
las mismas escamas, con el fin de observar la relacién existente entre el crecimiento de la
escama Yy la talla del pez (Gomez, 1994).

RELACION TALLA/PESO

Para la relacion talla/peso, la ecuacién de dicha relacién proporciona gran
informacidn biolégica de la especie, tales como reproduccién, alimentacidén, acumulacion
de energia y otros que en ultima instancia reflejan las condiciones ecoldgicas.

Esta relacion es expresada matemdticamente (Sparre, 1995) como una funcién potencial del
peso (g) contra la longitud (mm) segin la ecuacién:

P=al*- -2

Donde P = peso en gramos
L = longitud en milimetros

a" y "k" = son los coeficientes a determinar.
La transformacion logarftmica a un modelo lineal, queda de la siguiente manera:

Log.P=log.a+ k loge L 3
Donde P = peso (g),
L. = longitud (mm),
a = ordenada al origen,
k = pendiente y
Log. = logaritmo natural.

Este tipo de relacidn condensa una gran informacién biolégica como el crecimiento

alométrico, cambios alimenticios y madurez gonddica, que afectan en conjunto al estado
fisioldgico del pez (Ricker, 1975).
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FACTOR DE CONDICION

La condicién del pez es un reflejo de su estado fisiolégico, resultado de las
actividades biolégicas de la especie. Para estudiar la condicidn del pez, se calculo el factor
de condicién simple (K) o también llamado indice ponderal (IP) (Rodriguez, 1992).

De acuerdo a la siguiente formula:

K=w/iL® ¢ IP=W/IL e 4

Donde K = factor de condicién
IP = indice Ponderal
W = peso eviscerado en gramos
L = longitud en mm.

Ricker (1958) propone utilizar L° en lugar de L’ donde “b” es la pendiente de la regresion
peso-longitud. Medina (1980) le agrega por 100, quedando la férmula como sigue:

1SR, 7 g T L U— 5
ALIMENTACION

Para el andlisis de alimentacién y hdbitos alimenticios fueron examinados 158
ejemplares de Scorpaena russula, y 55 ejemplares de Scorpaena sonorae, se extrajo el
estGmago, para esto se corto desde el inicio del eséfago hasta el final del intestino
(Chiappa-Carrara y Gallardo-Cabello, 1993), el estébmago se peso en una balanza analitica
marca Sauter hasta una precisién minima de 0.0001 gramos, se abrié el estémago por la
mitad y se vacié el contenido en una caja Petri, separando las presas de acuerdo a los
grupos que pertenecen y con ayuda de literatura para este fin Brusca (1980), Rodriguez
(1980), Hendrickx y Salgado {1991), Hendrickx y Estrada (1996), Hendrickx (1997), Kim y
Lawrence (1988), Voss ef af. (1998) v Young (1972), para el andlisis cuantitativo de las
presas, se descartaron los intestinos de los organismos con el objeto de reducir el error
debido a las diferentes tasas de digestidon del alimento (Hyslop, 1980), para la
determinacién de las presas del espectro tréfico sobre la base del contenido estomacal, se
utilizo el método gravimétrico (peso seco), numérico y frecuencia de ocurrencia, de
acuerdo a Hyslop (1980), asi como el indice de importancia relativa de Pinkas ef al
(1971). El indice de importancia relativa, consiste en una interpretacién de los tres métodos
anteriores y pueden aportar una mejor evaluacion de la preferencia alimenticia y sus
relaciones tréficas. Este método es ttil para interpretar la importancia relativa de algin
alimento especifico, constituido por elementos de tamafio homogéneo. El célculo del indice
(IRI) se realiza por la suma del porcentaje numérico y el porcentaje gravimétrico,
multiplicados por el valor porcentual de la frecuencia, de acuerdo a la signiente formula:

IRI = F(N+G) - - -6

Donde IRI = indice de importancia relativa
F = porcentaje de frecuencia
N = porcentaje numérico
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G = porcentaje gravimétrico

Para el andlisis de frecuencia se obtiene del porcentaje de estémagos en el cual uno o més
grupos pueden estar presentes.

F = (ne/Ne)100 S S— 7

Donde F = porcentaje de frecuencia de un tipo de alimento
ne = nlimero de estémagos con un tipo de alimento
Ne = total de estémagos llenos y analizados

El anélisis numérico, es niimero de elementos de un tipo de alimento particular de todos los
estémagos en que es encontrado y es expresado como un porcentaje de la suma de los
elementos de todos los grupos tréficos, para estimar la abundancia relativa de aquella presa
en la alimentacion.

N = (nee/Nee)100 o een —— 8

Donde N = porcentaje numérico de un grupo tréfico
nee = suma de los elementos de un grupo en todos los estdmagos
Nee = suma de los elementos de todos los grupos tréficos en todos los estdomagos

En el andlisis gravimétrico, los resultados son expresados como el porcentaje del peso total
del contenido estomacal de todos los estdmagos analizados para cada grupo taxonémico.

G =(pe/Pe)100 e - — ---9

Donde G = peso en porcentaje de un grupo tréfico en especial
pe = suma del peso total de una presa en particular en todos los estdmagos
Pe = suma del peso total del contenido estomacal de todos los estomagos

El grado de llenado de los estémagos se realizé de acuerdo a Chiappa-Carrara y Gallardo-
Cabello (1993), y las escalas empleadas fueron las siguientes (abreviando capacidad):

I Lleno Ya<cap. Total

i Medio Lleno Y2<cap. Total< %

I Medio vacio Vi < cap. Total <2

v Vacio cap. Total <%

Para el analisis del grado de digestién del contenido estomacal, se aplicd el criterio de
Carranza (1969) y que considera cuatro fases:

Fase 1, Material recién ingerido, la digestién aun no se inicia, los organismos se pueden
identificar.

Fase 2. El proceso de digestién se ha iniciado pero no esta muy avanzado y el contenido
puede ser estudiado ficilmente.

Fase 3. Digestién bastante avanzada pero aun se pueden reconocer los organismos aunque
muchas de las estructuras han desaparecido.
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Fase 4. Contenido estomacal muy digerido, irreconocible.
El indice de cantidad de alimento ingerido o indice de llenado, empleado por Pallaoro y
Jardas (1991), expresan el peso del alimento en el estémago del pez con la formuia:

Ica = (PCE/PT)100  ---- - - — 10

Donde Ica = indice de cantidad de alimento ingerido
PCE = peso del contenido estomacal
PT = peso total del pez

También se aplico el indice de diversidad de Shannon-Wiener en el contenido estomacal de
las dos especies, tanto por estacién climitica como en general durante todo el estudio.

El indice de diversidad (ID) de Shannon-Wiener sirve como medida de la proporcion
relativa y numero de especies ocurrentes en una comunidad o “guild”; la diversidad de
especies determina el incremento de cédmo las especies estin incluidas y como los
individuos de cada especie estan distribuidos uniformemente en toda la unidad del recurso.
La formula del indice de diversidad fue de acuerdo a Krebs, 1985, y es la siguiente.

S
H = - X (pi){logypi) =-=-=--m-mmmmmmrmm oo ommimmeeeen 11

i=1

Donde H = indice de diversidad
pi = proporcién del total de la muestra que corresponde a la especie i
S = ndmero de especies
log; = logaritmo en base dos.

REPRODUCCION

Para la parte de reproduccidn se utilizaron 159 individuos de Scorpaena russula y
70 individuos de S. sonorae. En general para muchos peces, no existen caracteres sexuales
externos evidentes; por lo tanto es necesario proceder a una diseccién para reconocer el
sexo. Una vez hecha la diseccidn se extrajo el par de génadas de cada ejemplar y de ambas
especies, tomando en cuenta el tamafio y porcentaje que ocupaba en la cavidad abdominal,
asi como su color y forma. En las hembras maduras las génadas son de gran tamafio y de
forma de saco presentando una luz central. En los machos las génadas son compactas. Una
vez tomadas las observaciones se sometieron 38 individuos de S. russula y 18 individuos de
§S. sonorae a la técnica histolégica de rutina (Estrada ef af. 1982), modificada con alcohol
amfilico (Verdin et af. 1995). La técnica de tincién fue de Hematoxilina-Eosina para ovarios
y testiculo; y las laminillas fueron observadas al microscopio dptico marca Nikon para la
descripcidn histoldgica. Las microfotografias fueron tomadas con un fotomicroscopio
Labophot ~2 Nikon PFK.
El estado de madurez gonidica, se determind con la ayuda de la escala de Hilge (1977),
para especies tropicales (tabla 2), con la escala de Gunderson ef al. (1980), (tabla 3)
aplicada a peces Scorpaenidos del genero Sebastes, y la escala de Echeverria (1987), que
describe el desarrollo reproductivo a nivel celular y morfologia externa de ovarios y
testiculos de las especies de Sebastes (tabla 4), integrando las escalas mencionadas y las
observaciones hechas a las especies de estudio se formulo una nueva escala para determinar
de madurez sexual y aplicarsela a Scorpaena russula y Scorpaena sonorae (tabla 35).
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La evaluacién gonaddica es usada como indicadora del estado fisiolégico, de las
caracteristicas fenotipicas y/o caracterizar la fase reproductora, que al igual que cualquier
otro organismo, estan influenciados por el medio ambiente, la calidad y disponibilidad del
alimento, etcétera (Rodriguez, 1992).

La época de reproduccién se estimd como aquella donde se obtuvo el mayor porcentaje de
hembras maduras (fase III) (Chavance et al 1984), con respecto al total de hembras
capturadas.

Para la talla de primer madurez, se tomo la talla a la que el 50 % de las hembras estdn
maduras en plena época de reproduccion. '

La proporcién sexual definida como la relacidén que existe entre el nimero de machos y de
hembras en una poblacién, se calculo por medio de la relacién M:H (Chavance ef af. 1984).

Tabla 2. Escala de madwez gonddica de Hilge (1977).

Fase Etapa de Estado de desarrollo de Estado de desarrollode  Criterio para la etapa de
Madurez los Ovocitos las génadas madurez
I Juvenil Ovogénesis desde la No desartollada, Gonadas de todas las
ovogonia a  ovocito definicidn de la gonada etapas de desarrollo,
primario con folicule y hasta el borde gemital. células germinales
zona radiada extetna. transparentes
T Madurando  Vitelogénesis Elongacién del ovario. Ovocitos opacos
11 Maduros Ovulacién, diferenciacion Huevos maduros
del plasma. transparentes
v Desovados  Desarrollo de una nueva Floja, ovario encogide, Presencia de huevos
generacién de ovocitos regeneracidn. residuales.

con vacuolas.

Tabla 3. Escala de maduracién gonddica del pez piedra del género Sebastes de Gunderson (1980).
Hembras

Inmaduras Ovario pequefio y trasiucide o pequefio y amariiio.

Madurando Ovarig duro, huevos amarillentos y opacos.

Yema y clara (huevos Ovario no duro, huevos amarillentos vy traslicidos.

fertilizados)

Maduras {con embrién o Ovario no duro, huevos traslicidos con punto negios o larvas visibles.
larva)

Gastada Ovario grande y flicido con un rojizo pirpura o un color gris oscuto.

Ovario duro, gris o rosa, algunos con manchas negras.
Machos

Sexvalmente inactiva

Inmaduio Testiculos come cintas, traslieidos.
Maduros Testiculos grandes y abultados, algo redondeados en seccidn transversal,
blancos.
La seccitn de los testiculos frescos, produce flujo libre de esperma.
Copulacién Se puede ver la leche aplicdndole presidén en el cuerpo. Testiculos divididos

dentro de una capa interna ligera de color, con esperma y una capa externa
mds transparente vacia.

Testicnlos como cinta, triangular en seccidn transversal, oscuro. La seccidn
del testiculo fresco no tiene flujo libre de esperma.

Sexualmente inactivo
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Tabla 4. Escala del desarrollo reproductivo a nivel celular y morfologia externa de ovarios y testiculos de
_especies de Sebastes de Echevertia, 1987,

Estado de Marfologia celular Morfologia externa
1a génada
Hembras
1. Inmadura Nido oogonial con oocitds < 0.14 Pequefios v traslicidos color 1osade. (PO)

2. Primer madurez

3. Vitelogénesis

4. Fertilizado

5. Vista de larvas

6. Desove

7. En 1eposo

mm. Pared ovirica (PO} 0.1 mm
de grosor.

Oocitds <02 mm no hay
evidencias de reabsorcidn.

Oocités maduros 0.2-0.5 mm de
didmetro dentro del foliculo. (PO)
0.3-0.4 mm de grosor.

Oocitds 0.9 mm desintegracidn de
la yema, ovulacidn, fertilizacién,

Desartolle de larva dentro del
corién con ojos pigmentados de
negro y amarillo.

Oocitds ~ 0.08-0.64 mm de
didmetro. Reabsorcién, oocitds
atresicos y larvas residuales. (PO)
0.5-1 mm de grosor.

Reabsorcidn  y  reorganizacion.
Proliferacion de nidos oogoniales.
(PO) de 0.5-0.9 mm de grosor.

deigada

Huevos visibles color rosa.
pigmentacién negra, (PO) delgada.
Huevos amarillos a blancos, opacos como
racimos de uva. (PO) gruesa.

No hay

Huevos claros y grandes, libies en la
cavidad ovdrica, pero envueltos en una red
capilar.

Grandes, suaves color gris, ovarios
facilmente fracturados y estin llenos con
huevos y fluido

Flécidos, color phrpura a rojizo o grisdceo
para larvas residuales. (PO) gruesa v dura.

Fitme, color gris a rosa. Diminutos puntos
negros indican residuos de larvas. (PO)
gruesa, dura ¥ sin huevos.

2. Primer madurez

3. Espermatogénesis

4, Desove

5. Reciente desove

6. En reposo

Machos
Células germinales,
espermatogonia primaria ¥
secundaria.

Cistos de espermatozoides en todo
el testiculo. Ningin esperma
residual en tubos o ductos,

Cistos de espermatozoides grandes
en todo el testficule con
espermatozoo en el lumen.
Esperma en los ductos y lleno el
lumen con espermatozoides. Acaba
la espermatogénesis en la periferia.
Abundancia de células germinales
en la petiferia. Reabsorcién de
células espermdticas en los limites
tubulares.

Reorganizacion de  testiculos.
Hilera de células germinales en
tubulos espermatogénicos.

Peguefios como  hilog, tra

o 220200, |23

blancos en la periferia.

ngparentes  a

Pequefios como cintas de color blanco.
Ninguna evidencia de esperma en ductos
centrales (trasldcidos).

De color bianco licteo e hinchado, esperma
en todo el testiculo a lo largo de la seccidn
transversal.

Grandes, suaves y de color blanco. Flujo de
esperma libre cuando se presiona. Centro
del testiculo blanco, la periferia trashicida.
El centio es blanco en seccién transversal
con la periferia oscura y firme.

Firme, compacto y vagamente triangular.
Color oscuro gris f castafio.
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Descripeion de las especies ( Nelson, 1994).

Phylum: Chordata
Subphylum: Vertebrata
Superclase: Gnathostomata
Grado: Teleostomi
Clase: Actinopterygii
Subclase: Neopterygii
Divisién: Teleosti
Subdivision: Euteleostei
Superorden: Acanthopterygii
Series: Percomorpha
Orden: Scorpaeniformes
Familia: Scorpaenidae
Genero: Scorpaena Linnaeus, 1758.
: Scorpaena russula Jordan y Bollman, 1889.
: Scorpaena sonorae Jenkins y Everman, 1888,

Figura 6. Scorpaena russula

Scorpaena russula Jordan y Bollman, 1889 fue descrita por primera vez originalmente en
las costas del Pacifico de Colombia Proc. US, Nat. Mus. XII, 1889, 165. Pacific coast of
Colombia. Nombre comiin: Pez escorpién rojo.

Descripcidn: cuerpo robusto; profundidad de 3 a 4; cabeza de 2.1 a 2.6; ojo, de 3.2 a 4.6;
espacio interorbital no muy delgado, céncavo, de 8.3 a 10.2; foseta occipital poco aparente,
sélo como una depresion cuadrada, espinas preorbitales prominentes y dirigidas hacia
delante, quilla suborbital bien marcada, con tres espinas, dos posteriores y una bajo la
pupila; espina supraocular menos fuerte que la postocular y la frontal; preopérculo con
cuatro espinas, la mds grande con una pequeiiita por debajo; hocico de 4.4 a 5.8; boca
grande, el maxilar, de 2 a 2.7; espinas nasales cortas; branquiespinas cortas y gruesas de
cinco a seis bien desarrolladas; escamas pequefas cicloides, de 44 a 46 en una serie
longitudinal; sin tentdculos ni prolongaciones membranosas en el cuerpo. Aletas dorsales
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de la misma altura; anal similar; caudal truncada; las ventrales llegan al ano; pectorales
largas, de 1.4 a 1.6 en la cabeza; rayos inferiores y superiores simples, los seis siguientes
ramificados. D XI1,9-10; A I, 5; pectoral 21.

Color: mitad superior del cuerpo y cabeza cafés, porcién inferior blanca con rojo intenso,
sobre todo en la cabeza y una mancha por debajo del ojo. Aleta dorsal del mismo color,
parte blanda roja, con una mancha negra; caudal con dos handas verticales oscuras, anal,
ventrales y pectorales rojas con los extremos negros.

Tallas reportadas: méaxima de 120 mm de longitud total en Guaymas. En este trabajo se
encontrd tallas de hasta 142 mm de longitud total.

Su distribucién geogrifica: desde el Golfo de California hasta el norte de Peru.

Biologia y habitos: Frecuente en fondos blandos de arena y fango, especialmente en dreas
someras como bahias, ensenadas, bocas de lagunas cosieras y desembocadura de rios;
donde ingresa posiblemente para protegerse y alimentarse de invertebrados bénticos y
pequefios peces.

Figura 7. Scorpaena sonorae

Scorpaena sonorae: Jenkins y Everman, 1888. Nombre comiin: Pez escorpion de sonora.
Descripcion:

Cuerpo oblongo, débilmente comprimido, profundidad, de 3.1 a 3.5; perfil arqueado por
delante del origen de la aleta dorsal; cabeza grande, de 2.2 a 2.5; ojo de 3 a 3.4; interorbital
delgado, de 1 a 1.3; foseta occipital imperceptible, apenas visible; espinas preorbitales y
supraoculares pequefias, postoculares aparentes, frontales y parietales pequefias; quilla
suborbital con tres pequefias espinas, casi alineadas con la mayor espina del preopérculo, y
otra menor pero aparente por debajo de ésta; opérculo con dos fuertes quillas. Hocico, de
4.7 a 6.6; boca grande y oblicua, el maxilar triangular, llega al margen posterior de la
pupila, de 2.5 a 2.7, escamas cicloides de 43 a 46 en una serie, sin tenticulos ni
prolongaciones; aleta dorsal espinosa mds baja que la blanda; ésta es similar a la anal;
caudal casi redonda; ventrales cortas; pectorales grandes, de 1.2 a 1.5 en la cabeza. D
XI1,10; A IIL5.

Color: dorso oscuro y pélido el vientre, costado superior de la cabeza y cuerpo rojizo, con
algunas partes méis oscuras; dorsal espinosa con una serie de manchas en las membranas y
sobre las espinas, parte radiosa con una mancha negra mis grande que la pupila y caudal
con partes ligeramente oscuras sobre los radios; aletas pares y anal palidas, la aleta pectoral
con dos barras oscuras y la axila pélida.

Tallas reportadas: maxima de 180 mm.
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Distribucién geogréifica: del Golfo de California (isla Santa Margarita y Bahia
Concepcion), San Felipe, Guaymas hasta el sur de Sinaloa.

Biologia y habitos: se localiza sobre fondos blandos, generalmente en arenas, a poca
profundidad. Se alimenta de pequefios invertebrados del bentos.

RESULTADOS

DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA

En todos los cruceros el 4rea de barrido aproximado es de 14,569 m?, con duracién de 30
minutos para cada una de las estaciones.

La distribucién latitudinal de Scorpaena russula, en el estado de Nayarit, se observa un
grupo de estaciones, entre los 21° y 22°4° de latitud norte y 106° a 106°50’ de longitud
{figura 3 y 9); un segundo grupo de estaciones entre los 16°20" y 17°40" de latitud norte y
entre 101° y 102°50’ de longitud, correspondientes a Michoacén y Guerrero (figuras 4, 5 y
9); no obstante el mayor nimero de ejemplares corresponde a Michoacdn y Guerrero con
35 y 24 ejemplares capturados respectivamente. Sin embargo en biomasa, Guerrero
registré la mayor cantidad (figura 9) con un poco mads de 0.8 kilogramos. Es preciso aclarar
que aunque S. russula se registra por literatura en el Golfo de California hasta el norte de
Peri, se registrd un ejemplar durante los cruceros, en el Golfo de California.

En cuanto a profundidad, en las capturas se establecieron tres nivele aproximados de 20, 50
y 100 metros; S. russula se encontro distribuida en los tres niveles, desde los 15 metros que
fue la estacién mdas somera, hasta casi los 100 metros, sin embargo su mayor abundancia se
registro a los 44 y 74 metros de profundidad (figura 8).
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Figura 8. Distribucidn batimétrica de ambas especies.

La distribucioén de S. sonorae, es restringida para California. De acuerdo a la figura 2. las
capturas realizadas durante los cruceros, se registrd S. sonorae en un drea determinada,
cercano a los 27 grados de latitud norte y casi los 112 grados de longitud, en la figura 2 se
observan las estaciones donde fueron capturados y la estacion que se encuentra separada de
las otras estaciones, corresponde al ejemplar de S. russula capturado dentro del Golfo de
California.
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La distribucioén de S. sonorae, es restringida para California. De acuerdo a la figura 2. las
capturas realizadas durante los cruceros, se registrd S. sonorae en un drea determinada,
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observan las estaciones donde fueron capturados y la estacion que se encuentra separada de
las otras estaciones, corresponde al ejemplar de S. russula capturado dentro del Golfo de
California.
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Con respecto a la profundidad, S. sonorae se registré desde los 15 metros hasta los 75
metros de profundidad, sin embargo el mayor nimero de ejemplares se registté a los 15 y
75 metros de profundidad con 41 y 20 ejemplares respectivamente (figura 8).
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Figura 9. Dastribucidn de biomasa en forma latitudinal para ambas especies de Scorpaenidos.

Aunque S. sonorae se registré en cuatro estaciones, solo en una alcanza hasta 41
ejemplares, asi mismo tiene registrada en la misma estacion la mayor biomasa que
corresponde cerca de 0.8 kilogramos (figura 9).

Se separc también la distribucién de acuerdo a tallas, para S russula se capturaron mas
ejemplares, representadas desde 1a talla més chica, hasta las mds grandes (45 hasta 142 mm

de longitud total} a profundidades a partir de los 41 a 70 metros de profundidad, sin
embargo, es la que mds estaciones de muestreo registré (tabla 5).

S. sonorae, se localizé en los tres niveles de profundidad, pero solo se registraron a partir
de tallas desde los 76 hasta los 144 milimetros de longitud total; aunque son pocas las
estaciones de muestreo, en los tres niveles de profundidad, dos de ellas presentaron
registros altos de individuos, una con 20 y otra con 41 individuos (tabla 5).

La distribucién de la biomasa con respecto a la profundidad, en S. russula se registro el
mayor porcentaje de biomasa a profundidades de 94 metros (figura 10); mientras que para
S. sonorae registrd mayor porcentaje de biomasa en aguas someras a los 15 metros de
profundidad, notablemente en la figura 10 se observa que mas del 50% en biomasa se
localizd a los 15 metros de S. sonorae.
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Tabla 5. Distribucidn batimétrica por tallas y por cantidad de estaciones.

Seorpaena russula

Profundidad Estaciones Individuos Intervalo de tallas
{m) (# # L.T. (mm)
15-40 7 21 64 — 150
41 -70 13 76 45 - 142
71 -100 4 61 535 -139
SCOFPCIEHCI SOROrae
15-40 1 41 76 - 144
41-70 2 9 91 - 141
71 - 100 1 20 86-133
70 - -
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Figura 10. Distribucidn porcentual de la biomasa para ambas especies.

También se estimé distribucidén y abundancia de ambas especies para cada estacién
climatica, de acuerdo a la cantidad de cruceros, asi como su talla minima y mixima. La
cantidad de ejemplares no varia mucho en primavera, verano e invierno para S russula, €
igualmente tiene representadas casi las mismas tallas; primavera presenté la mayor
biomasa, aunque también es la estacién climatica que més cantidad de estaciones de
muestreo presento, a diferencia de verano que es el segundo valor més alto y tan solo con
una estacion de muestreo. Esto nos da una idea de que en verano la abundancia es mayor
que en las otras estaciones climéticas, encontrindose todas las tallas durante todo el afio
{tabla 6),

En primavera Scorpaena sonorae presentd mayor biomasa, asi como el valor mis alto de
gjemplares (tabla 6), en tan solo una estacién de muestreo, el cual registtd 41 ejemplares, y
solo se capturaron tallas medianas y grandes. Para esta especie, se registrd en primavera y
otofio; en verano e invierno no se capturo.
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Tabla 6. Distribucién y abundancia de ambas especies para cada estacidn climdtica.

Estacion Especie Frecuencia Biomasa Cruceros Talla min. Talla max.
Climitica Srussula (%) {Kg.) G {mm) (mm)
Primavera 42 2641 1.1093 3 35 142
Verano 42 2641 0.7148 1 54 139
Otofio 34 21.38 0.452 2 45 131
Invierno 41 2578 0.49 2 64 105
S. sonorae

Primavera 41 58.57 0.786 1 76 144
Otofio 29 41.42 0.463 2 86 141

El é4rea de barrido vario en cada zona, y dependi6 de la cantidad de estaciones que se

muestreo en cada entidad; los datos se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 7. Area de barrido pertenecientes a cada estado en que se muestreo.

Zona Estaciones (#) Area de barride (m®) Ejemplares (#)
Nayarit 1t 160 259 68
Guerrero 10 145 690 50
Michoacdn 3 43 707 40
Baja California Sur 5 72 845 70 + 1*
*Pertenece a .S russula capturado en la zona del Golfo de California.
Tabla 8. Promedios e intervalos de los datos ambientales para el drea de estudio.
Promedios Temperatura Profundidad Salinidad Oxigeno
() (m) (%e0) (ml/l)
B.C.S. 26.32 354 24.22 3.17
Nayarit 22.21 52.6 34.6 2.52
Guerrero 23.16 36 34.44 226
Michoacin 27.22 59.9 34.26 3.13
Intervalos Temperatura Profundidad Salinidad Oxigeno
G (m) (%oc) (ml/1}
B.C.S. 242-304 11--102 10.6-353 1-49
Nayarit 13.9-30.25 13-148 33.71-35.56 0.13-5.85
Guerrero 13.96 - 29.5 10-112 3343-3548 0-5.04
Michoacin 21.3-293 16 - 107 3345-3547 092-5.1

Se utilizaron los datos ambientales registrados en el 4rea de estudio (tabla 8).

También se dan los valores ambientales durante los cruceros, con sus minimos y miaximos
para ambas especies, de acuerdo a la tabla 9, asi como los datos especificos de cada

estacién de muestreo (tabla 10 y 11) para cada crucero.

Tabla 9. Valores ambientales de los cruceros con minimos y maximos en ambas especies.

Temperatura Estado Salinidad Estado Oxigeno Estado
Q) (%oc) {ml/1)
S. russula 14.8 Guetrero 334 Guertero 0.29 Gueirero
29.8 Nayarit 351 Nayarit 4.6 Guerrero
S sonorae 24.2 Q. California 322 G. California 1.3 G. California
252 (3. California 333 G. California 4.9 G. California
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Resultados

Para Scorpaena russula la temperatura mds baja se registré en Guerrero durante la
primavera con 14.8 °C y su maximo fue de 29.7 °C en el estado de Nayarit durante otofio,
para la salinidad el valor minimo fue de 33.4 %o en Guerrero, mientras que el maximo fue
de 35.1 %o en Nayarit, aunque ambos estados tienen numerosos sistemas lagunares, ¢l valor
de Guerrero se registré en invierno, cuando las lluvias disminuyen y estos sistemas
lagunares aportan muy poco agua al mar, mientras que para los valores registrados en
Nayarit fueron tomados a mediados de primavera, para el oxigeno, el valor minimo fue de
0.29 en primavera, durante el segundo crucero y el méximo fue de 4.6 en otofio y durante el
sexto crucero, ambos valores se registraron en Guerrero.

Para Scorpaena sonorae la temperatura més baja fue de 24.2 °C y la mds alta fue de 25.2
°C, aunque esta zona presenta marcadas fluctuaciones en el clima, la diferencia es tan solo
de un grado de temperatura, el valor mis bajo se registré a los 60 metros de profundidad y
el valor més alto a los 15 metros, donde las capas superficiales son mdas cilidas que las
profundas; las salinidad mas baja fue de 32.2 %e, mientras que la mas alta fue 35.3 %o , el
valor més bajo corresponde a otofio, y la méas alta a primavera, en esta ultima estacién
climédtica el calor en el ambiente es mis fuerte que en otofio, lo cual se explica la alta
salinidad; y el oxigeno tuvo su valor més bajo de 1.3 ml/l a los 60 metros de profundidad y
el més alto de 4.9 a los 15 metros.

A los datos ambientales registrados en los muestreos (tablas 10 y 11) se les aplico un
estadistico descriptivo, ademdis (prueba de homogeneidad de varianzas, t de Student y
graficos de cajas y alambres) para conocer si existian diferencias en los pardmetros
ambientales de las dos especies (tabla 12). Y efectivamente si se encontraron diferencias en
estos pardmetros ambientales de ambas especies.

En las pruebas estadisticas, la prueba de Fisher, se rechaza Ho en todos los pardmetros y
resultan las varianzas desiguales, lo cual se le aplica la prueba de t de Student para
varianzas desiguales, en la cual también se rechaza Ho. De igual forma se presenta en las
figuras 11 a 14.

Tabla 12. Datos estadisticos de los pardmetros ambientales.

Scorpaena russuly

Estadistico Profundidad Temperatura Salinidad Oxigeno
(m) 0 (%eo) (ml/l)
Media 47.12 22 81 34.34 233
Varianza 368.89 1850 0.17 130
D.S. 19.20 4.30 0.42 1.14
CV. 40.75 18.85 1.23 48.99
N 24 19 19 19
Scorpaena sonorae
Media 47.75 24.7 33.75 3.1
Varianza 670.25 03 4.80 6.48
D.S. 25.88 0.70 219 254
V. 5421 2.86 6 49 82.11
N 4 2 2 2
Prueba de Fisher 0.34 0.25 0.0001 0.07
Prueba de t 0.95 0.55 0.23 042
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Categorized Flot for Variable: PROFUNDIDAD
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Figura 11. Comportamiento del pardmetro de profundidad para ambas especies.
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Categorized Plot for Variable: SALINIDAD
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Figura 13. Comportamiento del pardmetro salinidad de ambas especies.
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Figura 14. Comportamiento del pardmetro oxigeno para ambas especies.

Para el pardmetro de profundidad, en S. russula tiene mayor intervalo de profundidad y la
desviacion estindar es menor que la de S sonorae, al igual que su varianza; para la
temperatura de igual forma es mayor el intervalo de los valores en S. russula que en S
sonorae aungue la desviacién estdndar es menor en ésta tltima especie, -en la salinidad el
intervalo de éste pardmetro es mayor en S. sonorae, pero también tiene una mayor valor de
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desviacién estdndar y de varianza que S. russula; por dltimo el pardmetro de oxigeno tiene
mayor intervalo S. russula y menor valor de desviacion estdndar que S. sonorae.

MARCAS DE CRECIMIENTO

Las tallas registradas de Scorpaena russula en los diferentes ¢cruceros se muestran
en la tabla 13, y los de S. sonorae en la tabla 14.
Ambas especies presentan escamas cicloideas, siendo las de S. somorae ligeramente
mayores que las de S. russula, Las escamas son casi redondas y con radios evidentes,
variando la cantidad de éstas con la longitud del pez.

Tabla 13. Intervalos de talla (longitud total) de Scorpaena russula en los diferentes cruceros que se muestreo.

Intervalo  Atlas | Atlas 2 Atlas3  Capecal 1 Capecal?2 Propezl Piopez3 Propez4 Total
detalla Invierno Primavera Invierno Primavera  Otofio Otofio Verano Primavera

(mm) 1982 1982 1983 1983 1983 1985 1989 1998
4548 - - - - 1 - - -
48 — 51 - - - -
51-54 - - - -
54 -57 - - - I
57 -60
60-63
63 -66
66— 69
69-72
7275
75-78
78 - 81
81 -84
84 - 87
§7-90
90 -93
93 -096
36 09
9% .- 102
102-105
105-108
108-111
111-114 -
114-117 -
117-120 -
120-123 -
123-126 -
126-129 -
129-132 -
132-135 -
135-138 -
138-141 -
141-144 -
144-147 -
147-150 -
Total 30
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La identificacién de las escamas implicé el reconocimiento de las marcas de crecimiento
répido y de crecimiento lento, dicho de otra forma, las marcas opacas y marcas hialinas
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(figura 18). En las escamas de ambos scorpaenidos se presentaban radios bien marcados,
siendo mas notorios en S. russula. Se facilitd la identificacién de las marcas, observandose
en un proyector de diapositivas. El foco de las escamas fue siempre facilmente
identificable, a excepcidn de las escamas regeneradas, que fueron relativamente frecuentes.

Tabla 14. Intervalos de talla (longitud total} de Scorpaena sonorae en los diferentes cruceros que se muestreo.

Intervalo
de talla
{(mm}

Capecal 1 Capecal 2
primavera otofio
1983 1983

Propez 1
otofio
1985

Total

76-79
79-82
82-85
85-88
88 - 91
91-94
94 -97
97 -100
100 -103
103-106
106 - 109
109 - 112
112-115
115-118
118 -121
121-124
124 - 127
127 - 130
130 - 133
133-136
136 - 139
139 - 142
142 - 145
Total

1 -
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Tabta 15.Longitudes medias (mm), correspondientes a marcas de crecimiento en gscamas de S russula y S

SOROrae.
Scorpaena russula
Marcas Hembras Machos Indeterminados Total
Longitud (mm) Longitud (mm}  Longitud {(mm) H:M:in
0 55.6 63.33 - 5:3:0
1 90.5 85.66 - 18:21:0
2 109.241 95.62 - 26:35:0
3 115.277 107.75 110 18:16:1
4 131.875 127 - 8:2:.0
5 142.333 - - 3:0:0
Scorpaena sonorae
0 - 76 - 0:1:0
1 109.545 89.6 08.3333 11:5:3
2 116.727 98.375 96.75 22:16:4
3 133.142 141 - 7:1:0
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A través de la lectura de las escamas se pudieron reconocer cinco marcas para S. russula y
tres para S. sororae, de igual forma se sacaron las longitudes promedios para cada marca de
crecimiento por sexo de ambas especies (tabla 15).

Se trazaron las graficas de la relacidn entre el ancho y largo de la escama para ambas
especies (figuras 15). La relacién alométrica existente entre la longitud y el ancho de la
escama, viene expresada por el valor del exponente o indice alométrico k = 0.9986 y k =
0.9872 para S. russula y S. sonorae, respectivamente y el indice de correlacién que se ha
hallado para comprobar la relacién entre los datos de cada especie es igual a 0.8796 y
0.9247 respectivamente para S. russula y S. sonorae.

La formula hallada es la siguiente:
S. russula Y= 1.2794x0 78 et 12

S. sonorae Y= 1.2579K 2872 e 13

Donde y representa la anchura y x la longitud de la escama.

Asi también se ha relacionado la longitud y anchura de la escama con la longitud del pez
(figura 16 y 17). A continuacién puede observarse los resultados obtenidos.

Tabla 16. Relaciones entre longitud y anchura de la escama contra longitud total del pez de ambas especies.

Especie Medida considerada  Longitud total del  Indice de regresion Tndice de
pez (mm) K correlacidn
S russula Longitud 76-130 0.8118 0.8657
Anchura 76-150 0.9024 0.8477
S sonorae Longitud 76-144 0.8238 0.7538
Anchura 76-144 0.8587 0.7361

Anchura de {a escama (mm)
o (8
13

2 25 3

Longitud de la escama {mm)

o
o
0
N
n

S.russula — — — S.sonorae

Figura 15. Linea de regresidn entre largo y ancho de la escama para ambas especies.
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Anchura de escama (mm)
O - A" L)
oM =0 N O wm &
L 1 1 1 1 Il 1,

R T T ¥

80 100 120 140 160
Longitud total (mm)

[#]
o

S.russulg === -~ S.sonorae

Figura 16. Linea de regresidn entre 1a longitud total de 8 russila y § sonorae, y la anchura total
de la escama.

Largo de la escama {mm)
Q — Mo

o (9] — &3 ] N [#3]
] L | ) \ 1

80 100 120 140 180

Longitud toiai {mm)

ch
[*=]

S.russula ------. S.sonorae

Figura 17. Linea de regresién entre longitud total de S russula y S sonorae; y la longitud total
de la escama.

ESTRUCTURA DE LA ESCAMA

El conteo de radios en las escamas de Scorpaena russula fue, en los que no presentaron
marcas de crecimiento, en hembras fue de 4 a 7 radios, machos de 5 a 8, los que mostraron
una marca, en hembras 5 a 11 y machos 6 a 11; los que exhibieron dos marcas, en hembras
6 a 13, machos 5 a 10; los que revelaron tres marcas, en hembras 7 a 10, en machos de 7 a
11; los de cuatro marcas , en hembras 8 a 11, machos 9 a 10; y los que se les observo hasta
cinco marcas, en hembras fue 8 a 10.

35
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Figura 18. Electromicrofotogratia de escama mostrando las marcas de crecimiento.

El conteo de radios en S. sororae, solo un ejemplar macho sin marcas de crecimiento fue
registrado, y present$ 7 radios, para los que mostraron una marca, en hembras fue de 6 a
10, en machos, 6 a 9, los que exhibieron dos maracas tanto en hembras y machos fue de 5 a

9 y a los que observaron hasta tres marcas, en hembras fue de 6 a 10 radios y en machos
solo fue un ejemplar con 11 radios.

Marcas de crecimiento

lametas

Figura 19, Electromicrofotografia de la escama de 8. russula de 134 milimetros de LT.

En la escama, las marcas diarias o individuales estdn conformadas por algunas estructuras
llamadas 14melas, se logra distinguir diferente patrdn en €stas estructuras entre S. russula y
S. sonorae (figuras 19 y 20) y posiblemente diferentes formas (figura 21).
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Marcas de crecimiento

limelas

limelas

Figura 21. Electromicrofotografia de la escama de S russula

El patrén en la cantidad de ldmelas para cada especie: en S. russula tiene un acomodo de
grupos de 4 a 5, mientras que S. sonorae se logra distinguir el acomodo por pares, aunque
también podria ser 1a forma de las 1dmelas una caracteristica distintiva, en S. russula, se
distinguen las puntas de las 14melas redondeadas y en S. sonorae puntiagudas (figuras 20 y
21).

RELACION PESO-LONGITUD

En la tabla 17 se presentan los modelos de las regresiones que describen la relacién peso-
longitud de Scorpaena russula, considerdndose la relacién LP/PE y LT/PT para cada
estacion climdtica, por sexo, y total (ambos sexos). Observindose que la ecuacion que
mejor explica la relacién en la mayoria de las estaciones climéticas en hembras es la
relacién LP/PE, ya que puede causar inferencias en el peso total, el peso de organos como
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las génadas (que en época de reproduccién aumentan tanto en peso como en tamafio) y el
estémago (por la cantidad de alimento ingerido). En machos, tanto en primavera como en
verano, el valor del coeficiente de determinacion mds alto, se dio en la relacién LP/PE y en
otofio e invierno fue en la relacion LT/PT; y para los dos grupos de sexos, la relacién
LT/PT obtuvo en la mayoria los valores mas altos.

Para el factor de condicién promedio, se mantuvo con muy poca variacién tanto en hembras
como en machos y para ambos en todas las estaciones climdticas y con las dos relaciones.

Scorpaena sonorae (tabla 18), present6 el coeficiente de determinacién mas alto para
hembras en primavera con la relacion LT/PT y en otofio fue la relacién LP/PE, mientras
que en machos fue con la relacién LT/PT en primavera y en otofio, y para ambos sexos se
presentaron en primavera con la relacién LT/PT y para otofio, en la relacién LP/PE. El
factor de condicion promedio en hembras el valor més alto fue en primavera con la relacién
LP/PE, en machos el valor més alto fue en la misma relacién, pero en otofio, de igual forma
fue para ambos sexos.

El coeficiente de alometria para las hembras, presento un valor cercano a tres en primavera
con la relacién LP/PE, para machos fue en otofio con la relacién LP/PE y para ambos sexos
fue en invierno con la relacién LT/PT. Para los valores del coeficiente de alometria se les
aplico un estadistico (ANOVA) para saber si presentaba alguna diferencia; en S. russula se
encontré diferencias por sexos (figura 22), se acepta la hipéiesis estadistico de Ha, el cual
presenta un P-eleven de 0.025510, en la siguiente figura se muestra el comportamiento da
la variable sexo.

Plot of Means
SEXO Main Effect
F(2,21)=4.38; p<.0255

3.20 :
315} o Yy
310}
305
300

2.95

Coeliciente de Alometria

2.90

2.85

280
Hernbras Maghos Ambos

SEXO
Figara 22. Comportamiento de la variable sexo de § russula.
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Figura 23. Comportamiento de la variable relacidn talla-peso de S. sonorae

Para S. sonorae, en el estadistico ANOVA se encontré una diferencia en las relaciones
LP/PE y LT/PT se rechaza la hipdtesis estadistica de Ho y se acepta Ha, presentando
diferencias significativas, con un P-level de 0.222, en la figura 23 se muestra el
comportamiento de la variable relacidn talla/peso.

FACTOR DE CONDICION

El factor esta basado en la relacion que guarda la longitud total o patrén, del pez con su
peso, y explica el grado de bienestar que guarda la relacion con el cambio en a corpulencia
durante su vida. El factor de condicién en hembras de S. russu/a se observa en la figura 24,
el valor oscilé entre valores de 2.5181X107 en el quinto crucero, hasta 7.9674X107 en el
tercer crucero y un promedio de 3.8945X10°; en machos (fi gura 25), los valores van desde
3.28361X10° en el crucero uno, hasta 2.17306X107 en el crucero seis, y un promedio de
1.0965X10°°.
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Figura 24. Valores del factor de condicién obtenidos en hembras de S russula en los diferentes cruceros.
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Figura 25, Valores del factor de condicidn obtenidos en machos de S russufa en los diferentes cruceros.

El factor de condicién en hembras de S sonorae se observa en la figura 26, el valor oscilé
entre 0.01537 en el cuarto crucero, hasta 6.4213X107 en el sexto crucero y un promedio de
0.007453; en machos (figura 27), los valores van desde 0.001058 en el crucero cuatro, hasta
0.00014032 en el crucero seis, y un promedio de 0.0006282.
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Figura 26. Valores del factor de condicién obtenidos en hembras de S sororae en los diferentes
CIuceros.
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Figura 27. Vatores del factor de condicién obtenidos en machos de S. sonorge en los diferentes
CIUCETOS.

ALIMENTACION

Para el an4lisis del contenido estomacal se revisaron 95 estdmagos de S russula, 50 machos
(53%) y 45 hembras (47%); v 19 estémagos de S sonorae, correspondiendo 8 machos
(43%) y 11 hembras (57%). La mayoria de las capturas se llevaron a cabo durante el dia
(figura 28) por lo que el mayor ndmero de ejemplares fue durante el dfa (figura 29).

Las presas encontradas en los ejemplares capturados durante la noche estin integradas por
Squilla sp; Caridea, Penaeus sp; Stenopodidea, Gecarcinidae, Portunidae y Hyperidae;
pertenecientes a los grupos de Natantia, Brachyura, Stomatopoda, Amphipoda y restos de
pez no identificados.

Odia
Hnochs

Figura 28. Porcentaje de estaciones en el cual se llevé la captura, para ambas especies.
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Odia
Enoche

213

Figura 29. Nimero de ejemplares de ambas especies capturadas durante el dia y [a noche.

En la tabla 20 aparecen las presas encontradas en S russula y S. sonorae, se identificaron
un total de 210 organismos, de los cuales 20.5 % pudieron ser reconocidos a nivel de
especie, 7.4% a género, 18% a familia, 23% a orden, 24.6% a infraorden y 6.5% a grupo.
En la misma tabla se sefialan en letras cursivas las presas a la cual se llegd a la
identificacién de especie, mientras que con letra en negro estdn ordenes y grupos, ¢l resto
esta con letra normal.

De acuerdo a las presas encontradas, ambas especies de scorpaenidos consumen
Stomatopoda, especies de la familia Squillidae; y del orden de Natantia consumen especies
del infraorden Caridea y Penaeus, aunque ambas especie de pez escorpidn consumen del
orden Brachyura, no comparten ni una presa, sin embargo se encontré de la familia
Hyperidae del orden de Amphipoda en los dos scorpaenidos, Las especies del grupo de

Cephalopoda corresponden a los calamares.

Las presas encontradas en tallas de 43 a 63 milimetros de longitud patrdn para S. russula se
observan en Ia tabla 19, para ambos sexos.

Tabla 19. Porcentaje de frecuencias de las presas encontradas en S, russula en tallas de 43 2 63 mm de LP.

Presas Hembras Machos
Stomatopoda 125 4.76
Squillidae - 4.76
Sepuilla biformis - 4.76
Gonodactyloidea - 4,76
Bathysquilloidea - 4.76
Natantia 12,5 238
Caridea 125 33.33
Penaeus spp. - 4.76
Brachyura 12.5 4.76
Portunidae 25 -
Callinectes - 4.76
Caneridae 125 -
Paguridae - 476
Resto Vegetal 12.5 -
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Tabla 20. Presas registradas en los estdmagos de Scorpaena russula y Scorpaena sonorae,

Presas S russula S. sonorage

X
X

-

Stomatopoda

Squillidae

Squilla biformis

Squilla aculeata aculeata
Cloridopsis dubia
Eurysquillidae
Eurysquillilla veleronis
Gonodactyloidea
Hemisquitlidae
Lysiosquilloidea X
Heterosquilloides mecullochae
Bathysquilloidea

Natantia

Caridea

Alpheidae automate

Penaeus spp.

Sicyoniidae X
Stenopodidea
Brachyura
Majidae X
Leucosiidae X
Doroppidae X

Calappidae X
Pinnotheridae X
Portunidae
Callinectes
Caneridae
Gecarcinidae
Xanthidae
Parthenopidae X
Paguridae

Restos de pez

Restos vegetales
Restos de Cephalopoda
Pinckfordiateuthidae
Loliguncula tydeus
Hyperiidea

Resto de Polychaeta

weoM R M M

PO VR VRV
k2

]
5

o4 pd pd e
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De las tallas que van de 43 a 63 mm de longitud patrén, de S russula los machos
presentaron mayor cantidad de presas, con tres grupos identiticados hasta grupo, y de ocho
presas mds, una hasta especie; la familia Caridea es la mas frecuente con 33.33 % en los
estémagos. En las hembras se registraron presas, clasificadas en tres ordenes de presas y un
grupo, y se registraron tres presas hasta familia, siendo con el valor més alto la de la familia
Portunidae (25%).
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Tabla 21. Parcentaje de frecuencia de las presas encontradas en S. russula en tallas de 64 a 81 mm de LP.

Presas Hembra . Macho
Stomatopoda - 6.25
Squillidae - 6.25
Natantia 2142 125
Caridea 42 85 [25
Alpheidea automate - 6.25
Penaeus spp 2857 31.25
Stenopodidea - 6.25
Brachyura - 6.25
Xanthidae - 6.25
Resto de pez - 6.25
Resto de amphipodo {Hiperidae) 7.14 -

De igual forma de las tallas que van de 64 a 81 mm de longitud patrén, de S. russula (tabla
21), los machos tienen mayor cantidad de presas registradas, se reconocieron tres presas
hasta orden, uno hasta grupo, cinco hasta familia y una especie, siendo el mas representado
el de Penaeus con 31.25 %; y las hembras registrd a dos presas hasta orden, y dos familias,
Caridea siendo el mas frecuente con un valor de 42.85 % y Penacus.

Tabla 22. Porcentaje de frecuencia de las presas encontradas en S, russula en tallas mayores de 82 mm de LP.

Presas Hembras Machos
Stomatopoda 6.06 14.81
Squillidae 3.03 -
Squilla acwleata aculeata 6.06 7.4
Cloridopsis dubia 3.03 -
Eurysquillida sp 3.03 -
FEurysquillilla veleronis - 37
Gonodactyloidea 12.12 7.4
Heterosguilloides mecullochae 3.03 -
Bathysquilloidea 6.06 -
Natantia 15.15 3.7
Caridea 12.12 25.92
Alpheidae auiomaie 3.03 -
Penaeus spp. 3.03 3.7
Brachyura - 37
Doroppidae 303 -
Portunidae 303 74
Callinectes 303 37
Gecarcinidae - 7.4
Paguridae 3.03 -
Resto de pez 303 7.4
Resto de Cephalopoda 303 -
Pinckfordiateuthidae - 3.7
Loliguncula tydeus 3.03 -
Resto de Polychaeta 3.03 -

De las tallas mayores de 82 mm de longitud patrén en S. russula (tabla 22), las hembras
registré 20 presas, cinco se llegd hasta especie, de éstas Squilla aculeata aculeata con 6.06
% fue el valor mds alto, cuatro presas identificadas hasta grupo, la mas frecuente Natantia
con 15.15 % y el resto fue identificado hasta orden y familia, siendo Caridea y
Gonodactyloidea, los valores mas altos de éstas familias, con 12,12 % ambos.

[

Scorpaenidae g

| TSIs con
| FALLA DE ORIGEN



Resultados

Los machos, presentaron menos presas a comparacion de las hembras, registraron hasta dos
especies, la presa mas frecuente fue Caridea, con 25.92 %, tres presas identificadas hasta
orden y una presa a grupo, la mas frecuente los Stomatopoda con 14.81 % y el resto de las
presas se identificaron hasta familia y orden.

Tabla 23. Porcentaje de frecuencia del alimento en las cuatro estaciones, pata ambos sexos de S. russula.

Primavera Verano Otoiio Invierno
Presas H M H M H M H M
Stomatopoda 11.11 14.81 - - - 8.33 6.25 6.25
Squillidae 5.55 - - - - - - 12.5
Squilla biformis - - - - - - - 6.25
Squillidae aculeata aculeata - 37 8.33 10 - - 6.25 -
Clodopsis dubia - - 8.33 - - - - -
Eumysquillidae - - - - - - 6.25 -
Eurysquitlitla veleronis - 3.7 - - - - - -
Gonodacthyloidea 2222 37 - - - - - 12,5
Hemisquillidae 5.55 - - - - - - -
Heterosquilloides mecullocahe 555 - - - - - - -
Bathysquilloidea - - 8.33 - 9.09 - - 625
Natantia 555 3.7 25 20 909 3333 25 12.5
Caridea 11.11 3333 16.66 10 3636 8.33 25 25
Alpheidea automate - - 8.33 20 - - - -
Penaeus spp - 1481  8.33 10 9.09 833 1875 125
Stenopodidae - 3.7 - - - - - -
Brachyura - 37 16.66 - - - - 6.25
Doroppidae 3.55 - - - - 16.66 - -
Portunidae - - - - 1818 - - -
Callinectes 5.55 7.4 - - - - - -
Caneridae 5.55 - - - - - - -
Gecarcinidae - - - 10 - 8.33 - -
Xanthidae - - - 10 - - - -
Paguridae - 3.7 - - 9.09 - - -
Kesio de pez 11.11 - - 10 - 1666 625 -
Resto vegetal - - - - 9.09 - - -
Resto de Cephalopoda 5.55 - - - - - - -
Pinckfordiateuthidae - 3.7 - - - - - -
Loliguncula tydeus 3.55 - - - - - - -
Hyperidae 355 - - - - - - -
Resto de Polychaeta - - - - - - 6.25 -

En la estacién de primavera, S. russulg, consumié mds frecuentemente del orden
Stomatopoda, a los de la familia Gonodactyloidea y registré para €stas presas un valor de
22.22 % en hembras; sin embargo [os macho registraron como presa mds frecuente a
Caridea (33.33%); para la estacién de verano, las hembras consumicron con mds frecuencia
y del orden de Natantia con 25 %, los machos consumen del orden de Natantia (20%), y
Alpheidae automate con el mismo valor de porcentaje; en la estacion de otofio, las hembras
consumieron mas frecuentemente a Caridea (36.36 %), en los machos las presas que
consumieron mas se identificaron hasta orden de Natantia (33.33 %); en inviermno las
hembras, las presas gue consumieron ¢on mis frecuencia se identificaron del orden de
Natantia y Caridea ambos con 25 %, mientras que en machos consumieron mas presas
Caridea, con un 25 % (tabla 23).

Scorpaenidue 46



Resultados

En la tabla 24 se encuentran registradas las presas para S. sonorae, tanto de tallas medianas,
como grandes, de las presas encontradas e identificadas fueron reconocidas desde familia
hasta orden; para las hembras de 61 a 81 mm de longitud patrdn, se registraron tres tipos
de presas, Caridea, Parthenopidae y del orden de Brachyura, todos con el mismo porcentaje
(33.33 %); en los machos, el més frecuente fue las presas identificadas hasta orden de
Natantia con 42.85 %.

Para los organismos de las tallas mayores de 81 mm, se registraron mayor cantidad de
presas, siendo la més frecuente en las hembras Caridea y Parthenipidae con 18.18 %, y con
el mismo valor, presas identificadas del orden de Natantia (tabla 24).

Tabla 24. Porcentaje de frecuencia de las presas encontradas en S. sonorae en todas las tallas.
Tallas de 61 a 81 mm
Presas Hembras Machos
Natantia - 42.85
Caridea 33.33 14.28
Peneus spp - 14.28
Brachyura 33.33 14.28
Leucossidae - 14.28
Parthenopidae 33.33 -
Tallas mayores de 82 mm

Stomatopoda - 16.66
Squillidae 9.09 -
Lysiosquilloidea 9.09 -
Natantia 1818 33.33
Caridea 18 18 16.66
Sicyoniidae - 16.66
Brachyura 9.09 -
Majidae 9.09 -
Calappidae - 16.66
Pinnotheridae 9.09 -
Parthenopidae 18.18 -

Tabla 23. Porcentaje de frecuencia def alimento en primavera y otofio para ambos sexos de S, soncrae,
Primavera Otofio
Presas Hembra Macho Hembia Macho

Stomatopoda - - - 16.66
Squillidae 25 - - -
Lysiosquilloidea - - 1o -
Natantia 25 28.57 10 33.33
Caridea - 14.28 30 33.33
Penaeus spp - 14.28 - -
Sicyoniidae - - - 16.66
Brachyura 30 14.28 - -
Maijidae - - 10 -
Leucosiidae - 14.28 - -
Calappidae - 14.28 -
Pinnotheridae - - 10 -
Parthenopidae - - 20 -
Hyperidae - - 10 -

S. sonorae, su registré se limita a las estaciones de primavera y otofio, en primavera, las
hembras registraron del orden Brachyura (50 %) como presa y los machos del orden de
Natantia con 28.57 %; en otofio, las hembras registraron con mayor frecuencia de la familia
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Caridea, con 30 % y los machos registré dos valores més altos, en el orden de Natantia y el
otro de la familia de Caridea con 33.33 % ambas presas (tabla 25).

De acuerdo al indice de importancia relativa (IRI), en S. russula, el valor més alto de éste
indice fue en Alpheidae automate (tabla 26), con un valor de 1444.7 %, con ésta misma
presa resultaron los valores altos en el método de frecuencia de ocurrencia y método
numérico, con valores de 30.52 % y 33.33 % respectivamente.

En el caso de S. sonorae, registré un indice de importancia relativa més alto en la presa
Caridea (tabla 27), con 2785.7 %, de igual forma ésta presa presenté los valores maés altos
en el método numérico y gravimétrico, con 67.32 % y 32.99 % respectivamente, y para el
método de frecuencia de ocurrencia, su valor mis alto lo presenté el orden de Natantia con

38.88 %.

Tabla 26. Porcentajes de frecuencia, numérico, gravimétrico v valor del IRI de S. russula.

Presas F N G TRI
Stomatopoda 7.36 4.28 4.68 65.93
Squillidae 4.21 142 3.03 18.75
Squilla biformis 1.05 0.95 0.18 1.18
Squilla aculeara aculeata 4.21 2.38 8.40 4539
Cloridopsis dubia 1.05 095 576 7.04
Eurysquillidae 1.05 0.95 047 1.48
Eurysquillilla veleronis 1.05 047 329 3.94
Gonodactyloidea 6.31 5.23 6497 76.95
Hemisquillidae 1.05 0.47 2.28 2.89
Heterosquilloides mecullochae L.05 0.47 0.25 0.75
Natantia 3.15 1.42 14 82 51.16
Caridea 16.84 i0.47 1.80 2006 67
Alpheidea automate 30.52 3333 1401 144470
Penaeus spp. 3.15 1.42 0.11 4.83
Stenopodidea 13.68 18.09 1142 403.66
Brachyura 1.05 0.47 0.03 052
Doroppidae 5.26 3.33 1.23 23.97
Portunidae 1.03 0.47 0.06 0.55
Callinectes 421 0.95 2.18 13.16
Caneridae 3.15 238 0.35 859
Gecarcinidae 1.05 0.47 0.20 070
Xanthidae 2.1 0.95 3.50 935
Parthenopidae 1.05 047 0.27 0.77
Paguridae 2.1 1.42 0.79 4.63
Resto de pez 526 3.33 2.56 30.97
Resto vegetal 1035 0.47 0.06 055
Resto de Cephalopoda 103 0.47 0.03 052
Pinckfordiateuthidae 105 0.95 4.32 553
Loliguncula tydeus 1.05 0.47 6.56 7.38
Hyperidae ssp. 1.05 0.47 0.02 0.51
Resto de Polychaeta 1.05 0.47 0.37 0.87
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Tabla 27. Porcentajes de frecuencia, numérico, gravimétrico y valor del IRI de S. sonorae.

Presas F N G IRI
Stomatopoda 5.35 0.99 2.96 21.96
Squillidae 5.55 1.98 8.81 59.90
Lysiosquiliidae 355 0.99 1.45 13.57
Natantia 3888 14.85 13.69 1109.73
Caridea 2777 67.32 32.99 278570
Penaeus spp. 5.535 0.99 11.01 66.63
Sicyoniidae 5.55 0.99 436 29.74
Brachyura 16.66 2.97 256 92.25
Majidae 5.55 0.99 364 25.70
Leucosiidae 5.55 1.98 129 18.16
Calappidae 3.55 0.99 0.40 771
Pinnotheridae 555 0.99 14,40 85.42
Parthenopidae 11.11 2.97 236 59.29
Hyperidae 3.55 0.99 0.01 5.59

El grado de llenado de los estémagos, para S. russula fue el siguiente: se obtuvieron en fase
I, 12 estémagos (7.54 %), en fase II, 15 estdmagos (9.43 %), en fase I, 66 estémagos
(41.5 %) y fase IV, 66 estémagos (41.5 %).

El grado de llenado de los estémagos en S. sonorae fue, en fase I, 3 estoémagos (4.28 %),
en fase III, 16 estémagos (22.85 %) y en fase IV, registré 51 estomagos (72.85 %).
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Figura 30. Dispersién gravimétrico del alimento de Scorpaena russula con relacidn a su peso,

El valor de la relacidn peso del contenido estomacal con el peso total del pez (Ica) en
Scorpaena russula se aprecia en la figuras 30, donde la mayoria tiene un valor cercano a
cero, lo que indica que se encontraron organismos casi sin contenido estomacal, de igual
forma se logra ver en la figura 31. El valor mas alto en nimero de ejemplares fue de 64
ejemplares con cero porcentaje de replecidn, seguido con un 5 % para 16 ejemplares y fue
disminuyendo el porcentaje de replecidn con el nimero de ejemplares.
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Figura 32. Dispersidn gravimétrico del alimento de Scorpaena sonorae con relacidn a su peso.

En 38 ejemplares de Scorpaena sonorae presentaron valores de porcentaje de replecion en
cero (figura 32), igualmente se puede apreciar en la figura 32, esto significa que no tenfan o
no habian ingerido presas un poco antes de la captura, un grupo de organismos presentaron
un 5 % de Ica; practicamente se notan en la figura 34 dos agrupaciones de datos, la que esta
a lo largo del eje del peso total con valores de cero, y un grupo que estd, entre valores de
cero y 1.5 gramos, del eje de PCE/PT.

Pero es importante sefialar que la mayor parte de la captura se llevo a cabo durante el dia
(79%}) del cual 213 ejemplares se capturaron para ambas especies.

Por grupos de presas, las dos especies de peces de este estudio, presentaron afinidad por los
siguientes elementos alimentarios: Natantia, Brachyura, Stomatopoda y Amphipoda;
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ademds de estos, S. russula registrd también los siguientes grupos: peces, Cephalopoda,
Anomura, Polychaeta y restos vegetales.

También se aplico el indice de diversidad de Shannon-Weiner en el contenido estomacal de
las dos especies, tanto por estacion climitica como en general (tabla 28).

Tabla 28. [ndice de diversidad de Shannon-Weiner

Scorpaena russula H’n

Primavera 37610
Verano 32655
Otofio 33231
Invierno 3.2150

Scorpaena sonorae

Primavera 22516
Otofo 2.8805

A estos datos de indice de diversidad se les aplico un estadistico, primeramente una prueba
de homogeneidad de varianzas y posteriormente una prueba de t (Student) para saber si

existian diferencias.
Resulto que si existen diferencias de diversidad alimenticia de una especie con respecto a la
otra (tabla 29). La que tuvo mayor diversidad de presas fue Scorpaena russula.

Tabla 29. Datos estadisticos de los datos del indice de diversidad para ambas especies.

S. russula Hr SH'r SH't-SH’s o N gl
Primavera 3.7610 0.003337 0.100247 15.05681 46 56
Verano 3.2655 0.00211069 22
Otofio 3.3231 0.0030515 0.086442 5.0160801 23 38
Tovierno 3.2150 0.0038134 2
5. sonorae " H’g S*Hs
Primavera 2.2516 0.0067125 12
Verano 0 0 0
Otofio 2.8895 0.0044206 17
Invierno 0 0 0
REPRODUCCION

Se cuantificaron hembras, machos e indeterminados para cada una de las especies, asi como
la proporcién sexual para cada region muestreada.

Tabla 30. Cantidad de ejemplares de hembras y machos.

Machos Hembras Indeterminados
Scorpaena russula 78 80 1
Scorpaena sonorae 24 39 7

Tabla 31. Proporcion de sexos para el Golfo de California.

Crucero Machos Hembras Total M:H
v 15 23 38 0.65:1
v 3 3 6 1:1
VI 6 i3 19 0.46:1

a=0.03, g L.=2; %*=0.6677
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Tabla 32. Proporcién de sexos para Nayarit.

Crucero Machos Hembras Total M:H
I 15 15 30 1:1
1ol ] 4 4 0:0
IV 1 0 1 0:0

v 12 19 31 0.63:1
VII 0 2 2 0:0

=005 gl=3; ¥’'=4.37

Tabla 33. Proporcidn de sexos para Guerreto.

Crucero Machos Hembras Total M:H

II 19 15 34 1.26:1
III 4 2 6 2:2
VI 2 0 2 0:2
VI 0 i 1 0:0

VIII 4 3 7 1.33:1

a = 0.05, g.l=4: ¥’ =307
Tabla 34. Proporcién de sexos para Michoacdn.

Crucero Machos Hembras Total M:H
1H 0 1 1 0:0
VI 22 17 39 1.29:1

a=0.05, g.l=1; x’ =110

De 159 ejemplares de S. russula pertenecientes a tallas de 45 a 150 mm de longitud total,
78 fueron identificados como machos, 80 hembras y 1 que no se pudo determinar; para S.
sonorae, de 70 ejemplares, pertenecientes a tallas de 76 mm a 144 mm de longitud total, 24
fueron identificados como machos, 39 como hembras y 7 cuyo sexo no puedo ser
determinado (tabal 30).

La proporcion de sexos es de un macho por una hembra, en todas las zonas de muestreo
(tablas 31 a 34).

Tomando criterios de las escalas de maduracidén de génadas tanto la de Hilge (1977),
Gunderson (1980) y de Echeverria (1987), y considerando las observaciones hechas en los
cortes histolégicos de las dos especies de interés en éste estudio, se propone una escala de
maduracién (tabla 35), para las génadas de Scorpaena russula y Scorpaena sonorae tanto
de hembras como de machos.

Es importante sefialar que dentro de la escala de maduracién que se propone, la fase tres de
hembras maduras se dividi6 en tres subfases més, esto se debe principalmente al aspecto de
las génadas en cuanto a tamafio y consistencia, en otras palabras, que algunas gonadas eran
de consistencia rigida y abultadas; esto coincide con las que presentaron la vitelogénesis en
su primer etapa (III;); otras tenfan la consistencia, ni muy rigidas, ni muy flexibles y no tan
llenas, estas coincidieron con las génadas que presentaron la vitelogénesis en su segunda
etapa (ITly); y algunas otras se observaron flicidas medio vacias y traslucidas (III;). La
subfase ITI; y HI;, se pueden observar en las figuras 35 y 36; ademais del espacio que
ocupaba en la cavidad abdominal. Las observaciones se hicieron con ayuda de cortes
histolégicos de las gdnadas, para esto se ocuparon 35 hembras de 45 mm a 142 mm de
longitud total, 23 machos de 55 mm a 134 mm de longitud total, de Scorpaena russula, y
para Scorpaena sonorae se utilizaron 21 hembras de 88 mm a 144 mm de longitud total y
20 machos de 76 a 133 mm de longitud total.
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Tabla 35. Escala propuesta pata determinar la madurez gonddica de Scorpaena russula y Scorpaena sonorae.

Fase [Etapade Estado de desarrollo de  Estado de desarrollo de  Criterio para la etapa
madurez los ovocitos la génada. de madurez
Hembras
I Juvenil Ovogénesis desde la Ovario pequefio y Células germinales
ovogonia a traslucido. transparentes.
previtelogénesis.
II' Madurando Vitelo génesis Ovario pequefio ¥ Ovocitos opacos.

amarillento, ocupa una
pequefia parte de la
cavidad abdominal.
I, Maduro Vitelo génesis en primer  Ovario firme, huevos Presencia de huevos
etapa. amarillentos y opacos maduros,
compactos, ocupa de la
cuarta parte a la mitad de
la cavidad abdominal.
IiI; Maduro Vitelo génesis en segunda  Ovario firme, huevos Presencia de huevos
etapa. amarillentos y opacos maduios,
compactos, ocupa la
mitad de la cavidad

abdorminal.
I, Madwo Vitelo génesis en tercer  Ovario fldcido y grande,  Presencia de huevos
etapa. ocupa tres cuartas pattes  maduros.
de la cavidad abdominal.
Machos
I Juvenil Presencia de Testiculos pequefios, Células germinales
Espermnalogonias delgados y traslicidos transpaicnies.
I Madurando Espermatocitos de Testiculo grande, Células germinales
considerable tamafio abultado algo redondeado  opacas.
y amarillento.
I Maduro Espermatocitos pequefios  Testiculo grande, Manchones de
y espermatozoides abultado algo redondeado  espermatozoides
y amarillo. pequefios.

Para poder diferenciar los estados de desarrollo de las células reproductoras se realizo una
diseccion, se extrajeron las génadas a la cual se les hicieron cortes histoldgicos; en S
russula se encontraron ejemplares inmaduros y maduros, en machos fue dificil distinguir
visualmente entre inmaduros y maduros, por el tamafio de las génadas; en hembras fue mdis
sencillo pues a simple vista se distinguia st estaban maduras o no, y corroborando con los
cortes, De la figura 33 que es 1a de una hembra madurando, que midié 91 mm de longitud
total, esta génada ocupo una pequefia parte de la cavidad abdominal; de la figura 34, es un
macho maduro, que midié 96 mm de longitud total, para los machos es méis complicado en
determinar la fase de madurez, aunque se puede uno guiar por el color y tamafio de la
goénada; la figura 35 corresponde a una hembra de subfase dos (IIl3), 1a que midié 120 mm
de longitud total, ocupando casi la mitad de la cavidad abdominal, se observa rigida y
amarillenta; la figura 36 corresponde a una génada de subfase tres (Ill5), en hembras de esta
subfase, la mayoria de las génadas eran flicidas y algunas menos llenas, por lo regular
correspondian a ejemplares de talla mayor; la figura 37 corresponde al corte histolégico de
una hembra S. russula de 105 mm de longitud total, y se observan los ovocitos en estadio
primario de la vitelogénesis, €l aumento de glébulos de vitelo y el nicleo con sus nucleolos;
la figura 38 corresponde a una hembra de S. sororae de 135 mm de longitud total, en ella se

Scorpaenidae 53



Resultados

observa los ovocitos en estadio primario de la vitelogénesis, aunque no se ven muy bien
delimitadas las células, si se observan las gotas de vitelo; la mayoria de los ejemplares de S.
Sonorae estuvieron expuestas a que la mayor parte del alcohol se evaporara y posiblemente
sea la causa que no se distinguen igual; en la figura 39 corresponde a un corte longitudinal
de un macho de §. russula de 94 mm de longitud total, en él se observa un grupo de
espermatozoides en el centro de la foto y algunos otros espermatozoides en la periferia de
la gbénada, algunos espermdtides y espermatogonias distribuidas en toda la célula; la figura
40 corresponde a un corte longitudinal de un macho de & sonorae de 99 mm de longitud
total, en el se observa una gran cantidad de espermatogonias y espermaétides. Cabe aclarar
que los gjemplares de ambos sexos y de las dos especies se trato de abarcar las cuatro
estaciones climdticas y los que se clasificaron como maduros, son maduros sexualmente,
que estdn proximos o en plena época de desove.

Por el arreglo que presentan las células en las génadas de ambas especies, son organismos
oviparos, con desarrollo sincrénico.

La época de reproduccién se obtuvo del mayor porcentaje de hembras maduras con
respecto al total capturadas, esto se observa en la tabla 36 y 37.

Tabla 36. Numero de organismos maduros de ambos sexos y en porcentaje de Scorpaend russuia.

Crucero Estacidn Mes Hembras Machos Porcentaje
Climdtica # # H-M
I Invierno Febrero 5 8 7.81-1632
1I Primaveta Abril 15 13 2343-26353
B Invietno Enero 7 2 10.93 - 408
v Primavera Mayo 0 0 0
\Y Otofio Octubre 16 & 25 -16.32
VI Otofio Septiembre 0 0 0
VII Verano Agosto 18 16 * 2812 -32.65
VI Primavera Abril 3 2 4.68 —4.08

* Epoca de reproduccién,

Tabla 37, Nimero de organismos maduros de ambos sexos y en porcentaje de Scorpaena sonorae.

Crucero Estacién Mes Hembras Machos Porcentaje
Climdtica # # H-M
v Primavera Mayo 20 10 #  50-434
v Otofio Septiembre 3 2 7.5-8.6
VI Otofio Septiembre 14 2 35-8.6

* Epoca de reproduccidn.

Con los datos registrados, la época de reproduccién en S. russula corresponde a verano. Sin
embargo no hay mucha diferencia con primavera. Mientras que para S. sonorae la época
reproductiva de acuerdo a los datos se registré en primavera.

En cuanto a la talla de primer madurez en S. russula para hembras, es de 90 mm longitud
patrdn, y enire 78 y 81 mm de longitud patrén para machos, esto se observa en la figura 41,
la hembra madura mis pequefia midié 50 mm de longitud patron, y la mas grande midié
106 mm. El macho maduro més pequefio fue de 52 mm y el mas grande fue de 109 mm de
longitud patrén, estos datos corresponden a verano. También se grifico los datos de
primavera, ya que como no hubo mucha diferencia en la cantidad de organismos maduros
entre primavera y verano, la talla de primer madurez en hembras resulto de 102 mm de
longitud patrén y en machos fue de 90 mm (figura 42).
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Figura 33.Gonada de una hembra de § russuta de 91 mm de longitud total en fase I1 de madurez.,

Figura 34. Génada de un macho maduro de S. russula de 96 mm de longitad total en fase TII.

Scorpaenidae 55



Resultados

. co S A
Figura 35. Génada de una hembra madura de S. russula de 120 mm de longitud total en fase I1I,.

Figuta 36. Génada de una hembra madura de § Eru}sula de 130 mm de longitud total en fase III;.
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Figura 37.0vocito en estadio de vitelino primario Los ovocitos van anmentando de tamafio debido a la
acumulacién de glébulos de vitelo (gl) y gotas de grasa (gr) que se concentran alrededor del nicleo {N) y sus
nunlan]sa fn~y T.F 1

clecles (ne). H-E 1320 aumentos,

S L

Figura 38 Ovacito en estadio de vitelino primario de S. sonorae, de 135 mm de longitud total. H-E 1320
aumentos.
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S o Bl '
Figura 39 Corte longitudinal de testiculo, Se aprecia los espermatozoides (E), espermaitides (Em) y

{. 1320 aumentas.

esnermataon
4 aiial =t

Figura 40. Corte longitudinal de testiculo. Se aprecian espermatogonias (Eg) v espermitides (Em}. H-E. 1320
aumentos.

Scorpaenidae 58



Resultados

110
100

80 -
70
60 -
50 1
40 5
30 -
20 -
10 -
O T 1 T T ] i T T T T T

72 75 78 81 84 87 90 93 96 99 102 105108 111 114

Longitud patrén (mmj}

=—e—Hembras —— Machos

Organismes maduros (%)

T l T

Figura 41 Longitud patrdn de S russula a la talla de primer madurez, en Agosto de 1989.

Para S. sonorae la talla de primer madurez se encontrd entre 94 mm de longitud patrén para
hembras y para machos con los datos que se tienen le corresponde a 73 mm de longitud
patrén figura 43, la hembra madura mis pequefia midié 87 mm de longitud patrén y la més
grande midié 111 mm, mientras que para los machos, el mis pequefio midié 70 mm y el
miés grande midié 117 mm de longitud patrén.
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Figura 42. Longitud patrén de S russula a la talla de primer madurez, en Abril de 1982.
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Figura 43. Longitud patrén de S. sonerae a la talla de primer madurez, en Mayo de 1983,

Indice Gonadosomatico.

El fndice gonadosomdtico en hembras de S. russula (figura 44), presento valores elevados
en el segundo crucero, correspondiente a primavera, con valores de hasta 8.03, el siguiente
con valores altos es en el quinto crucero, cotrespondiente a otofio, con valores de 6.007; en
los machos (figura 45), se observa en otofio los valores altos de éste {indice
gonadosomadtico, con 0.7523, los siguientes valores elevados son en los cruceros uno a tres
y ocho correspondientes a primavera y otofio.
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Figura 44. Indice gonadosomitico en hembras de S, russuia en los distintos cruceros.
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Figura 45 . indice gonadosomaitico en machos de S. russu/a en los distintos cruceros.

S sonorae registr6é capturas en primavera y otofio, para las hembras los valores mis altos
fue en el crucero cuatro (figura 46), correspondiente a primavera, con valores de 6.21 y en
machos (figura 47), el valor mds elevado fue en el crucero seis, correspondiente a otofio.
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Figura 46. Indice gonadosomadtico en hembras de 8. sonorae en los distintos cruceros,
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Figura 47 . Indice gonadosomitico en machos de § sonorae en los distintos cruceros.

DISCUSION

DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA

En la literatura Scorpaena russula se reporta su distribucidn desde Mazatlén a Ecuador, en
éste estudio se registrd un ejemplar en la captura, dentro del Golfo de California; se observo
mayor distribucién de S. russula en Michoacin, éste estado, asi como el de Guetrero,
presentan una estrecha y escarpada plataforma continental, con fondos regularmente
rocosos, lo que hace un hdbitat adecuado para el pez escorpién; su distribucién
batimetricamente va desde 15 a 94 metros de profundidad, observindose la mayor cantidad
de ejemplares a los 75 metros, posiblemente los valores mds altos en captura este
relacionada con el uso de la red de arrastre camaronera cuya mayor eficiencia de captura
coincide con las profundidades sefialadas (Amezcua, 1996); todas las tallas se encontraron
presentes en las diferentes profundidades, se capturaron similar nimero de ejemplares en
las cuatro estaciones climéticas, sin embargo por cantidad de cruceros hay una diferencia de
tres a uno en primavera y verano, lo que se considero méas abundante en verano; durante los
cruceros en que se realizaron las capturas, en algunas estaciones de muestreo se tomaron
muestras de sedimento, con el objeto de saber la preferencia del tipo de sustrato de esta
especie de pez, el resultado fue muy variado, desde arena, limo-arcilloso, arena-limoso y
limo-arenoso. Los pardmetros ambientales influyen de cierta forma en la distribucién y
abundancia de las poblaciones de peces, Amezcua (1996) menciona que la temperatura es
la responsable de las diferencias mds evidentes en la distribucién de los organismos
marinos, Michoacdn fue el estado que mantuvo valores intermedios de los factores
ambientalcs; sin embargo los héibitos reproductivos, alimentarios y las relaciones troficas de
las especies determinan en gran medida su distribucidn y abundancia, ya que esto repercute
ditectamente en sus movimientos (Nikolsky, 1963). Ambas especies de peces scorpaenidos
registraron estadisticamente diferencias significativas en los pardmetros ambientales, lo que
nos indicé que no comparten las mismas condiciones ambientales.
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Figura 47 . Indice gonadosomitico en machos de § sonorae en los distintos cruceros.

DISCUSION

DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA

En la literatura Scorpaena russula se reporta su distribucidn desde Mazatlén a Ecuador, en
éste estudio se registrd un ejemplar en la captura, dentro del Golfo de California; se observo
mayor distribucién de S. russula en Michoacin, éste estado, asi como el de Guetrero,
presentan una estrecha y escarpada plataforma continental, con fondos regularmente
rocosos, lo que hace un hdbitat adecuado para el pez escorpién; su distribucién
batimetricamente va desde 15 a 94 metros de profundidad, observindose la mayor cantidad
de ejemplares a los 75 metros, posiblemente los valores mds altos en captura este
relacionada con el uso de la red de arrastre camaronera cuya mayor eficiencia de captura
coincide con las profundidades sefialadas (Amezcua, 1996); todas las tallas se encontraron
presentes en las diferentes profundidades, se capturaron similar nimero de ejemplares en
las cuatro estaciones climéticas, sin embargo por cantidad de cruceros hay una diferencia de
tres a uno en primavera y verano, lo que se considero méas abundante en verano; durante los
cruceros en que se realizaron las capturas, en algunas estaciones de muestreo se tomaron
muestras de sedimento, con el objeto de saber la preferencia del tipo de sustrato de esta
especie de pez, el resultado fue muy variado, desde arena, limo-arcilloso, arena-limoso y
limo-arenoso. Los pardmetros ambientales influyen de cierta forma en la distribucién y
abundancia de las poblaciones de peces, Amezcua (1996) menciona que la temperatura es
la responsable de las diferencias mds evidentes en la distribucién de los organismos
marinos, Michoacdn fue el estado que mantuvo valores intermedios de los factores
ambientalcs; sin embargo los héibitos reproductivos, alimentarios y las relaciones troficas de
las especies determinan en gran medida su distribucidn y abundancia, ya que esto repercute
ditectamente en sus movimientos (Nikolsky, 1963). Ambas especies de peces scorpaenidos
registraron estadisticamente diferencias significativas en los pardmetros ambientales, lo que
nos indicé que no comparten las mismas condiciones ambientales.
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Krieger, 1993, por ejemplo, realizo muestreos desde 188 hasta 290 metros de profundidad,
para peces piedra del género Sebastes, y estuvieron asociados con sustratos de tipo arenoso,
donde los arrastres eran accesibles, éste autor le da importancia al tipo de sustrato para la
distribucién, ademas de que Harmelin-Vivien ef ¢/ 1989, menciona que la mayorfa de las
especies abundantes en las pesquerias son capturadas en dreas rocosas; posiblemente la
poca disponibilidad a las tedes de arrastre de S russula se deba a que se encuentre en zonas
no disponibles para la red, en otras palabras, en zonas rocosas; entre el presente trabajo y el
de Krieger (1993), la diferencia es mucha, sin embargo ellos localizaron los peces con
sonar con el propdsito de la caplura, y sus arrastres fueron de 5.5 a 6.5 km/h y en el
presente trabajo fue en promedio de 4.6 kin/h, y los arrasties fueron hechos para inventariar
y conocer los peces que resultan de los arrastres; la velocidad de arrastre pudo haber
influido en la cantidad de captura, asi como la localizacién de los peces por sonar; ademds
recordando que los estados de Guerrero y Michoacin presentan relieve rocoso y una
estrecha y escarpada plataforma continental, por [o que hay poca actividad pesquera.

Scorpaena sonorae la literatura la reporta en isla Santa Margarita en el este del Pacifico
mexicano, y dentro del Golfo de California hasta el sur de Sinaloa, por lo que se considera
una especie endémica. En cuanio a profundidad fue mas abundante a los 15 metros con
tallas representadas desde los 76 a 144 mm de longitud total. El ejemplar de S. russula que
se capturd en el Golfo de California fue a los 36 metros de profundidad, se sospecha que S.
sonorae por su abundancia se distribuye en aguas someras para evitar competicidon en
alimento. Se observd la mayor abundancia en época de primavera, en la cual se obtuvo la
mayor cantidad de e¢jemplares en una estacién y por lo tanto la mayor biomasa. Se presume
que el lugar de desove de esta especie este en otra zona, puesto que no se registraron tallas
pequeiias. Krieger (1993), reporta que las tallas pequefias se encuentran en lugares donde
no es accesible los arrastres, en hébitat escabrosos y separados de los adultos, ademas de
que para las redes, menciona que posiblemente los peces de tallas chicas se pudieron
escapar de la red por su tamafio pequefio y el tamafio de la luz de malla de la red; en §.
russula 'y S. sornorae posiblemente ocurra lo mismo con tallas pequefias, donde se
encuentren separados de los adultos y prefieren un sustrato distinto a los de los adultos, este
ultimo punto donde los pequefios prefieren distinto sustrato podria ser debido al
canibalismo ya que Harmelin-Vivien (1989), encontré en el contenido estomacal peces de
la misma especie.

ANALISIS DE MARCAS DE CRECIMIENTO Y ESTRUCTURA DE LAS ESCAMAS
De las tallas registradas que van de 45 a 150 mm de longitud total en S. russula, se logrd
reconocer cinco marcas de crecimiento, e incluse las que no tenfan ninguna marca de
crecimiento; por ejemplo en tallas promedios de 55. 6 mm en hembras y 63.33 mm en
machos, esto esta mas o menos similar a lo de otros scorpaenidos, en el trabajo de Massutf,
et al (2000), registra tallas de 44, 4 a 46.2 como grupo de edad cero, para la edad uno las
tallas son de 82.9 a 87.5 mm de longitud total, mientras que en S. russula para la primer
marca fue de 90.5 en hembras y 85.66 mm en machos; las marcas de crecimiento
observadas en el presente trabajo fueron cinco y corresponden a ejemplares jévenes.

Las longitudes promedios correspondientes a las marcas de crecimiento, desde cero hasta
tres, el cual S. sonorae lo registrd, en todas las longitudes, es méas grande en talla, tanto para
hembra, como para macho. Esto nos hace pensar que los peces escorpion son mas grandes y
longevos los de aguas templadas o frias, que los tropicales.
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En las escamas, la relacién entre ancho y largo, en general tiende a ser un crecimiento de
tipo isométrico; en la relacién del ancho y largo de la escama con relacién a la longitud
total del pez, el crecimiento es de tipo alométrico negativo.

Los radios son, canaliculos o valles calcificados, que se originan en el margen proteinico
anterior y generalmente convergen a nivel del foco. Se producen como resultado de la
presidn que ejerce la escama sobre el borde anterior. El conteo de los radios en las escamas
va aumentando con el aumento en longitud del pez y crecen gradualmente, pero no se
observd un patrdn continuo del niimero de radios

Las ldmelas se localizan en los circulis y el niimero es especifico, se logrd observar un
patrén de acomodo de cada ldmela en grupos de hasta cinco en S. russula, mientras que por
pares se observd en S. sonorae, posiblemente sea una distincion en el arreglo de las marcas
individuales para cada una de éstas especies de scorpaenidos; de igual manera la forma de
estas ldmelas distinguen entre una especie y otra.

RELACION PESO-LONGITUD Y FACTOR DE CONDICION

La ecuacién P = 4L’ describe las variaciones de peso y longitud a lo largo del ciclo de vida
de un pez aplicandose esta expresidn para entender el comportamiento de estos pardmetros
en una poblacidén, ya que permite analizar la condicién promedio de la poblacidn a través
del factor de condicién promedio (a) y el crecimiento a través del coeficiente de alometria
(b) cuyas variaciones estén en funcién de los cambios proporcionales de peso y longitud de
una especie en particular. St el crecimiento del pez fuera isométrico y no variase su forma
corporal ni su gravedad especifica (b) seria igual a 3. Muchas especies parecen alcanzar
este crecimiento, aunque el peso es afectado por factores como la época del afio, edad del
pez, variacién en la alimentacién, desove, sexo, madurez gonddica, entre otros, sin
embargo en algunas especies las proporciones corporales se modifican a medida que
crecen, siendo el valor de (b) mayor o menor de 3 (Ricker, 1975).

Los valorcs més alto del factor de condicidn promedio en hembras de Scorpaena russula
fue en la relacion LP/PE, y con aproximadamente los mismos valores en las cuatro
estaciones del afio, también la misma relacién en machos tuvo los valores mis altos en el
factor de condicion promedio, tanto en primavera como en otofio registré los valores
notablemente més altos. El cocficiente de alometria (b) en las hembras, en la mayoria de los
casos tiende a ser de tipo isométrico, en machos sin embargo tienden més a alométrico
positivo; y para los dos sexos juntos, en promedio tiende a ser isométrico, estadisticamente
existen diferencias significativas entre hembras y machos, la figura 22 muestra una notable
diferencia; Lagler et @/ 1977, indicaron que en los peces, generalmente, existen diferencias
en la talla entre machos y hembras que afectan las tasas y patrones de crecimiento debido a
factores genéticos, a menudos correlacionados con patrones heredados de comportamiento

Para Scorpaena sonorae el factor de condicién promedio mis alto en hembras fue en la
relacion LP/PE para las dos estaciones, lo mismo sucede con los machos, y el coeficiente
de alometria (b) en hembras tuvo un comportamiento de tipo alométrico negativo, excepto
en primavera en la relacién LT/PT que fue alométrico positivo, y en machos la mayoria fue
alométrico positivo, excepto en otofio en la relacion LP/PE. Se encontré diferencias
estadisticamente significativas en las ecuaciones que explican el comportamiento; tal vez se
deba a las condiciones en que permanecieron conservadas las muestras, y fue afectada la
muestra tanto en peso, como en talla.
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El valor del factor de condicién en hembras y machos de las dos especies estd mejor
tepresentada en la relacidn longitud patrén contra peso eviscerado, y nos rebela una
condicién aceptable ya que no interviene el peso de génadas y estémago; la variacion en el
coeficiente de alometria entre hembras y machos de S russula esta tal vez relacionado con
aspectos reproductivos como la talla de primer madurez, al respecto Gémez-Larrafieta
{1972) sefnala que los cambios del coeficiente (b) se producen a determinadas tallas o
edades, por ejemplo durante la primera maduracion sexual, esto probablemente se debe a
que los peces después de la primera madurez sexual y desove reinician su crecimiento
acelerado en longitud por ser organismos jévenes.

Los valores encontrados en este estudio, coinciden con los de Morato et al. 2001, por
ejemplo este autor encontrd en su estudio hecho de junio de 1997 a diciembre de 1999, un
indice alométrico promedio de 3.013 y 2.863 para machos y hembras respectivamente en
Scorpaena maderensis, y 3.035 y 2997 en hembras y machos respectivamente de
Scorpaena notata, tanto los valores de este autor con las especies que estudio, como para
las especies de interés de este estudio, los machos en general tienen un crecimiento de tipo
alométrico positivo y las hembras tienden al crecimiento isimétrico.

Los valores del factor de condicidn de la relacidn peso-talla en las hembras se mantuvo casi
igual en S russula; y de acuerdo a la formula de Rodriguer, 1992, nos da en las hembras
valores altos en el crucero 1 y 3 correspondientes a invierno (figura 24), sin embargo las
fechas de éstos cruceros son a finales de invierno y préximos a la primavera (tabla 1), en -
los machos los valores mds altos de acuerdo a Rodriguez, 1992, fue en los cruceros 5 ¥ 6
correspondientes a otoflo (figura 25).

ALIMENTACION

Se han reportado diversos estudios de la dieta de scorpaenidos del género Sebastes 'y
Scorpaena, su dieta principal es: crusticeos, moluscos, peces, anélidos equinodermos y
resto vegetal, 1o que concuerda de manera general con los resultados en este trabajo, sin
embargo la diversidad de presas encontradas en Scorpaena russula v S. sonorqe es menor a
lus reportadas por otros autores, como Bradai, 1990a, y Pallaoro y Jardas, 1991, que
encontraton para Scorpaena porcus v S. scrofa una gran diversidad de: 9 grupos de peces, §
de crusticeos v cuatro de moluscos; en el presente trabajo se encontraron mais crustaceos
que cualguier otra presa, lo que se debe a una gran abundancia de estos recursos en el drca
de estudio. Sin embargo no se extrafia tanto, pues los ejemplares fueron capturados, la
mayoria durante el dfa, y lo cual coincide de cierta forma, ya que se conoce por literatura
que estas especies son depredadores nocturnos (Allen y Ross, 1994)

En muchas ocasiones es sobreestimado el contenido estomacal lo que no refleja
cxactamente la dieta consumida (Lagler, 1956 citado en Windell y Bowen, 1978), ya que
algunos componentes importantes de estd, pueden ser procesados rdpidamente quedando
pequefios restos no reconocibles, Un segundo problema son las diferentes tasas de digestion
para varias presas ddndosc una acumulacién selectivas de estds o partes, las cuales son
digeridas més lentamente. Asf las abundancias relativas de los grupos alimentarios en los
estémagos pueden no reflejar la proporcién en la cual estas fueran ingeridas. Se especula
que sea el caso para S. russula y S. sonorae, cn el que el poco contenido estomacal
encontrado en ambas especies se debid a que ya estaba la mayor parte de las presas
digeridas y solo algunas presas o paries se reconocieron; también se debe de tomar en
cuenta la hora de captura, pues de acuerdo a Harmelin-Vivien ef o/ 1989 en Scorpaena
notata, S. porcus, S. scrofa, reporta que las tres especies se alimentan preferentemente
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durante la noche, que durante el dia. La actividad nocturna de S. porcus fue confirmada
experimentalmente por Savchenko, 1977, como prueba que esta actividad locomotora es
siempre mixima durante periodos de oscuridad. Harmelin-Vivien ef ol 1989. también
encontrd mayor cantidad de estomagos Henos durante la noche que por el dfa, sin embargo
encontrd la mayor amplitud del nicho alimentario durante el dia en dos especies y una en la
noche, la autora menciona que los scorpaenidos jOvenes colonizan en diferentes
microhdbitat durante ¢l dia y durante la noche, lo cual esta diferencia en microhabitat
permite la reduccién en canibalismo entre scorpaenidos, también menciona que se
comportan preferentemente como un alto carnfvoro. En el presente trabajo de 228
estomagos, 15 corresponden a capturas durante la noche, y lo encontrado en los estémagos
comprueba que no cstdn del todo inactivos durante el dia; también explica el porque se
capturaron una menor cantidad de ejemplares chicos, pues posiblemente como menciona
Harmelin-Vivien ef ¢l 1989, colonizan diferentes microhdbitat. De esos 228 estdmagos
llenos, corresponden al 59% de S russula, con diferentes valores de Ica y porcentaje de
replecion, la mayoria se enconird con 5% de replecién, lo mismo paso para S sonorae,
54% del total de esta especie, corresponde a ejemplares sin contenido estomacal.
Ejemplares de diferentes tallas en el presente estudio consumen crusticeos y resto vegetal
cn tallas chicas, aunque los scorpaenidos sc consideran carnivoros, se presume que los
restos vegetales fueron ingeridos accidentalmente junto con la presa, en tallas consumen
mds crusticeos y peces, y para tallas grandes ademads calamar en el caso de S. russula, y
puro crusticeo para S somorae. En el trabajo de Pallaoro y Jardas (1991), y Harmelin
Vivien ef ol (1989) no encontraron variacion con la talla, pero si conforme aumenta la
talla, aumenta el peso de la presa, lo que ocurre con S russula y S. sonorae; gracias a que
en algunas presas se encontraron casi completas, se logro llegar a determinar la presa hasta
el taxon mas bajo.

Por sexo, ambos se alimentan proporcionalmente de las mismas presas en ambas especies.
La alta importancia de crusticeos en S. sonorae fue probablemente al tamafio de la muestra,
que no refleja el espectro tréfico de la poblacion de esta especie.

Por estacién climdtica durante las cuatro temporadas, para S russula se observaron
crusticeos y peces, lo que concuerda con el trabajo de Pallaoro y Jardas (1991) que
registraron crusticeos y peces, aunque estos autores reportan mayor cantidad de peces en
invierno; para el presente (rabajo en invierno se registrd la menor cantidad de peces, y esto
posiblemente por la disponibilidad de ciertas presas y la ausencia de otras.

La presa con mayor importancia en este trabajo fue el crustaceos Alpheidea automate, pues
en la tabla 26 se aprecia un mayor valor del IRI durante las cuatro periodos para esta presa
en S russula, mientras que para S. sonorae, el valor mds alto del TRI fue en Caridea (figura
273 1o que reporta Pallacro y Jardas {1991} un mayor valor de IRT en crusticeos, pero del
orden de brachyura, esta diferencia de principales presas elegidas por los peces, es debido a
la disponibilidad de las presas en la zona de estudio.

REPRODUCCION

La proporcién sexual en lérminos generales fue de dos hembras por cada macho,
indistintamente de la zona.

Los criterios que se tomaron para evaluar la madurez sexual en las gonadas fue algo dificil,
ya que no se encontrd otras escalas para aguas tropicales, excepto la de Hilge, 1977, aunque
no son para Scorpaenidae; tan solo se contdé con criterios de Gunderson, 1980 y

Secorpaenidae 66



Discusién

Echeverrfa, 1987, para especies del género Sebastes, pero de aguas frias. Las escalas que se
utilizaron para evaluar la madurez sexual, los autores presentan hasta siete fases de
maduracién, tanto de hembras como de machos, con ayuda de estas escalas, la de Hilge,
1977 y con las observaciones hechas durante todo el proceso de evaluacién gonddica, que
va desde color, tamaflo, forma, el porcentaje que ocupaba dentro de la cavidad abdominal,
hasta las observaciones realizadas en los cortes histoldgicos, se elabord una escala para
evaluar la madurez sexual de Scorpaena russula 'y S sonorae, esté escala que se sugiri, sc
dividié en tres fases para machos y tres para hembras, con la diferencia de que en hembras
la fase tres se subdividid en tres etapas mds, esto debido a que, se presume que las especie
de estudio son oviparas, a diferencia de las ovoviviparas, el embrién se desarrolla dentro
del cuerpo de la madre, y dependen totalmente del vitelo para su alimentacion, el desarrollo
embrionario puede ser seguido hasta la eclosién de la larva, lo que no ocurre en peces
oviparas. La razdn por la que se clasifico como oviparas, es que durante todo el proceso de
los cortes histolégicos no aparecié evidencias de ovoviviparidad que es en la fase de
maduros aparecen puntos negros que corresponden a el desarrollo de los ojos, de las larvas.
Un aspecto que menciona Echeverria, 1987 es que la espermatogénesis inicia en la periferia
de los testiculos, lo que ocurrié exactamente en este trabajo, se logra apreciar en las figuras
39 v 40 espermatozoides en la periferia, esto sucedié en la mayoria de los cortes de este
estudio.

La talla mis chica madura de S russula es de 63 mm de longitud total en hembras, y la talla
mas grande madura es de 150 mm; para machos la talla mas chica madura fue de 66 mm y
la mas grande fue de 137 mm: para . sonorae la talla mas chica madura en hembras es de
98 mm, y la mds grande es de 139 mm, mientras que para machos la mis chica madura ¢s
de 87 mm y la més grande es de 141 mm. Por ejemplo la talla mas chica madura de §.
alutus en hembras es de 381 a 390 mm y en machos es de 361 a 374 mm de longitud total.
Generalmente 1as hembras en tamafio son mas grandes que los machos de 1a misma especie.
Dentro de las mismas especics, €l tamafio en un 50% de maduracion generalmente varia
inversamente con la latitud (Westrheim, 1975). Esto cxplica por que en el presente trabajo
se registraron en las hembras las tallas mds grandes, y el porque algunas tallas chicas se
presentan ya maduras, ya que en las zonas tropicales la temperatura es un factor relevante
en la supervivencia de huevos y larvas, por ser este periodo el mas ciftico de su ciclo vital,
y en adultos determina el crecimiento, la reproduccién y alimentacion de los peces marinos,
ademds de que modifica los procesos metabdlicos.

La talla de primer madurez en 8 russula es de 90 mm de longitud patrén en hembras y de
78 a 81 mm, en machos; y para S somorae es de 94 mm en hembras, en machos
corresponde a 73 mm. La talla de primer madurez coincide mas o menos a las demds
especies de 1a misma familia de acuerdo al tamafio méximo que alcanzan, considerando que
las especies de Sehastes alcanzan tallas maximas mas grandes que S. russula y S sonorae;
por ejemplo en algunas especies de Sebastes las dilerentes tallas de primer madurez son: S.
saxicola 17y 16, § pinmiger 44 y 40, S alutus 26 y 28, 8. carnatus 17 v 17, 5. cavrinus 34
v 32, 8 crameri 27y 27, 8. diploproa 19 y 22, S entomelas 37 y 36, S grodei 34 y31y S
hopkinsi 18 y 16, todos en cm y hembras y machos respectivamente para cada especie, esto
por mencionar algunas datos de los peces del genero Sebastes, que son los mas estudiados.
Aunque se aplico el indice gonadosomadtico; este indice guarda una relacién directa que
explica el estadio de desarrollo gonddico, al alcanzar el valor maximo antes del desove,
figuras (44 a 45) que presentaron valores altos del indice en las cuatro estaciones climaticas
y se cotejo con los resultados de los cortes histolégicos, en la cual presentaron organismos
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maduros sexualmente en las cuatro estaciones para Scorpaena russula de ambos sexos y en
las dos estaciones para Scorpaena sonorae en ambos sexos. En el trabajo de Guillemot er
al. 1985 reportan que seis especies de Sebasfes tienen un valor alto del volumen de la
gbénada en 1nvierno, afirma que probablemente la vitelogénesis ocurre en invierno con
multiples desoves, sin embargo pata las especies de este estudio se especula que desovan
durante todo el afio, o al menos gran parte del afio.

En las hembras el mayor porcentaje de frecuencia de alimento se registtd en otofio,
encontrandose en muy buenas condiciones en invierno, de acuerdo al factor de condicién
mas alto en ésta época, teniendo en primavera una la mayor diversidad en presas y
alcanzando el mayor valor del indice gonadosomitico en primavera, que también coincide
con el mayor namero de hembras maduras y posible época de desove, asi como en otofio.
La época de reproduccién para S russula corresponde a verano de acuerdo a los datos con
el mayor nimero de hembras maduras 18 y 16 de machos, sin embargo no hay mucha
diferencia en primavera; mientras que para Scorpaena sonorae, la época de reproduccion es
cn primavera con 20 hembras maduras y 10 machos maduros. Aunque a lo largo de las
cuatro estaciones climdticas se registraron ejemplares maduros sexualmente de ambos
sexos. En el trabajo de Gunderson ef al (1980), en una especie conocida cominmente
como chilipepper en hembras los embriones son soltados en un periodo relativamente corto
de tiempo; mientras que en el mismo trabajo, pero con hembra de otro Sebastes (bocaccio),
donde el autor 1o maneja como un solo y amplio periodo de desove, o desove multiple, lo
mismo que lo menciona Moser, 1967 con la misma especie y en el mismo trabajo de
Gunderson ef al. (1980). Esto mismo caso de desove multiple puede estar ocurriendo en
Scorpaena russula v S. sonorae, ademis de que en las especies de estudio, la temperatura
de su habitat no es tan marcada o dristica, como en las especies de latitudes més altas, el
factor temperatura mis o menos constante favorece el desove tan prolongado en estas
especics de estudio.

Scorpuenidas oR



Conclusiones

10.

11.
12.

13.
14.

15.
16.
17.
18.
19.

20.

Scorpaenidae

CONCLUSIONES

Scorpaena russula presenta mayor distribucidn en Michoacdn y Guerrero, ambos
presentan una plataforma continental estrecha y escarpada, con fondos rocosos.

S. russula se distribuye desde los 15 a los 94 metros de profundidad, presentando la
mayor abundancia a los 75 metros.

La distribucion de S sonorae se considera endémica del Golfo de California y su
mayor abundancia fue a los 15 metros.

En general la abundancia de ambas especies fue baja, posiblemente por el propio
comportamiento de cada una de ellas (blisqueda de 4arcas alimentarias y
reproductivas).

Por estacién climatica S russula presenté su mayor biomasas en primavera, en
seguida en verano, mientras que S. sonorae en primavera.

Aunque el drea de barrido, o sea el esfuerzo pesquero, en Michoacédn fue el més
bajo, se obtuvo mayor abundancia.

Los intervalos de Jos pardmectros ambientales registrados en el drea de estudio de
ambas especies son amplios y presentaron diferencias estadisticamente
significativas.

S russula registrd hasta cinco marcas de crecimiento, y S. sonorae registré hasta tres
marcas, lo que indica que en ambas especies se capturaron ejemplares jovenes.

La forma y arreglo de las lamelas en las escamas de ambas especies, puede
contribuir 4 la separacion de estas.

La relacién talla/peso, fue mejor representada en longitud patrén y peso eviscerado
para ambas especies, lo cual es razonable al no intervenir el peso de la gonada, ni el
del estémago.

El coeficiente de alometria en S sonorae presento diferencia estadistica en la
relacion talla-peso (LP/PE).

El principal alimento de S russula es Alpheidae automate, de la familia Caridea
mientras que para S sororae fueron otros Carideos no determinados.

S. russula registrd la mayor diversidad tréfica en primavera, y S sonorae en otofio.
En las dos especies existe una relacién directa en tamaiio entre ¢l depredador y la
presa.

La proporcién entre machos y hentbras fue de uno a uno en todos los cruceros, para
las dos especies.

Se encontraron ejemplares con goénadas maduras, durante las cuatro épocas
climéiticas en S russula, y durante las dos épocas en S. sonorae.

S russula presenta un periodo de desove multiple durante el ciclo anual.

La época de reproduccidn es en primavera para ambas especies.

Las hembras de S russula alcanzan primero la talla de primer madurez que los
machos. En S sonorae la alcanza primero el macho.

De acuerdo al arreglo que presentaron las células gonédicas, se considero a ambas
especies como oviparos con desarrollo sincrénico.
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