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RESUMEN:

En La Bahia de Mazatlan y Santa Maria La Reforma las especics de pargos de importancia
econémica mas encontrados son Hoplopagrus guentherii, Lutjanus argentiventris, Lutjanus colorado y
Lutjanus guttatus. Se llevé a cabo un estudio de la biologia de estas especies: abundancia y
distribucién estacional, indices de condicién: peso relativo e indice hepatosomatico, ciclos
reproductivos (indice gonadal), fecundidad y longitud a la madurez sexual de las especies. Se
llevaron a cabo colectas a lo largo de dos afios de muestreo, desde octubre del 2001 hasta marzo del
2003, en la Bahia de Mazatlan mensualmente y en Santa Maria La Reforma de diciembre del 2001 a
mayo del 2002; adicionalmente se obtuvieron muestras de las costas de Sinaloa obtenidas por
medio de arrastres camaroneros, uno llevado a cabo en agosto del 2001; abril, mayo y agosto del
2002. Se obtuvieron un total de 1003 organismos de las cuatro especies. La abundancia relativa de
las cuatro especies mostré incrementos en la primavera del 2002 con la mayor abundancia en el
verano del mismo afio disminuyendo en el invierno con la misma tendencia en el 2003. Los peces
fueron medidos, pesados y disectados posteriormente en el laboratorio. Se tomé el peso del higado
y de las gonadas de las hembras, se obtuvieron cortes histolégicos de las gonadas y se contaron los
oocitos de las génadas ya maduras. Los resultados mostraron que ¢l promedio de la longitud fue
mayor en el invierno mientras que la mayor desviacion estandar se encontré en la primavera. La
mayor abundancia en la primavera se relaciond con la presencia de organismos juveniles y adultos,
la presencia de organismos adultos en ¢l otofio e invierno se relacioné con picos maximos de la
época de reproduccion, sin embargo también en la primavera se observaron hembras en estadios
avanzados de reproduccion, esto para las cuatro especies. Asi mismo se utilizo el indice gonadal y
el indice hepatosomaitico para la descripcion de los ciclos reproductivos, ya que el primero aumenta
al comenzar el desarrollo de las gonadas de Ias hembras y ¢l segundo disminuye en respuesta a la
produccién de ovovitelinas necesarias para el desarrollo de los oocitos. Se observé que L. colorado y
H. guentherii tienen una estrategia diferente a la presentada por L. argentiventris 'y L. guttatus ya que
en estas ultimas especies no disminuye el indice hepatosomatico debido a que la dltima fase del
desarrollo vitelogénico es muy rapida y ademads es probable que los peces no dejen de alimentarse
durante la reproducciéon. En la Bahia de Mazatlin el promedio de la longitud de las cuatro especies
fue mayor que en Santa Maria La Reforma. La especie L. guttatus se encontré6 con una mayor
abundancia a lo largo de las costas de Sinaloa con una longitud promedio de 10 cm. Con respecto
al tipo de reproduccion de estas cuatro especies se encontré que son desovadores continuos ya que
se encontraron oocitos en diferente estadio de desarrollo, tal como se habia reportado en la
literatura.

Los cortes histolégicos fueron utilizados para describir las caracteristicas histolégicas principales
para cada uno de los estadios gonadales, se encontraron génadas en previtelogénesis y
vitelogénesis que incluye hasta el estadio V1I, pero este ultimo no se encontré el estadio VII que es
cuando el oocito esta listo para ser expulsado de la génada.

Solo se puedo obtener la fecundidad relativa de cada una de las hembras, se pudo observar que
efectivamente las hembras de estas especies ticnen un gran nimero de oocitos por arriba de miles
de oocitos.

La talla a la madurez sexual coincidié con lo reportado en la literatura para L. argentiventris y L.
guttatus y se aporté esta ecuacién para H. guentherii y L. colorado, debido a que el recurso es
altamente explotado se esperaban cambios en la talla a la madurcz sexual, sin embargo no se
observaron cambios.
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1. INTRODUCCION.
1.1. Generalidades.

La familia Lutjanidae estd constituida por 17 géneros y 103 especies, las cuales
estan confinadas principalmente en regiones tropicales y subtropicales (Grimes,
1987). La mayoria de los pargos son necto-benténicos, comunes en mares
tropicales, subtropicales y templados, desde aguas costeras hasta profundidades
considerables sobre el talud continental. Algunas especies pueden habitar estuarios
salobres, sobre todo en su fase juvenil; algunas forman cardimenes. Todos son
depredadores generalmente activos de noche, al amanecer y durante el crepusculo,
y se alimentan principalmente de crustaceos y peces demersales. Los pargos
pueden alcanzar tamarfios de mas de 100 cm de longitud total y 40 kg de peso. En la
pesqueria comercial, recreacional y artesanal los pargos son capturados con
anzuelos, redes de enmalle, trampas y arpén (Lucano, 1998).

Las caracteristicas generales que distinguen a los peces de la Familia Lutjanidae
son: cuerpo oblongo, moderadamente comprimido, cabeza grande, hocico
puntiagudo; boca terminal bastante grande y levemente protractil; maxilar mas
ancho posteriormente, la mayor parte de su borde superior oculto bajo el hueso
preorbitario; dientes mandibulares generalmente en wvarias hileras, cénicos y
aguzados; dientes también presentes en el techo de la boca (vomer y palatinos)
(Fischer et al., 1995).

Todas las especies de la familia Lutjanidae en Meéxico, que incluye a los
huachinangos y pargos, son explotadas comercialmente (Allen y Talbot, 1985), y
son de gran importancia econémica actual (Thomson et al., 1987; Amezcua-Linares,
1996; Rocha, 1998). Este recurso se explota durante todo el afio siendo el estado de
Guerrero la entidad que ocupa el primer lugar en la producciéon nacional (D. O. F.,
2000). De acuerdo con este documento, Sinaloa ocupé el sexto lugar de importancia
estatal en la produccién de estas especies de 1986 a 1998, y en este estado el recurso
esta aprovechado al maximo sustentable. Estos peces, enteros o fileteados, son

transportados a ciudades del interior de la repiblica y en algunos casos son
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exportados (Rocha, 1998). La carne es muy estimada por su excelente sabor (Allen
y Talbot, 1985).’

El presente estudlo trata sobre»la biologia reproductiva, distribucion vy

e h bb tat de’.cu tro espec1es de la familia Lut]arudac, ya que el

Gill, 1862

s (Peters, 1869)

Jordan y Gilbert, 1882
Steindachner, 1869

L. colorado

L. guttntus
Hoplopagrus guentherti (pargo cocon'\co) Lo podemos encontrar sobre fondos
rocosos en la vecindad de arrecifes coralinos, hasta los 50 m de profundidad. Tiene
importancia en las peSquerias locales de subsistencia y se captura con lineas de
mano, especialmente en areas costeras (Fischer et al., 1995).
L. argentiventris (pargo amarillo, pargo dorado, huachinango): Se encuentra en
aguas someras con fondos rocosos y a veces arenosos; los juveniles forman
cardumenes, mientras que los adultos son solitarios y se ocultan en grietas y
cuevas. Estos son capturados con redes agalleras, palangres, anzuelo y a veces con
red de arrastre. Son de gran importancia econémica y su carne es de muy buena
calidad (Amezcua-Linares, 1996).
L. colorado (pargo colorado, pargo rojo): Habita en la zona costera, usualmente
sobre el fondo y mais frecuentemente en el borde de los cafiones, desfiladeros y
alrededor de islotes; forma cardumenes que se encuentran en profundidades
medias y someras. El arte de pesca que se utiliza para su captura es la red agallera,

el trasmallo, la red de arrastre, palangre y anzuelo. Esta especie es de gran
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importancia comercial teniendo un amplio mercado por la calidad de su carne
(Amezcua-Linares, 1996).

L. guttatus (pargo lunarejo, pargo chivato, pargo flamenco, pargo colmillén): Se
encuentra desde el Golfo de California a Peru. Es una especie costera: los adultos
se encuentran en areas someras y los juveniles en aguas profundas, sobre todo
fondos rocosos y arenosos. Se captura con red de arrastre, agallera, cerco, palangre
y anzuelo. Es de gran importancia econ6mica ya que tiene amplio consumo y

precios altos (Amezcua-Linares, 1996).

1.2. Distribucién y abundancia. :

Cambios en la abundancia y en ‘la composiciéon de las especies ocurren
frecuentemente en las comunidades de peces que comparten areas biogeograficas,
como resultado de movimientos migratorios relacionados con cambios
oceanogréficos y climéaticos (Madrid et al., 1997). Los parametros medioambientales
tales como profundidad corrientes, temperatura, salinidad, pH y oxigeno disuelto
afectan la: dlstr1buc16n de los peces (Blaber y Blaber, 1980; Cushing, 1982; Mac Call,
1990; Kin.

1995) : Tambxén la distribucién de las especies cambia con respecto al
area o locahdad en la que se encuentren (Amezcua, 2000). Resulta importante
examxnar y evaluar los patrones de distribucién de los peces en relacién a
estaciones del afio (Marshall y Elliott, 1998). Si las caracteristicas de la estacién del

afio para 1a_espec1e son optimas se vera reflejado en términos de crecimiento,

supervlvepcxa y potencial reproductor (Gibson, 1994).
En sﬁ ééfudio en las Costas de Michoacan, México, Madrid et al. (1997), describen
dos plcos de abundancia para la especie L. guttatus y L. novemfasciatus relacionados

estacxonahdad. En el verano y en el invierno, L. guttatus se encontré

abundantemente, mientras que L. novemfasciatus presenté su mayor abundancia en

el 1r1v1erno.




En el drea de Playa Norte en Mazatlan, Sinaloa, Garcia et al. (1985) encontraron que
H. guentherii era abundante en los meses de junio a noviembre, por lo que seguan
estos autores su presencia estaba relacionada con temperaturas entre 25° C y 27° C.

Saucedo et al(1998),para las Costas de Jalisco y Colima, describen la distribuciéon
batimétrica __(:lev‘jl.jl;yvéniclé"svdve L. perit a lo largo de la columna de agua desde los 20 m
hasta los 80 rn, éné x{&arido Que los organismos se restringian a las profundidades
de 20 y 40 rnTamblén detectaron que hay una diferencia entre sitios de muestreo
en cuanto a 'téjxlla media y peso medio, y mayor homogeneidad dentro de sitios.

En cqndicibﬁes experimentales el pargo L. argentiventris presentd diferente tasa de
crecimiento individual dependiendo de la salinidad: a salinidades bajas (23 y 30
ppm) los juvéniles crecieron mas que los de salinidades altas (37 y 44 ppm)
(Serrano, 1999). -

Ramirez y Rodriguez (1990), reportaron abundancias de tres especies de
Lutjanidos dependiendo de los meses del afio en la Isla de Cerralvo, B. C. S. La
especie H. guentherii se encontr6é6 abundantemente en los meses de marzo, abril y
agosto disminuyendo su presencia en los meses de mayo, junio y octubre; L.
argentiventris fue encontrada en las capturas de marzo a octubre, siendo mas
abundante en los cuatro primeros meses del muestreo; L. peru se encontré en los
ocho meses que duré el muestreo y su mayor abundancia fue en los meses de
octubre, noviembre, marzo y abril.

Maupomé (1989), encontré las mayores tallas de L. guttatus en el area de Caleta de
Campos, Michoacan, mientras que en el area de Mazatlan se encontraron

organismos mas pequeiios.

1.3. Indices de condicién

Los factores de condicion son usados como indicadores de la calidad del habitat
para una especie (Amezcua, 2000). Un factor de condicion generalmente toma en
cuenta la longitud y el peso de los peces, ya que puede haber una gran variacion en

peso entre los peces de una misma longitud en la misma poblacién o entre

8

TES]
FALLA

& CON
DE QRIGEN




poblaciones dependiéndo de las condiciones fisioldgicas o ambientales en las que
se encuentren los orgarusrnos (Anderson y Neumann, 1996). Rojas (2001) y

Amezcua y: Nash (2001), atilizan los indices de condicién, tales como el peso

relatwo, ind_ -

hepatosoméhco y el indice gonadal, en estudios que involucran

cuesnones bxolégmas y/ o ecoléglcas de especies acuéaticas. El peso relativo (Pr), es

un inchce de cohd1c1én y se refiere al peso observado de un pez dividido por el
peso esténdar ‘(Pe) esperado a partlr de una relacién peso - longitud construida con
datos de todos los organismos de la poblacién estudiada. Si el peso observado es
menor que el pesovespera_do se obtendran valores de Pr muy bajos, lo que puede
iﬁdiéar qﬁe las condicidﬁés de alimentacién no son las adecuadas o debido a la

época de reproduccxén (Amezcua y Nash, 2001). Los mismos autores encontraron

que el peso relativo de espec1es del orden Pleuronectiformes varia en relacién a la
estacién del afio Y alb ‘tipo sedxmento, los valores mas altos relacionaron una alta
calidad del héblt’lt con una.elevada ;bundanma

Madrid y Beltran (200];), pbservaron péra la' especie Coryphaena hippurus el mayor
valor del factor de condicién en la prlmavera y explican que puede deberse a que
se esté llevando a cabo la mayor actividad gonadica en esta estacion.

El indice hepatosomatico indica la condicién del pez a corto plazo. El higado es
sensible a la tasa de alimentacién en periodos cortos de tiempo (Anderson y
Gutreuter, en Amezcua, 2000). En estaciones de reproduccion en las especies de
mares frios y templados, al concluir la vitelogénesis se presenta una reducciéon de
la masa del higado debido a la disminucién de la actividad funcional de éste
organo al cesar la produccion de lipidos y ovovitelinas para la formacion de la gota
de grasa y los granulos de vitelo de los oocitos (Rojas, 2001).

Rojas (2001), utiliza el indice hepatosomatico para describir los ciclos biologicos de
poblaciones de L. guttatus y L. peru en el litoral de Guerrero y observa que en estas
especies la masa del higado de las hembras ovigeras disminuye solo en los dias del

desove o inmediatamente después de éste.
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Santamaria (1998), describe las fluctuaciones del indice hepatosomatico de la
especie Lutjanus peru encontrando un maximo en el mes de febrero y un descenso

gradual hasta septiembre en la Costa Sur de Jalisco.

1.4. Reproduccion.

1.4.1. iIndice gonadal.

El indice gonadal se utiliza a menudo para describir el ciclo reproductivo de las
especies en un afio a intervalos mensuales (King, 1995). Con este indice es posible
estimar el ciclo de madurez y la duracién del proceso de desove. Los mayores
valores del indice gonadal coinciden generalmente con ¢l momento del desove
(Rojas, 2001). Este indice resulta de la divisién del peso de la génada entre el peso
estandar del pez (P.) multiplicado por 100 (Amezcua, 2000).

El indice gonadal presenté un aumento progresivo con las estaciones de desove del
pargo L. guttatus; los valores mas bajos se observaron después de la estacion de
desove (Rojas, 1997).

Rojas (2001), encontré en su estudio que L. guttatus y L. peru presentan la misma
tendencia al aumento en los valores medios del indice gonadal, coincidiendo con
los resultados obtenidos de los estados de madurez observados en el analisis
histolégico.

Santamaria (1998), ademas de describir las fluctuaciones del indice
hepatosomatico, describe los cambios del indice gonadal de hembras y machos de
L. peru a lo largo de dos afios de muestreo, encontrando valores bajos durante casi
todo el periodo excepto por los meses de enero, marzo y mayo que fueron
mayores; los valores del indice hepatosomatico coinciden con los valores del indice
gonadal indicando una acumulacién de energia en el higado relacionada época de

reproduccién.
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1.4.2. Estadios gonadales.

Se sabe que las especies de la familia Lutjanidae son gonocoristicas (sexos estan
separados), no hay evidencia histolégica de lo contrario (Grimes, 1987). Los ovarios
tienen la funcién de generar los 6vulos, en los cuales ocurre la elaboracion del
material nutritivo (vitelo) esencial para el desarrollo embrionario (Lucano, 2001).
En los peces los huevos contienen gran cantidad de vitelo; la produccion y
acumulacion de vitelo se llama vitelogénesis. El desarrollo de los oocitos se divide
generalmente en dos cetapas de desarrollo: la previtelogénesis y la vitelogénesis
(Lucano, 2001). Dentro de estas dos ctapas algunos autores han descrito el
desarrollo de las génadas y los oocitos de los pargos hasta en ocho etapas de
maduracion.

Lucano (2001), describe histolégicamente el desarrollo gonadal de las hembras de
L. guttatus, sefialando siete fases del proceso de ovogénesis: Fase 1, oocito
cromatina nucleolo; Fase II, oocitos en perinucleolo; Fase 111, oocitos con vesiculas
vitelinas; Fase IV, oocitos en vitelogénesis primaria; Fase V, oocitos en
vitelogénesis secundaria; Fase VI, oocitos en vitelogénesis terciaria y la Fase VII,
correspondiente a los oocitos maduros.

Santa Maria (1998) describe histolégicamente los estadios gonadales de hembras de
L. peru del estado de Guerrero y los divide en génadas inmaduras, en desarrollo,
desarrolladas, maduras y en desove.

Maupome (1989) hace una descripcién histolégica de L. guttatus, los estadios que
describen van de la A hasta la G, con un diadmetro promedio de oocitos desde 12 p
a 255 u en estadio F.

En los pargos el desarrollo de los oocitos es asincrénico, por lo que se les conoce
como reproductores continuos. La distribucion del diametro de los oocitos de
lutjanidos dentro del ciclo reproductivo presenta marcada multimoda lo que indica
en general un desarrollo multiple durante la estaciéon de reproduccién (Grimes,

1987; Lucano, 1998).
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Grimes (1987), recopila referencias acerca de las estaciones de desove, longitud a la

madurez sexual y fecundidad de especies de esta familia.

1.4.3. Longitud a la madurez sexual.

La reproduccién y el crecimiento estin intimamente ligados en el balance
energético de los organismos (Sampson y Al Jufaily, 1999). Los peces han
desarrollado una estrategia de vida con un balance entre el crecimiento rapido del
cuerpo para disminuir la depredacién y reproducirse pronto y con este fin
aumentar el niumero de progenitores para futuras generaciones. En los peces
jovenes, los recursos energéticos estan destinados principalmente al crecimiento
somaéatico y posteriormente al gonadal; esto tienc como resultado obtener la talla
ideal para que la reproduccion sea fisiolégicamente posible (Lucano, 1998).

La madurez sexual en los peces grandes depende de la distribucion de energia
para el crecimiento somatico y ¢l reproductivo. La pesca puede afectar los
parametros reproductivos que se reflejan en la secleccion de una madurez
temprana (Rijnsdorp, 1993). Los individuos de una misma poblacién pueden
diferir en el tamafio al cual obtienen la madurez sexual; sin embargo, en la estacién
reproductiva del afio la proporcion de organismos maduros por lo general se
puede modelar como una funcion sigmoidal de la talla y la edad (Sampson y Al
Jufaily, 1999).

Rojas (2001), reporté una longitud a la madurez sexual de 235 mm (longitud furcal)
para L. guttatus y de 295 mm para L. peru. El desarrollo gonadal fue asincrénico
para ambas especies con dos periodos de desove masivos que se prolongaron
cuatro o cinco meses durante el verano y el otofo-invierno, en el estado de
Guerrero.

Rojo et al. (1999), para las costas de Jalisco sefialaron que la longitud a la primera
reproduccion de L. argentiventris en su estudio fue de 31.7 a 37 cm, mientras que

para L. guttatus fue de 29 a 33 cm. Santamaria y Chavez (1999) reportaron una
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longitud maxima de 87 cm y un peso maximo de 9.4 kg, con una edad a la primera
reproduccion de dos o tres afios para L. peru, en Acapulco, Guerrero.

Vargas (1999), estudié parametros biologico pesqueros de L. perit en el Golfo de
Nicoya, Costa Rica. Encontré que la diferenciacién gonadal macroscopica ocurre

en esta especie entre los 30 y 35 cm de longitud total.

1.4.4. Fecundidad.

Hay numerosas definiciones de fecundidad. Bagenal (1978), discute las diferencias
entre estas y dice que la fecundidad se define como el numero total de huevos
encontrados en una hembra antes del desove. La fecundidad asi definida se llama
fecundidad absoluta. En especies tropicales, donde los desoves se siguen uno a
otro continuamente la fecundidad seria aquella que incluyera los huevos de un
solo desove (Bagenal, 1978). Sin embargo Saborido y Junquera (2003) explican que
en especies que liberan los huevos parcialmente la fecundidad parcial se referirfa a
los huevos producidos en cada desove. La fecundidad de un individuo esta en
funcién de la especie, talla y estado nutricional (Rijnsdorp, 1991) y se ha
encontrado que tiene una relacién aproximada con el cubo de la longitud del pez.
Se ha encontrado que ¢sta se incrementa con la longitud y edad por lo que para
poder comparar la fecundidad de los peces de diferente talla o de diferentes
localidades muchos autores calculan la fecundidad relativa que es el numero de
huevos por unidad de peso (Saborido y Junquera, 2003).

La familia Lutjanidae es altamente fecunda con hembras de gran talla que
producen 5 hasta 7 *106 huevos, con valores minimos y maximos muy amplios,
dentro de la misma especie se presentan rangos muy distintos dependiendo de la
localidad pero siempre del mismo orden de magnitud. El desove parece ocurrir
durante la noche; algunas veces hay coincidencia con las mareas de primavera en

la luna nueva y llena (Grimes, 1987).
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La fecundidad maxima reportada para Lutjanus campechanus fue de 9.36 x 106
huevos para el Norte del Golfo de México; L. peric present6 valores en el namero de
huevos de 3 x 105 en hembras en estadio 3 y de 5 x 105 en estadio 5 (Lucano, 1998).
Valverde y Boza (1999) obtuvieron un valor de 115 500 *+ 990 de oocitos
(fecundidad individual), con un didmetro promedio de 0.724 mm, obtenidos por
induccion hormonal en la especie L. guttatus, en Punta Arenas, Costa Rica.

Rojas (1997), reporta que el menor numero de huevos fue de 449 226 en una
hembra de 31.9 cm y ia hembra con mayor nimero de huevos midié 56.9 cm con
1363 500 huevos en hembras de L. guttatus del Golfo de Nicoya (fecundidad
individual). Este autor reporta otros aspectos importantes del ciclo reproductivo
tales como los mayores valores del indice gonadal (1 G) que concordaron con las
estaciones de desove, y los valores maximos del factor de condicién, que
coincidieron con los maximos valores del IG. El primer desove se presenté en el
mes de abril. También reporta que los machos maduran entre 32 a 32.9 cm de
longitud total y las hembras entre 33 a 33.9 cm de total; la talla minima esta en el
intervalo de 31 a 31.9 cm. Ademas elaboré una tabla con las caracteristicas
macroscéopicas de las goénadas asignando 6 estadios gonadales desde goénadas
inmaduras hasta génadas desovadas.

Maupome (1989) en su estudio reporta la fecundidad relativa al peso de la génada

de L. guttatus, encontrando un valor de 1359 oocitos promedio por gramo de peso.

1.4.5. Otros estudios.

Ademas de los estudios ya mencionados se han llevado a cabo otras
investigaciones cn especies de esta familia por autores tales como:

Flores (1992), describe crecimiento y parametros poblacionales del pargo coconaco
H. guentherii en la localidad de Mazatlan. En este trabajo reportan que las menores
tallas fueron capturadas en noviembre con una longitud total de 145 mm y un peso
de 135 gr y en septiembre con una longitud total de 157 mm y un peso de 80 gr. La

méaxima longitud observada fue de 70 cm en febrero con un peso de 2,570 gr y
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noviembre con una longitud total de 66 cm y un peso de 5,500 gr. Rocha (1998)
llev6 a cabo estudios para L. peru en las Costas de Baja California. Gutiérrez (1990),
en un estudio que describe el crecimiento de L. perut en Costa Rica, hace especial
hincapié en la importancia que tiene conocer la biologia del recurso para evitar la
sobreexplotacion. Ocampo (1992), describe edad y crecimiento de L. argentiventris,
en Caleta de Campos, Michoacan; la talla maxima reportada por este autor es de 61
cm y el peso maximo de 3600 gr.

Madrid et al. (1997), describen las especies de peces de la plataforma continental de
Michoacan dentro de las cuales se encuentra representada la familia Lutjanidae con
las especies H. guentherii, L. argentiventris, L. colorado, L. guttatus, L. inermis, L.
novenifasciatus 'y L. peru. Ademas, Madrid (1990) describe aspectos importantes de
las especies H. guentherii, L. argentiventris y L. guttatus de las costas de Michoacan y
la Bahia de Mazatlan, ademaéas de haber encontrado a la especie L. colorado en sus

muestreos.
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1.5. HIPOTESIS.

Debido a que en la zona de estudio se presentan cambios estacionales en el habitat
de las especies de pargo, y aun cuando estas no realizan grandes migraciones
estacionales, se esperaria encontrar cambios en la comunidad de estos lutjanidos a
saber:

Diferencias en la abundancia relativa de las especies con respecto a la estacién a lo
largo del afio.

Diferencias significativas en los indices de condicién con respecto a la estacion a lo
largo del afio, temperatura y salinidad.

Una relacién inversa del indice hepatosomatico y el indice gonadal.

Que el ciclo reproductivo se refleje en el indice gonadal a lo largo del afio.

Objetivos:

Aportar informacién de la distribucion y abundancia de las especies Hoplopagrus
guentherii, Lutjanus argentiventris, L. guttatus y L. colorado en relacion con las
estaciones del afio, a saber: primavera, verano, otofio e invierno.

Aportar informacién de las especies en tres localidades: Mazatlan, Bahia de Santa
Maria-La Reforma y costas de Sinaloa.

Observar la relacion entre el indice hepatosomatico y el indice gonadal a lo largo
del afio.

Aportar informacion acerca de los ciclos reproductivos a lo largo del afio, mediante
el indice gonadal y los estadios gonadales determinados macroscépicamente e
histol6gicamente.

Aportar informacion acerca de la fecundidad de estas especies.
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2. MATERIAL Y METODOS.
2.1. Area de estudio.

Este trabajo se llevé a cabo en tres areas de estudio.

2.1.1. Bahia de Mazatlan.

_En la Bahia de Mazatlan se llevaron a cabo muestreos del verano del 2001 a la
primavera del 2003. Esta se localiza entre los 23° 15" latitud Norte, 106° 25°
longitud Oeste y los 23° 10~ latitud Norte, 106° 30° longitud Oeste, 38 km al sur del
tropico de Cancer, por lo cual se considera zona subtropical. Tiene
aproximadamente 13.5 km de linea de costa y esta delimitada al oeste por la
isobata de los 15 m (Alonso, 1998) (Figura 1). El clima de la region esta clasificado
como de tipo A (w), calido subhimedo con lluvias en verano con precipitacion
pluvial media anual de 887.9 mm y una temperatura ambiente media anual es de
25° C (INEGI1). La temperatura media superficial del agua en la Bahia de Mazatlan
es de 25.5° C, la temperatura maxima registrada es de 32.2° C y la minima de 14.4°
C. La salinidad media superficial es de 34.9 psu y un minimo de 5.8 psu (Alonso,
1998).

Algunos de los rasgos de esta area son una serie de promontorios rocosos que
originan bahias protegidas del oleaje oceanico, entre las cuales se encuentra la
Bahia de Cerritos, en Mazatlan y Punta Gorda en Marmol. En este litoral se

localizan las Islas Pajaros, Venados, Lobos, Hermanos y Cardones (Pérez, 1995).
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Bahia de Lobos
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Hno. Norte
Hno. Sur

Piedra Negré Cardones

= ————— __

106°30° 106°20°

Figura 1.-Arca de estudio correspondiente a la Bahia de Mazatlan, Sinaloa.

El muestreo en esta area fue como sigue:

23°20°

23°10

L4 Se utilizaron los servicios de un pescador del area desde el mes de octubre

del 2001 hasta el mes de mayo del 2003. Los peces muestreados fueron colectados

con redes agalleras con luz de malla de 3", 4° y 6" (que seleccionan tallas
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relativamente grandes), y arpén. Se llevé a cabo la captura de organismos tanto
juveniles como adultos que fueron disectados en el laboratorio.

. Se llevaron a cabo muestreos mensuales (desde septiembre del 2001 hasta
marzo del 2002), en la embarcaciéon UNA-MAS con redes de arrastre de 27, ya que
se sabe que los pargos forman parte de la captura del camarén (Rocha, 1998; Rojo
et al., 1999; Vargas, 1999). Se tomaron datos de temperatura y salinidad con una
sonda CTD (por sus siglas en inglés: conductividad, temperatura y profundidad)
tipo minisonda -4a- marca Hydrolab.

* Se llevaron a cabo muestreos de las descargas comerciales en el
embarcadero Playa Norte durante los meses de abril, mayo, junio, julio,
septiembre, octubre, noviembre del 2002; y febrero y marzo del 2003. La pesca se
lleva a cabo con émbarcaciones de madera con motor fuera de borda y el arte de
pesca lo constituye la linea de mano. También se utilizan pangas de fibra de vidrio
y el arte de pesca es la red agallera de luz de malla de 3’y 5° y liena. En el
embarcadero Playa Sur se llevaron a cabo muestreos de las descargas comerciales
durante los meses de mayo, junio y julio del 2002. La pesca se lleva a cabo en
embarcaciones de fibra de vidrio y redes agalleras con una abertura de malla de
2.5° a 8. En ambos embarcaderos se tomaron datos de longitud y peso de las
especies de la familia Lutjanidae y cuando fue posible se obtuvieron organismos

para su posterior diseccién en el laboratorio.

2.1.2. Bahia de Santa Maria - La Reforma.

También se llevaron a cabo muestreos mensuales en la Bahia de Santa Marfa - La
Reforma desde diciembre del 2001 hasta mayo del 2002. Esta se localiza entre los
25 20’ latitud Norte, los 108¢ 25’ longitud Oeste y los 24 © 40’ latitud Norte, 107 ©
55’ longitud Oeste. Esta compuesta por un diverso mosaico de manglares, planos
intermareales, marismas de agua dulce, extensas zonas salobres y marismas

emergentes salobres. La profundidad maxima es de 24 m y la profundidad media
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es de 7 m, se comunica al océano Pacifico a través de dos grandes bocas con mas de
5 km de ancho y de 12 a 17 m de profundidad (Figura 2).

La Bahia se encuentra dentro de la llanura del Pacifico con un clima semiseco a
seco muy calido, con una temperatura media anual de 24.2 ® C y una precipitacion
promedio anual de 433.8 mm, con las mayores lluvias en verano y escasas en
invierno. Es el sistema lagunar mas grande del estado de Sinaloa y uno de los mas
importantes en la region por la gran diversidad de flora y fauna silvestre. Este
sistema forma parte del corredor de aves migratorias de Norte América. Los tipos
de vegetacion son: bosques de manglar localizados al borde de la linea costera y
bordes de algunas islas e islotes, selva baja espinosa que se encuentra en las Islas
de Talchichitle y Altamura, asi como algunos manchones muy cercanos a la costa;
selva baja caducifolia que se localiza principalmente en la zona de cerril Angostura
y Navolato. Otro tipo de vegetacién existente son las asociaciones halé6fitas que
estan localizadas después de la vegetacion de manglar, mezcladas con pastizales
salinos o con suelos con alto contenido en sal. Comprende parte de los municipios
de Angostura y Navolato. Las islas Talchichitle y Altamura dividen a la Bahia en
dos: las Bahias de San-ta Maria y Reforma (Garay, 2002).

Las estaciones de muestreo fueron designadas por el Centro Regional de
Investigacion Pesquera Mazatlan (CRIP), ya que los muestreos en esta area
formaron parte del Proyecto Migracion y reclutamiento de camarén azul en el
Norte de Sinaloa y Sur de Sonora a cargo del Instituto Nacional de la Pesca (Figura
2). Las salidas se realizaron desde el mes de diciembre del 2001 hasta el mes de
junio del 2002. Los muestreos se llevaron a cabo en pangas de las cooperativas
pesqueras de Dautiyos y Altata. Cada panga debidamente equipada con redes
suriperas de 2° y redes agalleras de 3 de 100 y 150 mts, que fueron arrastradas por
espacio de 10 min. Se llevaron a cabo muestreos adicionales en los esteros de la
Bahia, con atarraya (luz de malla 2°) en el mes de Abril del 2002. Los peces

muestreados fueron debidamente etiquetados, congelados y llevados al laboratorio
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para su posterior disecciéon. Se tomaron datos de temperatura y salinidad con un

CTD tipo minisonda -4*- marca Hydrolab.

1 0]8.4 198
-25.2
25.14 La Reforma
Golfo de California
10 20
24.7-] [ _ l-24.7
Kilometros

T v
. 108.4 108
Figura 2.- Area de estudio correspondiente a la Bahia de Santa Maria La Reforma, los puntos

muecstran los sitios de colecta.

2.1.3. Costa de Sinaloa.

Se llevaron a cabo varios cruceros a bordo de embarcaciones camaroneras por el
CRIP Mazatlan como parte del Programa Operativo Anual de camarén a lo largo
de la costa de Sinaloa, en la plataforma del Pacifico desde los 25° 40" N, 109° 30°O a
los 21° 54N, 106° 03°O (Figura 3). Al oeste de la costa se encuentra el Golfo de

21




California y el Océano Pacifico mas al sur. Se obtuvicron ejemplares de tres
cruceros camaroneros. El primero en el mes de Agosto del 2001, el segundo en el
mes de mayo del 2002 y el ultimo en el mes de agosto del 2002. Estos cruceros se
llevaron a cabo en embarcaciones comerciales con redes de 80 pies y 120 pies de
longxtud y linea de 30 mm en el cono terminal. Se utiliz6 red de arrastre tipo

camaronera con luz de malla de 2°.

107.6 107.1 106.6
24.3|(, .- . . 24.3
T 'Los Mochis '
hd > *
* -
et
.- ° QN Bahia de Santa Maria
<.
23.8 . 23.8
- . Culiacan
.
Golfo de P
23.3| .  California * 23.3
* . Mazatlan
* e
,,,,,, "
o 10 2 o2 Km .
.
22.8 22.8
107.6 107.1 106.6

Figura 3.-Los puntos corresponden a los sitios ¢n donde se llevaron a cabo los arrastres por el CRIP,
Mazatlan.
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2.2, Procesamiento de muestras

Los peces colectados fueron medidos (longitud total) con un ictiémetro (+ 0.05),
pesados en un balanza digital (0.1 — 2000 grs + 0.05) y/ o0 en una bascula comercial
(100 - 20000 + 50 gr) y disectados en el laboratorio.

El higado fue extraido y pesado. El peso se utilizé6 para obtener el indice
hepatosomatico.

Sc determindé el sexo de los organismos macroscopicamente. Las géonadas de las
hembras fueron extraidas y pesadas, una se utiliz6 para cortes histolégicos por lo
que fue fijada en solucién Davidsons (Anexo 1) y la otra para fecundidad que fue
fijada en solucién Gilsons (Anexo 3).

Para la captura de los datos se utiliz6 el programa Excel (Microsoft, 1994).

Se obtuvo la abundancia relativa de organismos para ¢l drea de Mazatlan y el area
de Santa Mz‘lria. pof separado con la férmula: % N=(N/NT) * 100. Donde %N es cl
porcentaje de la abundancia relativa de los organismos, N el niamero de individuos
de Cada’espe‘cie capturada (en este caso mensualmente) y TN el ntimero total de
individuos de todas las especies de peces (Aguilar et al., 2001). La abundancia
relativa asi expresada es 1util para compararsele mensualmente o estacionalmente

debido a la dificultad que se presenta para obtener abundancias absolutas, es decir

el namero de peces por area (King, 1995).

2.3. Relacién longitud-peso.
Se obtuvo la relacidon longitud-peso para cada especie. Cuando el peso del
organismo aumenta de manera proporcional al largo, el crecimiento es isomeétrico
(hay incremento en todas las dimensiones al mismo ritmo). Esta relacion longitud
(L) y el peso (P) se representa por la ecuaciéon: P=qL?, donde el exponente b es
cercano a tres para el crecimiento isométrico; g es una constante de ajuste del
modelo a los datos (King, 1995). Los parametros de las ecuaciones longitud-peso
para cada una de las especies se obtuvieron en el programa STATISTICA (StatSoft,
1996) por el método de ajuste no lineal.
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Para cada especie, la longitud fue comparada entre sexos, para probar por
dimorfismo sexual (andlisis de covarianza), siendo el sexo la variable
independiente, el logaritmo del peso la variable dependiente y el logaritmo de la
longitud la covariable. Estas pruebas también se llevaron a cabo utilizando el
programa STATISTICA (StatSoft, 1996). Las pruebas de normalidad y paralelismo

fueron realizadas en el mismo programa.

2.4. Distribucion estacional, localidad, temperatura y salinidad.

Se llevaron a cabo analisis de varianza de una via para probar por diferencias
significativas en la talla de captura dependiendo del arte de pesca. Cuando se
encontraron diferencias significativas una prueba de Tukey fue necesaria para
ubicar las artes de pesca que no presentaron diferencias significativas entre si, ya
que al no encontrarse diferencias significativas con respecto al arte de pesca se
pueden explicar las diferencias por estacionalidad, temperatura y/ o salinidad.

Se llevaron a cabo andlisis de varianza de una via para probar por diferencias
significativas en el promedio de la longitud como variable dependiente en relacion
a la estacién, temperatura y salinidad como variables independientes. Cuando se
encontraron diferencias significativas una prueba de Tukey (mediante las
diferencias significativas de honestidad (HSD)) fue realizada. Se graficé la
frecuencia de observaciones de las longitudes por estacién del ano y se colocaron
en los anexos como informacién adicional.

Se llevaron a cabo las pruebas de normalidad mediante la prueba de Kolmogorov-
Smirnov y chi-cuadrada. La homogeneidad de varianzas se proboé con el test C de
Cochran (obtenida vs tablas). Las pruebas y analisis fueron realizados en el
programa STATISTICA (StatSoft, 1996).

Se graficé el promedio de la longitud con respecto a la localidad, debido a que las
capturas se llevaron a cabo con diferente arte de pesca no se hicieron analisis

estadisticos en esta parte.
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2.5. Indices de condicién

El peso relativo Pr se calculé con la férmula: Pr= (Py/P.), en donde Po es el peso
observado y P: es el peso tedrico o el peso esperado obtenido de la ecuacién
longitud-peso para cada uno de los organismos.

El indice hepatosomatico de los adultos (I H) se obtuvo con la relacién:

I Hy= (PH; * 100)/P., en donde PHies el peso del higado individual. En este caso solo
se tomo en cuenta el indice hepatosomatico de los organismos que ya mostraban
diferenciacién sexual y que pudieron ser distinguidos entre hembras y machos,
debido a que el indice hepatosomatico ha sido relacionado directamente con la
reproducciéon (Rojas, 2001).

Para cada una de las especies se llevaron a cabo analisis de varianza de una via
para probar las diferencias del peso relativo y el indice hepatosomatico (de los
adultos) como variables dependientes con respecto a la estacion del arfio,
temperatura y salinidad como variables independientes. Cuando se encontraron
diferencias significativas se llevé a cabo la prueba de Tukey mediante las
diferencias significativas de honestidad (HSD). La normalidad se prob6é mediante
Kolmogorov-Smirnov y chi-cuadrada y la homogencidad de varianzas con el test C
de Cochran (obtenida vs tablas). Los analisis y las pruebas se realizaron en el

programa STATISTICA (StatSoft, 1996).

2.6. Reproducciéon.

2.6.1. Indice gonadal.

Se pesaron las géonadas de las hembras dnicamente, debido a que es mas facil
revisarlas que las gonadas de los machos, y ademas se asume que hembras y
machos se desarrollan al mismo tiempo (King, 1995). Estos datos fueron utilizados
para obtener el indice gonadal relativo (I G), utilizado para describir el ciclo
reproductivo de las especies estacionalmente. Tomando en cuenta que cada pez

tendra un desarrollo diferente, Legler (ver Murphy y Willis, 1996) desarroll6 el
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indice relativo gonadal (I G): I G= (PG; / P)* 100, en donde PGi es el peso de la
goénada individual.

El indice gonadal promedio se grafic6 contra el promedio del indice
hepatosomatico para observar la relacion de ambos a lo largo de las estaciones del
ano.

Para cada una de las especies se llevaron a cabo analisis de varianza de una via
para probar las diferencias del indice gonadal y el indice hepatosomatico por
separado como variables dependientes con respecto a la estaciéon del afio como
variable independiente, en el programa STATISTICA (Statsoft, 1996); asf como las

pruebas de homogeneidad y normalidad.

2.6.2. Estadios gonadales.

Los estadios gonadales de las hembras se estimaron de acuerdo al método
propuesto por Armstrong ct al. (1994), pero con adaptaciones apropiadas a las
caracteristicas de esta familia descritas por Rojas (1997) y modificadas para este
trabajo (Tabla 1).

Se obtuvo el porcentaje de estadios gonadales por estacion del aiio; estas graficas
fueron hechas en el EXCEL (Microsoft, 1994) y se muestran para cada una de las

especies.
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Tabla 1.- Clasificacién:de los estadios gonadales segun Rojas (1997) con
modificaciones adecuadas para la familia Lutjanidae en el drea de estudio. Se
hace.una._breve. descripci6én de la.génada para su identificacién visual.

Estad'fo

= Descrip i&)nv W

Owvario

i V_ifgen.

Desarrollo gonadal incipiente. Ovarios pequeiios,
delgados y transparentes. Muy juntos, uno mas largo que
el otro, no hay formacién de oocitos.

II

Madurando o desovadas en
reposo (VI-II).

Loébulos de tamaiio similar on forma de “V”. Comienza a
aparecer color en la génada debido a la irrigaciéon
sanguinea. Las génadas en estadio VI-II tienen presencia
de oocitos en reabsorciéon de diferente diametro (250
micras-450 micras). Tanto cn el estadio II como en el VI-II
la g6énada se aprecia particularmente flacida. Puede estar
empezando la vitelogénesis.

1

Ovarios en madurez
temprana.

Hay mayor irrigaciéon sanguinea, por lo que ¢l color de las
gonadas es naranja, son cilindricas y de igual tamaiio. En
ocasiones se pueden distinguir oocitos esféricos y opacos a
simple vista. Los l6bulos gonadales se observan turgentes,
especialmente en hembras que van a desovar por primera
vez. Pueden observarse grupos de oocitos en diferente
cstadio de desarrollo.

IVyV

“Ovarios maduros y en
o desove.

De color rojizo, turgentes, fuertemente vascularizadas.
Ambos l6bulos son cilindricos compactos. Los oocitos
amarillentos se reconocen a simple vista, con un didmetro
promedio de 400 micras. Si sc oprime el abdomen sale una
buena cantidad de oocitos fuertemente hidratados.

VI

Goénadas desovadas.

Ovarios flacidos, de color anaranjado opaco, en las
paredes del lumen se encuentran vasos sanguineos rotos y
restos de oocitos de diferente diametro, la pared gonadal
se presenta notoriamente vascularizada. Hembras en este
estado pasan rapidamente al estado VI-IL

Las descripciones basadas en caracteristicas macroscopicas de las gonadas se

pueden apoyar con estudios de mayor resolucién y confiabilidad como el estudio

de la morfologia microscépica de las génadas (Lucano, 1998). En este estudio se

obtuvieron laminas de cortes histolégicos de gonadas en diferentes estadios de
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desarrollo de cuatro especies. Estas laminas histologicas fueron realizadas en el
CIAD (Centro de In-vestigacién en Alimentacion y Desarrollo), por un técnico
histolé6gico (la técnica se describe en el anexo 2). Los cortes fueron observados al
microscopio 6ptico en el laboratorio de Reproduccién del CIAD a cargo del Dr.
Neil Duncan, mismo que asesor6 las observaciones. Debido a que el proceso de
desarrollo es asincrénico se determiné el estadio gonadal de acuerdo al estadio
presente en mayor porcentaje (Saborido y Junquera, 2003). Los estadios gonadales
fueron los propuestos por Broomage y Cumaranatunga (1988) y Tyler y Sumpter
(1996) (Tabla 2). Cada lamina fue observada en aumentos de 4X, 10X y 40X.

Tabla 2.- Estadios descritos por Broomage y Cumaratunga (1988), se describen las

caracteristicas mds importantes para cada estadio y que hacen sencilla Ia
determinacién al microscépio éptico.

Estadio de desarrollo gonacdal Proceso
Previtelogénesis (P) Estadio I, Il y III. Altamente basifilico.
4 El nucleo se observa todavia de gran tamario. Cambio a
K acidofilico.
5 El niicleo estd cn posiciéon central, vesiculas de vitelo son
: caracteristicas.
6 El nticleco comienza a migrar.
7 | . El nacleo se encuentra en la periferia.




2.6.3. Longitud a la madurez sexual.

La longitud y/o edad media de la primera reproduccion, puede ser definida como
la longitud y/o edad a la cual el 50% de todos los individuos estan sexualmente
maduros (King, 1995). En este caso los organismos en estadio 4 (histologico) se
consideraron como maduros y estadio 3 segun la escala macroscépica. La férmula
del modelo sigmoidal que se utiliz6 fue la siguiente: P = 1 /(1 + exp [-r (long-L.))),
donde P es la proporcién de organismos maduros a la longitud (long), r es la
pendiente de la curva y L es la longitud que corresponde a una proporcién de 0.5
(0 50%) en condicién reproductiva (King, 1995).

Para obtener esta relacién los organismos de cada especie fueron divididos en
clases de talla de 5 mm comenzando con la talla mas pequefia que presentara
desarrollo gonadal. Los datos de longitud y proporcién fueron obtenidos en el
programa EXCELL y de ahi llevados al programa STATISTICA donde se
obtuvieron los parametros de la ecuacién de la longitud a la madurez sexual de

cada especie por ajuste no lineal (StatSoft, 1996).

2.6.4. Fecundidad.

Se utiliz6 el fluido de Gilson (anexo 3) para separar los huevos del resto del tejido
de la gobnada (Bromage and Cumaranatunga, 1988). Este método se manej6é para
las go6nadas que ya sc encontraban en estadios de madurez mas avanzados
(Lucano, 1998). Se recurrié a la técnica volumeétrica descrita por Bagenal (1966)
para estimar el nimero total de huevos en una génada (la técnica se describe en el
anexo 4).

Muchos autores han graficado la longitud contra la fecundidad (Bagenal, 1978) y
concluyen que la fecundidad se expresa como: F=al?, en donde F es la fecundidad,
L es la longitud y a y b son una constante y un exponente derivado de los datos,
sin embargo el reducido nimero de datos no permitié obtener esta ecuaciéon, pero
si la fecundidad relativa a un gramo de peso de cada hembra mediante reglas de

tres simples.
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3. RESULTADOS.

Se midieron y pesaron un total de 1119 organismos, tanto juveniles como adultos.

El total de los organismos por especie sec muestra en la tabla 3, asi como los datos

de longitud promedio. En la tabla 4 se muestra el promedio del peso por especie,

con sus valores mdaximos y minimos. Es importante mencionar que aunque las

especies Lutjanus novemfasciatus y L. peru no fueron objeto de estudio, si se

encontraron presentes a lo largo de los meses de muestreo. La primera se encontro

en los meses de octubre y noviembre del 2001; enero, abril, junio, julio y agosto del

2002, y la segunda se encontré en los meses de noviembre del 2001, abril, mayo,

octubre, noviembre del 2002 y febrero del 2003, por lo que son incluidas en esta

tabla.

Tabla 3.- Nimero de organismos observados para cada especie. Se muestra la
longitud total y peso total promedio de estos (con su desviacién estiandar) y los
valores midximos y minimos.

L min- Lmax

P min - P max

Especie # de organismos LT (cm) (cm) PT (gr) (ar)

H. guentherii 214 33.4+13.1 14.2-77 1,189.8 + 1,375.4 51 - 9,600
L. argentiventris 374 244 %77 10.8 - 59 280.5 + 368.3 30.8 - 2,850
L. colorado 93 40.4 + 18.08 15.4 - 83 1,226.7 + 1,376.1 51.4 - 6,000
L. guttatus 322 18.8+ 9.9 52-54 172.3 + 327.4 1.5 - 3,100
L. novemfascintus 36 35.7+11.94 16.2 - 58 829.1 + 714.6 57.8 - 2,657
L. peru 80 31.17 £+ 9.05 17 - 63 497.1 £ 594.8 50 - 3,120
Total 1119 - - - -

La tabla 4 en la siguiente pagina muestra el numero de organismos que fueron

disectados, por sexos y los totales de cada especie.
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Tabla 4.- Numero de hembras, machos, juveniles y ‘total de organismos
disectados a lo largo del estudio..

Especie Hembras | Machos Juveniles - Total
H.guentherii Rl Rl A : B T S T os1
L. argentiventris 35 : 27 48" 110
L. colorado 18 18 16 52
L. guttatus 40 35 147 222

3.1. Relacién peso-longitud.

Se presenta una tabla con la relacién peso-longitud obtenida para cada una de las
especies, por hembras y machos por separado. Debido a que no se encontraron
diferencias significativas en la relacion peso-longitud entre estos se presenta la
ecuacién en general para la especie y por ultimo la proporcién hembras:machos

(Tabla 5).

Tabla 5. Tabla de relacién peso-longitud, por hembras, machos y la ecuacién
gencral. Por tltimo la proporcién de sexos. S/d= sin diferencias.

Especie Hembras () Machos () Diferencias General I’rsz;;g;c(ig:l;;ie
H. guentherii | P=0.02LT2% | P=0.01LT?> | 5/ dlp(f(‘)'f(')z)o'g' P=0.03LT2% 1:0.6
L. argentiventris | P=0.18LT2% | pP=0.03LT286 | S/ dgzgj‘,o——;)s.zg, P=0.02LT297 1:0.8
L. colorado P=0.02LT2%” | P=p.01LTS08 | 5/ dés'(fg:s()’sg' P=0.02LT2858 1:1
L. guttatus P=0.02LT282 | p=0.02LT282 | 5/9 1(9128?02)0.69, P=0.02L.T2% 1:0.9

3.2. Abundancia relativa.

Bahia de Mazatlan.

Se obtuvieron un total de 799 organismos en la Bahia de Mazatlan. Se observé6 que
la abundancia relativa de las especies comenz6 a aumentar a finales del invierno
del 2001, incrementdandose en la primavera y el verano (Figura 4). L. colorado tuvo
una mayor abundancia relativa en la primavera del 2002 con un 4%. L.

argentiventris tuvo una mayor abundancia relativa en el verano con un 25.03 % y

1 31




Hoplopagrus guentherii con un 15.27% (Tabla 6). Se observé una disminucién a

finales del otofio. A principios de la primavera del 2003 solo se encontr6 L. guttatus.

Tabla 6. Abundancia relativa por estaciéon desde otoiio del 2001 hasta primavera
del 2003, en la Bahfa de Mazatlan, Sinaloa. A=Ausente. N= numero de
organismos. N%= abundancia relativa.

Especie " H.guentherii L. argentiventris L. colorado L. guttatus :
Estacién N N % N N % N % N = N %

Otofio-01 10 1.251. 10 . 1,251 2 0.250 A A
Invierno-01 10 1.251 1 .. 0125 12 1.502 Ci1957 - 2.378
Primavera-02 17 2128 79. 5. | .9.887: 32 4.005, 37 4.631
Verano-02 122 15.269 200 [+ 25.081" 26 3254 | 25 3.129
Otoiio-02 45 5.632 3147+ [ :3.880° 6 0751 - 48 6.007
Invierno-02 5 0.6259 11 [ 1.377, 1 | 0125 40 5.006
Primavera-03 A A A A A A 10 1.252

Abundancia refativa (%)
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Figura 4. Abundancia relativa de cada especie desde otofio del 2001 hasta principios de la
primavera del 2003, en la Bahia de Mazatlan, Sinaloa.

Bahia de Santa Maria-La Reforma.

En esta Bahia la abundancia relativa de las especies se reporté mensualmente ya

que solo se hicieron muestreos a lo largo de seis meses (Figura 5) con un total de 54
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organismos. - El rﬁayor porcentaje de abundancia relativa lo presenté L.

argentiventris con un 63% en el mes de abril seguido por la especie L. colorado en el
mismo mes con uniporcentaje de 24.07% (Tabla 7). Cabe sefialar que en el mes de

abril se llevé a cabo un muestreo mas por lo que los datos que se presentan son

meramente descriptivos y podrian estar influenciados por cl tipo y numero de

muestreos.

70
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Abundancia relativa (%)

10

Dic-01 Ene-02 Feb-02 Mar-02 Abr-02 May-02
Mes del afo

—e— H. guentherii
—a&— [, argentiventris
—a&—— L.colorado
—e~— L. guttatus

Figura 5. Abundancia relativa en Santa Maria desde el mes de diciembre del 2001 a mayo del 2002.
El valor mds elevado corresponde a L. argentiventris en el mes de abril.

Tabla 7. Abundancia relativa mensual desde el mes de diciembre del 2001 hasta el
mes de Mayo . del'2002 en la Bahia de Santa Maria-La Reforma. A=ausente.
N=nimero de organismos. N%=abundancia relativa.

Especie H. gtlc;xtlzgrii L. argentiventris L. colorado L. guttatus
Mes N N % N N % N N % N N %
Diciembre-01 A A A A A A A A
Enero-02 A A A A A A 1 1.852
Febrero-02 A Al LA A A A A A
Marzo-02 4 7.407 1 1.852 A A A A
Abril-02 A AL 34 62.963 13 24.074 A A
Mayo-02 A YA A A A A 1 1.852
c 33
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Costas de Sinaloa.

Se reporta la abundancia relativa de las cuatro especies en tres cruceros a bordo de

embarcaciones camaroneras que se llevaron a cabo a lo largo de las costas de

Sinaloa (Tabla 8). En la figura 6 se puede observar que la mayor abundancia la

presentd L. guttatus en agosto del 2001 con un 54% y a lo largo de los demas

muestreos. . -

Abundancia relativa (%)
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Mes del afo

May-02 Ago-02

—eo— H. guentherii
—&— L. argentiventris
—a&— L. colorado
—»— L. guttatus

Figura 6. Abundancia relativa de las cuatro especies durante tres cruceros llevados a cabo en
diferentes meses a lo largo de las costas de Sinaloa.

Tabla 8. Numero de organismos encontrados en los arrastres y su abundancia

relativa.

A=Ausente.

Especie H. guentherii L. argentiventris L. colorado L. guttatus

Mes N N % N N % N N % N N %
Agosto-01 A A A A A A 81 54.7
Mayo-02 A A 6" 4.05 1 0.67 144 29.7
Julio-02 1 0,67 A A A A 5 3.37
Agosto-02 5 Sy [t Ay A A A 3.37
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3.3. Distribucion estacional, localidad, temperatura y salinidad.

3.3.1. Hoplopagrus guentherii.

3.3.1.1. Estacion del aiio.

Los datos que se tienen de arte de pesca para esta especie incluyen organismos
capturados con red agallera, arp6n y linea en la Bahia de Mazatlan y red suripera
en Santa Maria. No se encontraron diferencias significativas entre los diferentes
artes de pesca utilizados en la Bahia de Mazatlan (Fz43= 2.84 p< 0.05), por lo que
estos son los datos que se utilizaron en los siguientes analisis de esta especie. En la
Tabla 9 se muestra el promedio de la longitud capturado por arte de pesca con su

desviacion estandar en la Bahia de Mazatlan, Sinaloa.

Tabla 9. Valores de longitud promedio y desviaciéon estandar capturada por arte de
pesca de H. guentherii en la Bahia de Mazatlan, Sinaloa.

Arte de pesca Longitud total promedio (cm)
Agallera 39.34 + 14.2
Arpén 39.74 + 8.24
Linea 3347 £ 9.16

Se observaron diferencias significativas (Faq40= 13.17, p< 0.05), en el promedio de la
longitud por estacion del afio, en la Bahia de Mazatlan. El promedio de la longitud
del invierno del 2001 fue mayor a la del otofio. En la primavera del 2002 el
promedio de la longimd fue menor, el promedio se incremento en el verano y

nuevamente en el invierno (Figura 7).
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Figura 7. Promedio de la Iongitud por estacién del afio para H. guenthierii, desde el otofio del 2001
hasta el invierno del 2002 en la Bahia de Mazatlan, Sinaloa (N= numero de organismos).

El peso relativo también presentd diferencias significativas (Fa,q0= 9.49, p< 0.05),

con respecto a la estacion del afio. La prueba de Tukey (Tabla 10) demostré que los

valores obtenidos en el otofio del 2001 presentaron diferencias significativas con

respecto a los demas valores que no tuvieron diferencias (Figura 8).

Tabla 10. Valores obtenidos de la prucba de Tukey del promedio cdel peso relativo
con respecto a la estacién del aiio de H. guentherii, en la Bahia de Mazatlan,

Sinaloa. Los nimeros c¢n negritas fueron los que presentaron diferencias
significativas.

{1} 21 31 {4} {5}
Estacién/Peso relativo promedio 1.15 0.99 1.03 0.98 0.95
Otoiio-01 {1} 0.0006 0.0259 0.0001 0.0019
Invierno-01 {2} 0.0006 0.8785 0.9547 0.8345
Primavera-02 {3} 0.0259 0.8785 0.4809 0.4655
Verano-02 {4} 0.0001 0.9547 0.4809 0.9692
Invierno-02 {5} 0.0019 0.8345 0.4655 0.9692
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stacion del afio 7 »

pesorela Ns’v"de H. Suenthierii con respecto a la estacién del afio en la Bahia
de Mazatldn, Sinaloa (N= niimero de organismos).
El indice hepatosomaitico no present6 diferencias significativas (Faas= 1, p> 0.05)

con respecto a la estacion.

3.3.1.2. Localidad.

Debido a que los artes de pesca utilizados en Mazatlan y Santa Marfa fueron
distintos solo se presenta el promedio de tallas encontrado por localidad. En Santa
Maria el promedio de la longitud encontrado fue de 21.47cm (£8.26) con un menor
promedio en la longitud que en Mazatlan con un promedio de 38.26cm (x12.5)

como se puede observar en la figura 9.
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Figura 9. Promedio de la longitud de la especie H. guentherii con respecto a la localidad (N= nimero
de organismos).

3.3.1.3. Temperatura y salinidad.

La media de la longitud mostré diferencias significativas con respecto a la

temperatura (Fsas= 5.33, p< 0.05). La prueba de Tukey (Tabla 11) mostré que el

promedio de la longitud a 21° C fue significativamente mayor que a 22° 28° y 29°

C. El promedio de la longitud a 22° C fue significativamente menor que a 24° C

(Figura 10).

Tabla 11. Valores obtenidos de la prueba de Tukey del promedio de la longitud con
respecto a la temperatura de H. guentherii, en la Bahia de Mazatlan, Sinaloa. Las

diferencias significativas se encuentran en negritas.

{1} {2} {3} 4} {51 6}
Temperatura/
Longitud 54.57 (cm) | 26.53 (cm) 43.00 (cm) 33.90 (cm) 37.32 (cm) 36.73 (cm)
promedio
21°C {1} 0.0003 0.3499 0.1008 0.0185 0.0136
22°C {2} 0.0003 0.0297 0.9094 0.1608 0.2081
24°C {3} 0.3499 0.0297 0.8063 0.7851 0.7080
26°C {4} 0.1008 0.9094 0.8063 0.9956 0.9982
28° C {5} 0.0185 0.1608 0.7851 0.9956 0.9999
29°C {6) 0.0136 0.2081 0.7080 0.9982 0.9999
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Figura 10. Promedio de la lc’yrigltplcil’éoh “r'especto a la temperatura en la Bahia de Mazatlan, Sinaloa
de H. guentherii (N= nimero de organismos).

El peso relativo (Fsas= 0.73, p> 0.05) y el indice hepatosomatico (Faar= 0.06, p>
0.05) no presentaron diferencias significativas.
Las variaciones de la salinidad en las épocas en las que se encontré esta especie

fueron minimas por lo que no se llevaron a cabo analisis.

3.3.2. Lutjanus argentiventris.

3.3.2.1. Estacién del aiio.

Se encontraron diferencias significativas en el promedio de la longitud por arte de
pesca. Esta cspecie se capturé con linea, arpén y red agallera en la Bahfa de
Mazatlan, con chango a lo largo de las costas de Sinaloa y atarraya en Santa Marfa.
Se probaron por diferencias significativas las artes utilizadas en Mazatlan. Se
encontraron diferencias en las capturas con linea, con respecto al arpéon y la red
agallera, por lo que se utilizaron estos ultimos datos para describir la distribucion

de esta especie a lo largo del afio en la Bahia de Mazatlan (Prueba de Tukey, tabla

12).
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Tabla 12, Valores obtenidos de la prueba de Tukey del pron\edlo de la longitud
capturada por arte de pesca de L. argentiventris.;Los valores en negritas muestran

las diferencias s:gnlﬁcatlvas

: {1} (2} {3}
Artede pesca/ Longitud | g5 g5 oy | 30.51 (cm) | 45.19 (cm)
promedio
Agallera (1] 0.4512 0.0002
Arpon {2} 0.4512 0.0001
Linea (3} 0.0002 0.0001

Se observaron diferencias significativas (Fass=7.08, p<0.05), en el promedio de la

longitud de los organismos a lo largo de las estaciones. El promedio de la longitud

en el otoifio fue significativamente mayor al promedio de la longitud en la

primavera del siguiente afio. El promedio de la longitud en el verano fue

significativamente mayor a Jla primavera (Figura 11).
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Figura 11. Promedio de la longitud con respecto a la estacién del aiio para L. argentiventris, desde el
otofio del 2001 al invierno del 2002, en la Bahia de Mazatlan, Sinaloa (N= nimero de organismos).

El promedio del peso relativo present6 diferencias significativas con respecto a la

estacion del afio (F3,54=2.97, p<0.05). En la figura 12 se observa que el mayor valor

se encontroé en el otofio del 2001 disminuyendo en primavera, verano e invierno

del 2002 respectivamente con el que tuvo diferencias significativas.
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Figura 12. Promedio del peso relativo con respecto a la estacion del atio de L. argentiventris en la
Bahia de Mazatlan, Sinaloa (N= niimero de organismos).

El promedio del indice hepatosomatico no present6 diferencias significativas

(F3.42= 0.50, p> 0.05), con respecto a la estacion del afio.

3.3.2.2. Localidad.
Se graficé el promedio de la longitud encontrada en Mazatlan (31.76cm +7.8), en
los arrastres camaroneros (18.04cm #3.63) y en Santa Maria (17.1cm +2.9) con los

menores valores (Figura 13).
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Figura 13. Promedio de la longitud con respecto a la localidad de la especie L. argentiventris (IN=
ntumero de organismos).

3.3.2.3. Temperatura y salinidad.

Se encontraron diferencias significativas (Fss2= 29.117, p< 0.05), en el promedio de
la longitud con respecto a la temperatura. El promedio de la longitud aumenté al
aumentar la temperatura, en la figura 14 se observa que el promedio de la longitud

a 22° C es menor que el encontrado a 29° y 31° (Figura 13).
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Figura 14. Promedio de la longitud con respecto a la temperatura en la Bahfa de Mazatlan, Sinaloa
de L. argentiventris (N= naumero de organismos).
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El promedio del peso relativo y el indice hepatosomatico no presentaron
diferencias significativas (Fss2= 1.01, p> 0.05; Fs,s52= 0.66, p> 0.05), con respecto a la
temperatura.

Con respecto a la salinidad se encontraron diferencias significativas en el promedio
de la longitud (Fsse= 10.85, p< 0.05). A una salinidad de 33 psu y 35 psu se

encontré una longitud promedio menor que a 34 psu (Figura 15).

El peso relativo y el indice hepatosomitico no presentaron diferencias

significativas con respecto a la salinidad (Fa,es= 0.958, p> 0.05; F3,95= 1.33, p> 0.05).

a4
40
3s
;E— 3z o
]
2
b=
2 28 a
g
24
20 o1 .
—I- 11.96°Oesv. est.
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33 (N=35) 34 (N=4) 35 (N=11) O Promedio

Salinidad (psu)

Figura 15. Promedio de la longitud con respecto a la salinidad en la Bahia de Mazatlan, Sinaloa de
L. argentiventris, desde 33 psu a 35 psu (N= namero de organismos).

3.3.3. Lutjanus colorado.

3.3.3.1. Estacién del ainio.

Esta especie se capturd con arpén, red agallera y linea en la Bahia de Mazatlan y
con atarraya en Santa Maria. No se encontraron diferencias significativas (Fz3s=
3.15, p< 0.05) en el promedio de la longitud capturado por arte de pesca. En la

tabla 13 se muestra la longitud promedio capturada por arte de pesca con su

desviacién estandar.
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Tabla 13. Promedio de la longitud capturado por arte de pesca con su desviacion
estandar de L. colorado, en la Bahfa de Mazatlan, Sinaloa.

Arte de pesca

Mazatldn (Longitud
total promedio cm)

Arpén 52.28 + 12.3
Agallera 50.5 + 8.16
Linea 67 + 11.6

Esta especie no mostré diferencias significativas (Faao= 0.48, p> 0.05) en el

promedio de la longitud con respecto a la estacién del afio como se puede observar

en la figura 16.
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Figura 16. Promedio de la longitud con respecto a la estacién del aiio de L. colorado, desde el otofo

del 2001 al verano del 2002, en la Bahia de Mazatlan, Sinaloa (N= namero de organismos).

No se encontraron diferencias significativas en el peso relativo (Faao= 2.89, p> 0.05)

o el indice hepatosomatico (Faa0= 0.30, p> 0.05) con respecto a la estacion del afio.

3.3.3.2. Localidad

Se presenta el promedio de la longitud con respecto a la localidad (Figura 17). La
longitud promedio obtenida en Mazatlan fue de 52.66cm (+ 11.12) y en Santa

Maria fue de 20.34cm (% 3.85). Solo se encontré un ejemplar de esta especie durante

los arrastres camaroneros.

TESIS COw
FALLA DE ORIGEN

44



80

70

60

| ,

10

Longitud total (cm)

—I— #1.96°Desv. est.
3 £1.00°Desv. est.

o . .
Mazatlan (N=37) Santa Marla (N=13) o Promedio

Localidad

Figura 17. Promedio de la longitud por localidad de L. colorado (N= niimero de organismos).

3.3.3.3. Temperatura y salinidad.

La media de la longitud con respecto a la temperatura no mostré diferencias
significativas (Fa2s= 0.99, p> 0.05). El peso relativo (Faz2s= 2.29, p> 0.05) y el indice
hepatosomatico (Fa2s= 0.08, p> 0.05) no presentaron diferencias significativas.

La salinidad en los muestreos en los que se capturo esta especie solo vario en una
unidad (psu), no se encontraron diferencias significativas en el promedio de la

longitud, peso relativo o indice hepatosomatico con respecto a esta.
3.3.4. Lutjanus guttatus.

3.3.4.1. Estacion del aiio.

Esta especie fue capturada con red arrastre, red agallera, linea y arp6n en la Bahia
de Mazatlan y con red de arrastre a lo largo de las Costas de Sinaloa. El promedio
de la longitud mostré diferencias significativas (Fa,52 = 19.69, p<0.05) con respecto
al arte de pesca. La prueba de Tukey (Tabla 14) manifesté que las diferencias
significativas fueron en la red de arrastre con relacion a la red agallera y linea, sin
embargo no present6é diferencias con ¢l arpén, por lo que los datos de estos

arrastres son incluidos en los siguientes andlisis de esta especie.
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‘Tabla 14. Valores obtenidos de la prueba de Tukey para el promedio de la longitud
capturado por arte de pesca de L. guttatus. Los valores en negritas muestran las
diferencias significativas.

{1} {2} {3} (4)
Arte de pesca/Longitud total promedio (cm) 15.71 32.71 25.43 34.76
Chango {1} 0.0002 0.1772 0.0002
Agallera {2} 0.0002 0.3738 0.8740
Arpén {3} 01772 0.3733 0.2332
Linea {4) 0.0002 0.8740 0.2332

No se encontraron diferencias significativas en el promedio de la longitud con

respecto a la estacién del aiio (Fs,so= 79.013, p< 0.05) (Figura 18).
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Figura 18. Promedio de la longitud con respecto a la estacién del afo de la especie L. guttatus en la
Bahia de Mazatlan, Sinaloa (N= nimero de organismos).

El peso relativo de esta especie no present6 diferencias significativas con respecto a
la estacion del afio (Fs,s0= 4.824, p< 0.05).

El promedio del indice hepatosomaitico de los adultos presenté diferencias
significativas (Fs.42= 2.9164, p< 0.05), con respecto a la estaciéon del afio (Figura 19).
Se present6 un valor elevado en el invierno del 2001 que fue disminuyendo hacia
el 2002. La prueba de Tukey sefalo que el valor elevado del invierno-01 era
significativamente diferente a los valores del otofio-02 y primavera-03. El valor de

la primavera del 2002 fue diferente al obtenido en el 2003 (Tabla 15).
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alores obtenidos de la prueba de Tukey del promedio del indice

Tabla15.V
hepatosomdtico con respecto a las estaciones del aiio de L. guttatus en la Bahfa de
Mazatlan, Sinaloa. Los valores en negritas muestran las diferencias significativas

{1} {2} {3} {4} {5}
Estacion/I H promedio 1.01 0.94 0.65 0.75 0.49
Invierno-01_ {1} 0.9557 0.0125 0.4595 0.0001
Primavera-02 {2} 0.9557 0.1079 0.7727 0.0011
Otorio-02 {3} 0.0125 0.1079 0.9679 0.5839

Invierno-02 _ {4} 0.4595 0.7727 0.9679 0.4799
Primavera-03 {5} 0.0001 0.0011 0.5839 0.4799
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=]
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Promedio del indice hepatosomiitico con respecto a la estacién del aito de Ia especie L.

Figura 19.
guttatus, en la Bahia de Mazatlan, Sinaloa (N= niimero de organismos).

3.3.4.2. Localidad.
Se presenta el promedio de la longitud en la figura 20. En cl area de Santa Maria se

encontré el menor promedio (13.03cm + 4.53) asi como a lo largo de las costas de

Sinaloa (11.56cm #5.9), mientras que en Mazatlan el promedio fue mayor (28.44cm

+10.5).
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Figura 20. Promedio de la longitud con respecto a la localidad, de la especie L. guttatus (N= namero

de organismos).

3.3.4.3. Temperatura y salinidad.

Se encontraron diferencias significativas con respecto a la temperatura y el

promedio de la longitud (Fas,33= 2.08, p< 0.05), (Figura 21).
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Figura 21. Promedio de la longitud de L. guttatus con respecto a la temperatura, en la Bahia de

Mazatldn, Sinaloa (N= niamero de organismos).
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La prueba de Tukey demostré que la diferencia se encontr6 en el promedio de la

longitud a 26° C que fue significativamente mayor con respecto a los demais

promedios (Tabla 16).

Tabla 16. V

respecto a la temperatura de L. guttatus en la Bahia de Mazatlan, Sinaloa. Los
valores en negritas muestran las diferencias significativas.

alores obtenidos de la prueba de Tukey del promedio de la longitud con

{1) 2} {3} {4) {5}
1 e""’eg‘:o“r:’e{i';:“g““d 28.17 (cm) | 16.22 (cm) | 26.30 (cm) | 43.70 (em) | 33.91 (cm)
22°C {1 0.3990 0.9944 03937 0.8469
33°C (3 0.3990 0.4719 0.0480 0.0973
24°C (3 0.9944 04719 0.2325 0.5388
26°C {4 0.3927 0.0480 0.2525 0.7967
28°C (5] 0.8469 0.0973 0.5388 0.7967

La media del peso relativo no mostré diferencias significativas con respecto a la
temperatura (Fyzo= 0.71, p> 0.05). La media del indice hepatosomitico no present6
diferencias significativas con respecto a la temperatura (Fa9= 1.76, p>0.05).

El promedio de la longitud presenté diferencias significativas con respecto a la
salinidad (Fa,37= 6.88, p< 0.05). En la tabla 17 se puede observar que el promedio de
la longitud obtenido a las 33 psu fue significativamente menor que el promedio a
34 psu. La longitud promedio a 36 psu fue significativamente menor que a 34 y

37psu. Esto también se puede observar en la figura 22.

Tabla17. Valores obtenidos de la prueba de Tukey de la longitud promedio con
respecto a la salinidad de L. guttatus en la Bahia de Mazatldn, Sinaloa. Los
valores en negritas muestran las diferencias significativas.

{1} {2} i3} {4}
Salinidad/Longitud promedio 24.47 (cm) 38.86 (cm) | 20.68 (cm) 36.28 (cm)
33 psu__ {1} 0.0107 0.7424 0.0956
34 psu_ {2} 0.0107 0.0025 0.9690
36 psu_ {3} 0.7424 0.0025 0.0260
37 psu__ {4} 0.0956 0.9690 0.0260
Q
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Figura 22. Se observa la media de la longitud de L. guttatus con respecto a la salinidad, en la Bahia
de Mazatlan, Sinaloa (N= numero de organismos).
La media del peso relativo mostré diferencias significativas con respecto a la

salinidad (F3,34= 3.66, p< 0.05). En la figura 23 se puede observar que la mayor
desviacién estandar se encontré a las 36 psu, mientras que a las 37 psu solo se
encontraron dos organismos con un peso relativo similar. El promedio del peso
relativo a las 34 psu fue significativamente menor que a las 36 psu, mientras que a
33 y 37 psu el peso relativo no presento diferencias significativas segun la prueba

de Tukey (Tabla 18).
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Figura 23. Promedlo del peso relahvo de L. guttatus con respecto a la salmldad en la Bahia de

Mazatlan, Sinaloa.

Tabla 18. Valores obténidos de la prueba de Tukey. dél“pfoﬁiedio del peso relativo
con respecto a la salinidad de L. guttatus en'la Bahfa de Mazatldan, Sinaloa. Los

valores en negritas muestran las dxferencr\s ‘significativas.

{1} {2} ~ {3} 4}
Salinidad (psu)/ Peso relativo 1.04 0.948 1.175 0.872
promedio N N : )
33 (1) 0.605 0.176 0.539
34 {2} 0.605 0.039 0.942
36 {3} 0.176 0.039 0.107
37 {4} 0.539 0.942 0.107

La media del indice hepatosomatico no presenté diferencias significativas con

respecto a la salinidad (Fz,17= 2.92, p> 0.05).

3.4. Reproduccion.

Indice gonadal y estadios gonadales.

Se grafico el indice gonadal (I G) y el indice hepatosomitico (I H) de las hembras

contra las estaciones del afio para cada una de las especies.

El porcentaje de estadios gonadales corresponde a la determinacién macroscépica.
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3.4.1. Hoplopagrus guentherii.

No se encontraron diferencias significativas en el indice gonadal (Fz21= 1.25, p>
0.05), ni en el indice hepatosomatico (Faz1= 1.28, p> 0.05) de las hembras con
respecto a la estacion del afio. El indice hepatosomaitico presenté el maximo en el
otofio coincidiendo con un valor minimo del indice gonadal. El menor valor
observado del indice hepatosomitico se presenté en el verano del 2002. En el
invierno del 2001 se observa un pico maximo del indice gonadal y una
disminucion del indiée hepatosomatico (Figura 24). El resto del afio ambos valores

se mantienen constantes.
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Figura 24. Promedio del indice hepatosomiitico (I H) y del indice gonadal (I G) desde el otofio del
2001 hasta el verano del 2002, para H. guentherii, en la Bahia de Mazatlan, Sinaloa (N= nimero de
organismos).

Para esta especie se encontraron los estadios de desarrollo gonadal del 1 al 1V y el
V1. En la figura 25 podemos observar que en el otoiio del 2001 se encontré un 100%
de gébnadas en estadio II, mientras que en el invierno del mismo afio solo un 57% se
encontré en estadio I y II y un 14 % en estadio III, V y VI, respectivamente. En la
primavera del 2002 el mayor porcentaje fue de organismos en desarrollo (I y II). En
cl verano del mismo afio sc encontré un menor porcentaje de estos estadios (52%)

mientras que el otro 48 % fue de organismos por desovar o ya desovados (V y VI).
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Figura 25, Porcentaje de estadios encontrados en H. guentherii, desde otoiio del 2001 hasta verano
del 2002 en la bahia de Mazatlan, Sinaloa (N= numero de organismos).

3.4.1.1. Lutjanus argentiventris.

No se encontraron diferencias significativas del indice gonadal (F321= 0.23, p> 0.05)
o el indice hepatosomatico (Fs21= 1.04, p> 0.05) con respecto a las estaciones del
afio. Se observé un pico en ambos indices en el otofio del 2001, ambos
disminuyeron en la primavera del 2002, aumentando en mayor proporciéon el
indice hepatosomatico con un pico maximo en el verano y disminuyendo ambos

nuevamente en el verano del 2002 (Figura 26).
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Figura 26. Promedio del indice hepatosomético (I H) y del indice gonadal (I G) desde ¢l otoiio del
2001 hasta el invierno del 2002, para L. argentiventris, en la Bahia de Mazatlin, Sinaloa (N= niamero
de organismos).

Para esta especie se encontraron los estadios gonadales del I al V (Figura 27). En el
otofio del 2001 el mayor porcentaje fue del estadio Il con un 38%, ¢l estadio I con
un 25% y el restante fue de organismos en estadios 111, 1V y V. En la primavera del
2002 se encor;trg el estadio II tuvo el mayor porcentaje con un 57.4% y los estadios
I, 1 y V“qoﬁ un 14.2% respectivamente. En el verano del mismo afio se encontro el
estadio Il y' III con un porcentaje del 38% respectivamente. En el invierno el

porcentaje de 100 % correspondio al estadio 11I.
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Figura 27. Porcentaje de estadios encontrados de L. argentiventris, desde otoito del 2001 hasta
verano del 2002 y el invierno del mismo afo en la Bahia de Mazatlan, Sinaloa (N= nimero de

3.4.1.2. Lutjanus colorado.

organismos).

No se encontraron diferencias significativas en la media del indice gonadal

(F215=1.062, p>0.05) o indice hepatosomatico (F2,15=1.88, p>0.05) con respecto a la

estacion del afio. Se encontré un valor minimo del indice hepatosomatico en el

invierno que aumenté notablemente en la primavera y disminuy6 nuevamente en

el verano. Se observé que el indice gonadal tuvo un valor bajo en el invierno y este

diminuyo al minimo en la primavera. Se observo un gran incremento de este indice

en el verano (Figura 28). En este caso la tendencia que se observé fue que cuando el

indice hepatosomaitico presenté el pico maximo el indice gonadal presenté el

minimo valor.
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Figura 28. Promedio del indice hepatosomaitico (I FI) y del indice gonadal (I G) desde el invierno del
2001 hasta el verano del 2002, para L. colorado, en la Bahia de Mazatlan, Sinaloa (N= numero de
R organismos).
En los organism'os de la especie Lutjanus colorado se encontraron los estadios del 11
al VI (Figura.29). En el invierno del 2001 se encontré un 50 % de organismos en
estadio II y un 50% de organismos en estadio VI. En primavera del 2002 se
encontré el estadio II que represent6 el 75%, mientras que el restante un 12.5%
correspondié a los estadfos Il y V correspondientemente. En el verano del mismo
afio el estadfo II y IV tuvieron un porcentaje del 25% respectivamente, mientras

que el estadio III tuvo un porcentaje del 50%.
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Figura 29. Porcentaje de los estadios encontrados a lo largo de los muestreos desde el invierno del
2001 hasta el verano del 2002 de L. colorado, en la Bahia de Mazatlan, Sinaloa (N= nuamero de
organismos).

3.4.1.3. Lutjanus guttatus.

No se encontraron diferencias significativas con respecto al indice gonadal (Fz,20=
1.54, p> 0.05), pero si en el indice hepatosomatico (Fs,20= 8.26, p< 0.05) respecto a
las estaciones del afio. En la figura 30 se puede apreciar que los maximos valores
del indice gonadal se presentaron en el invierno del 2001 y la primavera del 2002,
coincidiendo con los maximos valores del indice hepatosomatico. Ambos indices

presentaron valores minimos en la primavera del 2002.

TESIS CON 7




1.6
1.4

12 [
0.8 1 —o— I H
) —.—1G
0.6 L

0.2

Invierno-01 (N=6) Primavera-02 Otono-02 (N=4) Primavera-03
(N=4) (N=10)
Estacion del ano

Figura 30. Promedio del indice hepatosomatico y el indice gonadal a lo largo de las estaciones del
afio para L. guttatus, en la Bahia de Mazatlan, Sinaloa (N= numero de organismos).

El invierno del 2001 se observé un 50% de organismos en estadio VI mientras que
el restante porcentaje fue de organismos en estadio Il y V. En la primavera el
mayor porcentaje lo presenté el estadio Il con 75%, mientras que el restante 25%
fue del estadio V. En el verano solo se encontré un organismo en estadio IV. En el
otofio el 75% correspondio6 al estadio IIl y un 25% al estadio 1. En la primavera del
2003 el mayor. porcentaje correspondié a organismos en estadio HI y solo un

pequeiio porcentaje (10%) al estadio I (Figura 31).
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Figura 31. Porcentaje de los estadios encontrado a lo largo de los muestrecos desde invierno del 2001
hasta la primavera del 2003 para L. guttatus, en la Bahia de Mazatlan, Sinaloa (N= nimero de
organismos).

3.4.2. Histologia.

Se revisaron un total de 77 muestras hasta el 2 de mayo del 2003; 8 de Hoplopagrius
guentherii, 13 de Lutjanus argentiventris, 10 de L. colorado, 38 de L. guttatus, 4 de L.
novemfasciatuis y 4 de L. peru.

Se hicieron las revisiones de las descripciones histoldgicas realizadas por varios
autores tales como: Broomage y Cumaranatunga (1988), en trucha arcoiris; Santa
Maria (1998), y Lucano (2001), para L. peru; Rojo (2001), para L. guttatus y L. peru,
Tyler y Sumpter (1996), en telecosteos. Se encontré que la mejor descripcion de los
estadios correspondi6 a Broomage y Cumaranatunga y Tyler y Sumpter, por lo que
a continuacion se detallan los estadios de desarrollo descritos por estos autores con
las modificaciones observadas para las especies estudiadas:

L Oogénesis: Fase constituida basicamente por lamelas ovigeras conteniendo células
o foliculos primarios y oocitos tempranos diferenciados por la presencia de nucleo,
ademads de una fuerte presencia de oogonias las cuales son soportadas por el tejido
conectivo del extremo de las lamelas ovigeras y pocos vasos sanguineos. Los oocitos en
esta etapa son pequeiios y de forma irregular (diametro <4u); el lumen entre las lamelas

ovigeras es grande generalmente; se observa una zona basal que parte de la pared ovirica:
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las zonas apicales de cada lamela terminan en el centro de la gonada. La irrigacién ovarica
es escasa y su pared es delgada. Los oocitos de menor desarrollo se encuentran en las
orillas de los pliegues.

. Previtelogénesis: Oocitos tempranos y previtelogénicos estan presentes en el
interior de de las lamelas ovigeras que empiezan a perder su estructura compacta debido
al desarrollo de las células del ovario. En este estadio son caracteristicos los oocitos Il y 111
(que corresponden a los perinucleolares), con diametro entre 10 y 60 1t y oocitos I en menor
cantidad. El citoplasma cambia de basifilico a acidofilico. La pared gonadica empieza a
engrosarse; el lumen disminuye y el grado de replecion gonadal es mayor en comparaciéon
con el estadio anterior. Comienza la aparicion de oocitos estadio 4.

L) Estadio de alveolos corticales: Predominan oocitos en estadio IV caracterizados
por la apariciébn de estructuras citoplasmaticas con contenidos proteicos
(polisialoglicoproteinas), estas proteinas se¢ desplazan a la periferia del oocito al comenzar
la vitelogénesis y sirven para endurecer la envoltura vitelina después de la ovulacién para
evitar polispermia. Estos cocitos tienen mayor tamano y ntucleo pequeiio. El grosor de las
membranas de la pared ovarica de la géonada es mayor que en el estadio anterior. El
diametro va de 100 it a 150 .

. Vitelogénesis: El paso del estadio IV al V esta caracterizado por la presencia del
nucleo al centro del oocito con un gran numero de nucleolos cerca de la membrana
nuclear, siendo los mas representativos con un diametro de 200 a 250 . La aparicién de
vesiculas de vitelo es también caracteristica de este estadio. La mayoria de las vesiculas
tienen inclusiones basifilicas que se tifien de rosa con hematoxilina. Se encuentran
inclusiones de lipidos (posibles derivados de la vitelogenina) que no se tifien. Al principio
se encuentran dispersas y conforme se avanza en el desarrollo se¢ van juntando al centro
del oocito. Tambi¢én se encuentran oocitos en estadio I, II, II1 y IV. Es en este estadio
cuando se pueden presentar atresias. El grosor de la pared ovarica va de regular a grueso.
Las gonadas de esta categoria comparten caracteristicas de las gonadas maduras, pero

aparecen por primera vez oocitos hidratados y foliculos postovulatorios recientes en

pequeiia cantidad.
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El niicleo de los oocitos en estadio VI es mas pequerio que aquellos del estadio V, para el
final del estadio VI la vesicula germinal esta cercana a la membrana del oocito (nucleo). El
diametro se encuentra entre 300 y 400 .

. Ovulacién y artresia: cuando el ntucleo alcanza la periferia del citoplasma es
conocido como estadio VII y es el oocito mas grande en el ovario maduro (> 450 ). Estos
oocitos son expulsados del ovario como resultado de influencias hormonales. Es comun
encontrar envolturas vacias de oocitos prehidratados asi como toda la variedad de
estructuras residuales. Qocitos no logrados o atrésicos aparecen en esta etapa. También
inicia la actividad generadora de nuevas células tales como oogonias y oocitos tempranos
incluso previtelogénicos.

No se observaron diferencias en los estadios entre las especies, sin embargo no se
llevaron a cabo andlisis particulares para comprobarlo. A continuacién se hace una
pequeiia descripcién de los estadios observados por especie basandose en la

descripcion anterior y la ilustracién correspondiente.

3.4.2.1. Hoplopagrus guentherii.

Solo se encontraron goénadas en previtelogénesis de esta especie, el estadio mas
avanzado que se observé correspondié al estadio 1II, aunque se observaron
también células germinales y oocitos en estadio IlI. El diametro promedio
observado de los oocitos observados fue de 551 (£36), con un minimo de 17.5u y un

maximo de 100n (Figura 32).
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Figura 32. Corte histol6gico de una génada en estadio Il de H. guentherii. 40X.

3.4.2.2. Lutjanus argentiventris.

Se observaron génadas en oogénesis (Figura 33), en previtelogénesis (Figura 34), en
estadio IV y estadio V. La figura 35 es una fotografia del estadio de alvéolos
corticales (IV) en donde se puede ver el cambio del oocito de basifilico a acidofilico,
y en donde se encuentran todavia oocitos en estadio III con un gran niicleo. En la
figura 36 se advierten las vesiculas de vitelo tefiidas en color magenta y las
inclusiones de lipido que no se tifien, el nicleo se encuentra al centro y los
nucleolos se ubican a la periferia del niicleo. El didmetro promedio de los oocitos
en estadio II fue de 25 u, en estadio III fue de 84.4u y los oocitos en estadio 4 y 5 fue
de 314.7 pu (+45.3).

TESIS CON " o
FALLA DE ORIGEN




Figura 33. Corte histoldgico de una génada en oogénesis de L. argentiventris. Se observa la presencia
de células germinales. 40X.

Figura 34. Corte histolégico de una génada en previtelogénesis de L. argentiventris. Se observa la
presencia de oocitos en estadio 11, 111 y IV. 40X.
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Figura 35. Corte histolégico de una génada en estadio 1V (granulos corticales) de L. argentiventris,
se observa el cambio a acidofilico. 40X.

Figura 36. Fotografia de un oocito en estadio V de L. argentiventris, se observa el nicleo al centro
caracteristico de este estadio. 40X.
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3.4.2.3. Lutjanus colorado.

Se observaron cortes de génadas en previtelogénesis, en estadio 4 y en estadio 5,
también se observaron oocitos en estadio 6. En la figura 36 se puede observar que
el estadio que predomina es el I1I por lo que se determiné en previtelogénesis, pero
se observan también oocitos que comienzan a desarrollarse a estadio IV. En la
figura 37 se observa el estadio V caracterizado por las vesiculas de vitelo y niicleo
al centro, pero todavia se encuentran oocitos en estadio IIl y IV y comienzan a
aparecer oocitos en estadio VI. En la figura 38 los oocitos en estadio VI son
aparentes y su caracteristica es el niicleo ya migrando hacia la periferia, también se
observa que los granulos de lipido comienzan a acumularse al centro del oocito. El
didmetro promedio observado de los oocitos fue de 54.33 u (£7.7). Solo se observé

una lamina en estadio 5 con un didmetro promedio de los oocitos de 373 u (+63.5).

Figura 37. Corte histolégico de una gonada en estadio I de L. colorado. 40X,
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Figura 38. Corte histologico de una génada en estadio V de L. colorado. Se observa la presencia de
oocitos en estadio I11, IV y V. 10X.

Figura 39. Corte de una génada en estadio V. Se encontraron oocitos en estadio lIL IV, V y Vi en
diferentes porcentajes. 4X.

3.4.2.4. Lutjanus guttatus.
Se encontraron laminas de génadas en estadio previtelogénetico, en estadio 4 y 5.

En la figura 39 se puede observar una fotografia de una génada en estadio IV con
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presencia de oocitos en previtelogénesis y estadio V. Debido a que no se
encontraron diferencias en los cortes de las diferentes especies no se considero
necesario agregar fotografias de los demads estadios. El didmetro promedio de los
oocitos en previtelogénesis y en estadio 4 fue de 57.7 u (+13.9), los oocitos en

estadio 5 tuvieron un promedio de 244.2 u (22.74).

Figura 40. Corte histologico de una gonada en estadio 1V de L. guttatus. Hay presencia de oocitos en
estadio Il al V y las vesiculas de vitelo caracteristicas de la vitelogénesis.
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3.4.3. Longitud a 1a madurez sexual.

Se obtuvieron las longitudes a las cuales se observé que el 50% de los organismos
estaban maduros. Se muestra la ecuacién obtenida para cada una de las especies.
La clasificacion de las goénadas en estadios se llevé a cabo por el método

macroscopico

3.4.3.1. Hoplopagrus guentherii.
La talla a Ia cual el 50% de las hembras presenté la madurcz sexual fue de 34.86 cmm
de longitud total (R=100%), calculada mediante el modelo sigmoidal (Figura 40).

La diferenciacion sexual en estos organismos se observo a los 19 ecm.

Pa1/{(1+exp(-r (Long-Lm)))
P=1/(1+exp(~(2.739337)'(Long-(34.86203))))

Proporcidn de organisnos maduros

20 i 30 40 50 60 70
Longitud total {cm)

Figura 41. La interscccion de las dos lineas muestra [a talla a la cual el 50% de los organismos estan
maduros En la figura se incluye la ecuacion que describe la longitud a la madurez sexual de las
hembras de H. guentherii.

3.4.3.2. Lutjanus argentiventris.
La talla a la cual el 50% de las hembras presento la madurez sexual fue de 32.57 cm
de longitud total (R=98.966%), calculada mecdiante el modelo sigmoidal (Figura

41). En esta especie se observé diferenciacion sexual a los 13 em.
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P=1/(1+axp(-r (Long-Lm))
P=1/(1+exp(<(0.171448)(Long-(32.57716)))
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Figura 42. La interseccién de las dos lineas muestra la talla a Ia cual el 50% de los organismos estdn
maduros. En la figura se incluye la ecuacion que describe la longitud a la madurez sexual de las
hembras de L. argentiventris,

3.4.3.3. Lutjanus colorado.

La talla a la cual el 50% de las hembras present6 la madurez sexual fue de 31.87 em
de longitud total (R=99.467%), calculada mediante el modelo sigmoidal. La
diferenciacién sexual se present6 a los 24 cm (n=1), para poder obtener la curva se
incluyeron los organismos de la clase de edad entre 20 y 25 cm y los de entre 25 y

30 cm y se tomaron como organismos en estadio 1 (Figura 42).
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P=1/(1+exp(-r (Long-Lm})))
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Figura 43. La interseccion de las dos lincas muestra la talla a la cual ¢l 50% de los organismos estan
maduros. En la figura se incluye la ecuacién que describe la longitud a la madurez sexual de las
hembras de L. colorado.

3.4.3.4. Lutjanus guttatus.

La talla a la cual el 50% de las hembras present6 la madurez sexual fue de 29.84 cm
de longitud total (R=99.83%), calculada mediante el modelo sigmoidal. En esta
especie se encontraron organismos desde 15 cm en los cuales ya habia

diferenciacién sexual (Figura 43).
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Figura 44. La interseccién de las dos lineas muestra la talla a la cual ¢l 50% de los organismos estan
maduros. En Ia figura se incluye la ecuacién que describe la longitud a lIa madurez sexual de las
hembras de H. guentherii.

3.4.4. Fecundidad.

Se obtuvieron y revisaron un total de 80 muestras de gonadas, de las cuales solo 11
presentaron oocitos maduros.

La siguiente tabla muestra los resultados obtenidos de la revision de las 11
muestras que se encontraron en estadios avanzados, ¢l numero de oocitos
representa la fecundidad individual. Se logré obtener la fecundidad relativa para
cada organismo como el namero de oocitos por gramo de peso. Se observa que el
organismo que preseﬁté el mayor niumero de oocitos, fue la especie L. colorado y la

mayor fecundidad relativa fue de la especie L. guttatus.

Tabla 19, Fecundidad individual de diez organismos de distintas especies, con el
didmetro promedio del oocito y su desviacién estandar. El peso del organismo y
la fecundidad relativa se presentan también cn esta tabla.

Especie # Qaocitos Didmetro (n) Peso (gr) Fecundidad relativa
1 | Lutjanus argentiventris 60,644 278 + 62 275.6 151.1
2 | Lutjanus argentiventris 27,216 365 = 40 625.7 43.5
3 Lutjanus argentiventris 123,412.80 301 +: 95 1043.9 118.65
4 Lutjanus colorado 1,495,040 373 x 64 5250 286.1
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5 Lutjanus guttatus 7,295.75 319+ 7 340.5
6 Lutjinnus guttatus 8,847 200 + 50 533.2
7 Lutjanus gutiatus 19,862.5 - 495
8 Lutjanus guttatus 7,646 1246 + 70 689.6
9 Lutjanus guttatus 378,549 ‘314 + 60 700
10 Lutjanus guttatus 29,964 2263 + 50 939
11 Lutjanus guttatus 14,773 138+ 40 1132
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4. DISCUSION.

En estudios previos de peces autores como Madrid (1990), Rojas (2001) y Pérez-
Gonzalez (1995) han descrito los movimientos estacionales que realizan los
organismos, explicando que estos cambios se deben a los cambios en los
parametros ambientales que pudieran resultan favorables a la alimentacién, la
protecciéon (tanto de organismos adultos y juveniles) y la reproduccién (también en
relacion al desarrollo de las futuras larvas). Es por esta razoén que en la primera
parte de la discusién se incluyen las tallas encontradas en la literatura, proporcién
de sexos, abundancia relativa estacional, distribucién y la estacionalidad del ciclo
reproductivo. Posteriormente se discutiran las cstrategias reproductivas
encontradas, asi como la fecundidad y la longitud a la madurez sexual.

Se encontré una coincidencia de los datos obtenidos del peso y la longitud
promedio de las especies estudiadas con lo reportado en la literatura por distintos
autores. Para Hoplopagrus guentherii Flores (1992), describié una longitud de 14.5 a
70 cm y un peso de 80 a 5500 gr para cl area de Mazatlan y Ramirez y Rodriguez
(1990), reportaron una longitud de 33 a 61 cm para el area de Baja California.
También coincide con lo reportado por Madrid (1990), que describe las longitudes
encontradas de esta especie en la Bahia de Mazatlan (los valores minimos fueron
de 16 cm y 468 gr y la méaxima fue de 70 cm) y las costas de Michoacan (la longitud
minima fué de 10.6 cm y una maxima de 41.2 cm y el peso minimo fue de 3686 gr
y el maximo fue de 10110 gr). El mismo autor reporta a L. argentiventris con una
longitud minima de 19 cm y 55 cm miédxima con un peso de 98 gr y 2610 gr maximo
para el area de estudio, mientras que la minima encontrada en Michoacan fue de
24.7 cm y la maxima de 58.3 cm con un peso maximo de 2920 gr.

Para L. argentiventris Ocampo (1992), en Caleta de Campos Michoacan, encontré
una longitud minima de 7.05 cm y una maxima de 61 cm, con un peso minimo de
65 gr y un maximo de 3600 gr. Rojo et al. (1999) encontré que L. argentiventris, en las

captura con redes de enmalle en Bahia de Navidad, present6 una longitud minima
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de 19 cm y una méxima de 34.5 em. Ramirez y Rodriguez (1990), para la Isla
Cerralvo en B.C.S. reportan una longitud minima de 25 cm y la maxima de 56 cm.
Se aporté nueva informacioén acerca de L. colorado ya que solo se tenian los datos
reportados por Rojas (1997) en el Golfo de Nicoya, Costa Rica, con un espectro de
tallas entre 16 y 56 cm de longitud total.

L. guttatus coincidié con lo descrito por Rojo et al. (1999) en la captura con redes de
enmalle en Bahia de Navidad con una longitud minima de 19 cm y una maxima de
40 cm. Madrid (1990) reporta una longitud y un peso minimos de 143 mm y 45 gr
con 790 mm y 5440 gr de longitud y peso maximos, para Caleta de Campos,
Michoacan en donde la captura de esta especic es muy importante.

En el presente estudio se aporta informacion de tallas menores a los 14 cm para
esta especie, ya que solo en el trabajo de Szedlmayer y Conti (1998) se habian
muestreado organismos desde 1.7 a 12.4 cm de la especie L. campechanus que
fueron considerados como juveniles de edad 0.

La relacién peso-longitud no mostré diferencias significativas entre hembras y
machos. Esto ha sido reportado en la literatura para especies de la misma familia
(Rojas; 1997; Grimes 1987), siendo la inspeccion directa de las géonadas la unica
manera de distinguir entre hembras y machos debido a que no presentan
dimorfismo sexual. Las ecuaciones de peso-longitud fueron similares a las
reportadas en la literatura por autores tales como Madrid (1990), para la especie H.
guentherii  y Ocampo (1992) para la especie L. argentiventris. Se aporté nueva
informacién acerca de L. colorado.

La proporcién de sexos encontrada para las especies con una mayor proporcion de
hembras ha sido reportada en la literatura. Algunos autores como Pérez-Gonzalez
(1995) explica que en algunas especies las hembras son mas vulnerables a las
capturas debido a que cuando se encuentran desarrollando las goénadas la
movilidad es menor debido al espacio que ocupan en la cavidad abdominal. Sin

embargo Rojas (2001), que encontré una proporcion similar a la de L. guttatus, L.
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argentiventris y. L. colorado del presente trabajo, explica que esta proporciéon coincide
con la prbporcién»teérica de 1:1.

Los. valores eleV"tdos de abundancna relativa de las especies a finales de la

pr1m< vera -y dur nte el verano coincidieron con lo reportado por otros autores.

Tamblé H guentheru Yy L. argentiventris presentaron diferencias estacionales en el

promédxo de Ia longntud con los valores mas altos en cl otofio e invierno y el
menor promedio de la longitud en la época de primavera y verano para las
especies H. guentherii, L. argentiventris y L. guttatus. Garcia ¢t al. (1985), en la Bahia
de Mazatlan encontraron a H. gienthierii frecuentemente en los meses de junio a
noviembre, aunque también la encontraron en los muestrcos hasta el mes de encero;
mientras que L. argentiventris tuvo su mayor abundancia en el otofo. Ramirez y
Rodriguez (1990), en la Isla de Cerralvo, B. C. S. reportaron a H. guentherii como
abundante en los meses de marzo, abril y agosto disminuyendo su presencia en los
meses de mayo, junio y octubre; para L. guttatus la mayor abundancia en los meses
de abril, mayo 'y junio; y para L. argentiventris la abundancia fue desdec la
primavera, alcanzando el maximo en el verano. Madrid (1990), explica que la
mayor abundancia de H. guentherii y L. guttatus en las costas de Michoacan,
coincide con'el final de la época de lluvias hasta el comienzo de la entrada de las
corrientes de aguas frias (a finales del invierno y principios de la primavera) y
explica que en estas épocas se lleva a cabo el proceso de reclutamiento y la época
de desoves. El mismo autor explica que L. guttatus realiza movimientos de la
profundidad a las zonas de desembocaduras de los rios y que existe una
estructuracién por edades a medida que aumenta la profundidad por lo que los
movimientos hacia los sitios de desove los realizarian los organismos maduros.
Pérez-Gonzales (1995), observé que Prionotus stephanophirys y Pomadasys panamensis
presentaron diferente estructura de tallas y abundancia en relacion a la estacion del
afio en el arca de Mazatlan explicando que es posible que estos movimientos se
originen en respuesta a variaciones de los parametros ambientales, junto con

diversos procesos y factores relacionados , como la reproduccion, alimentacion y
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otros. Esto explicaria la presencia de organismos adultos en cierta estacion del afio
tanto como para H. guenthierii como L. argentiventris. Madrid (1990) dice que L.
argentiventris vive en las zonas protegidas y arrecifales, en las cuevas que ahi se
forman; ademas de que los habitos alimenticios incluyen al bentos que se
encuentra sobre la zona rocosa, como moluscos y otros invertebrados.

Rojas (1997), en el Golfo de Nicoya en Costa Rica, llevé a cabo un muestrco anual
de enero de 1994 a enero de 1995 y reportdé que en mayo se encontré la mayor
abundancia de L. colorado lo cual coincide con lo encontrado en este trabajo. A
pesar de que esta especie ha sido reportada por autores como Pérez (1995) en
Colima, Rojas (2001), en el litoral de Guerrero y Madrid (1990), no reportan su
abundancia relativa o las tallas que son encontradas, asi como su estacionalidad.
Maupomé (1989) explica que algunas especies de esta familia se desplazan grandes
distancias, probablemente durante ¢l invierno buscan el alimento lejos de la linea
de costa.

Aun cuando los reportes de abundancia concuerdan con lo encontrado en la
literatura, seria conveniente llevar a cabo mas estudios acerca de la abundancia in
sitit de cada una de las especies estudiadas y determinar el esfuerzo pesquero que
sobre estas especies se esta llevando a cabo. Rijnsdorp (1994) dice que la
explotacion reduce la abundancia de la poblacién y provoca un cambio en la
distribucién de edades hacia peces mas pequefios y jovenes. En este caso podemos
observar que atun cuando este recurso es explotado las tallas reportadas en trabajos
previos no han variado.

Otros autores que mencionan los movimientos realizados por especies de la familia
Lutjanidae son tales como Doi y Singhagraiwan (1993 en Serrano-Pinto) que
indican que el desplazamiento de especies de esta familia a lo largo del aiio difiere
con las estaciones, dirigiéndose hacia la costa y estuarios de marzo a agosto, hacia
afuera de la costa de septiembre a febrero. Lo mismo fue observado por
Szedlmayer y Conti (1998) que observaron un descenso en la abundancia de

organismos juveniles de ambientes relativamente planos y abiertos como resultado
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de la migracion de los organismos mas grandes a las estructuras arrecifales. Los
mismos autores dicen que probablemente estos movimientos esién relacionados
con proteccion de los organismos adultos, protecciéon de las futuras larvas y
ademas los cambios en la alimentacion. Aun cuando no fue objeto de estudio la
alimentacién de los organismos otros autores tales como Gibson (1994) sefialan que
la distribucién de los lenguados juveniles esta en relacién a la dieta de los
organismos que cambia con respecto a la localidad y la estaciéon del afio, lo que
influencia la distribucién de los organismos y que podria explicar también los
movimientos de los pargos.

L. colorado y L. guttatus en los muestreos llevados a cabo en la Bahia de Mazatlan no
tuvieron diferencias significativas estacionales en el promedio de la longitud.
Debido a que el promedio de la longitud encontrado fue elevado para L. colorado
se puede pensar que de la mayoria de los organismos fueron adultos,
probablemente por una preferencia de los organismos adultos por las arcas de
arrecifes rocosos que se forman alrededor de las islas en la Bahia de Mazatlan. Por
el contrario se observé que el promedio de la longitud para L. guttatus fue muy
amplio abarcando organismos juveniles y adultos, pero sin diferencias, en la Bahia
de Mazatlan. Madrid (1990), ya habia observado que esta especie se encuentra en
areas protegidas de la costa junto con juveniles de L. argentiventris. Pérez (1995),
considera a L. guttatus dentro de las que se encuentran en ambientes de arrecife
rocoso. Sin embargo organismos de entre 5 y 15 cm de esta especie fueron
encontrados abundantemente durante los arrastres camaroneros a lo largo de las
costas de Sinaloa. Los organismos de esta longitud reportados por Szedlmayer y
Conti (1998), se encontraron en donde habia sedimentos de arena fina y restos de
conchas en ambientes planos y abiertos, por lo que se puede inferir que los

organismos juveniles de L. guttatus tienen una mayor afinidad por ambientes de

este tipo.
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Como lo hemos mencionado previamente los ciclos de desove parecen estar
relacionados intimamente con la estacionalidad, por lo que a continuacién se
discuten las épocas de desove encontradas para cada una de las especies. Basados
en los picos maximos del IG y los porcentajes de los estadios gonadales (ademas de
lo mencionado anteriormente con respecto a la presencia de organismos adultos)
se obtuvo que los desoves se estarian llevando a cabo de la siguiente manera:

. Hoplopngrus guentheru invierno y el verano.

. Lutjanus argentwentrzs verano y el otofio.

. L. colorado verano

. L. guttatus ierno, comenzando probablemente en el otofio con otro

pulso en la prim :
Se‘r'rano-Pinto’ (19 v =paré‘ Lk argentiventris en abril-mayo y septiembre-noviembre y
Cruz-Romero (1991 citado en Rojas, 2001) encontraron en el estado de Colima dos
pulsos reproducnvos para esta especie: uno durante la estacion de lluvias que
coincide con la presencia de altas temperaturas y ocurre en julio y noviembre, y
otro mas corto que abarca los cuatro primeros meses del afio.

Rojas (2001) encontré que los valores maximos del indice hepatosomatico se
presentaron en abril, noviembre y diciembre de 1993 y en abril y octubre de 1994,
uno o dos meses antes que el indice gonadal alcance su nivel maximo para L.
guttatus, lo cual coincidiria con lo encontrado en este trabajo. Este mismo autor
encontré que la marca opaca (en los otolitos) es en el periodo de desove en los
meses menos calidos. Maupome (1989) sefiala que los desoves mas importantes
para esta especie suceden en verano-otoiio con un pico de actividad en septiecmbre
y nota que los machos estdan maduros en diciembre y las hembras hasta enero, por
lo que en primavera reporta nuevamente actividad pero en menor grado.

Cushing (1975) y otros han sugerido que los ciclos del desove podrian estar
ajustados para coincidir con picos en los ciclos de produccién que proveen de
alimento para las larvas. Grimes (1987) recopila en su articulo Biologia

Reproductiva de Lutjanidae referencias acerca de los patrones reproductivos de
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especies de esta familia. Dos patrones fueron encontrados: una estacion restringida
(alrededor del verano) y desoves mas o menos continuos con picos de actividad
reproductiva en la primavera y el verano. El primero es caracteristico de especies
que se encuentran en mares continentales y el segundo se ajusta a poblaciones que
viven alrededor de islas, sin embargo algunas poblaciones de pargos que se ajustan
al modelo de islas viven en aguas tropicales y templadas donde la produccion es
tipicamente continua y de baja amplitud (Cushing, 1975 en Grimes) y la
reproduccién de los pargos ocurre mas o menos todo el afto. Este autor explica que
esta estrategia puede evitar la depredacion si se desova en periodos largos de
tiempo. Al parecer solo L. colorado se ajustaria al patrén de especies continentales
desovando cerca de la época de lluvias mientras que las otras especies se ajustarian
al patréon de islas desovando todo el afio, sin embargo no se obtuvieron los datos
en un ciclo anual para L. colorado por lo que haria falta llevar a cabo mas
investigacion en este sentido.

4.1. Peso relativo, temperatura y salinidad.

Gibson (1994), sefiala que el alimento es uno de los factores mas importantes en el
crecimiento y uno de los factores que determinan la calidad del habitat, con lo que
se entiende que la tasa de crecimiento se veria incrementada si el alimento es
mayor dando por resultado un peso relativo mayor que el esperado, lo cual estaria
indicando una buena calidad del habitat. Aun cuando en el presente trabajo no
obtuvo la tasa de crecimiento se esperaria que un peso relativo por arriba del
esperado (que seria 1) deberia estar sefialando condiciones que reflejen una buena
calidad del habitat que pucde incluir alimento o como lo sefialan Amezcua y Nash
(2001) que encontraron que el peso relativo de algunas especies de lenguados
presentaba valores 6ptimos cuando el sustrato era adecuado debido a la facilidad
para capturar presas y la efectividad de los peces para enterrarse, siendo en estos
sitios en donde la abundancia era mas elevada.

Madrid y Beltran (2001), seiialaron que la especie Corypliaena hippurus presenta el

valor mas clevado del factor de condiciéon en la primavera y lo asocian a una
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mayor actividad gonadica en esta estaciéon. Tyler y Sumpter (1996), explican que en
especies de peces que desovan una vez al afio el peso de la géonada representa el
40% del peso del pez, pero en desovadores continuos ¢l peso de las goéonadas
maduras es considerablemente menor (generalmente por debajo de 10%), por lo
que en este caso el peso relativo podria estar mas relacionado con la alimentacién y
desarrollo que con la reproduccion.

Aun cuando se observ6é un elevado peso relativo de H. guentherii y L. argentiventris
en el otoiio del 2001, no se tienen suficientes evidencias de cual pudo haber sido la
probable causa de esto, ya que como se discute a continuacién, no se encontraron
diferencias significativas en el peso relativo con respecto a la temperatura o la
salinidad que son variables que podrian estar afectando la condiciéon de los
organismos.

Garcia et al. (1985) relacionan la abundancia de H. guentherii con temperaturas
entre 25° C y 27° C, en la Bahia de Mazatlan. En el presente trabajo se observo que
el mayor ntimero de organismos se encontré entre los 28 y 29° C. Debido a la
desviacién estandar que se presenta a los 22° C podemos inferir que se encuentran
organismos tanto adultos como juveniles, y que esta espceccie puede ser euriterma.
Madrid (1998) explica que los cambios en la abundancia y la distribucién se dan en
las especies euritermas. Gibson (1994) explica que los organismos gradualmente
ajustan su distribucién en respuesta a cambios en la temperatura

Gibson (1994) dice que los cambios en la temperatura tienen un marcado efecto en
la tasa de alimentacién lo cual se ve reflejado en ¢l crecimiento. Esto podria estar
sucediendo en L. argentiventris y L. guttatus que muestran una tendencia al
aumento conforme aumenta la temperatura, sin embargo no se puede afirmar que
los organismos estén creciendo debido a que el tipo de muestreo no ayuda para
confirmar esto. Debido al mayor promedio de la longitud encontrado en
temperaturas altas podemos pensar que los organismos adultos son los que se

encuentran en estas temperaturas y se pudiera inferir que esto esta asociado a la

80

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




época de reproduccion aun cuando no se observaron diferencias significativas en el
indice hepatosomatiéo o con respecto a la temperatura.

Atin cuando se observaron cambios en el promedio de la longitud con respecto a la
tefripe:atura no se observaron cambios en el peso relativo, lo cual nos puede estar
indicando que estas especies son euritermas y que se pucden desplazar a lo largo
de diférentes gradientes de temperatura.

El promedio de la longitud con respecto a la salinidad solo se vio influenciado en
L. argentiveﬁtris y L. guttatus. Pérez (1995) dice que L. argentiventris y L. guttatus son
especies eurihalinas, por lo que soportan grandes rangos de salinidad. Sin
embargo, puede ser que organismos de diferentes tallas tengan preferencias por
determinada salinidad. Gibson (1994) explica que la salinidad tiene un pequeno
efécto en la tasa de crecimiento y por lo tanto cn la preferencia de los peces por
determinada salinidad. Serrano (1999) encontré que en condiciones experimentales
el pargo L. nrgentivéntris tuvo diferente incremento en talla dependiendo de la
salinidad: a salinidades bajas (23 y 30 ppm) los juveniles crecieron mas que los de
salinidades altas (37 y 44 ppm). Boeuf y Payan (2001) explican que la salinidad
tiene algun efecto en la tasa de alimentacién y por lo tanto en el crecimiento, por lo
que seria posible que los organismos tengan preferencia por salinidades que les
permitan crecer mas. Los mismos autores explican que las larvas de algunas
especies de peces telebsteos se desarrollan mejor en rangos clevados de salinidad,
mientras que los juveniles en general se desarrollan mejor en aguas salobres como
las de los estuarios y lagunas costeras. Esta podria ser una razén por la cual se
encontraron en su gran mayoria organismos juveniles en Santa Maria.

En el presente trabajo se encontré a H. guentherii, L. argentiventris, L. colorado y L.
guttatirs en el sistema de Santa Maria, juveniles en su gran mayoria. Balart, ct al.
(1992) también reporfa a H. guentherii, L. argentiventris, L. colorado y L. guttatus en el
sistema lagunar formado por las Bahias de Ohuira, Topolobambo y Santa Maria.
Pérez (1995) agrupa a esta especie dentro de aquellas que penetran en aguas

continentales (aunque no describe en que fase). Debido a que no se llevaron
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muestreos a lo largo del afio los datos que se presentaron son meramente
descriptivos, ya que también Rojas (1997) ha reportado que L. colorado en su fase
adulta puede entrar ocasionalmente a los esteros para alimentarse. Tampoco se
conoce a qué éciad o longitud penetran estos juveniles a los esteros, por lo que un
estudio a lo largo de un afio compieto de muestreos seria recomendado.

Aun cuaﬁdo los alcances de este estudio no nos permiten saber si los juveniles o los
adultos se mueven entre ambos ambientes hay autores que han reportado y
descrito como son algunos de los movimientos de especies de esta famila, por
ejemplo Patterson (2001) explica que de L. campechanus la mayoria de los
organismos juveniles muestran alta fidelidad al sitio en donde se encuentran, sin
embargo los organismos adultos de tallas grandes se pueden mover grandes

distancias en la escala de diez a cientos de km.

4.2. REPRODUCCION.

4.2.1. Indice hepatosomatico e indice gonadal.

Se encontraron variaciones en el indice gonadal y el indice hepatosomatico. Sin
embargo las especies estudiadas mostraron patrones diferentes en cuanto a las
tendencias del indice hepatosomatico (I H) y el indice gonadal (I G). Mientras que
H. guentherii y L. colorndo muestran un valor elevado del IH con el minimo valor
del 1G; L. nrgenlivenb’is y L. guttatus muestran la misma tendencia en ambos
valores. Se sabe que en algunas especies el peso del higado disminuye cuando se
esta llevando a cabo la reproduccion (Amezcua y Nash, 2001).

Como se habia mencionado anteriormente en algunas especies de peces el peso del
higado disminuyc en respuesta a la actividad de este 6rgano cuando produce
ovovitelinas al empezar la vitelogénesis (Rojas, 2001). Rojas (2001) encontré que L.
guttatus y L. peru mostraron un descenso en el peso del higado durante el desove o
inmediatamente después de este y explica que en las especies de mares tropicales

el lapso que transcurre entre el término de la vitelogénesis y la expulsién de los
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huevos es muy corto por lo que el peso del higado se manticne a lo largo de todo el
proceso de la vitelogénesis debido a la funcién de este 6rgano en la produccién de
lipidos y ovovitelinas para la formacién de la gota de grasa y los granulos de vitelo
en los ococitos. Esto explicaria porque el indice hepatosomatico y el indice gonadal
muestran una tendencia similar a lo largo del ano en L. argentiventris y L. guttatus.
Sin embargo en H. guentherii y L. colorado se observé una tendencia a la
acumulacién de energias en el higado con un descenso en ¢l 1 H cuando comienza
a incrementarse el 1 G, como se observé claramente en L. colorado. Rijnsdorp (1994)
explica que el crecimiento somaéatico, la maduracion y la reproduccion estan
intimamente ligados en el presupuesto energético de los organismos; por lo que los
efectos ambientales en la inversion reproductiva estarian relacionados en el ciclo
anual de la alimentacién y la reproduccion, por lo que existirian dos extremos en
las estrategias reproductivas: aquellos que tienen periodos largos de desove y que
se alimentan mientras se estin reproduciendo y los que se alimentan en cierta
época acumulando énergn’as para la época de reproduccion. Esto explicaria el
porque en las especies estudiadas se encontraron diferentes estrategias en la
reproduccién, pero debido a que no se tienen datos de alimentacién durante la
época de reproduccién y no se encontraron diferencias significativas en el peso
relativo durante la misma época solo se puede inferir que el gasto energético de
cada una de las especies es distinto. Debido a que en este estudio no se llevaron a
cabo estudios de alimentacién no se puede saber en que época se estaban
alimentando o no las especies, se deberia de esperar que H. guentherii y L. colorado
se alimenten en épocas previas a la época de reproduccién con un peso relativo
elevado y un indice hepatosomatico de igual magnitud, mientras que para las otras
dos especies se deberia de encontrar alimento aun en la época de reproducciéon. Un
modelo como el propuesto por Rijnsdorp que involucra el balance de la energia
destinada a 1 soma y a la reproduccion en todo caso resultaria interesante y tal vez
pudiera contestar a la pregunta del porque de cuatro especies de la misma familia

dos presentan la misma estrategia en contraparte a las otras dos especies.
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4.2.2. Histologia.

Grimes (1987), dice que las especies de pargos son desovadores continuos, lo cual
se observa en la distribucién del diametro de los oocitos en L. synagris y L.
grisaseus, que muestra una marcada polimoda, una caracteristica tomada
generalmente para indicar desoves multiples o seriales por hembras individuales
durante la temporada de reproduccién. Debido a esta caracteristica de los pargos el
analisis de cortes histolégicos para la determinacion del estadio es recomendado.
En el presente estudio se obtuvieron cortes de génadas de las cuatro especies
objeto de estudio, en donde se observé una marcada polimoda con oocitos en
diferente estadio de desarrollo. Los datos obtenidos de la revision histolégica
aportan nueva informacién sobre los estadios gonadales en estas cuatro especies,
de las cuales solo se contaba con los datos obtenidos por Maupome (1989) y Rojas

(2001) para la especie L. guttatus.

4.2.3. Longitud a la madurez sexual.

Los datos de longitud a la madurez sexual de H. guentherii (L=34.86 cm), L.
argentiventris (L=32.6 cm), L. colorado (L=31.9 cm) y L. guttatus (L=30 cm)
coincidieron con lo reportado por otros autores. En la tabla 16 se observan algunos
de los valores reportados en la literatura. Es interesante notar que los datos de
longitud a la madurez sexual de H. guentherii y L. colorado no pudieron ser
comparados con estudios previos. Solo se encontré un estudio de L. colorado en cl
Golfo de Nicoya, Costa Rica (Rojas, b1997) en donde este autor reporta que a
partir de los 25 cm se observan organismos adultos lo cual coincide con el presente

trabajo (24 cm) aunque este autor no muestra la longitud a la madurez sexual.

84




Tabla 20. Talla a la cual se alcanza macdurez sexual, en algunas especics de lutjanidos en varias

: localidades.
Especie |:Longitud Lugar Referencia
L. argentiventris_.. 34.3 cm LT Jalisco Rojo et al. (1999)

L. guttatus:

¢ 31.7 cm a 343
cm LT

Golfo de Nicoya,

Costa Rica

Rojas (1997)

L. guttatus -

1315 cm LT

Jalisco Rojo et al. (1999)
L. guttatus 21y24 cm LH Guerrero Rojas (2001)
L. peru 33cm LT Jalisco Lucano (1998)

L. guttatus

>26.5cm LT

Mazatlan, Sinaloa

Maupomé (1989)

En una base anual la energia dedicada al crecimiento y reproduccién se encuentra
incrementandose constantemente en funciéon del tamafo del cuerpo. La estrategia
reproductiva esta determinada por dos parametros: la talla a la primera madurez
sexual y la relacién alométrica entre la inversion reproductiva y el tamano del

cuerpo. La importancia de esto radica en que una explotacion reduce la
abundancia de la poblacién y por lo tanto causa un cambio en la distribucion de las
tallas y edades a peces mas pequeiios y joévenes tal, sin embargo no ha habido
cambios en la talla a la primera madurez sexual. Rijnsdorp (1997) explica que atn
cuando haya presiones de pesca sobre las poblaciones un cambio a nivel genético
(lo cual influenciaria en una edad menor a la longitud sexual) lleva mucho tiempo
ya que este autor recopila datos de al menos treinta afios de muestreos y no
observé cambios. Sin embargo esto no quiere decir que se deje de lado informaciéon
tan importante como puede ser el esfuerzo pesquero que nos sefiale como es la

explotacién de este recurso.

4.2.4. Fecundidad.

Se observaron diferentes rangos de magnitud en los valores de fecundidad
obtenidos de L. argentiventris con un valor minimo de 2.72X10¢ y el maximo de

12.34X104, L. colorado 14.95x105 y L. guttatus 7.3X10® a 37.8X104. Grimes (1987)
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encontré que los reportes de fecundidad son altamente inconsistentes, pero casi
siempre se encuentran en el mismo orden de magnitud para la misma especie.
Serrano-Pinto (1993) reporta que el intervalo de fecundidad en hembras de 540 a
639 gr es de 1,000 a 15,725 huevos por hembra con porcentajes de cclosion de mas
de 89.26%; en hembras de tallas entre 240 a 565 mm la fecundidad es de 75,900 a
356,000 en L. argeriiiventris

Rojas (1997) hace .un cuadro comparativo de la fecundidad obtenida por varios
autores para L. guttntus. Estos rangos van desde 7.8x10% para una hembra de 50.5
cm hasta 13 >6x105 para una hembra de 56.9 cm en el arca de Brasil. El mismo autor

kango de 6.04X104 (hembra de 31.9 cm) a 13.63X10° (hembra de 56.9

cm), en el Golfo de Nicoya, mientras que Valverde y Boza encontraron un rango de
11.5X104 a 12.6X104 en la misma area por induccién hormonal. Maupome (1989)
reporta un total de oocitos por hembra que va desde 2.4x10¢ (hembra de 59.3 cm)
hasta 22.7x104 (hembra de 56 cm), en las costas de Michoacan y Mazatlan, con un
valor de 1359.83 huevos promedio por gramo de peso.

Debido a que no se pudieron obtener datos de fecundidad para H. guentherii, se
recomienda llevar a cabo un estudio en el cual se puedan obtener estos valores
para ampliar el conocimiento de esta especic.

La fecundidad es el eslabén principal entre las estimaciones cuantitativas de
huevos y larvas, la evaluaciéon del tamafio de la poblacién reproductora, la
supervivencia y la determinaciéon del nimero de individuos necesario para
mantener una poblacion a nivel sostenible (Saborido y Junquera, 2003); por lo que
un estudio mas amplio de la fecundidad de L. argentiventris y L. colorado es
recomendado. De los resultados obtenidos solo se puede decir que efectivamente
las hembras de las especies estudiadas son altamente fecundas con un gran
nimero de huevos. Los datos obtenidos de fecundidad relativa, el numero de
huevos por unidad de peso, son ttiles en la comparacion de fecundidad entre
individuos, poblaciones o especies (Saborido y Junquera, 2003). Sin embargo los
mismos autores explican que hembras de la misma talla pueden diferir bastante en
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la fecundidad, incluso la misma hembra suele tener diferentes fecundidades
parciales (los huevos de un solo desove cuando son desovadores continuos) dentro
de la misma época de puesta, por lo que méas datos sobre hembras de la misma

talla de la misma especie son recomendados.
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5. CONCLUSIONES
La mayor abundancia relativa de las especies durante la primavera coincidié con
un proceso de fecl@té\miento y durante el verano coincide con la época de lluvias y
reproduccion. ‘ ;
En el invierno 'léé:"'florganismos encontrados son en su mayoria adultos, lo cual
coincide cor'\bv&,d.piéb en la época de reproduccion.
La presencia“'ag_:OféAhismos adultos en las areas someras dec la Bahia de Mazatlan
concuerd‘zi”coi"l’lryéis ‘ép’o'c::as de desoves. En general con un pico de desoves a finales
del otofio e invi tnoy otro que coincide con el principio de la entrada de aguas
calidas y la épbcéi de lluvias.
El indice hepatosomidtico y el indice gonadal son adccuados para inferir la
estacionalidad de los ciclos gonadales.
Se tuvieron problemas en la definicion del peso relativo por lo que sc considera
que una redefinicion es necesaria, sin embargo se considera ¢l peso relativo puede
ser un buen indicador de cémo influencian las condiciones del medio a los
organismos.
Las cuatro especies son euritermas y se desplazan a lo largo de diferentes
gradientes de temperatura.
Las cuatro especies son eurihalinas, solamente L. guttatus mostré preferencia por
cierta salinidad, ya que la mayor desviacion estindar del peso relativo se encontréo
a los 34 psu.
Al parecer en L. argentiventris y L. guttatus la temperatura tuvo un efecto de
incremento del promedio de la longitud al incrementarse la temperatura, por lo
que un estudio en este sentido es recomendado.
Se recomienda llevar a cabo muestreos a lo largo de un ciclo anual en la Bahia de

Santa Maria-La Reforma para observar si los adultos entran ocasionalmente a
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alimentarse o en época de desove y si los organismos juveniles se encuentran en

los esterosocasionalmentc o a lo largo del anio.

Para eStudios posteriores se deberfa considerar la recomendacién de Saborido y

]unquera (2003) de solo cxnco estadios macroscopicos lo cual facilitaria la

determmacnén visual de los estadios, ademas de evitar confusiones cuando no se

tiene expenencn :
Se observaron los estadlos hash el VI descritos por Tyler y Sumper (1996). La

utlllz1c16n de’ estos au ores como guia en la identificaciéon al microscopio es

recomendada.

Las cuatro especxes" pféééﬁt1ron los mismos estadios histologicos reportados para
los teleosteos, con desarrollo gonadal asincrénico y desoves parciales a lo largo del
ano, con varxos plcos de desove.

La fecundxdad de las especies solo se pudo obtener de mancra individual, por lo
que un estudlo mas amplio en este sentido se recomienda, aunque los datos de
fecundidad relativa muestran que aun hembras de la misma talla pueden presentar
diferencias en la fecundidad.

La curva sigmoide utilizada para describir la longitud a la madurez sexual fue
adecuada. Estos datos son importantes en estudios de manecjo del recurso, ya que
es importante que los organismos se hallan reproducido al menos una vez antes de
ser capkturados con el fin de preservar el recurso.

Se aporté nueva informacion de las cuatro especies en ¢l drea de estudio.

Se aporté informacién desconocida para la especie L. colorado.
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Figura 35. Corte histolégico de una génada en estadio IV (granulos corticales) de
L. argentiventris, se observa el cambio a acidofilico. 40X. 64
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Figura 36. Fotografia de un oocito en estadio V de L. argentiventris, se observa el

ntcleo al centro caracteristico de este estadio. 40X. 64
Figura 37. Corte histolégico de una génada en estadio 111 de L. colorado. 40X. GS
Figura 38. Corte histolégico de una géonada en estadio V de L. colorado. Se observa

la presencia de oocitos en estadio I1L, IV y V. 10X. 66
Figura 39. Corte de una génada en estadio V. Se encontraron oocitos en estadio 111,

1V, V y VI en diferentes porcentajes. 4X. G6

Figura 40. Corte histolégico de una génada en estadio 1V de L. guttatus. Hay
presencia de oocitos en estadio Il al V y las vesiculas de vitelo caracteristicas
de la vitelogénesis. 67
Figura 41. La interseccion de las dos lineas muestra la talla a la cual el 50% de los
organismos estin maduros. En la figura se incluye la ecuacién que describe la
longitud a la madurez sexual de las hembras de H. guentherii. 68
Figura 42. La intersecciéon de las dos lineas muestra la talla a la cual el 50% de los
organismos estdn maduros. En la figura se incluye la ecuacion que describe la
longitud a la madurez sexual de las hembras de L. argentiventris. (34
Figura 43. La interseccion de las dos lineas muestra la talla a la cual el 50% de los
organismos estin maduros. En la figura se incluye la eccuacion que describe la
longitud a la madurez sexual de las hembras de L. colorado. 70
Figura 44. La interseccién de las dos lineas muestra la talla a la cual el 50% de los
organismos estdan maduros. En la figura se incluye la ecuacion que describe la
longitud a la madurez sexual de las hembras de F. guentherii. 71
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8. ANEXOS.
Anexo 1. Formula para preparar SOLUCION DE DAVIDSONS:
Se preparé solucién STOCK.
400 ml de glicerol
800 ml formaldehido 37-40%
1200 ml alcohol etilico 96%
1200 m! de agua de mar
SOLUCION DE TRABAJO.

9 partes de solucién STOCK con una parte de dacido acético glacial.

(Bagenal, 1978)

Anexo 2. Técnica utilizada para los cortes histologicos.

Primero se lleva a cabo la deshidratacién de la muestra previamente fijada en solucién Davidsons
(enel histoquineté marca Tissue tek II) iniciando en alcohol 70%, 80%, 96% y 100%, xilol, y parafina
a 60 (dos cambios, cada uno de 1 hora). Cuando salen de este proceso, se embeben con moldes
para adaptar el tejido al microtomo y poder realizar los cortes a 5 micras en un microtomo de Leica
820 (jung histocut).

Posleriorrﬁente se desparafinan en dos cambios de xilol durante 5 minutos en cada uno. Para la
hidratacién son sumergidas 10 veces en cada alcohol iniciando con alcohol 100% (dos cambios),
alcohol 96% (dos cambios) alcohol 80% (dos cambios) alcohol 50% (un cambio) y agua destilada.. La
tincién bdsica utilizada con las muestras scrda la de Hematoxilina-Eosina-Floxina descrita por
Lightner, (1996). Dentro del laboratorio de histologia del CIAD se le han hecho pequefias
modificaciones debido al agua y los variaciones de marcas de colorantes (Bell, T. A. y D. V.
Lightner, 1988).

Una vez hecha la hidratacion se sumergiran durante 10 minutos en Hematoxilina de Mayer (marca
Sigma) para luego lavar en agua corriente durante dos minutos. Después se lleva a cabo la contra
tincién con cosina-floxina durante 2 minutos y después una deshidratacién iniciando con alcohol
96% (tres cambios), alcohol 100% (dos cambios) y finalmente 4 cambios de xilol (para Ia
deshidratacion final son 10 sumergidas). Por altimo las muestras sec montaran permanentemente
con resina sintética y quedan listas para la observacion al microscopio (Bell, T. A. y D. V. Lightner,

1988).
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Anexo 3. Formula para preparar FLUIDO GILSONS

+ Cloruro de mercurio (mercuric chloride) 5 mg
+ Acido acetico glacial 1 ml
+ Acido nitrico concentrado 3.75 ml
+ Alcohol 95% 15 ml
+ Agua destilada 230 ml

Anexo 4. Técnica utilizada para la determinacién del nimero de oocitos por
gonada. _

Se midi6 el volumen total de huevos en una gonada. Para facilitar el conteo de
oocitos se tomardn "20 submuestras diluidas en agua con volumen constante de
oocitos y de agua Por cada ml de agua se tomaron 0.5 ml de oocitos. El contco se

‘n un hemocitémetro de volumen de 1.5 ml al microscopio

estereoscép.' o 'Se obtuvo el nimero total de oocitos por volumen utilizado y
medxante i.xn ,_regla de tres simple se calculé el nuamero total de huevos por
gén'\da. : :

La estandarizacién de 20 submuestras se llevé a cabo contando los oocitos por 10
submuestras primero, después por 20 submuestras y por treinta submuestras,
encontrandose que después de 20 submuestras el error permanecce constante, por

lo que 20 fue el nimero elegido.
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Anexo 5. Promedio de la temperatura mensual en la Bahia de Mazatlan desde el
mes de Octubre del 2001 hasta el mes de Febrero del 2003.

40

30 |
25
20 |
15
10

5

o

35 4 W

—e— Temp °C
—&— Sal %o

Oct-01 Ene-02 Abr-02

Jul-02 Oct-02 Ene-03

Ancxo 6. Iffomédios mensuales de temperatura y salinidad en Ia Bahia de Mazatlin,

Fecha Temp °C Sal %
oct-01 29 33
nov-01 28.27 33.36
dic-01 23.86 33.5
ene-02 22.5 33
feb-02 21.5 33
mar-02 23.5 33
abr-02 22 33
may-02 25 32.5
jun-02 28 33.37
jul-02 29 33
ago-02 31.5 33
sep-02 31 35
oct-02 30.5 35
nov-02 28 35
dic-02 25.82 35.58
feb-03 26 35.08
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Anexo 7. Frecuencia de tallas encontradas de H. guentherii a lo largo de las estaciones del aivo.
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Anexo 8. Frecuencia de tallas observada de L. argentiventris a lo largo de las estaciones del afio.
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Anexo 9. Frecuencia de tallas encontradas de L.colorado a lo largo de las estaciones del aio.
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Anexo 10. Frecuencia de tallas observada de L. guttatus a lo largo de las estaciones del aio.

GLOSARIO.
Oogénesis: la diferenciacion del ovulo.
Oogonias: células cepa que pueden generar una nueva cohorte de oocitos cada
ano.
Oocitos primarios: son cogonias que entran en la profase de la primera division
meidtica.
Atresia: durante ¢l desarrollo del estadio 5 algunos oocitos parecen tener un falso
comienzo y son reabsorbidos totalmente dejando solamente oocitos del estadio 4
en adelante.
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Polisialoglicoproteinas: estos contenidos proteicos de los alveolos corticales se
liberan en cl espacio perivitelino. Estas glicoproteinas asociadas con enzimas
tienen como funcién endurecer la envoltura vitelina y después de la ovulacion y
asi evitar la polispermia.

psu: Unidades practicas de salinidad por sus siglas en ingles sin siglas en espariol.

TESIS ON
FALLA DE ORIGEN

106




	Portada
	Resumen
	Índice
	1. Introducción
	2. Material y Métodos
	3. Resultados
	4. Discusión
	5. Conclusiones
	6. Literatura Citada
	7. Indice de Figuras
	8. Anexos



