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RESUMEN

En México las principales areas de pesca se localizan en las costas del Pacifico que
bordean al Golfo de California, en este rubro resalta el puerto de Mazatlan, Sinaloa,
como una de las mas importantes. Gran parte de la pesca se da de manera artesanal o
riberefia, que aplica su esfuerzo sobre varias especies altamente demandadas, entre ellas
se encuentra Epinephelus labriformis conocida cominmente como cabrilla verde o
maranguana, por eso el presente trabajo proporciona algunos aspectos sobre su biologia
dentro de la pesca artesanal. Los colectas se efectuaron semanalmente en el transcurso
del mes de septiembre del 2005 al mes de agosto del 2006, los ejemplares fueron
proporcionados por los pescadores artesanales riberefios, que emplean lineas de mano
hechas de Nylon y anzuelos que varian desde el No. 10 hasta el No. 12, empleando
diferentes tipos de carnada. Se recolectd informacion de 252 cabrillas verdes, de las
cuales se analizo la variacion anual de captura, encontrando que en el mes de mayo se
obtuvo el mayor numero de organismos y de biomasa. La captura estuvo conformada
por organismos entre los 16-36 cm de longitud total y, de 80-805 g de peso; la
estructura de tallas quedo representado por un histograma de 14 intervalos, la mayor
captura (17.06%) ocupo el intervalo de los 19-20.5 cm. La estructura del peso quedo
registrada dentro de un histograma con 15 intervalos, el intervalo que va de los 80 a los
130 g agrupo la mayor captura (23.81%). Las relacion peso-longitud total se explica
mediante el modelo de tipo exponencial con una pendiente de 3.010938 y con un
R?=0.9542, y con un crecimiento del tipo isométrico. Se determiné el indice
gonadosomatico y su maximo valor esta expresado en el mes de mayo, asi mismo se
encontrd que la época de reproduccion se extiende del mes de abril al mes de junio. Se
determind que la talla de primera madurez de la cabrilla verde se da entre los 23.5 cmy
los 25 cm. Se analiz6 su espectro trofico encontrando que de manera general sus presas
se basan en crustaceos, seguido por moluscos, peces y algunos otros invertebrados
(anélidos y equinodermos); esté no varia entre las diversas tallas, y se le considera como
un consumidor especialista, por alimentarse principalmente de crustaceos, moluscos y
peces. Con la ayuda de la técnica de transparentacion y por medio de la obtencion de
placas radiogréficas se determino las formulas radiales: (D.XI1,17): (C.14+27); (A.111,8):
(Pect. 17-19): (Pelv.1,5). Se describieron los otolitos (Sagita, Asteriscus y Lapillus), y
otras estructuras como la vejiga gaseosa, las vértebras y escamas. Se realizd una

descripcion morfolégica de la especie.
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INTRODUCCION

Lo que se sabe sobre los hombres mas primitivos nos dice que eran cazadores con
lanzas y cuchillos de piedra y, mas adelante, con arcos y otros utensilios. Los mas
antiguos pueden haber vivido junto a aguas dulces, pero muchos de ellos no tardaron en

instalarse no lejos del mar (Fisher, 1972).

Los mares le han servido como fuente de alimento y de otros productos, debido a que
mucho antes de que el hombre domesticara animales y cultivara plantas, vivio en
pequefias comunidades junto a la costa, recogiendo algas, lanceando peces, atrapando

aves, recolectando mejillones, lapas y otros moluscos (McConnagghey, 1974).

El océano tiene un potencial muy vasto, sus recursos son enormes. Mas del 97 % de las
aguas mundiales se encuentran en los océanos (Wheaton, 1993); estos comprenden una
superficie de 360 millones de kilometros cuadrados y representan un poco mas del 70%
de la superficie del globo terrestre, del cual recubren los cuatro quintos del Hemisferio

Sur 'y mas de los tres quintos del Hemisferio Norte (Béguery, 1978).

En México, los mares tienen gran importancia no sélo por su extension, sino por la
diversa gama de recursos que ofrecen sus aguas, entre los que destacan los pesqueros
(Ruiz-Duran 1990). Las principales areas de pesca en México se localizan en el
Noroeste del Pais, en las costas del Pacifico que bordean al Golfo de California.

En nuestro pais existen pesquerias artesanales o riberefias en gran proporcion. La pesca
riberefia es la que se realiza en la franja costera, a una profundidad méaxima de 10 a 15
brazas (18 a 27 metros), asi como en lagunas costeras, bahias, estuarios y aguas
continentales, e involucra a las concernientes actividades de preservacion de productos,
transformacion industrial, distribucion y comercializacion, en forma integral. La
comercializacién del producto, a nivel nacional, es de suma importancia y ocupa el 92.5

por ciento de las actividades pesqueras (Fuentes, 1996).

El estado de Sinaloa estd ubicado en la parte oriental de la entrada del Golfo de

California; es uno de los mares de mayor diversidad y belleza del océano mundial.
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Cuenta con 640 kilémetros de litoral, 221 600 hectareas de superficie estuarinay 17 751
Km? de plataforma continental. Estas condiciones naturales han sido aprovechadas por

los pescadores (Peraza, 2005).

En el puerto de Mazatlan, Sinaloa, la pesca es una de las actividades mas importantes, la
cual es operada por varios tipos de artes y métodos de pesca y ejerce su esfuerzo sobre
una gran cantidad de especies; desde crustaceos, moluscos, elasmobranquios, hasta
peces. La pesca llamada riberefia o artesanal, aplica su esfuerzo sobre especies
altamente demandadas, como el caso de Epinephelus labriformis, conocido por los

pescadores del puerto de Mazatlan como cabrilla verde, cabrilla piedrera o0 maranguana.

El presente trabajo aborda varios aspectos sobre la biologia de la cabrilla verde E.
labriformis, lo cual permitird aportar informacién valiosa y coadyuvar para lograr el uso

sustentable del recurso.
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ANTECEDENTES

Dentro de la familia Serranidae existen problemas en cuanto a distincién taxonémica;
Rojas y Pequefio en el 2001, llevaron a cabo una revision taxondmica de las especies de

las subfamilias pertenecientes a la familia Serranidae en Chile.

Craig y col., 2001, realizan un estudio sobre la posicion taxonémica de los serranidos
pertenecientes al género Epinephelus, mediante el andlisis de DNA mitocondrial,
evidenciando la igualdad filogenética con base a la secuencia del DNA ribosomal y al
gen 16S.

Van Der Heiden y Findley, en 1988, realizan un trabajo de investigacion enfocado al
Sur de Sinaloa, México; presentan una lista de los peces de la Zona Neritica (hasta la
isobata de 60 brazas como limite) y peces marinos que se encuentran en aguas costeras.
Reportan 600 especies, 30 de las cuales pertenecen a la familia Serranidae. EI género
Epinephelus es el mejor representado con 10 especies. Dentro de esta misma zona
Pondella y col, 2005, realizan un estudio sobre la biogeografia de los peces cercanos a
la orilla y arrecifes rocosos del sur y de las islas de Baja California, resaltando la
posibilidad de estudiar a Pareques sp. y Epinephelus labriformis, como buenos

indicadores de corrientes calidas, observadas en las provincias marinas de estas zonas.

Craig y col., 2006, analizan la filogeografia de la cabrilla bandera E. labriformis, junto
con su especie hermana E. clippertonensis, sobre sus implicaciones dentro de la
biogeografia del Pacifico Este Tropical (TEP) y los estados tempranos de
especializacion en peces marinos costeros, analizando 304 especimenes colectados
dentro del TEP, y con ayuda de las secuencias hechas al gen b del citocromo
mitocondrial y su respectivo analisis de varianza molecular (AMOVA). Encontraron 49
haplotipos diferentes y congruentes con las localidades geograficas. Sugieren que las
barreras existentes a lo largo del continente TEP, en muchos casos no chocan con la
habilidad de dispersion de las especies marinas, como los meros o serranidos que tienen
larvas peldgicas. Asi mismo, el bajo nivel de diferenciacion genético entre las dos
especies, indica que los cambios de los colores y patrones externos pueden evolucionar

mas rapidamente que los marcadores genéticos usados para delimitar los limites de la
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especie. Asi, una combinacién de las diferencias del color y una falta de monofiletismo
reciproco, pueden actuar como buenos indicadores de especiacion incipiente en el

ambiente marino.

Mascarefias Osorio y col., 2003, presentan un libro sobre los otolitos de peces de
arrecife del Golfo de California, donde describen un total de 391 pares de otolitos, que
pertenecen a 112 especies de peces arrecifales del Golfo de California. Dentro de este

trabajo se encuentra la descripcion de la sagita de E. labriformis.

Cruz-Romero y col., 1987, con la finalidad de conocer algunos aspectos Bioldgicos
pesqueros de la cabrilla E. labriformis, realizaron muestreos periddicos en un ciclo
anual (Noviembre 1982 a Noviembre 1983), con la captura comercial practicada por la
cooperativa de produccion pesquera “Costa Colima”; mediante la lectura de escamas
encontraron cuatro grupos de edad, siendo los grupos | y Il los mas abundantes; peces
de dos afios representan el 41% de la muestra. Analizaron 482 organismos, obteniendo
la expresion exponencial de la relacion W=0.0343*Lp”"2.9003, con un coeficiente de
correlacion de r=0.947. El valor asintético fue calculado por el método de Walford que
corresponde a L*~=36.65 cm. Finalmente, utilizaron el modelo de von Bertalanffy para
la obtencidn de la curva de crecimiento, siendo la siguiente ecuacion : Lp=36.35[ I-e"-
0.247(t+1.485)].

Quijije e Intriado, 2005, determinan los aspectos bioldgicos reproductivos vy
alimenticios de la carbilla piedrera E. labriformis, en el area de Canton Jaramijo,
Ecuador, en el periodo comprendido entre los meses de octubre del 2003 a marzo del
2004. El intervalo de tallas analizadas estuvo comprendido entre 13.3 a 31.2 cm de
longitud total. La relacion talla-peso es de tipo isométrico y la ecuacion que la enmarca
es W = 0.0175L%%*. Encontraron que el 67% de los estadios gonadales estuvo
conformado por las etapas | y I, el estadio VV demostré un incremento en los meses de
Diciembre y Enero, con valores del IGS = 76% Y 74% respectivamente. Evidencian
hermafroditismo protoginico, detectando individuos en proceso de cambio del sexo;
hembras, intersexo y machos. EI componente alimenticio que encontraron en la dieta
(IIR) estuvo dominado por los crustaceos (61%), ocupando los niveles mas altos la
familia Mithracidae (42%). Hacen mencién que no existen diferencias del componente

alimenticio en cuanto al estado de madurez y de la frecuencia de tallas.
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Raymundo-Guisar y Pérez-Espafia, 2005, realizan un estudio sobre la alimentacion de
E. labriformis, en las aguas de las Islas Marietas en el Estado de Nayarit. Las tallas
analizadas, capturadas mensualmente de junio del 2000 a abril del 2001, estaban
comprendidas entre los 14.5 y 33.2 cm de longitud total. Encontraron que el espectro
trofico estuvo constituido por dos grupos principales: crustaceos (67%), principalmente
braquiuros de la familia Mithracidae y Carideos, y por el grupo de los peces (33%). Asi

mismo, analizaron la variacion en el componente trofico por frecuencia de tallas.

Craig M. y colaboradores, en el 2006, hacen una recopilacién de las caracteristicas
biologicas de la especie E. labriformis, describen tres registros nuevos sobre la
distribucion de esta especie en las Islas de Cedros y San Benito, ambas en las costas de
Baja California, México, y en el area costera de San Diego California, Estados Unidos

de Norte América.

Como puede observarse, son pocos los trabajos enfocados a los aspectos

bioldgicos de los peces, por lo que se plantearon los siguientes objetivos:
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Conocer diferentes aspectos de la biologia de la cabrilla verde
“Epinephelus labriformis” (Jenyns, 1840), dentro de la pesca artesanal,

practicada en la Playa Norte en Mazatlan, Sin. Méx.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

<= Determinar la composicién de tallas de la poblacion

«*= |nterpretar la relacién peso-longitud

<= Calcular el indice gonadosomatico (IGS)

<= Determinar la talla de primera madurez de las hembras
<= Caracterizar la composicion especifica del espectro trofico

<= Describir a partir del método numeérico, gravimétrico, frecuencia de aparicion y
combinado (lIR), la composicion cuantitativa del espectro tréfico

«#= Describir el espectro tréfico por talla
<= Determinar la amplitud de su espectro trofico
<« Realizar una descripcion de la especie con base en los caracteres morfométricos:

de las aletas, vértebras, espinas, asi como la descripcion de la forma que
presenten las escamas y otolitos.
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AREA DE ESTUDIO

El &rea de estudio queda comprendida en la bahia de Mazatlan, antiguamente conocida
como bahia de Pueblo Viejo, se encuentra frente al litoral costero de la Ciudad de
Mazatlén, localizada en el Sur del Estado de Sinaloa, entre los 23°15", 23°10" latitud
Norte, 106°25", 106°30" longitud Oeste (ver figura 1); esta bahia delimita con el Océano
Pacifico al Oeste, a corta distancia hacia el poniente hay tres islas comunmente
conocidas como: Lobos; Venados y Pajaros: corre paralelamente a las islas la isobata de
15 m; el 4rea de la bahia mide aproximadamente 24.8 km? determinada parcialmente

por la longitud que es de 13.5 km (Cortes y Nufiez, 1992).

(305
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Fig. 1.- Mapa de La Bahia de Mazatlan Sinaloa, México, se sefiala la zona del
embarcadero donde arriba la pesca artesanal.
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La Secretaria de Marina (1974), mediante un estudio realizado en esa localidad,
establece que el clima de Mazatlan es tropical maritimo; con temporada de lluvias que
se extiende de junio a septiembre, con una temperatura media de 28° C. y la de estiaje,
caracterizada por poca o nula precipitacion pluvial, la cual se presenta desde noviembre

a junio.

EMBARCADERO

Fig. 2.- Playa Norte de La Bahia de Mazatlan Sinaloa. Area del Embarcadero de los pescadores
Artesanales.
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MATERIALES Y METODOS

TRABAJO DE CAMPO

Las cabrillas verdes empleadas en este trabajo, provienen de la pesca artesanal riberena
que se lleva acabo en la bahia de Mazatlan, Sinaloa (Ver mapa 1). Los pescadores
emplean como arte de pesca, lineas de mano hechas de Nylon No. 45 o 50 y anzuelos

que varian desde el No. 10 hasta el No. 12, empleando diferentes tipos de carnada.

Semanalmente se realizaron visitas a la playa Norte, lugar donde se desembarcaba la
captura por parte de los pescadores artesanales riberefios, en el transcurso que abarco
del mes de septiembre del 2005 al mes de agosto del 2006. Se les solicitod la captura
total de las cabrillas verdes a los pescadores que hacian su arribo durante las primeras

horas de la mafiana (Ver figura 2).

Los organismos obtenidos se colocaron en una hielera de bolso para transportarlos al
laboratorio de Ecologia de Pesquerias de la Facultad de Ciencias del Mar de la
Universidad Autonoma de Sinaloa. Una vez en el laboratorio los organismos se
enjuagaron con agua corriente y se pesaron (g) mediante una balanza semianalitica
(marca SHIMADZU); después se procedié a la obtencion de los datos morfométricos
de todos los peces; estos datos se obtuvieron con un ictiometro de precision milimétrica;
las medidas tomadas fueron: longitud total, longitud patrén y altura maxima, las cuales
fueron expresadas en centimetros; por ltimo se etiquetaron con los datos pertinentes de

colecta.

Las cabrillas verdes se colocaron en bolsas de plastico para su congelacion, y poder
transportarlas hasta el laboratorio de Zoologia de la Fes-Iztacala para su posterior

analisis.
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TRABAJO DE LABORATORIO

En el laboratorio de la FES se procedio a la descongelacion de los organismos mediante

bafios de agua corriente.

Aproximadamente el 10 por ciento del total de las cabrillas fue fijado con formol al
10% y conservado en frascos, para la obtencion de las placas radiograficas y para poder
realizar la técnica de transparentacion. Los demds organismos fueron procesados
inmediatamente después de la descongelacion para su estudio. Se quitaron ciertas
escamas para su descripcion. Se llevo a cabo la diseccion de los organismos para

extraerles los otolitos, las génadas y el tracto digestivo.

CARACTERES MERISTICOS

Se obtuvieron el nimero de radios y espinas de cada una de las aletas; también se llevo
a cabo el conteo de escamas. Como un apoyo, para la obtencion del numero de
vértebras, costillas y pterigéforos, se procedié a la obtencion de placas radiograficas en
la Clinica de Salud Integral de la FESI (Gosline, 1948 en: Schreck and Moyle, 1990).
Con la misma finalidad, también se realiz6 la Técnica de Transparentacion (Ver

apéndice).

ESCAMAS

Se seleccionaron ejemplares en buenas condiciones, y con la ayuda de unas pinzas de
relojero se extrajeron escamas de las diferentes partes del cuerpo del organismo. Se lavaron
en una solucidn de hidroxido de potasio para eliminar el exceso de mucosidad asi como
de restos de impurezas orgénicas, se secaron y se montaron entre dos portaobjetos para

poder observarlas en un microscopio estereoscopico, para tomarles fotografias con una camara

digital montada en el microscopio.
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OTOLITOS

Para la obtencion de los otolitos se localizaron las camaras oOticas, las cuales fueron
perforadas con una aguja de diseccion y extrayendo los otolitos con pinzas de relojero;
los diversos tipos de otolitos (sagita, asterisco y lapillos) se colocaron en cajas de petri
para describirlos y posteriormente tomarles fotografias. La descripcion del otolito se
sigui6 con base a las terminologias y claves presentes en Mascarefias Osorio y col.,

2003.

EXAMEN MACROSCOPICO DE LAS GONADAS

Se realizaron disecciones de los peces efectuando una incision desde el istmo hasta el
orificio anal. Se extrajeron las gonadas para realizar su descripcion macroscopica; para
determinar el sexo de cada organismo se efectuaron squashs, de acuerdo a la técnica

propuesta por Gavifio de la Torre, et al. 1996.

Mediante el squashs y la observacion macroscopica de las gonadas, se obtuvieron las
fases de desarrollo para la especie; se tomd en cuenta: el tamafio, color y textura que
presentaban; se hicieron las modificaciones necesarias con ayuda de otras referencias de
escalas de madurez como las de: Arellano-Martinez (1997) y Ontiveros-Garcia (2005).
Se elabor6 una tabla especifica de las fases del desarrollo gonadico para las hembras y

otra para los machos. Se caracterizaron las fases del desarrollo con base a Nikolsky

(1963).

ESTRUCTURA DE TALLAS
Utilizando la longitud total y el peso de los organismos, se establecio la estructura por
tallas de la poblacion, y los datos obtenidos se plasmaron en histogramas de frecuencia

y estadistica descriptiva.

RELACIONES BIOMETRICAS

Se determino la relacion longitud total y patrén — peso total (Lt-Pt) de la muestra total,
ajustandose los datos por el método de minimos cuadrados en los siguientes modelos

(Pauly, 1983):
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Modelo lineal: Pt =a-+t bLt
. _ b
Modelo potencial: Pt = aLt
. _ L
Modelo exponencial: Pt=ae t
Modelo logaritmico: In Pt =a-+ blIlLt
donde:

Py= peso total
a = ordenada al origen
Lt = longitud total

b = pendiente.

Para establecer el tipo de crecimiento que presentan los organismos, se analizaron los
datos bajo la hipotesis nula Ho: ;=B (correspondiente a un crecimiento isométrico de
la especie segiin su forma corporal) y la alternativa Ha: B;# B, (correspondiente al
supuesto de un crecimiento alométrico) utilizando la prueba de t de student (Daniel,

1994):

t ,Bl _182

S b
donde:
t= estadistico t de student
B,= valor de pendiente obtenido en la relacion longitud-masa

B>= 3, valor hipotético de crecimiento isométrico

Sy= error estandar.

Se utilizo6 el nivel de significancia de 0=0.05 para tomar la decision de rechazo o

aceptacion de la hipotesis nula en base a la probabilidad obtenida.




Biologia de Epinephelus labriformis Del Moral Flores Luis Fdo.

EPOCA DE REPRODUCCION

Se considerard como periodo (época) reproductiva a el periodo donde las hembras se

encuentran en la fase de madurez y desovadas.
TALLA DE PRIMERA MADUREZ

Se establecio la talla de primera madurez con base al célculo de las frecuencias relativas
acumuladas, por intervalos, de todos los organismos con evidencia del desarrollo
gonadal que presenten (ya sea fase en desarrollo, madurez y desove), excluyendo las
gbnadas en reposo o inmaduras. El limite inferior que presente el intervalo de longitud
en el que se evidencia el 50% de estos organismos, es considerado como la longitud de

primera madurez poblacional (Arellano-Martinez, 2005).
INDICE GONADOSOMATICO

Este indice se basa en que el peso de la gonada, con respecto al peso total del
organismo, guarda una relacion directa que explica el estadio de desarrollo gonadico

(Gutiérrez, 1992).

A las gonadas obtenidas se les quitd el exceso de agua mediante el secado con papel filtro para

poder pesarlas en una balanza analitica (Marca Sartorius).

E1 IGS se calculo con la siguiente ecuacion:
-1
IGS=100 W cWr

donde:
IGS= Indice gonadosomatico
Wg=Peso de la gonada

Wr=Peso total del organismo.
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ANALISIS DEL CONTENIDO ESTOMACAL

Los tractos digestivos fueron colocados en cajas petri para desgarrarlos longitudinalmente; se
empleo tijeras de punta fina, agujas de diseccion y pinzas de relojero para separar el contenido
estomacal, al cual se le agregd agua para disociarlo y poder manipularlo debajo del
microscopio estereoscopico. Durante su andlisis se procedio a separar las presas por

grupo taxondmico y se identificaron hasta el menor taxon posible.

En la determinacion taxonomica de los tipos alimentarios se emplearon diversas claves;
para peces las claves de Jordan y Everman (1900), asi como las de Allen y Robertson
(1994), para los Invertebrados se empleo Brusca (2005), y por tltimo para los cangrejos

las claves Hendrickx (1997).

Bajo el empleo de estadistica descriptiva sobre la muestra obtenida, logramos obtener

el anélisis alimenticio, la composicion y amplitud del espectro trofico.

FRECUENCIA DE APARICION

Con este método, se registro el niimero de estdbmagos que contenian uno o mas tipos de

categorias alimenticias (tipos alimentarios).

FA= n *100

donde:
n = Numero de estdmagos que contenian un determinado tipo alimenticio

NE = Numero total de estdmagos analizados.
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METODO NUMERICO

Este método ayudo a la cuantificacion de la importancia numérica de cada tipo de presa
en los estdbmagos analizados, el total se expresé como una proporcion del total de

presas.

N=_n*100
NT

donde:
n = Numero total de presas de una determinada especie

NT = Numero total de presas de todas las especies
METODO GRAVIMETRICO

El método gravimétrico se empled para obtener informacion de la biomasa de las presas
consumidas. Cada tipo de alimento fue separado y secado en un horno bacterioldgico a
45° por 24 horas, registrandose el peso seco de los organismos presa. Cada tipo
alimentario fue pesado en una balanza analitica (Marca Sartorius). El peso fue referido
al peso total estimado para todas las presas contenidas en los estobmagos analizados y se

expresd como un porcentaje del mismo.

P=_p*100
PT

donde:
p = Peso de un determinado tipo de alimento (especies)

PT = Peso de la totalidad de especies.
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INDICE DE IMPORTANCIA RELATIVA (1IR)

El indice (IIR) combina los tres métodos anteriores y fue propuesto por Pinkas y col.,1971. Se le
utilizé con la finalidad de valorar de manera integral la importancia de cada tipo de alimento en

el espectro trofico de la especie. Su formula es la siguiente:

IIR = (% N + % P) * % FA

donde:
% N = Porcentaje del método numérico
% P = Porcentaje del método gravimétrico

% FA = Porcentaje del método de frecuencia de aparicion

Este método combinado se utiliz6 con la finalidad de valorar de una manera integral la

importancia de cada tipo de alimento en la dieta de las especies (Hyslop, 1980).

AMPLITUD DEL ESPECTRO TROFICO

La amplitud (Bi ) de los espectros troficos se calculd utilizando el indice estandarizado
de Levin (Hulbert, 1978; Krebs, 1999) a partir de los valores absolutos obtenidos por el
método numérico (N). Este indice asume los valores de 0 a 1. Cuando los valores de Bi
son menores de 0.6, el depredador se considera especialista, lo que indica que utiliza un
nimero bajo de recursos y presenta una preferencia por ciertas presas. Cuando los
valores son cercanos a uno (>0.6), su espectro es generalista, es decir, utiliza todos los

recursos sin ninguna seleccion o preferencia (Krebs, 1999).
Bi=1/n-1 {(1/3 Pij*) -1}

donde:
Bi = Indice de Levin para el depredador i.
Pij= Proporcion de la dieta del depredador i que utiliza la presa j.

N= Numero de categorias de las presas.
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POSICION SISTEMATICA DE LA ESPECIE

Posicion sistematica de la especie, tomada de Nelson (1984):

Reino

Filo
Subfilo
Superclase
Clase
Subclase
Infraclase
Superorden
Orden
Suborden
Familia
Subfamilia
Género

Especie

Animalia
Chordata
Vertebrata
Osteichtyes
Actinopterygii
Neopterygii
Teleostei
Acanthopterygii
Perciformes
Percoidei
Serranidae
Epinephelinae
Epinephelus
Epinephelus labriformis (Jenyns, 1840)

Longitud total

Altura Maxima

Longitud patréon

G pincphilus labriformis

Fig. 3.- Datos morfométricos mas utilizados para el estudio de la cabrilla verde.
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RESULTADOS Y SU ANALISIS

Durante el periodo de estudio que comprendié del mes de septiembre del afio 2005,
hasta el mes de agosto del afio 2006, se recolectd informacion de 252 cabrillas verdes,

Epinephelus labriformis.

Meses de muestreo : .
Organismos Biomasa

Grafica 1.- Variacion en el nimero de organismos y de la biomasa en el periodo de estudio, comprendido
de septiembre del 2005 a agosto del 2006, dentro de la pesca artesanal.

Se observa en la grafica no. 1 la variacion que presenta la captura de cabrillas verdes,
dentro de la pesca artesanal de Mazatlan, Sinaloa. Los meses de septiembre y octubre
presentan una captura de 34 (9,444.62 g) y 37 organismos (6,665 g) respectivamente.
La captura de cabrillas, a partir de noviembre, empieza a dejar de ser atractiva para los
pescadores, ya que a esta zona arriban las sierras (familia Escombridae, ver figura 4),
debido a que durante su migracion encuentran en ella las condiciones adecuadas para
reproducirse; es por ello que los pescadores se enfocan a este recurso por ser mas
redituable, es por ello que en noviembre solo capturaron un ejemplar (195 g) y en
diciembre ninguno. Estos resultados nos harian pensar que las cabrillas, por no ser
capturadas, tendrian desplazamientos o migraciones. Cuando las condiciones
ambientales cambian, principalmente debido al aumento de la temperatura, las sierras se
desplazan hacia otras areas, que les proporcionan condiciones mas idoneas, los

pescadores artesanales vuelven a la pesca de las cabrillas.
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Fig. 4.-Panga en el mes de noviembre con la captura, conformada por una sola especie; la sierra, de la
familia Escombridae, que tiende a migrar durante los ultimos y primeros meses del afio, en La Bahia de
Mazatlan, Sin.

Esto se vio reflejado en los meses de febrero y marzo, con una captura de ocho
organismos cada uno (2,020g) en el primero y (1,980g) en el segundo. La captura de
cabrillas sigue aumentando en el mes de marzo, con 18 organismos (4,800g). Por
cuestiones anormales en la obtencidon de los organismos, en el mes de abril solo nos
proporcionaron cuatro organismos (804.6g). Para el mes de mayo se obtiene la mayor
captura durante todo el afio, con 70 organismos (18, 650.68g) y disminuye hasta una
captura de 22 organismos (4,618.4g) para el mes de junio. Para el mes de julio hay un
ligero repunte en la captura, obteniéndose 40 organismos (6,239.4g), disminuyendo

drésticamente en agosto, con solo 10 organismos (1,912.9g).




Biologia de Epinephelus labriformis Del Moral Flores Luis Fdo.

No. organismos Longitud Longitud Media Moda Desviacion
minima (cm)  méaxima (cm) estandar

Septiembre 34 17 36 24.2323 20.6 4.8337
Octubre 37 16 30.6 21.4351 19.7 3.1683
Noviembre 1 234 234 234 234 -

Diciembre 0 - - - - -

Enero 8 17.3 29.5 23.225 4.9976
Febrero 8 18 32.8 234 18 5.1802
Marzo 18 18 345 23.944 26 4.1362
Abril 4 16.3 29 21.45 - 5.4957
Mayo 70 17.8 335 24.8335 21.9 3.8616
Junio 22 18.3 323 22.809 18.7 3.8596
Julio 40 17.9 26.1 21.2725 19.8 2.3828
Agosto 10 20.4 25.8 22.75 21.7 1.9317
Total 252 16 36 23.2107 20 3.9867

Tabla 1.-Estadisticos que representa la longitud total de la poblacion de la cabrilla verde Epinephelus
labriformis, capturada en la bahia de Mazatlan, Sin., durante los meses de estudio.

Los resultados obtenidos de los datos morfométricos fueron los siguientes: la longitud
total estuvo en un intervalo de 16 y 36 cm; la longitud total promedio fue de 23.2107
cm. (ver tablal), mientras que la longitud con mayor frecuencia de aparicion fue a los

20 cm.

El peso minimo que presentaron las cabrillas verdes fue de 80 g, la cabrilla con mayor
peso resulto tener 805 g, el peso que mas se repitio fue de 120 g, y el promedio del peso

que tenian los organismos analizados es igual a 227.5023g. (ver tabla 2)

Los datos analizados concuerdan con los datos de otras pesquerias, como la analizada
por Cruz-Romero y col., (1987) donde se manejan tamaiios desde los 14 cm de longitud
patron hasta los 32.5 cm, no lejos de la talla maxima (36 cm) capturada en la pesca
artesanal de Mazatlan, Sin. El peso arrojado es un poco diferente, esa pesqueria arroja
un valor entre los 120 y los 420 gramos, y un promedio de 308g, mientras que en
nuestro estudio el peso varia desde los 80 g hasta los 805g, con promedio parecido a esa
pesqueria. El arte de pesca no debid ser un parametro que definiera las variaciones, ya
que en las dos pesquerias se emplea la linea de mano con un anzuelo del mismo tamaiio.

Este favorece la extraccion de ejemplares aceptables comercialmente, en cuanto a peso
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y talla. El estudio de Quijije y col., (2005) emplea la longitud total; las tallas analizadas
eran desde los 13.3 a 31.2 cm, estas son medidas menores a las obtenidas en nuestra
investigacion. Raymundo Guisar y Pérez Espafia (2005), también trabajan con la
longitud total y las tallas obtenidas, en su estudio variaban entre los 14.5 y los 33.2 cm,
siguen siendo los resultados arrojados en la pesca artesanal de Mazatlan los mayores
registros, puede que esta poblaciéon no esté tan explotada como en las areas de los
estudios previos; ademas la pesca artesanal de Mazatlan devuelve a los organismos con
tallas no comerciables, por eso no se encuentran tallas menores a los 16 cm de longitud

total.

La frecuencia de tallas de las cabrillas capturadas, dentro de la pesca artesanal, quedo
representado en el histograma de la grafica No. 2, se establecieron 14 intervalos,

iniciando a los 16 cm y terminando a los 37 cm. El ancho del intervalo fue de

centimetro y medio.

\[o} Peso Peso Media Moda Desviacion Biomasa

organismos  minimo  maximo estandar
Septiembre 34 101 650 227.7829 - 159.627 9444.62
Octubre 37 90 532 180.1351 136 97.5059 666.5
Noviembre 1 195 195 195 - - 195
Diciembre 0 - - - - - -
Enero 8 90 450 252.5 - 148.8767 2020
Febrero 8 100 590 247.5 100 168.9251 1980
Marzo 18 110 805 266.6666 370 160.9256 4800
Abril 4 92.4 423 201.15 153.5716 804.6
Mayo 70 84.6 592.2 266.4382 520 131.2561 18650.68
Junio 22 95 598 209.9272 95 132.0914 4618.4
Julio 40 80 288.2 155.985 160 57.0585 6239.4
Agosto 10 116.2 275.2 191.29 - 50.5397 1912.9
Total 252 80 805 227.5023 120 130.7865

Tabla 2.-Estadisticos del peso total de los organismos analizados, capturados por los pescadores
artesanales riberefios de la bahia de Mazatlan, Sin., durante los meses de estudio.
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Grafica 2.- Histograma de Frecuencia relativas % de las Tallas (Longitud Total en cm), que presentaron
las cabrillas verdes Epinephelus labriformis en el transcurso de septiembre 2005 al mes agosto 2005.

Se observa como desde el primer intervalo la Frecuencia relativa % empieza a aumentar
hasta alcanzar su maximo en el tercer intervalo de los 19-20.5 cm, con 43 organismos
que corresponden al 17.06% de Frecuencia relativa %, para comenzar a disminuir
gradualmente en los siguientes intervalos. Los ultimos dos intervalos: 34-35.5 cm y
35.5-37 cm solamente presentan un organismos cada uno, que les corresponde una

frecuencia relativa % de 0.397.

Se ve claramente que los datos estan sesgados al lado izquierdo de la curva, por lo tanto,
los datos mayores corresponden a peces de tallas inferiores, las tallas grandes de E.

labriformis son pocas dentro de la captura artesanal.

Las frecuencias relativas % del peso que presentaron las cabrillas verdes, capturadas de
manera artesanal en la época de estudio, queda registrado en la grafica no.3. Esta
representado por 15 intervalos, con un limite inferior de 80 g y un limite superior de 830

g, con un ancho de intervalo de 50 gramos.




Biologia de Epinephelus labriformis Del Moral Flores Luis Fdo.

25

20

15

10

Frecuencia relativa %

Peso Total (g)

Grafica 3.-Histograma de la Frecuencia relativa % de los pesos de la cabrilla verde E. labriformis
capturada por los pescadores artesanales riberefios dentro la bahia de Mazatlan, Sin., en el transcurso del
mes de septiembre 2005 al mes de agosto 2006.

El comportamiento que presenta es de tipo potencial. El primer intervalo de los 80-130
g cuenta con 60 organismos, es el que contiene el mayor porcentaje de frecuencia
relativa porcentual, con 23.81 %. De este intervalo empieza a disminuir la frecuencia
relativa porcentual, hasta desaparecer en los intervalos 680-730 gy 730-780 g; el tltimo

intervalo solo estuvo representado por 1 organismo que representa el 0.397%.
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RELACION PESO-LONGITUD

Se obtuvieron dos relaciones; peso-longitud total y peso-longitud patron, ya que dentro
de las investigaciones bioldgico-pesqueras se manejan tamafos de muestra grandes;
existe ademas la falta de tiempo para su analisis detallado y, por consiguiente se emplea
en la mayoria de los casos la longitud total como medida practica y poder asi facilitar
las mediciones en campo. En otros campos de investigacion, se emplea la relacion peso-
longitud patrén, para darle mas confiabilidad al estudio, es notable dentro de las

investigaciones piscicolas.

La relacion existente entre el peso y la longitud total de la cabrilla verde, resultod ser mas
significativa dentro del tipo exponencial con R2=0.9542, su representacion grafica esta
dada por la ecuacién: y=0.016X>"'"*%. Al aplicar la prueba de t-studen la to resulto ser
menor a la calculada; por lo tanto, no se rechazd la hipotesis nula (Ho:B1=f,) y se
concluye que el crecimiento que tiene la cabrilla verde E. labriformis es de tipo

isométrico. (Ver grafica 4)

900
800
700
600
500
400
300
200

] y=0.016x"""" 5
R>=10.9542

Peso (g)

-
o
o O

o
ol
[
(@]

15 20 25 30 35 40
Longitud total (cm)l

Grafica 4.-Relacion entre el peso y la longitud total de la cabrilla verde E. labriformis capturada dentro de
la Bahia de Mazatlan, Sin. La representacion grafica queda enmarcada con el tipo potencial y el
crecimiento de tipo isométrico.
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Grafica 5.-Relacion entre el peso y la longitud patron de la cabrilla verde E. labriformis capturada dentro
de la Bahia de Mazatlan, Sin.

Al parecer, se tuvo una mayor exactitud al emplear la longitud total, en cambio se
dificultd y se tuvo una mayor variacion al emplear la longitud patrén en los modelos de
relacion, esto se debid a la dificultad de poder establecer el pedunculo caudal, y tomar la
medida correspondiente (ver grafica 5). En cambio, Cruz- Romero et al (1987) obtiene
un R mas exacta al utilizar la longitud patrén, mas no indican el tipo de relacion, y
tampoco la analizan por sexos. No concordamos con el crecimiento que presentan, ellos
manejan un crecimiento de tipo alométrico, mientras que para nuestros resultados es del
tipo isométrico. Este tipo de crecimiento isométrico es apoyado y reportado por Quijije
e Intriado (2005) para la poblacion de E. labriformis trabajada en Jaramijo-Ecuador, el
nimero de organismos, analizado por ellos, fue de 684 organismos, nlimero realmente

significativo para apoyar su resultado.
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INDICE GONADOSOMATICO

En el periodo de febrero a marzo se presenta un ligero incremento en el indice gonadico,
junto con el valor de sus desviaciones estandar; en el mes de abril se observa una
marcada disminucion, para continuar con el mes de mayo, es en este mes donde se
obtiene el valor del indice gonadico mas alto, siendo su desviacion estandar muy
amplia. Se observa que en el mes de junio hay una disminucién considerable, en los
meses siguientes el indice gonddico sigue disminuyendo, hasta alcanzar el valor minimo

en agosto. (Gréafica 6)
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Grafica 6.- Dinamica del indice gonadico de la cabrilla verde Epinephelus labriformis, obtenido en
periodo comprendido del mes de septiembre del afio 2005, al mes de agosto del afio 2006.

EPOCA DE REPRODUCCION

Se encuentran hembras maduras esporadicamente a lo largo de todo el periodo de
estudio, pero la mayor cantidad de hembras en estado de maduracién y desove las
encontramos desde el mes de abril a junio, el mes de mayo es la época con el mayor
contingente de hembras en estado de madurez. Por lo que E. labriformis establece una

época de reproduccion que se extiende de Abril a Junio.
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TALLA DE PRIMERA MADUREZ

Se encontraron 36 organismos hembra con maduracion sexual. Las hembras maduras no
aparecen en el primer intervalo de talla, aparece una hembra madura a partir de los dos
siguientes intervalos de talla; 17.5-19 y 19-20.5 cm. En el intervalo de talla de 20.5-22
cm aparecen 7 hembras maduras, se suman seis hembras maduras del siguiente
intervalo, y es hasta el intervalo comprendido en los 23.5 — 25 cm donde se alcanza mas
de la mitad de la frecuencia relativa acumulada. Registrandose que la cabrilla verde
Epinephelus labriformis, que habita en la bahia de Mazatlan, tiene su primera madurez

entre los 23.5 cm y los 25 cm (Ver gréfica 7).
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Grafica 7.-Frecuencia de hembras maduras de E. labriformis por clase de talla, donde el intervalo

comprendido por los 23.5 y 25 cm, presenta el 66.67% de frecuencia acumulada.
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ESPECTRO TROFICO GENERAL

De los 252 organismos muestreados en el periodo de estudio, solo se analizaron 222
estomagos, debido a que en los meses de: enero, febrero y mitades del mes de marzo,
los pescadores no dejaban mas que tomar los datos in situ, para que ellos pudieran

vender el producto, ademds de que estaban molestos por problemas sociales.

De los 222 estdmagos analizados, el 12.6126 % (28 estdbmagos) estaban vacios, y el

resto que equivale al 87.3874 % (194 estobmagos) contenian alimento

En total se registraron 23 tipos de presas diferentes, mas un grupo en el que se incluyo
al alimento con proceso de digestion avanzada, conocida como moni (materia organica
no identificable), las diferentes presas se agruparon en cinco grupos; el grupo de los
Crustaceos fue conformado por el 65.22% del total de los diferentes tipos de presas, le
siguid el de los Moluscos con el 13.04%, los grupos de Anélidos y Equinodermos cada
uno con el 8.70% de tipos de presas diferentes y por ultimo el de los peces con el 4.3%

de diferentes tipos de presas. (Ver grafica 8)

equinodermos
8.70%

moluscos
13.04%

anelidos
8.70%
crustaceos

restos de peces 65.22%

4.34%

Grafica 8.- Grupos de los diferentes tipos alimentarios, en el espectro troéfico general de la cabrilla verde
capturada en la Bahia de Mazatlan, Sin.
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Tipos alimentarios

El grupo de los crustaceos, formado por 15 de los 23 tipos diferentes de presas (65.22%
del total), es el que mayor diversidad present6: Cangrejos rojos, cangrejos negros,
cangrejos majoideos, cangrejos moros, langostas, camarones, estomatopodos, jaibas,

isopodos, alpheidos, anfipodos, percebes, partenopoideos, goneplacidos y anomuros.

El espectro trofico de la cabrilla verde Epinephelus labriformis de la bahia de Mazatlan,
Sinaloa, se conform6 de pocos tipos de presa a comparacion de otras especies mismas
de la zona, por ejemplo el del Pez Vela Istiophorus platypetuas, que presenta un total de
77 tipos de diferentes presas, esto puede ser resultado de los pocos estomagos
analizados; ademds, de que la mayoria del alimento presentaba un alto grado de
digestion, haciendo dificil la tarea de distincién a nivel especifico de las presas. Hay
presas como los cangrejos de pinzas negras (familia Xanthidae), los cangrejos de pinzas
rojas (familia Porcellanidae) y otras que se manejan a nivel de familia que pueden ser en

realidad varias especies.

Los organismos de los que se alimenta la cabrilla verde, dentro de la Bahia de Mazatlan
Sin, son todos de habitos bentonicos y algunos demersales. Todas las presas se
relacionan con el sustrato del piso litoral. Esto indica que la cabrilla verde es un
depredador que vive en el fondo y al asecho de presas, no se aleja en demasia del piso
litoral en la busqueda de alimento, esto parece ser algo congruente al hablar de la
familia Serranidae, peces de habitos demersales, que su vida se ve adosada al fondo

marino.

La cabrilla mostré su preferencia por los crustaceos, al igual que en otros trabajos,
aunque las familias de los crustdceos sean diferentes, las familias mas importantes
reportadas en el area de Quji Ecuador y en la zona costera de Nayarit son Mitricidae y
Goneplecidae, esto nos indica que la cabrilla verde se alimenta de recursos propios de la
zona en la que habite, dando preferencia a crustaceos decdpodos que vivan en las zonas

rocosas.
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De acuerdo al método numérico se cuantificaron un total de 632 organismos presa,
destacando los crusticeos de las familias Xhantidae con 186 organismos (29.4%),
cangrejos rojos de la familia Goneplacidae con 114 (18%), jaibas con 75 (11.9%), los
camarones con 54 (8.5%) y los restos de peces no identificados con 47 (7.4%) (Ver

tabla 3).

En términos de biomasa (método gravimétrico), la totalidad de pesas registraron un peso
total de 78.51939 gramos. Los componentes alimentarios que mas biomasa aportaron
fueron; los cangrejos negros con 19.59 gramos (24.9%), seguido de las jaibas con 11.77
gramos (14.9%), por la moni con 11.53 gramos (11.5%) y por los restos de peces con

7.38 gramos (9.4%).

Entre las presas que con mas frecuencia aparecen en los estdbmagos de la cabrilla verde
tenemos: en primer lugar a moni con 75.257% (146 estdbmagos), los cangrejos rojos con
42.78% (83 estomagos), cangrejos negros con el 41.8% (83 estdmagos), las jaibas con

24.23% (47 estomagos), los restos de peces con el 21.65% (42 estdbmagos) y finalmente

los camarones con el 20.10% (39 estomagos).

Al conjuntar los valores porcentuales de los métodos, numérico, gravimétrico y el de
frecuencia de aparicion, en el indice de importancia relativa (IIR), se encontrd que son
los cangrejos negros (36.73%) son la presa mas representativa de la dieta, seguido por la
moni (17.87%), cangrejos rojos (17.46%), jaibas (10.52%), restos de peces (5.89%) y
los camarones (4.73%). (Ver grafica 9)

moni
0,
cangrejos 17.88%
negros cangrejos
36.71% rojos
17.47%
jaibas
otros _/ camarones restos de 10.52%
6.80%  4.73% peces
5.89%

Grafica 9.- Espectro trofico (%IIR) general, de las principales especies presa de la cabrilla verde
capturadas en la Bahia de Mazatlan Sin.
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Tabla 3. Resultados del espectro trofico general de la cabrilla verde Epinephelus labriformis, capturada
dentro de la pesca artesanal de la Bahia de Mazatlan Sinaloa, expresado en valores absolutos y
porcentajes del método numérico (N y %N), gravimétrico (P y %P), frecuencia de aparicion (F.A. y
%F.A.)y el indice de importancia relativa.

N () FA FA% P P IR IR%

Cangrejosrojos 1140 180 830 28 57 12 1079,7 175
Cangrejos negros ~ 186,0 294 81,0 418 196 25,0 22106 36,7
Majoideos 440 70 340 175 37 47 2049 33
Moros 3,0 55 240 124 45 57 1389 22
Langostas 110 17 90 46 10 13 142 02
Camarones 540 85 39,0 20,1 AT 6,0 2923 47
Estomatopodos 50 08 50 26 04 05 34 01
Jalbas 15,0 119 410 242 118 150 650,7 105
Isopodos 20 03 20 1,0 01 01 04 00
Alpheidae 6,0 09 6,0 31 01 01 34 01
Anfipodo 10 02 1,0 05 00 00 01 00
percebes 40 06 40 21 03 04 21 00
partenopoidea 16,0 25 80 41 10 13 159 03
Goneplacidae 20 03 20 10 01 01 04 00
Anomuro 40 06 40 21 09 11 36 01
restos depeces 470 14 20 216 14 94 3045 59
poliqueto 50 08 40 21 04 05 21 00
anelido 20 03 20 10 00 00 03 00
pulpo 40 06 40 21 37 41 111 02
gasteropodo 110 17 9,0 46 08 10 128 02
restos calcareos 00 10 36 08 11 38 01
ofiuroideo 30 05 30 15 00 01 08 00
eriz0 10 02 10 05 00 00 01 00
moni 00 1460 3 115 147 1105,0 179

6320 1000 1940 185 100,0 61817 1000
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ESPECTRO TROFICO POR TALLAS

La distribucion de frecuencias de longitud total de la cabrilla verde, presentd un rango
de 16 — 37cm; para analizar el espectro trofico se agruparon en seis intervalos, el Gltimo

intervalo de 31-37 posee el ancho de dos intervalos debido a los pocos datos para su

analisis. (Ver grafica 10)
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Grafica 10.- Distribucion de frecuencias establecidas para el analisis del espectro trofico.

Intervalo de talla 16-19 cm

Este intervalo fue conformado por 36 organismos, de los cuales solo 27 contenian
alimento. En total se registraron 18 presas diferentes (ver grafica 11), las cuales se
integraron dentro de los crustidceos con 14 presas (77.77%), peces y anélidos con solo
una especie (5.56%) respectivamente.

Moni Otro
Anelidos 5.56% 5.56%
5.56%

Peces
5.56%

Crustaceos
77.78%

Grafica 11.-Grupos presa encontrados en las cabrillas verdes con intervalo de 16-19 cm de longitud total,
capturas en la Bahia de Mazatlan Sin.
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De acuerdo con el método numérico, se cuantificaron un total de 93 organismos presa,
siendo los cangrejos rojos los que mayores individuos presentaron con 37 (39.78%),
seguido por los cangrejos rojos con 15 individuos (16.13%) y por ultimo las jaibas con

10 individuos (10.75%).

En el método gravimétrico se obtuvo 9.7572 gramos de biomasa total aportadas por las
presas, los cangrejos negros son los que realizan mayor aporte de biomasa con 3.1861
gramos (32.65%), seguidos por moni con 1.4168 gramos (14.52%) y por ultimo por las
jaibas con .8816 gramos (9.0354%).

Las presas que con mayor frecuencia de aparicion se presentaron, dentro de este
intervalo, fueron: moni con el 66.67% (18 estdmagos), los cangrejos negros con
62.96% (17 estdbmagos), cangrejos rojos 48.14% (13 estomagos), las jaibas 25.92%
(siete estdbmagos), y por ultimo los cangrejos moros, los camarones y los restos de peces

conel 11.11%, 18.51%, 18.52% respectivamente (5 estdbmagos). (Ver tabla 4)

Con el método de IR se encontrd que la especie mas importante dentro de la dieta en el
intervalo 16-19 cm fue la de los cangrejos negros con el 55.81%, seguida de los
cangrejos rojos con el 14.79%, moni con 11.84%, y las jaibas con el 6.28%. (Ver

grafica 12)
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Grafical2.- Espectro trofico (%IIR) de las presas mas importantes dentro del intervalo 16-19cm (LT).
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Tabla 4.- Resultados del espectro trofico de la cabrilla verde Epinephelus labriformis, del intervalo 16-19cm (LT)
capturada dentro de la pesca artesanal de la Bahia de Mazatlan Sinaloa, expresado en valores absolutos y porcentajes
del método numérico (N y %N), gravimétrico (P y %P), frecuencia de aparicion (F.A. y %F.A.)y el indice de
importancia relativa.

N N% P P% FA %F.A IR %lIR
Cangrejo rojo 15 16,1290 0,8767 8,9852 13 48,1481  1209,2018 14,7971
cangrejo negro 37 39,7849 3,1861 32,6538 17 62,9630  4560,9603 55,8130
Majoideos 8 8,6022 0,8538 8,7505 5 18,5185 321,3447 3,9323
Moros 3 3,2258 0,7756 7,9490 3 11,1111 124,1645 1,5194
Langosta 2 2,1505 0,0959 0,9829 2 7,4074 23,2104 0,2840
camarén 6 6,4516 0,6875 7,0461 5 18,5185 249,9573 3,0588
estomatopodos 1 1,0753 0,0024 0,0246 1 3,7037 4,0736 0,0498
jaibas 10 10,7527 0,8816 9,0354 7 25,9259 513,0240 6,2779
isopodo 0 0,0000 0,0490 0,5022 0 0,0000 0,0000 0,0000
Alpheidae 1 1,0753 0,0070 0,0717 1 3,7037 4,2482 0,0520
Anfipodo 1 1,0753 0,0006 0,0061 1 3,7037 4,0053 0,0490
percebes 1 1,0753 0,0795 0,8148 1 3,7037 7,0002 0,0857
Goneplacidae 1 1,0753 0,0111 0,1138 1 3,7037 4,4038 0,0539
anomuro 2 2,1505 0,6048 6,1985 2 7,4074 61,8447 0,7568
peces 4 4,3011 0,1585 1,6244 5 18,5185 109,7318 1,3428
poliqueto 1 1,0753 0,0175 0,1794 1 3,7037 4,6468 0,0569
restos calcareos 0 0,0000 0,0528 05411 1 3,7037 2,0042 0,0245
moni 0 0,0000 1,4168 14,5206 18 66,6667 968,0373 11,8460
totales 93 100 9,7572 100 27 8171,8587 100,00

Intervalo de talla 19-22cm

Este intervalo es el mas representativo con 82 organismos y 70 estdbmagos con alimento
analizados, de los cuales se registraron un total de 21tipos de presas, siendo el grupo de
los crustaceos el que mayor nimero aporta con 14 presas (66.66%), seguido por el
grupo de los moluscos con tres tipos diferentes de presas (14.29%), por los anélidos con
dos presas (9.52%), finalmente por el grupo de los restos de peces (4.76%), ver grafica
13.
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Grafica 13.-Grupos presa encontrados en las cabrillas verdes con intervalo de 19-22cm de longitud total,
capturas en la Bahia de Mazatlan Sin.
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Se registraron 222 organismos presas y, segun el método numérico son los cangrejos
negros los de mayor importancia, por aportar 58 organismos (25.33%), en segundo
lugar tenemos a los cangrejos rojos con 51 organismos (22.27%), las jaibas con 23
organismos (10.04%), los camarones con 21 organismos (9.17%), y por los peces con

19 organismos (8.3%).

Los organismos presa en total presentaron una biomasa de 21.3834 gramos; los
cangrejos negros con 4.3581g (20.38%) son, segun el método gravimétrico, los de
mayor importancia, seguidos por moni con 3.7501 g (17.5374%), por las jaibas con
2.932 g (13.7116%), cangrejos rojos con 2.0951 g (9.7978%), y por los restos de peces
no identificados con 1.8367 g (8.5894%), ver tabla 5.

Las presas mas frecuentes, dentro de los estomagos analizados, son: moni con el
62.86% de aparicion (44 estdbmagos), los cangrejos rojos con el 47.14% de aparicion (33
estomagos), los cangrejos negros con 42.86% (30 estomagos), las jaibas con 25.71%
(18 estdbmagos), los restos de peces con 22.86% (16 estdbmagos) y los camarones con

18.57% (13 estomagos).

Mediante la aplicacion del indice de importancia relativa se observo que los grupos de
mayor a menor importancia son: los cangrejos negros con el 31.22%, los cangrejos rojos
con 24.1%, moni con 17.57%, las jaibas con 9.74% y por ultimo los restos de peces con

6.15%, ver grafica 14.
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Gréfica 14.- Espectro trofico (%IIR) de las presas mas importantes dentro del intervalo 19-22cm (LT).
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Tabla 5.- Resultados del espectro trofico de la cabrilla verde Epinephelus labriformis, del intervalo 19-22cm (LT)
capturada dentro de la pesca artesanal de la Bahia de Mazatlan Sinaloa, expresado en valores absolutos y porcentajes
del método numérico (N y %N), gravimétrico (P y %P), frecuencia de aparicion (F.A. y %F.A.)y el indice de

importancia relativa.

N %N P %P F.A %F.A IR %IIR

intervalo 19-22
Cangre rojo 51 22,2707 2,0951 9,7978 33 47,1429 1511,8021 24,0974
cangrejos negros 58 25,3275 4,3581 20,3808 30 42,8571 1958,9260 31,2244
Majoides 15 6,5502 0,8606 4,0246 10 14,2857 151,0691 2,4080
Moros 13 5,6769 1,58 7,3889 11 15,7143 205,3192 3,2727
Langosta 4 1,7467 0,6659 3,1141 3 4,2857 20,8321 0,3321
camaron 21 9,1703 0,9403 4,3973 13 18,5714 251,9705 4,0163
estomatopodo 4 1,7467 0,3986 18641 4 5,7143 20,6331 0,3289
jaibas 23 10,0437 2,932 13,7116 18 25,7143 610,8490 9,7366
isopodo 1 0,4367 0,0019 0,0089 1 1,4286 0,6365 0,0101
Alpheidae 3 1,3100 0,054 0,2525 3 4,2857 6,6968 0,1067
percebes 1 0,4367 0,0393 0,1838 1 1,4286 0,8864 0,0141
partenopoidea 7 3,0568 0,1825 0,8535 4 5,7143 22,3442 0,3562
Goneplacidae 1 0,4367 0,0574 0,2684 1 1,4286 1,0073 0,0161
anomuro 2 0,8734 0,2429 1,1359 2 2,8571 5,7408 0,0915
peces 19 8,2969 1,8367 8,5894 16 22,8571 385,9729 6,1522
poliqueto 2 0,8734 0,1514 0,7080 1 1,4286 2,2591 0,0360
anelido 1 0,4367 0,0034 0,0159 1 1,4286 0,6465 0,0103
pulpo 1 0,4367 1,0052 4,7008 1 1,4286 7,3393 0,1170
gasteropodo 2 0,8734 0,0868 0,4059 3 4,2857 5,4826 0,0874
calcareos 0,0000 0,1412 0,6603 1 1,4286 0,9433 0,0150
moni 0,0000 3,7501 17,5374 44 62,8571 1102,3531 17,5710
229 100 21,3834 100 70 100 6273,710008 99,99999985

Intervalo de talla 22-25

Este intervalo es el segundo mas grande, agrupd a 63 organismos, de los cuales se

extrajeron 52 estdmagos con alimento, en los cuales se encontraron 17 tipos de presas

diferentes, quedando agrupadas dentro de los crusticeos con 11 presas diferentes

(64.71%), moluscos con dos presas distintas (11.77%), tres grupos solo aportan un tipo

de presa diferente (5.88%) y fueron: el grupo de los peces, anélidos y equinodermos

respectivamente, ver grafica 15.
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Grafica 15.-Grupos presa encontrados en las cabrillas verdes con intervalo de 22-25c¢m de longitud total,
capturas en la Bahia de Mazatlan Sin.
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Se contabilizaron 194 organismos presas dentro de este intervalo, numéricamente los
cangrejos son los que mdas aportan con 73 organismos (37.6289%), siguiendo en
importancia numérica: los cangrejos rojos con 28 organismos presa (14.433%), las

jaibas con 25 organismos (12.8866%), y los camarones con 14 presas (7.2165%).

Gravimétricamente se contabilizo 22.26089 g de biomasa generada por todos los tipos
alimentarios, los cangrejos negros son los mayores portadores con 5.7429 g
(25.7982%), seguidos por las jaibas con 3.6489 g (16.3915%), por moni con 3.0675 g
(13.7798%), y por los restos de peces sin identificar con 2.89939 g (13.0246%)).

Las presas que mas concurren en los estbmagos son: en primer lugar la moni que tiene
una paricion del 76.923% (40 estomagos), continudndole los cangrejos negros con una
aparicion del 51.9231% (27 estomagos), los cangrejos rojos con 44.2308% (23

estomagos) y por las jaibas con 25% (13 estomagos), ver tabla 6.

Analizando las presas por el método conjunto del IIR %, obtenemos que las presas mas
importantes de mayor a menor importancia, dentro de la dieta de la cabrilla verde
fueron; cangrejos negros 45.9953%, moni con 14.8039%, cangrejos rojos 13.4063%, las
jaibas 10.2226% y por los restos de peces con 6.3575%, ver grafica 16.
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Grafica 16.- Espectro trofico (%IIR) de las presas mas importantes dentro del intervalo 22-25cm (LT).
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Tabla 6.- Resultados del espectro trofico de la cabrilla verde Epinephelus labriformis, del intervalo 22-
25c¢m (LT) capturada dentro de la pesca artesanal de la Bahia de Mazatlan Sinaloa, expresado en valores
absolutos y porcentajes del método numérico (N y %N), gravimétrico (P y %P), frecuencia de aparicion

(F.A.y %F.A.)y el indice de importancia relativa.

intervalo 22-25 N %N P %P F.A %F.A. IIR IIR%
Cangrejo rojo 28 14,4330 1,6182 7,2693 23 44,2308 959,9068 13,4063
cangrejos negros 73 37,6289 5,7429 25,7982 27 51,9231 3293,3263 45,9953
Majoides 11 5,6701 0,7663 3,4424 8 15,3846 140,1917 1,9579
Moros 7 3,6082 0,4122 1,8517 4 7,6923 41,9994 0,5866
Langosta 1 0,5155 0,0000 O 0,0000 0,0000 0,0000
camarén 14 7,2165 1,978 8,8855 11 21,1538 340,6199 4,7572
jaibas 25 12,8866 3,6489 16,3915 13 25,0000 731,9531 10,2226
isopodo 1 0,5155 0,0000 1 1,9231 0,9913 0,0138
Alpheidae 2 1,0309 0,0467 0,2098 2 3,8462 47720 0,0666
percebes 1 0,5155 0,1195 0,5368 1 1,9231 2,0236 0,0283
partenopoidea 7 3,6082 0,7669 3,4451 3 5,7692 40,6921 0,5683
peces 13 6,7010 2,89939 13,0246 12 23,0769 455,2067 6,3575
poliqueto 1 0,5155 0,2025 0,9097 1 1,9231 2,7406 0,0383
gasteropodo 7 3,6082 0,3151 1,4155 5 9,6154 48,3051 0,6746
calcareos 0,0000 0,6348 2,8516 5 9,6154 27,4196 0,3829
ofiuroideo 3 1,5464 0,042 0,1887 3 5,7692 10,0100 0,1398
moni 0,0000 3,0675 13,7798 40 76,9231 1059,9825 14,8039

194 100 22,26089 100 52 7160,140928 100

Intervalo de talla 25-28 cm

Este intervalo estd formado por 39 organismos, de los cuales se lograron analizar 28

estdbmagos con alimento, se obtuvieron 16 tipos de presa agrupandose; dentro de los

crustaceos con el 56.25% de los tipos de presas, los moluscos y anélidos, cada una con

el 12.5% de las presas, mientras que los grupos de los peces, equinodermos y moni solo

contiene cada uno el 6.25% de los tipos de presas. (Ver grafica 17)
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Grafica 17.-Grupos presa encontrados en las cabrillas verdes con intervalo de 25-28cm de longitud total,
capturas en la Bahia de Mazatlan Sin.
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Se obtuvieron 76 organismos presa, de acuerdo con los resultados obtenidos por el
método numérico, las especies presa mas sobresalientes fueron: en primer lugar tanto
los cangrejos rojos como los cangrejos negros con 17 presas cada una (22.3684%),
seguido por los cangrejos moros y las jaibas con nueve organismos presa

respectivamente (11.8421%), y por los majoideos con seis organismos presa (7.8947%).

Las presas registraron 17.1053 gramos de biomasa, y segin el método gravimétrico las
presas mas importantes dentro de la dieta de la cabrilla verde son; cangrejos negros con
una biomasa de 6.2277 g (36.408%), el pulpo con 2.6751 g (15.6390%), por moni con
2.6329 g (15.3923%) y por ultimo las jaibas con 1.6098 g (9.4111%).

La moni presenta una aparicion del 71.4286% (20 estdémagos), los cangrejos rojos el
42.8571% (12 estdmagos), los grupos presa formados por cangrejos negros, majoideos
y jaibas, presentan una frecuencia respectiva del 21.4286% (estomagos). En este orden

queda su importancia al aplicarse el Método de frecuencia de aparicion. (Ver tabla 7)

El método de IIR%, muestra que los grupos mas importantes en el intervalo
comprendido de los 25 a los 28 cm son; cangrejos negros con el 25.8832%, seguido de
cerca por los cangrejos rojos con el 24.3698%, moni con 22.5942% y el de las jaibas

con el 9.3592%. (Ver grafica 18)
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Grafica 18.- Espectro trofico (%IIR) de las presas mas importantes dentro del intervalo 25-28cm (LT).
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Tabla 7.- Resultados del espectro trofico de la cabrilla verde Epinephelus labriformis, del intervalo 25-28
cm (LT) capturada dentro de la pesca artesanal de la Bahia de Mazatlan Sinaloa, expresado en valores
absolutos y porcentajes del método numérico (N y %N), gravimétrico (P y %P), frecuencia de aparicion
(F.A.y %F.A.)y el indice de importancia relativa.

intervalo 25-28 N %N P %P F.A %F.A IR
Cangrejos rojos 17 22,3684 0,9068 5,3013 12 42,8571 1185,8444 24,3696
cangrejos negros 17 22,3684  6,2277 36,4080 6 21,4286 1259,4950 25,8832
Majoides 6 7,8947 10,6264 3,6620 6 21,4286 247,6449 5,0892
Moros 9 11,8421 11,0587 6,1893 4 14,2857 257,5916 5,2936
Langosta 2 2,6316 0,1324 0,7740 2 7,1429 24,3258 0,4999
camaron 4 5,2632 0,1829 1,0693 4 14,2857 90,4631 1,8591
jaibas 9 11,8421 11,6098 94111 6 21,4286 455,4262 9,3592
percebes 1 1,3158 0,0749 0,4379 1 3,5714 6,2631 0,1287
partenopoidea 2 2,6316 0,0848 0,4958 1 3,5714 11,1690 0,2295
peces 3 3,9474 0,435 25431 3 10,7143 69,5404 1,4291
poliqueto 1 1,3158 0,0332 0,1941 1 3,5714 5,3924 0,1108
anelido 1 1,3158 0,0113 0,0661 1 3,5714 4,9352 0,1014
pulpo 2 2,6316 2,6751 15,6390 2 7,1429 130,5042 2,6819
gasteropodos 1 1,3158 0,4002 23396 1 3,5714 13,0551 0,2683
erizo 1 1,3158 10,0132 0,0772 1 3,5714 4,9749 0,1022
moni 0,0000 2,6329 15,3923 20 71,4286 1099,4504 22,5942
76 100 17,1053 100 28 4866,0757 100,0000

Intervalo de talla 28-31 cm

Este intervalo comprende a 20 cabrillas verdes, de ellas se extrajeron 13 estobmagos con
algun tipo de alimento. Se encontraron diez tipos de presa diferentes, los cuales
quedaron agrupados por los siguientes grupos: crustdceos con siete presas distintas
(70%), los tres grupos siguientes solo con una presa (10%): peces, moluscos y moni.

(Ver gréfica 19)
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Grafica 19.-Grupos presa encontrados en las cabrillas verdes con intervalo de 28-31 cm de longitud total,
capturas en la Bahia de Mazatlan Sin.
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A partir del método numérico se cuantificaron un total de 35 organismos presa. Las
presas mas importantes fueron las jaibas y los camarones con ocho organismos
(22.8571%), seguido por los peces con seis organismos (17.1429%) y, por ultimo, los

cangrejos majoideos con cuatro organismos (11.4286%).

La biomasa aportada por las presas fue de 5.9429 g, al aplicar el método gravimétrico
las presas mas importantes resultaron ser: las jaibas con 2.6981 g (45.4004%), seguidos
por los camarones con 0.8619 g (14.5030%) y por los camarones majoideos 0.6055g
(10.1886%). (Ver tala 8)

Las presas con mayor frecuencia de aparicion dentro de los 13 estdmagos analizados
fueron moni con el 61.54% (ocho estomagos), los cangrejos majoideos con 38.46%

(cinco estdmagos), camarones y peces cada uno con 30.77% (cuatro estdmagos).

De acuerdo con el IIR, las presas mas importantes en la dieta dentro de este intervalo de
tallas fueron las jaibas (30.6814%), camarones (22.3909%), los cangrejos majoideos
(16.1947%) y por los peces (13.5598%). (Ver gréafica 20)
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Gréfica 20.- Espectro trofico (%IIR) de las presas mas importantes dentro del intervalo 28-31cm (LT).
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Tabla 8.-Resultados del espectro trofico de la cabrilla verde Epinephelus labriformis, del intervalo 28-
31cm (LT) capturada dentro de la pesca artesanal de la Bahia de Mazatlan Sinaloa, expresado en valores
absolutos y porcentajes del método numérico (N y %N), gravimétrico (P y %P), frecuencia de aparicion
(F.A.y %F.A.)y el indice de importancia relativa.

Cangre rojo 3 8,5714 0,1557 2,6199 1 7,6923 86,0874 1,6768
cangrejos negros 1 2,8571 0,0782 1,3159 1 7,6923 32,1000 0,6252
Majoides 4 11,4286 0,6055 10,1886 5 38,4615 831,4308 16,1947
Moros 2 5,7143 0,5033 8,4689 1 7,6923 109,1017 2,1251
Langosta 2 5,7143 0,136 2,2884 1 7,6923 61,5595 1,1991
camaron 8 22,8571 0,8619 14,5030 4 30,7692 1149,5435 22,3909
jaibas 8 22,8571 2,6981 45,4004 3 23,0769 1575,1739 30,6814
peces 6 17,1429 0,3258 5,4822 4 30,7692 696,1547 13,5598
pulpo 1 2,8571 0,031 0,5216 1 7,6923 25,9906 0,5062
moni 0 0,0000 0,5474 9,2110 8 61,5385 566,8302 11,0408

35 100 5,9429 100 13 5133,9722 100

Intervalos de tallas 31-34 y 34-37 cm

El grupo siguiente, formado por los ltimos dos intervalos contiene el menor niamero de
organismos, diez para el intervalo que comprende de los 31 a los 34 cm, y dos para el
intervalo de 34 a 37 cm. De estos doce organismos solo se encontraron alimento en 4

estomagos, tres del primer intervalo y uno del altimo.

En estos intervalos se encontraron solamente cuatro tipos diferentes de presas, cangrejos
moros, camarones, peces y moni. Los crustdceos aportan la mitad de estos tipos de

presa.

Numéricamente la presa mas importante dentro de estos intervalos son los peces con el
60%. Gravimétricamente, los peces vuelven hacer la presa mas importante con el
84.8430%, y son la presa que mas frecuencia de aparicion tienen dentro de los
estomagos con el 50%. Al aplicar el IIR vemos que los peces son la presa mas

importante dentro de la dieta de la cabrilla verde en estos intervalos. (Tabla 9)
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Tabla 9 .Resultados del espectro trofico de la cabrilla verde Epinephelus labriformis, del intervalo 31-34
y 34-37cm (LT) capturada dentro de la pesca artesanal de la Bahia de Mazatlan Sinaloa, expresado en
valores absolutos y porcentajes del método numérico (N y %N), gravimétrico (P y %P), frecuencia de
aparicion (F.A. y %F.A.)y el indice de importancia relativa.

intervalo 31-37 N %N P %P F.A %F.A. IR %lIR

Moros 1 20 0,13%4 66545 1 25 666,3636 7,3681
camaron 1 20 0,0583 28653 1 25 571,6322 6,3207
peces 3 60 1,7263 84,8430 2 50  7242,1487 80,0780
moni 0,1147 56372 4 100 563,7195 6,2332

5 100 2,0347 100 4 9043,8640 100

Al momento de no observar cambios marcados en los diferentes intervalos de talla,
podemos pensar que la cabrilla verde se alimenta, en el transcurso de su vida, de los
mismos tipos de organismos. Esto parece concordar con los diferentes trabajos
realizados, donde informan que la alimentacion de la cabrilla verde en las diferentes
tallas no varian, no importando que las presas sean diferentes, ni la geografia de su
habitat. Mencionan, ademas, que su alimentacion no varia en las épocas estacionales,

esto no lo podemos afirmar ya que no se tomo en cuenta dentro de este estudio.

Al no encontrarse organismos que habiten en diferentes niveles de la columna de agua
marina, implica que la cabrilla verde no migra en los diferentes sustratos marinos en

busca de alimento, siempre estara asociada al fondo marino.
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Amplitud del espectro trofico

Al aplicar el indice de Levin se observd que la amplitud del espectro tréfico de la
cabrilla verde es bajo Bi=0.416, lo cual indica que en la zona de la bahia de Mazatlan
Sin., esta especie es un depredador especialista, debido al mayor consumo de crustaceos

(cangrejos negros, cangrejos rojos, jaibas camarones, y otros). (Ver tabla 10)
De la misma manera lo es para los intervalos de tallas, estos fluctuaron entre un valor

minimo de Bi=0.0476 y un maximo de Bi=0.25, lo cual confirma la depredacion

especialista de la cabrilla verde.

Amplitud del espectro tréfico 0.0416
general

Tallas de 16-19 0.0.555
Tallas de 19-22 0.0476
Tallas de 22-25 0.0588
Tallas de 25-28 0.0625
Tallas de 28-31 0.1
Tallas de 31-34 y 34-37 0.25

Tabla 10.- Amplitud del espectro tréfico de la cabrilla verde (Bi), empleando el indice estandarizado de
Levin.
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CARACTERES MERISTICOS

Aleta dorsal

Esta aleta se encuentra inserta en la parte dorsal, es continua, estd conformada por once
espinas muy fuertes y por 17 radios. Utilizando las dos técnicas (transparentacion y
rayos X), es facil el conteo de estas estructuras (ver figura 5). En ambas se observa
claramente su posicion respecto a las vértebras; inicia en la tercera vértebra troncal y

termina la insercion del ultimo radio de la aleta dorsal, al inicio de la vértebra 23.

Pterigioforo (parte proximal) Pterigioforos (parte distal)

4‘// vértebra No.23

3er
vértebra

Fig. 5.- Aleta dorsal mediante la técnica radiografica y transparentacion, de la cabrilla verde proveniente
de la pesca artesanal de la Bahia de Mazatlan, Sin.

La aleta dorsal presenta unos soportes esqueléticos Oseos internos, cada soporte estad
integrado por un juego de tres huesos. Un pterigiéforo proximal (axonosto) que se
encuentra adosado en el septo esqueletdogeno medio, en la posicion intermedia hacia el
radio de la aleta que va a ser sostenida, se encuentra el pterigioforo. Y por ultimo hacia
fuera, articulandose con el radio o espina de la aleta, se encuentra un (baseosto)
pterigioforo distal (Lagler y col.,, 1984). Es facil distinguir, a simple vista, el

pterigioforo distal y el pterigidforo proximal (ver fig. 5). El conteo de los pterigiéforos
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se realizd gracias a las dos técnicas; encontrandose 27 pterigidéforos, concordando asi

con el numero de estructuras que sostienen (espinas y radios) de la aleta dorsal.

Aleta Caudal

La aleta caudal se ubica en la parte distal del pedinculo caudal, que en la cabrilla verde
esta conformado por tres vértebras. La suspension esquelética de la aleta caudal es del
tipo Homocerca. Se encuentra divida en dos partes, superior e inferior, debido a los
huesos hipurales, se encuentra conformada exclusivamente por radios, la primera con 14
y la segunda con 13, por lo tanto la aleta caudal estd conformada por 27 radios. (Ver

figura 6)

Vértebra

ultima
Epurales

/— Hipurales

|

Espina Vértebra
hemal pentltima

Fig. 6.- Aleta caudal de la cabrilla verde, aplicando las dos técnicas (transparentacion y la placa
radiografica)

Se distingue perfectamente la placa hipurica, que se encuentra conformada por varios

elementos vertebrales, que son los encargados de darle sostén a los radios caudales.
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Aleta Anal

La aleta anal se encuentra localizada entre principios de la vértebra 20 hasta la vértebra
25, se encuentra formada por tres espinas de consistencia rigida y por ocho radios. Es
mas facil distinguir este cardcter meristico en la transparentacion, ya que en la

radiografia se pierde un poco por el contraste (ver figura 7).

A Espinas hemales

Arco hemal

Fig. 7.- Aleta anal de la cabrilla verde E. labriformis, con formula radial A: II1-8, mediante la técnica
radiografica y transparentacion.

La técnica de transparentacion dejé ver mejor los pterigioforos anales, que la
radiografia, permitiendo su contabilizacidn, en total la aleta caudal de la cabrilla verde

es sostenida por diez pterigioforos.
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Aletas pectorales

Estas aletas son redondeadas y se encuentran insertas en la parte media del pez; estan
conformadas Unicamente por elementos blandos, que son mas dificiles de poder
observar en la radiografia, debido a su posiciéon corporal; sin embargo, con la

transparentacion se distinguen con mayor facilidad, su niumero fluctua entre 17 y 19.

También se aprecian los elementos escapulares. (Ver figura 8)

Aleta pélvica

Radiales /

Fig. 8.- Aleta pectoral de la cabrilla verde capturada por la pesca artesanal de Mazatlan, Sin.

Aletas pélvicas

Por su posicion es dificil determinar los caracteres meristicos empleando ambas técnicas
(ver figura 8), su obtencion se logro con los organismos en “fresco”; los elementos que
la conformas es 1 espina y 5 radios.
La formula radial de la especie es:

D. XI,17

C.14+27

A.TILS

Pect. 17-19

Pelv. 1,5
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VERTEBRAS

Las vértebras, que forman parte de la columna vertebral, se utilizan como caracter
meristico muy importante, tanto para la determinacion de las especies, distinguir entre
razas de la misma especie, asi como en la determinacion del crecimiento, la
determinacion de pardmetros geograficos y ambientales, destacando éstos como los mas

relevantes (Salgado-Ugarte y col., 2005).

Las vértebras presentan un centrum, que crece en forma radial, depositando marcas en
funcion de cambios en el metabolismo a través del tiempo. A menudo tiene formaciones
laterales que sostienen las costillas que se clasifican, de acuerdo a su localizacion en dos
tipos: dorsales y ventrales; también forman, a todo lo largo de la columna, una serie de
arcos que protegen el cordon o médula espinal. Por debajo de cada centro de las
vértebras, que estan en la porciéon caudal, hay un arco que encierra parcialmente
importantes vasos sanguineos axiales. Algunas de las tltimas vértebras se modifican de
tal manera que forman el complejo de la placa hipurica, que sujetan los radios de la

aleta caudal (Lagler y col., 1984).

En esta especie se observa claramente la existencia de 25 vértebras, mas la que forma el
complejo de la placa hiptrica. Las vértebras las podemos dividir en dos partes, aquellas
que se encuentran el la parte toraxica y las que se insertan en el pedunculo caudal. Para
ello tomamos en cuenta la insercidon del pterigiéforo que se comunica con la primera
espina de la aleta anal y que se da en la vértebra 11 (ver figura 9). Por lo tanto, tenemos;
10 vértebras troncales que incluyen al atlas y el axis, y 15 vértebras caudales mas el

complejo hipurico.
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Centro de , i
vértebra Vértebra ultima
Vértebras Vértebra

troncales Pentltima

troncal

Hipurales

Vértebras

. y caudales
Primera vértebra

caudal

Fig. 9.- Espina dorsal y sus unidades vertebrales, presentes en la cabrilla verde,
E. labriformis capturada en la Bahia de Mazatlan, Sin.

Gracias a la radiografia, fue posible la determinacion de los diferentes tipos de espinas.
En la parte superior de la espina dorsal se contabilizaron 22 a 23 espinas neurales, que
empiezan a aparecer desde la segunda vértebra y parece faltar en la pentltima vértebra

(ver figura 9).

Al parecer existen siete pares de costillas pleurales, que evolutivamente se fueron
fusionando para formar las espinas hemales, en este caso la cabrilla presenta 13 espinas

hemales.
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OTOLITOS

En la radiografia (ver figura 10) se aprecia la localizacion de la camara otica, se aloja
dentro del craneo, por debajo del cerebro y por detras de la cavidad orbital. Su posicion

antecede la iniciacion de la columna vertebral.

Los teledsteos tienen tres pares de otolitos, situados cada uno en su respectiva camara
oOtica. La sagita dentro del saculo, el asterisco dentro de la lagena y el lapilus dentro del
utriculo. Cada uno de ellos desempefia un papel diferente. El lapilus, ubicado en la parte
superior, mas cerca de los canales semicirculares, desempena funciones en el equilibrio
y en la percepcion de la gravedad; mientras que la sagita junto con el asterisco, situados
en la parte mas posterior de los canales semicirculares, se relacionan mas con la

recepcion del sonido.

Saaita

Fig. 10.- Region cefélica en base a una radiografia, dentro del circulo se observa la camara dtica, que

aloja a los tres otolitos pertenecientes a la cabrilla verde.
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Los otolitos son estructuras duras y policristalinas, compuestas principalmente de
carbonato de calcio cristalizado en forma de aragonita y muy raramente de fosfato de
calcio, incluido dentro de una matriz proteica. La proteina fibrosa recibe le nombre de
otolina y representa un porcentaje variable en el otolito, dependiendo de la especie y
etapa de crecimiento. (Héarkonen, 1986; Morales-Nin, 1992; Moyle y Cech, 1996: en

Mascarefias Osorio, y col., 2003)

La importancia fundamental del otolito es asignada a la determinacion de la edad, ya
que con ella se llega a establecer otros pardmetros importantes como: la longevidad de
las especies, identificar las clases anuales que componen a una poblacion, determinar la
edad de primera madurez y la tasa de reclutamiento (Gullard, 1971; Everhart y Youngs,

1981: en Salgado Ugarte y Cols., 2005)

Otras finalidades del estudio de los otolitos se ve reflejada en fechas recientes, como
herramienta para la determinacion de las especies, asi como herramienta filogenética o
para conocer las lineas evolutivas, los patrones de migracion y estudios paleontologicos,

estas como algunas de las mas relevantes.

Sagita

La sagita (ver figura 11), es el componente mas grande de la camara otica, presenta una
forma ovoide o fusiforme, el rostro se prolonga en una lobulacion mas marcada que el
antirrostro; el ostium es circular u ovalado, la cauda estd encorvada en forma de J y se
extiende hasta la parte posterior, presentando una curvatura muy conspicua y los
margenes estan bordados de aserraciones o discontinuidades, interrumpidas en la parte
ventral por una muesca cercana a la parte posterior. En la parte externa se encuentran
localizadas ciertas concreciones calcareas, la curvatura de la cara externa es concava y

la interna convexa (ver figura 12).
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Fig. 11.-Otolito sagita extraido de la cabrilla verde E. labriformis, capturada de en la Bahia de Mazatlan,
Sin. México.

La descripcion realizada concuerda con la descripcion que hace Mascarefias-Osorio y
col,, (2003) donde anexan informacion; del Sulco acustico que es del tipo
heterosulcoidal — ostial, mencionan que la Cisura es de forma irregular, poco profunda;
la crista superior esta localizada sobre el ostio y muy bien desarrollada, mientras que la
inferior poco desarrollada o ausente, lo clasifican como un otolito moderadamente
grueso. Ademds, indican que existen pequefas diferencias en el otolito, entre

organismos juveniles y maduros.

Marca de
crecimiento

Fig. 12.- Fotografia de un par de sagitas mostrando su parte externa, se llega a observar claramente la
existencia de las marcas de crecimiento.
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Lapillus

Este otolito es mas pequefio que la sagita, presenta forma amorfa, con dos extremos
muy disimiles, uno de ellos con lobulaciones bastante prominentes, el otro tiene una

terminacion en forma de tubo (ver figura 13).

Fig. 13.- Par de lapillus extraidos de la cabrilla verde E. labriformis.

Asterisco

Este es el otolito més pequefio de los tres, y tiene una forma lunada, que pareciese

estuviese roto. El borde externo del semicirculo es liso (ver figura 14).
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Vejiga gaseosa

Como se aprecia en la radiografia (ver figura 15), la vejiga gaseosa se ubica por debajo
de la columna vertebral, entre la primera y la novena vértebra; encuentra adosada en la
parte antero dorsal de la cavidad abdominal, presenta forma cilindrica con los extremos

anterior y posterior con terminaciones alargadas.

Fig. 15.- Radiografia de la Parte abdominal perteneciente a la cabrilla verde, donde se observa claramente
la posicion que tienen la vejiga gaseosa.
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Escamas

El cuerpo de la cabrilla se encuentra totalmente cubierto por escamas imbricadas, las
cuales son de tipo ctenoidea. La mayoria mantiene una forma constante (cilindrica);
varian en el tamafio de los radios o surcos, que parten de una estructura a manera de

foco (ver figura 16).

Es posible reconocer la zona externa o margen posterior que tiene contacto con el medio
liquido; seglin la bibliografia (Salgado Ugarte et al., 2005), es una area que sufre

abrasion con el ambiente, haciéndola dificil para la interpretacion de las zonas de

crecimiento. El margen anterior es la zona de la escama que se inserta debajo de la piel.

| I mm |
Anillos de

crecimiento

Margen posterior
(parte expuesta)

A" =%

ctenidios

Margen anterior
(parte insertada)

Fig. 16.-Fotografia de un escama Ctenoidea, donde se reconocen las diferentes partes de la escama de la
cabrilla vede.
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En todas las escamas se puede apreciar, de manera sencilla, la zona central o nuclear,
conocida como foco de la escama (Lagler et al., 1984), que sufre un relativo

desplazamiento hacia el margen posterior o el anterior de la escama.

Las escamas se caracterizan por presentar unos surcos que nacen del foco e irradian
hacia el margen anterior de la escama, a estos surcos en la literatura se le conocen con el

nombre de radii, dandole a la escama forma de abanico. (Ver fotografia 16)

La parte posterior de la escama se encuentra cubierta por gran cantidad de ctenidios,

conocidos comunmente como dientes

En algunas escamas, principalmente las que se insertan en la base de la aleta dorsal y de
las aletas pectorales, se distinguen claramente los anillos que pueden ser marcas natales,

marcas metamorficas, marcas de reproduccion o marcas anuales (annuli).




Biologia de Epinephelus labriformis Del Moral Flores Luis Fdo.

DESCRIPCION DE LA ESPECIE

Es una especie demersal (Yéanez-Arancibia y Sanchez-Gil, 1988) que vive cerca de los
arrecifes rocosos. Presentan un cuerpo moderadamente robusto y de forma
compresiforme (Torres-Orozco, 1991), la cabeza y la boca son grandes, esta ltima es
terminal, protractil y oblicua; presentan dientes viliformes, dispuestos en ambas
mandibulas, existen ademds de dos o hasta cuatro dientes caninos largos y puntiagudos,
en la region de la faringe y en la base de las branquias hay la presencia de dientes. Esta
caracteristica es debido a que la cabrilla verde es un depredador especialista, que vive al
asecho de su presa predilecta, los crusticeos, llegando a consumir otros organismos

como los moluscos, peces y anélidos en menor proporcion a los crustaceos.

Presenta al igual que otras cabrillas un color de fondo, que es verde olivaceo, salpicado
de manchas blancas, que le sirve para pasar desapercibida en el ambiente para sus
depredadores y presas. La cabrilla verde tiene la capacidad de variar la coloracion
olivacea a un color marréon y grisaceo palido dependiendo del fondo en el que se
encuentre, cuando se siente asechada por un depredador (Ver figura 3 y 17). En la parte
superior del pedinculo caudal, precisamente detrds de la terminacion de los radios de la
aleta dorsal, se encuentra una mancha obscura caracteristica de la especie, algunos

autores le asemejan una figura de silla de montar.

Fig.17.- Cabrilla verde recién capturada, y fotografiada viva, obsérvese la coloracion verdusca que
presenta y que caracteriza su nombre comun.
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Todo el cuerpo de la cabrilla, incluyendo la cabeza estd cubierto de escamas de tipo
ctenoideo, de tamafio variable. Las que se encuentran en la base de las aletas dorsales y

pectorales pueden emplearse para la determinacion de la edad.

Las aletas de la cabrilla verde estan cubiertas por gran cantidad de escamas, lo que le da

una continuidad de color abarcado hasta los apéndices.

Epinephelus labriformis presenta un par de aletas pectorales insertadas cerca de la base
corporal, tienen forma redondeada, de un tamafio mayor a la mitad de la altura maxima,
estan bordeadas de un color pardo-rojizo en animales vivos y, blanco en animales
fijados. La insercion de las aletas pélvicas se da en posicion cercana a la base de las
aletas pectorales, estan en la region toraxica. La aleta caudal es del tipo truncada y mas

o menos redondeada, hay gran cantidad de escamas lo que le da una fuerte aspereza.

La cabrilla se caracteriza por presentar un operculo con tres espinas planas, su margen

es liso; el margen del preoperculo es aserrado.

La longitud cefalica cabe aproximadamente 3 veces en la longitud total, y de 2.5 a 2.6
veces en la longitud patron. El didmetro ocular cabe 4.2 a 4.5 veces en la longitud
cefélica. La altura minima (altura del pedinculo caudal) cabe 2.5 a 2.8 veces en la altura

maxima. Presenta una relacion de 3.5 a 3.8 veces la altura méxima con respecto a la

longitud total.
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CONCLUSIONES

<« Las cabrillas verdes capturadas dentro de la pesca artesanal varian desde los
16cm a los 36cm, tallas aceptables comercialmente, que no afectan a la
poblacion explotable al no capturar tallas chicas que les impidan llegar a la talla

de primera reproduccion.

«= |_a captura de cabrillas por parte de la pesca artesanal de la Bahia de Mazatlan
Sinaloa, disminuye en los meses de noviembre, diciembre y enero (temporadas
de baja temperatura), lo que ayuda a la recuperacion de la poblacién de cabrillas

verdes, consideramos a este fendmeno como una veda natural.

<= E| crecimiento que tiene la cabrilla verde E. labriformis es de tipo isométrico

“*= |a época de repodcuccion de la cabrilla verde E. labriformis que habita en la

Bahia de Maztlan Sinaloa, se extiende del mes de abril al mes de junio.

<= |_a cabrilla verde Epinephelus labriformis, que habita en la bahia de Mazatlan,

tiene su primera madurez entre los 23.5 cmy los 25 cm

«= E| espectro tréfico de la cabrilla verde en el area de Mazatlan, Sinaloa, esta
integrado principalmente por crustaceos, seguido por moluscos, peces y otros

invertebrados como anélidos y equinodermos.

<= E| espectro trofico de la cabrilla verde no varia conforme aumenta de tamafio,

mantiene su gusto particular por los crustaceos, moluscos y peces.
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<= Epinephelus labriformis es un consumidor especialista, que se alimenta

principalmente de crustaceos, moluscos y peces.

<« La cabrilla verde tiene las siguientes formulas radiales: (D. X1,17): (C.14+27):

(A.111,8): (Pect. 17-19): (Pelv. 1,5)

<= Los otolitos de la cabrilla verde pueden ser utilizados para la determinacion de

ciertos pardmetros poblacionales como lo es la edad.

“= Las estructuras internas (otolitos, vejiga gaseosa), los caracteres meristicos
(formula radial de las aletas, el numero de vértebras, el ndmero de
pterigiéforos), y las medidas morfometricas son de gran ayuda para la
determinacion de las cabrillas verdes y distinguirlas entre especies

emparentadas.
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APENDICE

Técnica de Transparentacion

Material
Peces preservados en formol (4 - 10%)
Frascos de vidrio
Estuche de diseccion
Glicerina
Rojo de Alizarina
Hidroxido de potasio
Agua destilada
Metodologia

)] Los organismos deben ser previamente identificados y fijados en formol (4
al 10%)

1) Enjuagar a los especimenes con agua, con varios cambios para quitar el
exceso de formol, el tiempo minimo es de dos a tres dias.

1)  Descamar y quitar cuidadosamente la piel al pez

IV)  Enunasolucion de hidréxido de potasio (4 %) con una pizca de alizarina
roja, se sumergen a los peces hasta que se transparenten. Dependiendo del
tamano del organismo pueden ser necesarios varios cambios de esta
solucion, tratando de no maltratarlos. Este procedimiento tiene una duracion
de cuatro a siete dias.

V) Cuando el organismo este transparentado, se pasara a una solucién de
hidroxido de potasio (4 %), durante 5 a 10 minutos, para quitar el exceso de
Alizarina.

VI)  Se pasara al organismos en un tren de glicerina: 20%, 40%, 60%, 80%, 90%
y al 100%, el tiempo requerido en cada fase es de aproximadamente 24
horas.

VII) Finalmente los ejemplares se conserva en glicerina al 100%.
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GLOSARIO

Cabrillas: Nombre que se aplica a un conjunto de peces de diversos géneros de la
familia Serranidae, orden Perciformes. Se distinguen por su coloracion, pues todas
presentan sobre el cuerpo manchas o lunares, aunque su tamafio, nimero, color y

disposicién son muy variadas.

Compresiformes: Peces que estan lateralmente aplanados, comdn entre los peces
arrecifales o de guarida en los que la captura de la presa y la fuga exige gran

maniobrabilidad.

Demersales: Recursos biologicos asociados al fondo marino por razones de

comportamiento reproductivo, alimentario o migratorio.

Depredador especialista: Organismos que utiliza un namero bajo de recursos y

presenta alta preferencia por ciertos componentes.

Depredador generalista: Organismos que utilizan todos los recursos sin ninguna

seleccion.

Espectro tréfico: Total de tipos o componentes alimenticios que forman parte de la

dieta de un organismo.
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