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RESUMEN

Las poblaciones especificas de la familia Centropomidae mantienen una relacion estrecha con
los ambientes estuarinos, por lo que se manifiesta una plasticidad fenotipica notable a lo largo
de su gradiente de distribucion latitudinal. La mayoria de las poblaciones de las especies
centropdémidas se encuentran de manera recurrente en los sistemas estuarinos de las lagunas
costeras del Golfo de México. Por lo que ha sido tomado como caso de estudio individuos de
dos poblaciones de Centropomus parallelus Poey, 1860. Los especimenes utilizados en el
analisis morfométrico forman parte de las colecciones de peces de la Fes Zaragoza, UNAM.
Dos son las poblaciones a comparar, la primera poblacion, con un total de 34 individuos
analizados, pertenece a la laguna estuarina de Tampamachoco. Mientras que la segunda con
44 especimenes estudiados, pertenece a la laguna estuarina Grande, ambas lagunas ubicadas
en la parte central de las costas del estado de Veracruz. Solamente especimenes de 150 a 210
mm de longitud patron fueron analizados comparativamente, siendo 32 las variables
morfométricas consideradas y pertenecientes a la region cefalica. Las mediciones fueron
tomadas del lado izquierdo del cuerpo. Los caracteres fueron transformados utilizando el
ajuste alométrico para corregir la variaciéon por la talla de los especimenes, ademas de
someterse a un proceso de estandarizacion. La estadistica descriptiva fue obtenida para cada
uno de los caracteres morfométricos. Por medio de una prueba de medianas, se indico
caracteres diferenciales significativos (p<0.05). Dichos caracteres se sometieron al anélisis de
componentes principales para determinar aquellos caracteres que diferencien de mejor manera
a las dos poblaciones. Los primeros dos componentes conjuntan la mayoria de la variabilidad
y arrojan variables morfométricas discriminatorias tales como el ancho del preopérculo, ancho
del suborbital, la longitud mandibular, entre otras. A partir de estas variables morfométricas
obtenidas por analisis estadisticos se considera que las variables de interaccion interespecifica

e intraespecifica influyen mas en los caracteres morfométricos que las variables ambientales.




INTRODUCCION

Los centropémidos (Centropomidae) representan a una familia de peces percoidéos de origen
marino, monogenérica (Centropomus) y endémica de las costas intertropicales del continente
americano (Nelson, 2006). Actualmente doce son las especies que la constituyen, seis de las
cuales se encuentran en el Pacifico oriental tropical y el resto en las costas occidentales del
Atlantico, desde el sur de Florida, USA y costas del Golfo de México hasta Santa Catarina en
el sur de Brasil (Tringali ef al., 1999). La mayoria de las especies de Centropomus mantienen
una relacion estrecha con los ambientes estuarinos y, consecuencia de ello es su manifiesta
plasticidad fenotipica a lo largo de su gradiente latitudinal o bien de un area geografica
especifica (paisaje o region particular). Dicha plasticidad se reconoce como la capacidad de
los individuos de la misma especie de una localidad particular, para que el genotipo de los
individuos produzca diferentes fenotipos, consecuencia de la influencia de los factores
bidticos y abidticos particulares, en este caso a cada sistema lagunar-estuarino (Pigliucci,
2001). Una de las formas de expresion fenotipica es por medio de los rasgos morfologicos que
perduran y cambian a través de la ontogenia, los que implicitamente describe la interrelacion
funcional entre un conjunto de entornos y los diversos fenotipos particulares a cada poblacion
(Nussey et al., 2007). Considerando que la plasticidad fenotipica generalmente permite a los
organismos “adecuar” su fenotipo a la variabilidad biotica y abiotica particular a cada sistema
estuarino, en este caso de estudio se considerd la comparacion morfolégica de dos
poblaciones centropémidas pertenecientes a la especie Centropomus parallelus Poey, 1860.
Las poblaciones de robalo gordo son de gran importancia en la subsistencia de las pesquerias,
ademas de ser consideradas de gran potencial para la acuacultura (Alves et al., 2006; Lemos
et al., 2006). Por lo que es necesario investigar acerca de su variabilidad genética a través de
su intervalo de distribucion geografica, con lo que se asegura su sustentabilidad pesquera y
conservacion (Laikre et al., 2005). Por lo tanto, las variaciones intra e interpoblacionales en
C. parallelus encontradas en este estudio serd de gran ayuda para una mejor discriminacion de
los diferentes stocks de chucumite (Thssen et al., 1981; Melvin et al., 1992) que se encuentran

distribuidos en las lagunas costeras del estado de Veracruz.




ANTECEDENTES

Los estudios de morfometria proporcionan un esquema general sobre la descripcion de la
forma del individuo a través de su ontogenia. Por lo que el objetivo central del analisis
morfométrico y meristico es llegar a la discriminacion entre organismos, especies,
poblaciones o comunidades (Schaefer, 1991). Una herramienta para llevar a cabo dicho
analisis son los caracteres morfométricos, que ayudan a la separacion de especies, poblaciones
y razas (Ibanez-Aguirre et al., 2006), asi como en la determinacion de procesos
microevolutivos en especies de importancia comercial (George-Nascimento y Arancibia,
1992; Cortés et al, 1996; Oyarzun, 1997; Herndndez et al, 1998). Los primeros
investigadores dedicados al andlisis morfométrico aplicaron la estadistica descriptiva y el
analisis univariado a cada caracter morfométrico. Sin embargo, este procedimiento no siempre
produjo buenos resultados (Surre ef al., 1986). En consecuencia, las técnicas de analisis
multivariado, tales como el analisis de componentes principales, han sido adoptadas dentro
del estudio de la composicion poblacional de peces (Ihssen et al., 1981; Surre et al., 1986;
Hedgecock et al., 1989; Melvin et al., 1992; Mamuris et al., 1998; Trapani, 2003). A
continuacion se hace una breve recopilacion bibliografica sobre el anélisis morfométrico
enfocado a poblaciones de una misma especie.

Mamuris et al., (1998) encontrd una alta tasa de variabilidad morfologica a partir de siete
poblaciones de Mullus barbatus L 1758, de las costas griegas, sugiriendo que cuando se
combinan los andlisis de multivariado con otros parametros biologicos pueden obtenerse
consideraciones importantes enfocadas a la gestion de los recursos pesqueros demersales.
Pineda-Santis et al., (2002) realizd6 una comparacion morfométrica entre machos y hembras
de la especie Colossoma macroponum Cuvier, 1818, para encontrar caracteristicas de
dimorfismo sexual. Aplicando el método de Mann-Whitney se confirm¢ la ausencia de dichas
caracteristicas. Sin embargo, al aplicar el analisis de componentes principales, los resultados
indicaron diferencias entre machos y hembras con variables informativas correspondientes a
la region cefalica para los machos, y en la regién basal de las aletas para las hembras,
haciendo posible un seguimiento de algunas caracteristicas que podrian ser evaluadas en la

ontogenia y, por lo tanto, consideradas como marcadores de seleccion.




Ibafiez-Aguirre et al., (2006) compar6 la forma de Mugil curema Valenciennes, 1836, en dos
poblaciones de las costas del Pacifico Mexicano y del Golfo de México, empleando el analisis
multivariado de correspondencias y el andlisis de discriminantes, encontrando que el diametro
del ojo es la variable que diferencia a las dos poblaciones, siendo las poblaciones de la costa
atlantica los que mostraron los mayores valores de esta variable, atribuible probablemente a
que las poblaciones estdn compuestas por un mayor nimero de individuos.

Quilang et al., (2007) examiné la variacion morfométrica en Leiopotherapon plumbeus Kner,
1864, en tres lagunas costeras de Filipinas. Entre los analisis efectuados para el estudio se
encuentra el analisis de factor, concluyendo que las medidas morfométricas de las aletas,
caracteres morfométricos corporales y de la region cefalica son variables notablemente.
Mientras que otro de los analisis, el de conglomerados, mostr6é que especimenes de dos de las
tres lagunas forman un solo grupo, lo que atribuyen a la similitud y diferencias entre los
ambientes que reside cada una de las poblaciones.

Gacitia et al., (2008) realizdo un analisis morfométrico de dos poblaciones de Eleginops
maclovinus Cuvier, 1830 de las costas chilenas. Los resultados revelaron diferencias en la
morfometria entre los individuos de ambas localidades. Lo notable de este resultado es que el
autor ubica la variabilidad més por el tamafio de los peces, que por causas atribuibles a
variables ambientales y de interaccion bidtica.

Analisis enfocados a poblaciones de C. parallelus pueden encontrarse en Prodocimo et al.,
(2008), quien analizd seis poblaciones de esta especies distribuidas en las costas del Brasil,
los patrones de variacion genética de un fragmento del gen del citocromo b del ADNm, no
encontrando diferencia significativa alguna al aplicar métodos como la prueba estadistica F y
el andlisis jerarquico de varianza molecular AMOVA, concluyendo la existencia de un alto
flujo genético entre estas poblaciones. Ademads, se realizaron estudios sobre la demografia
evolutiva de la especie usando un analisis de distribucion geografica y las pruebas estadisticas
D de Tajima y la prueba F de Fu indicando que C. parallelus experimentd un patrén
expansivo poblacional durante su historia evolutiva. De igual manera, en un estudio de
secuenciacion genética realizado en poblaciones de Centropomus undecimalis en las costas
del Golfo de México y del Mar Caribe por Tringali y Bert (1996), indicaron la formacion de

al menos dos subpoblaciones de la misma especie por lo que dichas diferencias estan dadas




por una evidente base genética y no por variacion fenotipica, dando lugar a lo que se conoce
como ecotipos.

La literatura en México que documenta a las poblaciones del robalo gordo es escaza,
solamente puede encontrarse algunos estudios aislados acerca del desarrollo embrionario y los
primeros estadios larvales (Alvarez-Lajonchére et al., 2002, 2004), asi como del analisis de la

tasa de crecimiento corporal y de la relacion peso longitud (Zarza-Meza et al., 2006).




MARCO TEORICO

La familia Centropomidae es una familia de peces tropicales y subtropicales del Nuevo
Mundo y esta representada por un solo género, Centropomus, Lacépéde, 1802. Los
centropdémidos, generalmente conocidos con el nombre de robalos, son carnivoros de primer
orden asociados endémicamente a rios y ambientes estuarinos a lo largo de las costas del
océano Pacifico oriental tropical y Atlantico occidental. Se identifican doce especies para el
género, encontrandose distribuidas a lo largo de las costas de América (Nelson, 2006). Seis
especies se distribuyen a lo largo del Atlantico occidental: Centropomus ensiferus,
Centropomus pectinatus, Centropomus mexicanus, Centropomus parallelus, Centropomus
poeyi 'y Centropomus undecimalis; con una distribucion que va desde la peninsula de Florida
hasta Brasil, pasando por las Antillas Mayores y Menores. Sin embargo, la mayoria de los
centropomidos estan ampliamente distribuidos latitudinalmente dentro del rango general de
género (Rivas, 1986). La tnica especie de todos los centropémidos del Atlantico que presenta
una distribucion restringida es C. poeyi, ya que sus registros aparecen Unicamente a lo largo
de las costas mexicanas de la Bahia de Campeche en la region del Golfo de México (Chavez,
1961).

Centropomus parallelus Poey, 1860, se distribuye extensamente desde las costas de Florida,
pasando por la costa suroriental del Golfo de México y costas del Caribe, las Antillas
Mayores y Menores, hasta Santa Catarina al sur de Brasil (Castro-Aguirre, 1999; Tringali et
al., 1999). En México se conoce su existencia en los estados costeros de Tamaulipas,
Veracruz y Tabasco. Aparentemente también se le encuentra en ambientes dulceacuicolas
(Chavez, 1963). A continuacion se presenta la clasificacion filogenética (Nelson, 2006)
acompanada de la descripcion taxondmica de la familia, género y especie (Greenwood, 1976;

Rivas, 1986).
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Phylum Chordata
Subphylum Craniata

Superclase Gnathostomata
Clase Actinopterygii
Subclase Neopterygii
Division Teleostei

Subdivision Euteleostei
Superorden Acanthopterygii

Serie Percomorpha

Orden Perciformes

Suborden Percoidei

Familia Centropomidae Poey, 1868

Género Centropomus Lacépede, 1802
Especie Centropomus parallelus Poey, 1860
FAMILIA CENTROPOMIDAE

Cuerpo alargado u oblongo, comprimido, cominmente con un perfil dorsal convexo, a
menudo concavo en los 0jos o por encima del hocico. Boca alargada, las mandibulas no son
iguales, mandibula superior sobresale mas alla de la parte inferior; dientes pequefios, en
bandas viliformes sobre la mandibula y el paladar (vomer, palatinos, y algunas veces
ectopterigoides); preopérculo con borde dentado en la parte ventral y posterior; opérculo sin
espinas; placa suborbital dentada en el borde ventral. Dos aletas dorsales separadas, la primera
con 8 espinas firmes, la segunda con 1 espina y de 8 a 11 (generalmente 9 a 10) radios
blandos; aleta anal corta, con 3 espinas firmes (la segunda mas fuerte) y de 5 a 8
(generalmente de 6 a 7) radios blandos; aleta pélvica por debajo de las aletas pectorales, con 1
espina firme y 5 radios blandos; con una escama axilar presente. Escamas medianas y
grandes, ctenoideas (asperas al tacto); linea lateral que se prolonga hasta el margen posterior
de la aleta caudal. Centropomus es el tnico género.

Color: las especies de Centropomus en la parte dorsal poseen un color que va de amarillo-
marrén a verde-marron, a los costados y en la parte ventral presentan una coloracion plateada
y con la linea lateral oscura, las aletas son oscuras, en algunas especies esta coloracion varia
siendo por lo regular de color amarillo sobre el contorno.

Habitat, biologia y pesca: los robalos habitan en aguas costeras poco profundas, como

estuarios y lagunas costeras. A menudo penetran aguas dulceacuicolas. Algunas especies
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alcanzan tallas grandes (Centropomus undecimalis) que alcanzan hasta los 130 a 150

centimetros.

Género Centropomus Lacépede 1802

En base a la descripcion realizada por Greenwood (1976), este género es unico dentro de la
familia, y se encuentra distribuido sobre las aguas tropicales del norte, centro y sur de ambas
costas de América. Los centropomidos estan constituidos por un total de 24 vértebras; siete u
ocho pares de costillas pleurales; presenta pterigioforos dorsales que van de 16 o 17, el primer
pterigidforo de la aleta anal hipertrofiado e inclinado hacia atrds en angulo oblicuo; tres placas
epurales en la caudal; la linea lateral cefalica se encuentra dentro de canales 6seos cubiertos
por piel: el paraesfenoides es recto o ligeramente angulado; la parte anterior del vémer
ensanchada notablemente; en su parte dorsocraneal y preopercular los canales de la linea
lateral no se encuentran encerrados en hueso, sino que el techo del canal es tan solo una
membrana; el dangulo del opérculo no presenta espina; el angulo posterior del preopérculo con
tres o cuatro espinas alargadas; el supraoccipital escasamente separa a los frontales; proceso
premaxilar ascendente, iguala en altura al proceso maxilar; vejiga gaseosa sin ligamento

postemporal desarrollado.

Centropomus parallelus Poey, 1860

Robalo gordo de escama chica; Chucumite.

Diagnosis: pez de tamafio mediano; cuerpo relativamente profundo (67 a 81% en
comparacion con la longitud cefalica). El perfil de la boca es recto a ligeramente céncavo;
boca grande con mandibula inferior que sobresale mas alla de la superior. Branquiespinas en
el primer arco branquial con un total de 14 a 17 (generalmente de 15 a 17, sin rudimentos); de
21 a 25 branquiespinas (por lo general, de 22 a 24, con rudimentos); branquiespinas en la
extremidad superior del primer arco branquial de 4 a 5, sin incluir rudimentos. La tercer
espina de la aleta dorsal es mas alta que la cuarta cuando esta erecta; se presenta una sola
espina en la segunda aleta dorsal y de 9 a 11, normalmente 10 radios blandos. Aleta anal con
3 espinas; y con 3 raramente 7 radios blandos. Aleta pectoral con 14 a 16 radios blandos, por

lo regular, hasta 15. Las puntas de las aletas pélvicas sobrepasa el poro anal en todos los
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especimenes adultos; la segunda espina anal llega a la base de la aleta caudal cuando esta
flexionada, en vertical esta espina no llega. Presenta escama pequefia; escamas de la linea
lateral de 79 a 92.
Color: en la parte dorsal presenta una coloracion que va de amarillo-marrén a marron-verde;
coloracion plateada en los costados y en la parte ventral; linea lateral oscura; aletas oscuras.
El tamafio maximo que puede alcanzar esta especie es de 63 centimetros con un peso de 3
kilogramos; pero es comin que se pueda encontrar con una talla de 25 centimetros con un
peso de 0.5 kilogramos.
Habitat, biologia y pesca: se encuentra en aguas costeras, como estuarios y lagunas, en
ocasiones penetra ambientes dulceacuicolas; por lo general prefiere ambientes acuiferos
donde los niveles de salinidad son bajos. Puede desovar cerca de las desembocaduras de los
rios. Su migracion, aparentemente extensa, no es conocida. Se alimenta de peces pequefios y
crustaceos.
Distribucion: Abarca desde la region sur de la Florida, hasta las Antillas Menores y Mayores,
la costa sureste del Golfo de México y las costas continentales del Caribe; se extiende hacia
Suramérica hasta Santa Catarina, Brasil (Fig.1).

90 B0r d 75 _ 60 50

e R ) 10
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Figural. Mapa que muestra la distribucion geografica de la especie centropémia_al C. parallelus Poey, 1860,
sobre las costas del Atlantico occidental tropical.

A continuacion se presenta la clave para las especies de Centropomus distribuidas en el

Atlantico occidental tropical (modificada de Rivas, 1986):
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1a. Radios de la aleta anal 7, raramente 8, radios de la aleta pectoral de 13 a 15, normalmente 14; aleta
pectoral mucho mas corta que la aleta pélvica; segunda espina de la aleta anal recta o ligeramente
sigmoidal y distal ligeramente curvada hacia afuera; parte anterior de la cabeza notablemente inclinada
hacia arriba; escamas laterales de 61 a 72, generalmente de 64 a 67........... Centropomus pectinatus

1b. Radios de la aleta anal 6, raramente 5 o 7, radios de la aleta pectoral de 14 a 17, modalmente 15 o
16; aleta pectoral casi tan larga o mas larga que la aleta pélvica; segunda espina de la aleta anal
ligeramente curvada hacia dentro; parte anterior de la cabeza no inclinada...............c...ooo 2
2a. Escamas laterales de 49 a 59 (escamas con poros sobre la linea lateral a la base de la aleta caudal
AEAB @49 Centropomus ensiferus
2b. Escamas laterales de 67 @ 92...... . .o e 3
3a. Escamas laterales de 79 a 92, extendida la primera aleta dorsal, la tercera espina dorsal es mas alta
que la cuarta cuando estd erecta..........oevviiriiietii e Centropomus parallelus
3b. Escamas laterales de 67 @ 78. ... ..o e 4
4a. Radios de la aleta dorsal de 9 a 10, modalmente 8; branquiespinas de 8 a 10, generalmente 8 0 9,
sobre la rama inferior del primer arco branquial, no incluyendo rudimentos; escamas alrededor del
pedunculo caudal de 22 a 28, generalmente de 24 a 27; extendida la primera aleta dorsal, la tercera
espina es mucho mas larga que la cuarta cuando esta erecta......................Centropomus undecimalis
4b. Radios de la aleta dorsal 9, raramente 8 o 10; branquiespinas 9 a 12, generalmente 10 u 11, de la
parte inferior del primer arco branquial no incluyendo rudimentos...............cccooviiiiiiiiiiiine, 5
5a. Escamas del origen de la segunda aleta dorsal a la linea lateral de 10 a 13, generalmente 11 o 12;
radios de la segunda dorsal 9; radios de la aleta pectoral de 15 a 17, modalmente 16; escamas laterales
de 73 a 80, generalmente de 75 @ 78... ..ottt Centropomus poeyi
5b. Escamas del origen de la segunda aleta dorsal a la linea lateral de 10 a 15, generalmente de 11 a
14; escamas laterales de 68 a 79, generalmente de 70 a 77; escamas del origen de la aleta anal a la

linea lateral de 12 a 16, generalmente de 13 a 15..............ooiiiiiin Centropomus mexicanus
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JUSTIFICACION

Dentro de la ciencia ecoldgica se conoce que las variaciones ambientales y las interacciones
interespecificas e intraespecificas influyen en la distribucion, abundancia y funcion de los
organismos, gracias a las relaciones que mantienen con el ambiente. El énfasis recae sobre la
diversidad de adaptaciones que muestran los peces, lo cual se refleja en la variabilidad
fenotipica como una respuesta del genotipo de los individuos a dichas interacciones. Las
adaptaciones morfologicas son caracteristicas de un individuo en respuesta a las presiones de
seleccion derivada de los ambientes bidticos y abidticos. Es importante enfatizar a los
individuos como la unidad bésica de adaptacion desde la cual la seleccion natural opera
primariamente en el nivel de lo individual, favoreciendo individuos de un genotipo mientras
que selecciona en contra de individuos con genotipos menos favorables. El desafio para los
bidlogos es identificar las tendencias en las caracteristicas de las adaptaciones ecologicas e
identificar las probables presiones de seleccion que causan la variacion, e interpretar la
adaptabilidad de las variaciones (Potts y Wootton, 1984; Stearns, 1992; Winemiller y Rose,
1992; Matthews 1998).

Centropomus parallelus (Poey) esta considerada como una especie que habita estuarios y
lagunas costeras, e incluso realiza incursiones en ambientes dulceacuicolas y en ocasiones se
puede encontrar en medios hipersalinos (Rivas, 1986). La existencia de los cambios
morfologicos presentes entre las poblaciones de esta misma especie es el resultado de la
adaptabilidad ambiental en los que lleva a cabo su ciclo de vida. Por lo que es concluyente
que dicha variacion morfoldgica esta sujeta a los factores ambientales y bidticos que imperan

particularmente en los diversos habitats a lo largo de su gradiente de distribucion latitudinal.
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DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
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Figura 2. Ubicacion geogreica de la zona de estudio en el estado de Veracruz. El sitio A comprene ala region
de laguna Tampamachoco. El mapa marcado con la letra B corresponde a la zona de laguna Grande
(fotografias satelitales: NASA, Google Earth, 2012).

El presente estudio abarcé tres periodos de muestreo, los cuales fueron efectuados entre los
afios de 1979 al 2010, en dos sistemas lagunares del Golfo de México, cuya descripcion se

cita a continuacion:

* Laguna Tampamachoco (Periodo 1979-1981)
Laguna ubicada al norte de Veracruz a 9 kilometros de la ciudad de Tuxpan, entre las
coordenadas 20°57° N y 97°24°0. Se sitta en la cuenca sedimentaria de Tampico-Misantla en
la llanura costera del Golfo de México. Forma un complejo lagunar con el rio Tuxpan y con la
laguna de Tamiahua, donde se comunica por medio de un canal navegable. Ademads esta
laguna se encuentra conectada con otros cuerpos de agua mas pequefios que son: La Ensenada
Taseracho, la Laguna En Medio, Chapopotillo, Infiernillo, El Tochén y la Laguna de
Martinez, cubriendo un area aproximada de 1500 Ha (Gonzalez, 1983). Tampamachoco es un
cuerpo de agua somero, sin rasgos batimétricos notables, excepto un canal artificial de
navegacion que atraviesa en direccion norte-sur, prolongandose hasta el estuario con una

profundidad promedio de 4 metros. La porcion norte de la laguna presenta condiciones
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eurihalinas la mayor parte del afio, con salinidades mayores a 35 ppm, mientras que la porcion
sur por su comunicacion con el rio, comparte algunas caracteristicas estuarinas. Emplazados
en las margenes de este ecosistema se encuentran diversos asentamientos agricolas, pecuarios,
urbanos e industriales, por lo que el sistema funciona como receptor de desechos. El clima de
la region es Aw2” (e), que corresponde a una region calida himeda con una época seca
marcada en invierno y otra en verano y una oscilacion térmica anual entre 7° y 14° C (Castro-

Aguirre et al., 1982).

* Laguna Grande (Periodo 2008-2010)
Se encuentra en la porcion central del estado de Veracruz, en el municipio de Vega de
Alatorre y sus coordenadas geograficas son 20°02°20.6’N y 96°38°96.41°°0O. La laguna se
encuentra conformada por dos cuerpos: Laguna Chica y Laguna Grande, comunicados por
medio de un canal de aproximadamente 500 metros de longitud. Laguna Grande se comunica
con el Golfo de México por medio de otro canal cuya extension es de alrededor de 5
kilémetros, y que en otro tiempo se unia en su desembocadura con el rio Colipa. La laguna
cubre una extension alrededor de 2 250 Ha. Su origen geologico es del tipo III de Plataforma
de Barrera Interna. Con depresiones inundadas en los margenes internos del borde
continental, al que rodean superficies terrigenas en sus margenes internos y al que protegen
del mar barreras arenosas producidas por corrientes y olas. La antigiiedad de la formacion de
la barrera data del establecimiento del nivel del agua actual (dentro de los ultimos 5 mil afios)
y con ejes de orientacion paralelos a la costa. En cuanto a su batimetria, son tipicamente muy
someros, excepto en los canales erosionados, modificados principalmente por procesos
litorales como actividad de huracanes o vientos; se localiza sedimentacion terrigena. Laguna
costera tipica para muchos autores, aparece a lo largo de planicies costeras de bajo relieve con
energia de intermedia a alta. Con multiples barreras arenosas separadas linealmente;
escurrimiento ausente o estacional o local; forma y batimetria suavemente modificadas por
accion mareal y procesos no marinos; salinidad altamente variable, desde levemente salobre
hasta hipersalino; llega a secarse estacionalmente. El clima es Ax' (wl) (i) w" (Lankford,
1977). Segun Garcia (1973), su clima es Am (f) (i); pertenece a la region hidrolégica 27.
Lankford (1977) la clasifica en el tipo III-A; Carranza-Edwards et al. (1975), en unidad

morfotectonica 1.
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OBJETIVOS

Objetivo General

* Examinar la variabilidad morfologica de Centropomus parallelus en dos lagunas

costeras de Veracruz.

Objetivos Particulares

* Seleccionar los caracteres morfométricos de la region cefélica de dos poblaciones de

C. parallelus.

* Analizar las variables que sefialan diferenciacion entre ambas poblaciones.

* Verificar los caracteres diferenciales en la descripcion taxondmica de C. parallelus.
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METODOLOGIA

Actualmente las técnicas analiticas numéricas proveen un acercamiento operacional objetivo

para el estudio de abundantes datos. La morfometria (medida y analisis de la forma, Dali

1985),

ha proporcionado a través de los programas computacionales las herramientas

necesarias para el andlisis de multiples caracteres taxonomicos. Una de las herramientas mas

usadas y eficaces es el andlisis multivariado de los datos el cual analiza la relacion entre

diversas variables independientes y al menos una dependiente. Segiin Kendall (1980), en el

estudio propio del campo multivariado se pueden utilizar diferentes enfoques, tanto por los

distintos tipos de situaciones que se presentan al obtener los datos, como por el objetivo

especifico del analisis. Los mas importantes son:

a)

b)

d)

Simplificacion de la estructura de los datos.- el objetivo es encontrar una manera
simplificada de representar el universo de estudio. Esto puede lograrse mediante la
transformacion (combinacion lineal o no lineal) de un conjunto de variables
interdependientes en otro conjunto independiente o en un conjunto de menor
dimension.

Clasificacion.- permite ubicar las observaciones dentro de grupos o bien concluir que
los individuos estan dispersos aleatoriamente en el multiespacio. También pueden
agruparse variables.

Analisis de la interdependencia.- el objetivo es examinar la interdependencia entre las
variables, la cual abarca desde la independencia total hasta la colinealidad cuando una
de ellas es combinacion lineal de algunas de las otras o, en términos ain mas
generales, es una funcion f(x) cualquiera de las otras.

Andlisis de la dependencia.- para ello se selecciona del conjunto de ciertas variables
(una o mas) y se estudia su dependencia de las restantes, como en el analisis de
regresion multiple o en el analisis de correlacion canonica.

Formulacion y prueba de hipoétesis.- a partir de un conjunto de datos es posible
encontrar modelos que permitan formular hipdtesis en funcion de parametros
estimables. La prueba de este nuevo modelo requiere una nueva recopilacion de datos

a fin de garantizar la necesaria dependencia y validez de las conclusiones.
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Analisis de Componentes Principales (ACP)

Este es uno de los métodos mas difundidos, que permite la estructuracién de un conjunto de
datos multivariados obtenidos de una poblacion, cuya distribucion de probabilidades no
necesita ser conocida. La técnica de analisis de componentes principales (ACP) tiene su
origen en 1901 cuando Karl Pearson publicd un trabajo sobre el ajuste de un sistema de
puntos en un multiespacio a una linea o a un plano. El trabajo se centraba en aquellos
componentes, 0 combinaciones lineales de variables originales, para los cuales la varianza no
explicada fuera minima. Estas combinaciones generan un plano, funcion de las variables
originales, en el cual el ajuste del sistema de puntos es “el mejor” por ser minima la suma de
las distancias de cada punto al plano de ajuste. Este enfoque fue retomado por Hotelling en
1933, quien fue el primero en formular el analisis por componentes principales. Dicho analisis
se aplica, pues, cuando se dispone de un conjunto de datos multivariados y no se puede
postular, sobre la base de conocimientos previos del universo de estudio, una estructura
particular de las variables. El andlisis debera ser aplicado cuando se desee conocer la relacion
entre los elementos de una poblacion y se sospeche que en dicha relacion influye de manera
desconocida un conjunto de variables o propiedades de los elementos. El objetivo central del
ACP es la generacion de nuevas variables que puedan expresar la informacion contenida en el
conjunto original de datos, reduciendo ademds la dimensionalidad de variables al
transformarlas en otras que las contienen. Asi, las nuevas variables generadas se denominan
componentes principales y poseen algunas caracteristicas estadisticas deseables, tales como
independencia (ortogonalidad) y en todos los casos no correlacion, por lo que se interpretan
independientemente unas de otras. El nimero de dichos componentes depende del nimero de
caracteres originales y el nimero méaximo posible es igual o menor al nimero de estos
ultimos. Cada componente contiene una parte de la variabilidad total de los caracteres. El
primer componente es el que contiene la mayor variabilidad. De la variabilidad restante, el
segundo componente es el que incluye mas informacion. El tercer componente posee la mayor
variabilidad no contenida en los componentes anteriores. Asi se continua hasta que toda la
variabilidad ha sido distribuida diferencialmente entre los componentes. Cada componente
contiene informacion de todos los caracteres pero en diferentes proporciones. El cuadrado de

la contribucion de un caracter para un componente representa la varianza de ese caracter para
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el citado componente. La sumatoria de las varianzas de todos los caracteres para un
determinado componente principal recibe el nombre de eigenvalor o raiz latente (Crisci y
Lépez, 1983). Entonces, el ACP busca maximizar la varianza de una combinacion lineal de
las variables. Se ha dicho que los componentes principales tienen ciertas caracteristicas que
son “deseables”: Los componentes principales no estan correlacionados y si, ademas puede
suponerse multinormalidad en los datos originales, son independientes. Cada componente

principal sintetiza la maxima variabilidad residual contenida en los datos.

Analisis de Covarianza (ANCOVA)

Es un método estadistico que analiza la relacion entre una variable dependiente y dos o mas
independientes, con el que se permite eliminar o controlar la influencia de al menos una de
estas independientes. Dicha variable, con frecuencia, es caracteristica antecedente que puede
variar entre los grupos (Mertens, 2005) o influir los resultados y afectar la claridad de las
interpretaciones. Wildt y Ahtola (1978) destacan tres perspectivas para el analisis de
covarianza: a) perspectiva experimental, la cual se aplica en las diferencias observadas en la
variable dependiente, por medio de las categorias de la variable independiente (o variables
independientes). Se asume que hay otras variables independientes cuya influencia debe ser
controlada. A las variables independientes cuantitativas continuas, cuya influencia se controla,
se denominan covariables. El procedimiento hace equivalentes a los grupos en las covariables
y controla influencias potenciales que pueden afectar a la variable dependiente (Creswell,
2005); b) perspectivas de interés por la covariable donde el interés principal se centra en
analizar la relacion entre la variable dependiente y la covariable (variable cuantitativa
continua) o las covariables. La influencia que se remueve es la de las variables y después se
analiza el efecto “purificado” de las covariables; y c) perspectiva de regresion, que examina el
efecto de cada variable independiente (covariables y no covariables) y después se ajustan o
corrigen los efectos de las demas variables independientes.

El analisis de covarianza elimina influencias no deseadas sobre la variable dependiente. La
funcion del analisis de covarianza es remover la varianza compartida entre una o mas
covariables y la dependiente, de este modo se valora en su justa dimension, la relacion causal

entre las variables independientes de interés y la dependiente (Creswell, 2005). Wild y Ahtola
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(1978) definen algunos usos del andlisis de covarianza: 1) incrementar la precision en
experimentos con asignacion al azar; 2) eliminar influencias extrafias contaminantes que
pueden resultar cuando las pruebas o los individuos no son asignados al azar a las diferentes
condiciones experimentales (grupos de un experimento); y 3) eliminar efectos de variables

que confundan o distorsionen la interpretacion de resultados en estudios no experimentales.

Prueba ¢ de Student

Es una distribucion de probabilidades que es muy usada en estadistica principalmente porque
es simétrica y con forma de campana, lo que favorece su aplicacion como modelo a gran
numero de variables. La importancia de la distribucion normal, se debe a que muchas de las
variables ligadas a la biologia siguen el modelo de la normal, como lo son: los caracteres
morfologicos de individuos, caracteres fisioldgicos, caracteres de comportamiento, entre
otros. El objetivo principal del analisis bioestadistico es deducir inferencias acerca de la
poblacion o ensayo, donde se empieza con establecer una afirmacion sobre una “no
diferencia” en la hipdtesis nula (Hy: p = 0) y luego se establece la hipdtesis alterna, la cual se
asume como cierta si se rechaza la hipotesis nula (H,: p # 0) (Zar, 1999). Las pruebas
estadisticas paramétricas son herramientas utiles para los anélisis relacionados con la biologia.
Segtin Zar (1999), dichas pruebas so6lo son dirigidas para: datos cuantitativos; el tamafio de la
muestra (n) debe de ser igual o mayor a 10 (n > 10); se deben de ajustar a la distribucion
normal; las variables tienen que presentar homogeneidad de varianzas (Homocedasticidad); el
muestreo debe de ser aleatorio. Las pruebas mas utilizadas son #-Student, #-pareada y analisis

de varianza (ANOVA).
Diagrama de caja

El diagrama de caja, también conocido como box plot o diagrama de caja y bigote, constituye
la herramienta grafica analitica mas util para el estudio de un grupo determinado de variables.
Los diagramas de caja reflejan los valores de la mediana, es decir, los valores de la variable
que se encuentran en la parte media del ordenamiento del menor al mayor valor de la variable.
Los bigotes se obtienen repitiendo el procedimiento de acomodo de datos pero ya divididos

los datos a partir de la formacion de la mediana. Mientras que los extremos o casos
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extraordinarios serdn obtenidos a partir de la ultima delimitacion de los bigotes. Estos graficos
muestran caracteristicas tales como: 1) nivel y localizacion; 2) dispersion; 3) forma de
distribucion (asimetria, longitud de las colas de distribuciéon o bigotes); y 4) valores
extraordinarios. Por lo tanto los diagramas de caja proporcionan una impresion visual de
varios aspectos importantes de la distribucion empirica de un grupo de variables. Estos
graficos son especialmente utiles en la comparacion de varios grupos de numeros. Es posible
comparar los diagramas de caja con respecto a su nivel y localizacion, a su dispersion, asi
como también a su sesgo y a la densidad de sus colas de distribucion. Para saber si la
diferencia en la localizacion de las distribuciones es significativa (la localizacion de la
mediana) se dibujan las muescas que facilitan la evaluacion de estas localizaciones. Estas
muescas se colocan simétricamente alrededor de la mediana y se definen de acuerdo a la
siguiente expresion:

Mediana +1.58 [dF/A n]
donde:
dF: representa la dispersion de los cuartos de los datos.
1.58: es la variabilidad de la mediana de la muestra al nivel de confianza del 95%
\'n : es la raiz cuadrada del numero total de datos
Los lotes de datos cuyos intervalos indicados por las muescas no se sobreponen ademas de ser
significativamente diferentes con un nivel de significancia aproximado del 5% (Salgado-

Ugarte, 1992).
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Figura 3. Representacion de los diagramas de caja y sus caracteristicas.
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MATERIAL Y METODO

» Fase de Campo

Los robalos que se utilizaron en este estudio forman parte de las colecciones de peces de
nuestra Facultad. Basicamente corresponden a dos lagunas costeras del estado de Veracruz.
La primera, la laguna Tampamachoco, reconocido como un sistema lagunar estuarino ubicado
en el municipio de Tuxpan de Rivera Cano, donde los especimenes de C. parallelus fueron
obtenidos durante el periodo de 1979-1981. La recolecta de los especimenes se realizd por
medio de una red de arrastre de tipo camaronero de abertura de malla de % pulgadas, y 7
metros de largo. Mientras que laguna Grande se encuentra en el municipio de Vega de
Alatorre, y en ella las recolectas se realizaron por medio de trasmallos de 2.5 pulgadas de
abertura de malla y 80 metros de largo por 2 metros de altura. Los muestreos se realizaron en
esta ultima durante el periodo 2008-2010. Las colectas se efectuaron en diferentes ambientes
sedimentarios (arenoso y arenoso-limoso, conchal, limoso, manglar, entre otros).

Se registraron los pardmetros de los sistemas lagunares tales como la salinidad con la ayuda
de un refractometro (VEE GEE modelo STX-3). La temperatura del agua y la concentracion
de oxigeno disuelto fueron determinados con la ayuda de un oximetro digital (YSI modelo
52CE).

Los especimenes capturados se fijaron con formalina al 15% y se registraron en etiquetas,
para cada muestra, los siguientes datos de campo: temperatura del agua, salinidad, oxigeno

disuelto, estacion de colecta, fecha, arte de pesca empleada y el colector.
» Fase de Laboratorio

En laboratorio se obtuvo un registro de los especimenes en una bitacora de entrada con los
siguientes datos: localidad, fecha de colecta, nombre cientifico, nombre comun, familia,
colector, persona que determind y fecha de captura.

Para desechar la formalina de los especimenes, éstos fueron lavados con agua durante dos o
tres dias, con recambios diariamente. Posteriormente se colocaron en alcohol etilico al 40%
para su conservacion final. Se determinaron taxondémicamente a los centropomidos con el

apoyo de las claves emitidas por Rivas (1986); FAO (2002); y Castro-Aguirre et al., (2002).
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Actualmente la familia estd constituida por doce especies, de las que seis: C. ensiferus, C.
pectinatus, C. mexicanus, C. parallelus, C. poeyi y C. undecimalis se distribuyen sobre la
costa atlantica occidental intertropical. El objeto de estudio fueron las poblaciones de la
especie centropomida C. parallelus Poey, 1860, a las que se les aplicO un analisis
morfométrico basado expresamente sobre la region cefalica (Fig. 6 y Tabla 1). Para ello ha
sido aplicado el procedimiento de norma de reaccion (Levin, Hosselfd y Olsson, 2006),
considerando que dichas poblaciones, de manera recurrente, habitan los sistemas estuarinos de
la mayoria de las lagunas costeras de la parte central y sur del golfo de México; y partiendo
del concepto de plasticidad fenotipica han sido seleccionados caracteres morfométricos de la
region cefalica de los especimenes, como una herramienta para determinar las posibles
variaciones morfométricas entre ambas poblaciones (Thssen et al., 1981; Melvin et al., 1992).
El método de marcado fue derivado del modelo geométrico denominado red inmovilizadora
(TRUSS) (Fig. 4), propuesto por Strauss y Bookstein (1982), el cual permite hipotéticamente
y hasta cierto grado de confiabilidad, la correccion de los errores de medicion generados por
la conservacion, debido a que la mayoria de las veces, los especimenes pierden su forma
original al deformarse su cuerpo, lo que causa problemas de linealidad y curvatura en ellos,
presentandose a menudo errores de precision en la medicion. La morfometria basada en datos
de la red inmovilizadora de TRUSS, ha sido utilizada para la identificacion de las poblaciones
(Bronte y Moore, 2007; Shao et al., 2007), en la discriminacién de especies (Palma y
Andrade, 2002), la ontogenia (Hard et al., 1999; Debowsky et al., 1999) y en la morfologia
funcional (Dean et al., 2006).

Los métodos de identificaciéon de las poblaciones se han desarrollado en paralelo con el
avance de las técnicas morfométricas, seguidos por el andlisis estadistico de los datos de
crecimiento relativo para detectar cambios ontogenéticos y la variacion geografica entre las

poblaciones de especies de peces (Ibanez-Aguirre et al., 2006).
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Figura 4. Diagrama general donde se indica el marcaje que se emplea para todo el cuerpo del organismo en el
modelo de TRUSS (Straus y Bookstein, 1982) para la obtencion de caracteres morfométricos.

Los caracteres empleados para un analisis morfométrico sobre la region cefalica, hasta ahora
y de acuerdo con Strauss y Bookstein (1982) son los siguientes: 1) distancia del borde anterior
de la premaxila a la maxila; 2) longitud cefalica; 3) distancia de la premaxila al borde central
del orbital; 4) didmetro del ojo; 5) longitud de la mandibula; 6) longitud del borde central del
orbital al anguloarticular; 7) distancia del occipital al retroarticular; 8) distancia de la base de
la primera aleta dorsal al ocipital; 9) distancia de la base de la primera aleta dorsal a la base de

la aleta pectoral; 10) ancho del cuerpo (Fig.5).

Figura 5. Caracteres que han sido empleados anteriormente -para un estudio morfométrico dirigido a la region
cefalica, obtenidos mediante el modelo de TRUSS. El especimen presente en la imagen corresponde a
la especie C. undecimalis Bloch, 1792.

Los caracteres morfologicos que fueron propuestos para llevar a cabo el analisis presentado en

este trabajo se basaron, como ya se habia mencionado anteriormente, en la zona cefalica de la
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especie C. parallelus. A continuacion se presentan el diagrama y la explicacion de cada uno

de los caracteres.

! .A‘l,l

10| 11 12 13 14 15 14

Figura 6. Imagen donde se muestran los caracteres que se fueron empleados para el analisis morfométrico de
Centropomus parallelus del Atlantico.
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Tabla 1. Definicion de las medidas morfométricas obtenidas para el andlisis de la especie.

Etiqueta Caracter morfométrico

Distancia de la base de la primera aleta dorsal al occipital

Distancia de la base de la primera aleta dorsal a la premaxila

Distancia de la base de la primera aleta dorsal al borde posterior del orbital
Distancia de la base de la primera aleta dorsal a la base posterior de la maxila
Distancia de la base de la primera aleta dorsal al final de la mandibula
Distancia de la base de la primera aleta dorsal a la base de la aleta pectoral
Distancia de la base de la primera aleta dorsal a la base de la aleta pélvica
Distancia del occipital a la base del preopérculo

Distancia del occipital al borde superior central del orbital

Distancia del occipital al borde anterior del orbital

Distancia del occipital al borde posterior del orbital

Distancia del occipital a la base de la aleta pectoral

Distancia del occipital a la base de la aleta pélvica

Distancia del borde central superior del orbital a la premaxila

Angulo del orbital al preopérculo

Distancia del borde central superior del orbital al final de la mandibula
Didmetro del ojo

Distancia del borde anterior del orbital al final de la mandibula

Ancho de la placa suborbital

Longitud preorbital

Distancia de la premaxila a la base de la aleta pectoral

Distancia de la premaxila a la maxila

Ancho del preopérculo

Distancia de la base del preopérculo a la membrana opercular

Distancia de la base de la membrana del opérculo a la base de la aleta pectoral
Ancho de la maxila

Distancia del final de la mandibula a la base de la aleta pélvica

Altura corporal

Longitud cefélica

Longitud de la mandibula

Altura cefalica

Distancia del occipital a la base de la membrana del opérculo
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En las figuras 7, 8, 9, 10 y 11 se muestran secciones en que se relacionan los caracteres de la
imagen de la Fig. 4, mostrando parte de todos los caracteres que fueron considerados y

propuestos inicialmente en el estudio.
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6 7 8 9 10 11 12 13 14

Figura 7. Muestra el punto de la base de la primera aleta dorsal y sus puntos dependientes.

6 7 8 9 M0 11 12 13 14

Figura 8. Parte seleccionada del occipital a los diferentes puntos de marcado, siendo cada uno de ellos un

caracter.
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Figura 9. Caracteres que pertenecen a la region del orbital como el preorbital, la placa suborbital, didmetro del
0jo, longitud del angulo del orbital al preopérculo, entre otros.

6 7 8 9 |10 11 12 13 14

Figura 10. Caracteres que seran de utilidad para encontrar la variabilidad en las mediciones de la especie.
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Figura 11. Parte seleccionada del preopérculo, opérculo, y puntos independientes, tales como la longitud
cefalica, altura corporal, altura cefalica y la distancia tomada a partir del final de la mandibula a la
base de la aleta pélvica.

Todas las medidas morfométricas se tomaron con la ayuda del programa computacional
tpsDig version 1.4 (Rohlf, 2004).
» Fase de Gabinete

Los caracteres morfométricos fueron modificados aplicando el ajuste alométrico para corregir
la variacion por talla de los especimenes Todas las medidas morfométricas se transformaron
de acuerdo a la siguiente ecuacion (Reist, 1985):
Yeale = 105

Donde el exponente K es el logaritmo de la medida ajustada (e) derivada de la siguiente
formula:

e=1log Y- B (log X—1log XyromLc)
Donde Ycalc es la medida estimada para cada individuo para cada una de las variables
morfométricas; ¥ es la medida no ajustada original; Ses el coeficiente alométrico (la
pendiente del log Y contra log X para cada poblacion); X es la longitud cefalica (Lc) del
espécimen; X,romre €5 la media de la longitud cefalica de los especimenes analizados; y el

logaritmo es en base 10. La transformacion nos fue muy util debido a que refleja de manera
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eficaz la variacion de la forma entre los grupos, independientemente de los factores de talla
(Reist, 1985). Todos los andlisis estadisticos se llevaron a cabo sin importar el sexo de los
individuos ya que todas las mediciones se transformaron eliminando de esta manera el efecto
del tamano (Karakousis et al., 1993; Mamuris et al., 1998). Se obtuvo la estadistica
descriptiva para cada caracter morfométrico. Se analizo la diferencia morfométrica por medio
de diagramas de caja y bigote (Salgado-Ugarte, 1992) en complemento con pruebas
estadisticas no paramétricas (prueba de medianas) (Zar, 1999). Los caracteres mas

significativos fueron retenidos y sometidos al andlisis por componentes principales (ACP).
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RESULTADOS

Descripcion taxonomica de la especie segin Serrano-Romero (2012):

Centropomus parallelus Poey, 1860

“Robalo de aleta amarilla”; “Chucumite”; “Robalo gordo”; “Robalo de escama chica”.

Howell-Rivero (1938) establecio que el ejemplar MCZ 10271, que supuestamente representa
al holotipo de C. parallelus, originalmente descrito a partir de un sélo espécimen de 150 mm
de Lt; la mayoria de los caracteres con los que aparecen citados en la descripcion original
presenta demasiadas discrepancias. En este sentido, en la descripcion original se cita que el
individuo se distingue en primera instancia porque las escamas laterales son de tamaiio
pequeiio y suman 90, al contarse de la parte posterior del postemporal a la base de la caudal.
Posteriormente, Poey (1868) cambi6 el conteo a 85. Sin embargo, el MCZ 10271 presenta
solo 76 escamas laterales. Numero similar al que se presenta en C. mexicanus, con quien
comparte este caracter como una sinapomorfia. Otras notables discrepancias se encuentran en
la profundidad y anchura corporal, el didmetro de la orbita, la extension del maxilar, y la
longitud de la segunda espina anal. También ha sido establecido que en la descripcion original
el nimero de radios de la dorsal es de 10, pero el ejemplar MCZ 10271 presenta s6lo nueve.
Estas numerosas discrepancias, especialmente el nimero de escamas laterales y los radios de
la aleta dorsal son considerados por Rivas (1986) como suficientes para justificar el rechazo
de MCZ 10271 como el holotipo de C. parallelus. Ningun espécimen que calificara como
holotipo podria encontrarse en los especimenes de MCZ, USNM, o cualquier otro de los

museos. Por lo que un espécimen de 208 mm de longitud estandar (MCZ 10307), enviado de
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la Habana, Cuba, por Poey, reconocido como C. parallelus, ha sido designado como el
neotipo al concordar las caracteristicas con la descripcion del holotipo.

Caracteristicas generales. En su etapa adulta su promedio de longitud total (Lt) es de 600
mm, por lo que ésta es siempre menor que aquella de C. undecimalis, sin embargo existen
registros de hasta 900 mm de Lt (Chavez, 1961). Longitud cefélica con respecto a su
profundidad corporal varia del 58 al 81%. Perfil de la nariz recto o ligeramente concavo a
nivel del hocico; el extremo posterior de la maxila alcanza el borde posterior de la pupila.
Branquiespinas totales en el primer arco branquial de 14 a 17 (generalmente de 15 a 17), no
incluyendo rudimentos; de 21 a 25, generalmente de 22 a 24 al incluirlos. En la rama superior
del primer arco branquial de 4 a 5 branquiespinas, no incluyendo rudimentos. Aleta pectoral
con 14 a 16 radios, modalmente 15. Extendida la primera aleta dorsal, la tercera espina mas
alta que la cuarta; segunda aleta dorsal con una espina y de 9 a 11, normalmente 10 radios. En
especimenes de tallas adultas, de aproximadamente 196 mm de longitud patréon (Lp) las
puntas de las aletas pélvicas alcanzan o rebasan ligeramente la ventana del ano; mientras que
en individuos de 122 mm de Lp, los apices rebasan la ventana del ano. Aleta anal con 3
espinas y 6 radios, raramente 7. La segunda espina anal, plegada, en tallas de alrededor de 200
mm de longitud patron y mayores, se observa que en algunos de los individuos el apice de la
segunda espina anal se aleja ligeramente de la base de la caudal; en tallas menores a ésta, el
apice al menos alcanza o ligeramente rebasa la base de la caudal. Mientras que en tallas
juveniles (alrededor de 135 mm de longitud patron) el dpice rebasa notablemente la base de la
caudal. (Fig. 12). Por lo que es probable que en tallas mayores a los 400 mm el apice de la
espina anal se aleje ain mas de la base de la caudal. Las escamas son de tamafo pequefio; de
79 a 92 escamas laterales. Unicamente C. mexicanus presenta estd cantidad de escamas
laterales, por lo que se considera como un caracter sinapomorfico para este par de especies.
En lo que respecta a la anchura del preopérculo, en C. parallelus es notablemente menor que

aquella de C. undecimalis, donde la anchura es mas amplia. (Fig. 13).
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Figura 12. La imagen de la izquierda representa a un juvenil en el que se observa que el apice de la segunda
espina anal rebasa la base de la caudal. Mientras que en ejemplares adultos, imagen derecha, el apice

tan solo alcanza la base de la caudal.

Fosa parietal notablemente corta con respecto aquella de C. undecimalis; su anchura maxima
se localiza a la altura del dngulo superior de su parte posterior. El &ngulo anterior alcanza el
tercio posterior del ojo. La apariencia general de la fosa se muestra como corta y ensanchada
en su parte posterior. Su borde posterior se encuentra bien delimitado por el hueso dérmico
(Fig. 14). La ventana anal se encuentra, en una vertical, antes del extremo posterior de la base
de la primera aleta dorsal (Fig. 15). La coloracion dorsal varia del café¢ amarillo a café
verdoso, costados y vientre plateados; con una marcada linea lateral con notable color negro.

Aletas pares de color amarillo, por la que también se le conoce como robalo de aleta amarilla.

Anchura del postorbital
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Figura 13. En la imagen derecha se observa la anchura del preopérculo que en C. undecimalis contrasta en
relacion con aquella de C. parallelus, ya que en ésta tltima es menos notable.
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Figura 14. La imagen muestra la forma de los parietales de C. parallelus adulto, donde se puede observar
claramente la notable anchura del su borde posterior y la no tan alargada fosa.
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Figura 15. En una vertical la ventana anal se encuentra antes del extremo posterior de la base de la primera aleta
dorsal.

Las poblaciones de chucumite se encuentran dentro de laguna Grande a lo largo del afio. Orrel
et al., (2003) cita que esta especie desova en los meses de mayo en la desembocadura de los
rios. En laguna Grande ha sido registrado que desova en los meses lluviosos de septiembre a
noviembre (com. pers. de los pescadores), cuando las aguas presentan una alta dilucion de
agua marina, debido a que se encuentra aun cerrada la barrera arenosa que separa a laguna
Grande del mar. También se encuentran registros de que C. parallelus penetra en aguas
francamente limnéticas. Su presencia en los ambientes estuarinos y en los rios se refrenda por
los registros del lago Okeechobee en Florida, donde se documenta que asciende por los rios,

como también ocurre en los rapidos del rio Chagres en Panama, en los rapidos del rio San
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Juan y el lago Nicaragua, donde también ha sido registrada su presencia. Aparentemente C.
parallelus ocurre mas frecuentemente en los rios que en las aguas marinas (Villa, 1982). Ha
sido tal el grado de afinidad de esta especie al igual que en C. mexicanus por las aguas
salobres y dulceacuicolas que Riede (2004) la cataloga como una especie demersal y
anfidroma, que alcanza tallas de Lt y peso de 630 mm y 3.0 kg, respectivamente, pero es
comun su captura en los 250 mm y 500 g de peso (Orrell et al., 2003). En este sentido, el
espécimen conocido de mayor talla que habia sido registrado por Meek y Hildebrand (1925)
fue de 580 mm de longitud estandar y habia sido colectado en los alrededores de las costas de
Panama. Mientras que dentro de la base de datos de IGFA (2001) han sido encontrados
registro de hasta 720 mm de longitud total.

El material reportado por Chavez (1963) de las costas del Golfo de México como C.
parallelus era probablemente una mezcla de C. mexicanus y C. poeyi (obs. pers.) debido al
amplio rango dado por los conteos de las escamas laterales (70 a 91). Lo cual es ahora
verificado por el material examinado en la UMMZ (University of Michigan Museum of
Zoology, Ann Arbor). C. parallelus de las costas del Golfo de México esta registrado en base
al material UMMZ vy a la distribucion geografica dada por Chavez (1961).

Dentro del grupo de las especies, C. parallelus es muy similar con C. mexicanus, con la cual
forma un par simpatrido y sintopico del Atlantico occidental, ademas no se encuentra relacion

morfoldgica con alguna de las especies de las costas del Pacifico oriental tropical.

0 Analisis univariado de la variabilidad morfologica

La determinacion de la variabilidad morfologica entre las dos poblaciones de chucumite se
llevo a cabo por medio del andlisis de 32 caracteres morfométricos tomados de la region
cefalica de cada uno de los especimenes (ver Fig. 6). Para minimizar la influencia de la
longitud cefalica sobre cada una de los caracteres, se llevo a cabo su transformacion aplicando
el procedimiento propuesto por Reist (1985).

Una vez obtenida la transformacion se practico el analisis estadistico de ¢ Student (Zar, 1999)
entre los caracteres de ambas poblaciones, obteniéndose que del total s6lo 13 caracteres

presentaron diferencia significativa (p>0.01) (Tabla 2).
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Tabla 2. Media +_ desviacion estandar, (intervalo de talla) y valores de ¢ para cada caracter morfométrico (mm).
Todas las variables morfométricas fueron transformadas por covarianza (Mamuris et al., 1985). Numero
de especimenes examinados: Laguna Tampamachoco, Tuxpan de Rivera Cano, 34; Laguna Grande,
Vega de Alatorre: 44. Las variables morfométricas significativas se encuentran marcadas en negrita.

Caracteres morfométricos Laguna Tampamachoco Laguna Grande p(0.01) p(0.05)
Medl 27.01 +_4.49 (18.87-36.59)  29.08 +_2.65 (23.29-34.46) 0.3037 0.2233
Med2 68.29 +_9.68 (53.32-90.69)  72.79 +_5.64 (62.11-84.87) 0.3978  <0.00001
Med3 38.40 +_6.78 (26.75-51.11)  42.69+_4.53(33.92-51.72)  0.1157 0.1157
Med4 51.55+ 7.81(39.79-67.32) 55.84+_ 5.13(42.21-65.13)  0.2007 0.2007
Med5 52.75+_7.44 (39.78-68.88)  57.13 +_4.75 (48.03-66.40) 0.1650 0.1650
Med6 29.11 +_4.50 (22.87-39.13)  33.79 +_3.26 (26.65-42.25) 0.0038 0.0038
Med7 42.14 +_6.69 (31.81-57.79)  48.40 +_4.23 (40.38-57.54) 0.0112  <0.00001
Med8 12.66 +_2.64 (8.78-18.52) 13.80+_1.60 (10.95-17.97) 0.3377 0.3377
Med9 18.22 +_3.42 (12.37-24.32)  19.72 +_2.41 (15.94-25.48) 0.0002 0.6035
Med10 26.51+_4.19 (20.16-34.27)  28.79 +_2.57 (24.41-34.53) 0.2285 0.2285
Med11 14.46 +_3.38 (9.11-21.46) 16.63 +_2.46 (11.71-22.34) 0.1790 0.1790
Med12 29.22 + 3.80(22.25-37.88)  31.79 +_2.43 (26.59-38.09) 0.0856 0.0856
Med13 42.81 +_5.67 (32.88-56.53)  48.28 +_ 3.81 (40.00-56.76) 0.0186  <0.00001
Med14 24.80+_4.95(18.89-38.61)  24.38+_2.21 (18.02-28.70) 0.6325 0.6325
Med15 14.70 +_2.08 (11.66-18.33)  14.75+_1.43 (12.37-17.66) 0.5530 0.5530
Medl6 26.93 +_ 3.19 (21.19-33.67)  28.58 +_2.04 (24.45-32.42) 0.1831 0.1831
Med17 14.96 +_ 1.75(12.90-19.84)  15.36 +_0.97 (13.26-17.46) 0.5214 0.5214
Med18 23.28 +_2.84 (18.34-28.71)  25.02+_2.13 (20.77-29.11) 0.1067 0.1067

Med19 3.23 +_0.66 (2.38-5.16) 3.90 +_0.37 (3.21-4.76) 0.0030 0.0032
Med20 16.37 +_2.32 (12.97-22.56) 16.46 +_1.78 (11.41-20.84) <0.00001  0.7110
Med21 5832+ 6.47 (45.03-73.15)  60.25+_4.16 (51.93-68.14) 0.7689 0.7689
Med22 23.49 +_ 3.28 (19.32-32.36)  24.80 +_2.17 (20.60-29.59) 04715  <0.00001
Med23 9.24 +_1.50 (6.68-11.72) 991+ 1.12(7.59-11.99) <0.00001 0.4573
Med24 26.13 + 3.75(19.72-31.81)  28.58 +_2.69 (24.07-35.02) 0.0836 0.0836
Med25 18.38 +_2.61 (13.55-22.13)  20.77 +_2.16 (14.97-25.64) 0.0151 0.0151
Med26 5.94 +_0.83 (4.56-7.59) 6.05 +_ 0.75 (4.57-7.53) <0.00001  0.8733
Med27 3290+ 4.16 (24.77-42.85)  35.42+_3.86 (27.80-44.41) 0.3516 0.3516
Med28 44.93 +_ 6.83 (33.53-60.13)  49.72 +_ 4.43 (41.10-58.82) 0.0403 0.0001
Med30 36.08 +_4.17 (30.72-46.55)  37.51 +_2.79 (32.90-42.64) 0.4883 0.4883
Med31 34.68 +_5.07 (26.88-46.90)  38.59 +_ 2.95 (32.59-44.50) 0.0450 0.0450
A Med32 1271+ 229 (9.61-18.30) 13.42 + 1.68(10.39-18.10) 0.2970 0.2970

continuacion se citan los caracteres significativos derivados de la prueba estadistica de ¢

Student (p>0.05):
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Etiqueta Caracter morfométrico
Med2 Distancia de la base de la primera aleta dorsal a la premaxila
Med6 Distancia de la base de la primera aleta dorsal a la base de la aleta pectoral
Med7 Distancia de la base de la primera aleta dorsal a la base de la aleta pélvica
Med9 Distancia del occipital al borde superior central del orbital
Med13 Distancia del occipital a la base de la aleta pélvica
Med19 Ancho de la placa suborbital
Med20 Longitud preorbital
Med22 Distancia de la premaxila a la maxila
Med23 Ancho del preopérculo
Med25 Distancia de la base de la membrana del opérculo a la base de la aleta pectoral
Med26 Ancho de la maxila
Med28 Altura corporal
Med31 Altura cefalica

0 Analisis multivariado de la variabilidad morfolégica.

En el analisis de componentes principales (CP) muestra teéricamente que de manera general
en los tres primeros componentes se acumula la mayor variabilidad del total de los
componentes. Como resultado final en los tres primeros componentes se concentra el 90.01
% de la variabilidad total, y en ellos se tienen las trece variables morfométricas como
significativas. Es decir contribuyen a la diferenciacion de ambas poblaciones (ver Tabla 3). Se
puede mencionar que entonces se evaluo el peso de cada uno de los caracteres de acuerdo a su
variabilidad correspondiente en cada componente principal. Asi el primer componente es el
que presenta la mayor variabilidad, en este caso con el 69.97 % y, por lo tanto, el que brinda
mayor informacion acerca del grado de informacion taxondmica de cada uno de los caracteres

con respecto a la formaciéon de su eje en el espacio. Mientras que el segundo y tercer

componente presentan el 12.81 y el 7.24 %, respectivamente (Tabla 3).
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Tabla 3. Se muestran los componentes de carga de las 13 variables morfométricas con los tres primeros
componentes principales para C. parallelus (los caracteres morfométricos marcados en negrita son los
que representan aquellas variables con el mayor valor discriminatorio de los tres primeros
componentes principales; V.E. es la varianza explicada para cada componente).

Cardcter c1 o)) c3
morfométrico
Med2 0.9498 0.1668 0.1087
Med6 -0.5722 0.6111 -0.2474
Med7 -0.7298 0.1708 -0.1130
Med9 0.9458 0.2400 -0.1415
Med13 -0.8171 -0.2660 -0.3017
Med19 0.9858 0.1018 -0.0940
Med20 0.9730 -0.0947 0.0690
Med22 0.1628 -0.8814 0.2929
Med23 0.9846 0.1123 -0.0965
Med25 0.9757 0.0385 -0.1200
Med26 0.9865 0.0957 -0.0924
Med28 -0.2529 0.5237 0.7814
Med31 -0.9318 0.1108 -0.0416
V.E.(%) 69.97 12.81 7.24
V.E.(% acum.) 69.97 82.78 90.01

Del primer componente se tiene que las variables o caracteres morfométricos de peso son las
mismas que se presentan en la Tabla 2, a excepcion del caracter Med6, como se observa en la
Tabla 3. El segundo componente y el tercero estan representados por los caracteres Med22, y
Med28, respectivamente.

A continuacion se muestra la representacion grafica de los CP (Fig. 16), donde se observa el

agrupamiento y separacion de las dos poblaciones de C. parallelus.
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FIGURA 16. Representacion tridimensional del analisis de componentes principales. Se puede observar una
marcada separacion entre los individuos de ambas poblaciones (T= individuos pertenecientes a la
laguna de Tampamachoco; G= individuos que representan a laguna Grande).

En los siguientes diagramas de caja se muestran so6lo las variables morfométricas
significativas del primer componente (los nimeros 1 y 2 presentes sobre el eje de las x
corresponden a las poblaciones de la laguna Tampamachoco, Tuxpan de Rivera Cano y a
laguna Grande, Vega de Alatorre, respectivamente). Debe considerarse que estos registros han
sido transformados por un proceso de covarianza donde la longitud cefalica ha sido separada

del valor de cada una de las variables morfométricas (= caracteres):
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Figura 17. Diagramas de caja donde muestran los caracteres morfométricos relacionados a la base de la primera
aleta dorsal: distancia de la base de la primera aleta dorsal a la premaxila (Med2) y distancia de la
base de la primera aleta dorsal a la base de la aleta pectoral (Med7).
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Figura 18. Caracteres morfométricos que corresponden a la parte seleccionada del occipital: distancia del
occipital al borde superior central del ojo (Med9) y distancia del occipital a la base de la aleta

pectoral (Med13).
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Figura 19. Caracteres morfométricos que pertenecen a la region del orbital: ancho de la placa suborbital
(Med19) y longitud preorbital (Med20).
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Figura 20. Diagramas de caja que representan las variables morfométricas de la region preopercular (Med23) y

opercular (Med25).
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Figura 21. Graficos donde se representan los caracteres morfométricos ancho de la maxila (Med26) y altura
cefalica (Med31).
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En el siguiente diagrama de caja se muestran los caracteres discriminatorios que arrojo el

segundo componente principal

Figura 22. Caracter morfométrico correspondiente a la Distancia de la premaxila a la maxila (Med22) de C.

parallelus.
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La mayor variacion que se obtuvo del tercer componente principal estd representada por la

siguiente variable morfométrica.
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Figura 23. Diagrama donde se muestra la diferencia del caracter morfométrico altura corporal (Med28) entre
ambas poblaciones.
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Los diagramas de cajas convalidad lo obtenido por el procedimiento de componentes
principales, ya que muestran fehacientemente el grado de diferenciacion de los caracteres al

contrastar ambas poblaciones.
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ANALISIS DE RESULTADOS

En este trabajo se minimizé la variacion causada por el efecto del tamafio eligiendo
especimenes dentro de un rango de talla (150-210 mm) para los andlisis estadisticos
efectuados, ya que es de suma importancia mantener dicho rango entre las poblaciones
estudiadas para evitar que las medidas discriminantes cambien por la influencia de individuos
juveniles (tallas >150 mm), debido a que los peces manifiestan cambios corporales en su
crecimiento relacionado con el habitat y con la dieta, siendo esto una limitante en el estudio

de las relaciones morfoldgicas entre poblaciones de una misma especie.

De un total de 32 variables morfométricas, se determin6d por medio del andlisis univariado,
que solo trece caracteres morfométricos son significativos. Nueve mostraron diferencia a
p(0.05) (Tabla 2) y seis caracteres a una p(0.01) (Tabla 3). Por otro lado, los resultados
obtenidos por el analisis multivariado (ACP) sefialan s6lo doce variables morfométricas y por
ende permiten diferenciar morfologicamente en dos grupos a los individuos de C. parallelus
de ambas poblaciones (Fig. 16). El analisis de componentes principales sugiere una influencia
ambiental heterogénea sobre los caracteres cefalicos de los ejemplares. El primer componente
(C1) presento diez variables morfométricas informativas relacionadas con la altura cefalica y
boca del individuo entre otras, que explican el 69.97% de la varianza entre los dos grupos, lo
cual propone que probablemente la calidad y el tamafio de las presas de las que se alimenta la
poblacion, influya en la variacion de éstas estructuras morfologicas. Como se observa en los
diagramas de caja para los caracteres anchura del suborbital (Med19) y distancia preorbital
(Med20); Med19 disminuye y aumenta de manera notable el caracter Med20. También se
observa un aumento en el ancho del preopérculo (Med23). Las variaciones morfométricas
convalidan la influencia del tipo de alimento que localmente consuma en su ambito particular
cada una de las poblaciones. Para el segundo componente (C2) lo rige basicamente un
caracter, la distancia de la premaxila a la maxila (Med22), lo cual apoya la observacion
anterior. Este componente manifiesta un valor de la varianza del 12.81%. Finalmente el tercer
componente (C3) contiene el 7.24% de la varianza y esta representado significativamente por
la altura corporal (Med28), que al parecer y de manera proporcional, estaria dada por el

alargamiento de la region cefalica (consecuencia de la cavidad oral).
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DISCUSION

En este caso de estudio se realizo la transformacion logaritmica de las medidas originales de
los caracteres siguiendo el criterio de Reist (1985), quien maneja la covarianza como
procedimiento estadistico para eliminar la influencia de la longitud cefalica sobre las variables
morfométricas utilizadas en el analisis de las poblaciones de C. parallelus, y al igual que
Mamuris et al. (1998) considera que la influencia de la variabilidad de un carécter
morfométrico es superada por dicha transformacion de los datos. Alternativamente y desde el
punto de vista genético, la variabilidad morfométrica presentada entre las diferentes
poblaciones de C. parallelus, concuerda con lo citado por Keeley et al. (2007) a que dicha
variabilidad puede atribuirse la diferencia en la estructura génica de las dos poblaciones a la
respuesta diferencial del fenotipo en un mismo genotipo, ocasionado por las diferentes
condiciones ambientales y las interacciones intraespecificas e interespecificas particulares a
cada comunidad, en este caso de los diversos ambientes lagunar-estuarinos. Dicha plasticidad
fenotipica de las poblaciones estuarinas en general concuerda con lo citado por Nussey et al.
(2007) en el sentido de que la ocurrencia de un fenotipo expresado por un genotipo en
particular es alterado como consecuencia de la variabilidad de las condiciones ambientales
dentro del gradiente de distribucion de las poblaciones de una especie.

La variabilidad intraespecifica entre las poblaciones de la misma especie es verificable para
aquellas de C. parallelus, ya que segun Meléndez (2006) debido a la extensa distribucion
geografica (clina), las particularidades ambientales y de interaccion bidtica pareceria un
patron que conduce a las poblaciones de los ambientes estuarinos a formar las denominadas
razas geograficas; y como lo menciona Rivas (1986), C. paralllelus se encuentra en gradientes
latitudinales o areas de distribucion diferenciales. Ello refiriéndose a la calidad ambiental y de
ensamblado ictiofaunistico de cada una de las lagunas estuarinas. En un estudio enfocado a
poblaciones de Leiopotherapon plumbeus de las costas de Filipinas, Quilang et al. (2007)
encontrd 26 variables morfométricas discriminatorias, cuya diferenciacion puede ser inducida
por los factores biodticos y abidticos de cada sistema lagunar-estuarino que pueden influir en
etapas tempranas del desarrollo de los individuos (es decir, durante el estadio embrionario y
larvario del pez) (Swain y Foote, 1999). De igual manera, Eleginops maclovinus cuyas

poblaciones pertenecen a los ensamblados de las comunidades de peces de los sistemas
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estuarinos de las costas de Chile, se analiz6 la variabilidad morfométrica por Gacita et al.,
(2008) determinando alrededor de 17 caracteres morfométricos que influyen en la formacion
de grupos discretos entre dos de sus poblaciones; atribuyendo dicha variabilidad mas al
cambio de talla en longitud total de los especimenes. Complementariamente al factor de
longitud total, Humphries et al. (1981) cita en una disertacion acerca del analisis multivariado
y especificamente en el analisis de discriminantes, que la longitud total es un factor que
influye notablemente en la diferenciacion morfoldgica, cuestion que no se pone en duda. Mas
sin embargo por los resultados obtenidos en las poblaciones de C. parallelus se puede
mencionar que otro factor que también afecta la variabilidad seria la calidad y tamafio del
alimento a través de la ontogenia de las poblaciones.

Una consideracion importante para hacer la comparacion morfométrica y que es citada por
Meyer (1987) es el que los peces manifiestan cambios corporales en su crecimiento
relacionado con el hébitat y con la dieta a lo largo de su ontogenia, por lo que para evitar
desviaciones derivadas de las tallas, se eligié un intervalo que mantuviera lo mas similar
posible las relaciones morfoldgicas entre las poblaciones (Soria-Barreto ef al., 2011). Por otro
lado, la diferenciacion morfoldgica encontrada entre las dos poblaciones de robalo gordo es
resultado de la variabilidad genética que es producto de la seleccion natural que actua durante
largos periodos de aislamiento geografico (Howard, 1954; Hubbs, 1922, 1925; McHugh,
1954). Las especies de gran extension geografica, como es el caso de C. parallelus cuyas
poblaciones abarcan la zona intertropical del océano Atlantico, se desarrollardn casi siempre
como poblaciones localmente adaptadas (designadas como ecotipos) y pueden poseer grados
optimos y limites de tolerancia adaptados a las condiciones del lugar (Odum, 1973). En un
estudio realizado en poblaciones de Centropomus undecimalis de las costas del Golfo de
México y del Mar Caribe por Tringali y Bert (1996), indicaron la formacién de al menos dos
subpoblaciones de la misma especie y dichas diferencias estan dadas por una evidente base
genética y no por variacion fenotipica, por lo que da lugar a ecotipos. Sin embargo,
Prodocimo et al. (2008) encontrd, en un analisis de secuenciacion del ADNmt aplicado a
poblaciones de chucumite de las costas brasilefias, que no existe evidencia de diferenciacion
génica entre las poblaciones, lo que sugiere la existencia de un alto flujo génico entre
poblaciones. Este autor atribuye la no diferencia genética a las condiciones particulares, tales

como las corrientes asociadas al Golfo de México que pueden provocar tal patron génico. No
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obstante, plantea una posible diferenciacion presente en otra area a lo largo de su distribucion
geografica provocada por la interaccion que las poblaciones mantengan con los factores
biodticos y abiodticos, por lo tanto, esto puede limitar dicha distribucion de los centropdémidos
ya que C. parallelus esta vinculado fuertemente a los cuerpos de agua salobre, como son los
estuarios y lagunas costeras.

Las relaciones interespecificas con poblaciones de especies diferentes también pueden dar
como resultado la marcada disimilitud morfoldgica, como se encontr6 en poblaciones de
Mugil curema del Pacifico y del Atlantico (Ibanez-Aguirre et al. 2006) cuyos individuos del
Golfo de México son de mayor talla y mas anchos y el principal caracter discriminatorio es el
diametro del ojo, por lo que esta diferencia es atribuida a la posibilidad de recombinacién con
otras poblaciones de especies durante su reproduccion (Anderson, 1957; Moore, 1974) lo que
origina que dicha variabilidad en la forma de la poblacion del Atlantico sea mas grande. En el
caso de las poblaciones de C. parallelus, la variacion en el didmetro del ojo no fue una
variable morfométrica significativa. Solo ha sido reportado por Ibanez-Aguirre et al. (2006)
que la interaccion en la sincronizacion reproductiva con otras poblaciones de otras especies
provoca una marcada variabilidad sobre el didmetro del ojo en Mugil curema. Sin embargo,
no me atrevo a asegurar que la poca diferenciacion de este caracter en las poblaciones de
chucumite sea por interacciones reproductivas, sino por las condiciones del medio.

Los caracteres morfométricos diferenciables pueden estar altamente influenciados, como ya se
habia mencionado anteriormente, durante el crecimiento del individuo por cambios en los
factores abioticos, como pudieran ser la temperatura y la salinidad presentes en ambas lagunas
(Barlow, 1961; Holliday, 1988) dando como resultado la formacion de ecofenotipos (Mayr,
1963). Por los resultados arrojados en el analisis de las poblaciones de C. parallelus se puede
concluir que las diferencias morfoldgicas encontradas indicarian la manifestacion de
plasticidad fenotipica, por lo que se estarian observando dos ecofenotipos como consecuencia
de las interacciones intra e interespecificas y por las condiciones de cada una de las zonas

estuarinas que marcan dicha variabilidad.
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CONCLUSIONES

Derivado del analisis morfométrico univariado aplicado a ambas poblaciones de C.
parallelus se determiné del total de caracteres morfométricos cefalicos (32), trece de
ellos resultaron significativos (p>0.05), por lo que se infiere que discriminan o

diferencian a los individuos de ambas poblaciones.

En cuanto al analisis de componentes principales, doce variables morfométricas
cefalicas resultaron informativas. En consecuencia, los especimenes de las dos
poblaciones estudiadas quedan evidentemente separadas. Los caracteres de
importancia son los mismos que resultaron en el analisis univariado, a excepcion de
aquél denominado distancia de la base de la primera aleta dorsal a la base de la aleta

pectoral (Med6).

Los caracteres mas informativos para la diferenciacion entre las dos poblaciones de C.
parallelus son los siguientes: distancia de la base de la primera aleta dorsal al
occipital; distancia de la base de la primera aleta dorsal a la base de la aleta pectoral;
distancia de la base de la primera aleta dorsal a la base de la aleta pélvica; distancia del
occipital al borde superior central del ojo; distancia del occipital a la base de la aleta
pélvica; ancho de la placa suborbital; longitud preorbital; distancia de la premaxila a la
maxila; ancho del preopérculo; distancia de la base de la membrana del opérculo a la
base de la aleta pectoral; ancho de la maxila; altura corporal; y altura cefalica.
Finalmente, estos caracteres nos ayudaron a establecer la diferencia morfométrica
entre las poblaciones. Desde el punto de vista de la taxonomia fenética, por medio de
éstos caracteres hemos podido diferenciar a los especimenes de las dos poblaciones de

chucumite con una mayor confianza.
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Los analisis cuantitativos de variacidon morfologica intra e interespecifica son sélo una de las
aproximaciones utilizadas en estudios de biologia evolutiva y sistematica. Otros analisis
incluyen estudios de la variacion genética y de historia demografica de la especie (Prodocimo
et al., 2008). Se sugiere se realicen este ultimo tipo de estudios que permitan detectar
diferencias genéticas entre estos dos grupos geograficos para ayudar a construir un
conocimiento basico mas so6lido sobre las poblaciones de C. parallelus en los sistemas

costeros estuarinos de nuestro pais.

Se recomienda el uso de estudios morfométricos aplicando técnicas de andlisis multivariado
en trabajos de estructura poblacional, como el Analisis Discriminante, entre otros, para validar

las variables descritas en este estudio.
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APENDICE

Med2= Distancia de la base de la primera base de la aleta dorsal a la premaxila.
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Med7= Distancia de la base de la primera aleta dorsal a la base de la aleta pélvica.
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Med9= Distancia del occipital al borde superior central del orbital.
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Med13= Distancia del occipital a la base de la aleta pélvica.
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Med20= Longitud preorbital.
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Med22= Distancia de la premaxila a la maxila.
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Med23= Ancho del preopérculo
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Med25= Distancia de la base de la membrana del opérculo a la base de la aleta pectoral.
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Med26= Ancho de la maxila.
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Med3 1= Altura cefalica.
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