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RESUMEN,

Las especies de la familia Gerreidae presentan una amplia distribucidn en el trépico,
particularmente en zonas costeras y estuarinas, y son importantes en pesquerias locales por su
demanda alimentaria, por lo que constituyen un recurso importante en las costas de! Pacifico
central mexicano, en donde existe un bajo nivel de conocimiento sobre su biologia y ecologia.
En el presente irabajo se analizan ejemplares de Diapterus aureolus (Jordan y Gilbert, 1881) y
de D. peruvianus (Cuvier y Valenclennes, 1830Q), especies apreciadas para consumo humano
comunes en la zona. Se capluraron 1877 organismos con un peso total de 72.614 kg
procedentes de acho campaflas oceanograficas efectuadas de 1982 a 1989 a bordo del B/O
*El Puma® sobre fa plataforma continental de Nayarit y Guerrero, con red de armastre
camaronera de 25.9 m de iargo, en lances de 30 minutos y transectos a 20, 50 y 100 m de
profundidad. La abundancia se estimo por el método de Alverson y Pereyra (Ehrhardt ef al.,
1982), las dos especies fueron abundantes en el estrato somero (20 a 50 m de profundidad).
Para D. aureolus se calcuiaron los valores mas altos en Nayarit: 700 y 300 tons. en el estrato
de 50 m de profundidad con sedimentos limo-arcillosos y limo-arenoses. En Guemero se
estimo fa mayor biomasa: 800 tons. en el estrato somero a 20 m de profundidad en sedimentos
arenosos y de 700 tons. en los estratos de 20 y 50 in de profundidad en sedimentos arenosos y
limo-arcillosos respectivamente. Para D. peruvianus se estimaron las biomasas més altas en
Nayarit: 900 tons. en el estrato de 20 m de profundidad en sedimentos areno-fimasos, de 680 y
500 tons. en los estratos de 20 y 50 m de profundidad respectivamente en sedimentos fimo-
arcillosas, mientras que en Guerrera se estimo ef valor mas alto de 490 tons, en el estralo de
20 m de profundidad en sedimentos arenosos. Para el andlisis de la alimentacién de ambas
especies se ulilizo el métedo numérico, gravimétrico y de frecuencia. D. aureolus es un
consumidor de primer y segundo orden que se alimenta, principalmente de anfipodos,
ostracodes, bivalvos, poliquetas, restos vegetales y misidaceos. Mientras que D. peruvianus es
un consumidor de segundo orden que incluye en su dieta principaimente poliquetos, anfipodos,
bivalvos, tanaiddceas, cumaceos y restos de crustdceos decdpodos. La poblacién de D.
aureolus estuve constituida en su mayoria por individuos en maduracién con un rango de tallas
de 79 a 142 mm de LT. Para D. peruvianus se registro un alto porcentaje de Individuos en
maduracidn con un rango de tallas de 128 a 221 mm de LT. En ambas especies existe mayor
proparcién de machos que de hembras; su época de reproduccion se da en la época de
primavera y verano. En general los modelas que describen la relacién peso-longitud muestran
que sus pardmetres estdn relacionados con su ciclo reproducior, lo que es mds evidente en D,
aureolus. Se ulilizo 1a lectura de marcas de crecimiento sobre escamas, estimando para D.
aureaolus diez grupos de edad con los siguientes pardmetros del modelo de creciniento de von
Bertalanffy: La= 215.2 mm, K = 0710, 0= -2.6444, y cinco grupos de edad para D.
peruvianus, con los parametros: L = 257.3 mm, K = ,2009, to= -.0553.



1. INTRODUCCION.

Las plataformas continentales de los océanos son Importantes porque son las &reas mas
productivas (Tait, 1987), capturdndose en ellas la mayor parte de la produccién pesquera mundial
tanto de peces como de invertebrados, inciuyendo especies pelagicas (Holt, 1869).

México se encuentra entre ios paises con mayor extensién de costa en el mundo, representando
este extenso litoral una longitud de 6,608 km para el Pacifico mexicano, su plataforma continental
(hasta 200 m de profundidad) corresponde a 153,000 km? (FAQ, 197t). La plataforma continental
del Pacifico central mexicano representa una fuente polencial de recursos pesqueros que ofrecen
una opcion alimentaria potencial a corto plazo por lo que, para aprovechar mejor estos recursos,
de los cuales existe poca y dispersa informacion, es necesario tener un conocimiento ecoldgico y
biajdgico.

En la costa central del Pacifico, se capturan regularmente una veintena de especles de peces para
consumo humano directo con valimenes significativos que son accesibles a redes de arrastre
(Amezcua-Linares, 1985), encontrandose las Mojaras de la familia Gerreidae dentro de fas
aspecies que destacan por su volumen, lo que constituye un recurso Importante. Esta famiila se
encuentra representada por siele géneros y cerca de cuarenta aespecles, distribuidas en aguas
marinas y estuarinas (raramente en aguas dulces) de los mares calidos det mundo (Nelson, 1684),
Por fo general jas Mojarras son comunes y abundantes en & Pacifico y Atidntico, la separacién de
ios géneros y especies es dificil, destacando caracteres importantes como !a profundidad corporal,
fongitud y forma de ias espinas anales, nimero de escamas y nimero de branqulespinas. Los
gérreidos son caracteristicos por su cuerpo alto y comprimide, boca sumamente protréctii y de
escaso tamafo, ia alela dorsal presenta de 8 a 10 radlos muy desarroliados y fa caudai es
bifurcada. Son individuos pequefios que llegan a medir hasta 30 6 35 cm, su peso oscila entre 500
a 900 g; la talta comercial més frecuente es de 25 a 30 cm, (Rulz-Durd, 1985). Son ademas peces
muy apreclados para el cansume humano y algunas especies se han sometido a cultivo (Bdez
Hidalgo y Alvarez Lajonchere, 1983).

Ei presente trabajo pretende cubrir algunos aspectes ecolégicos y bioiégicos de dos especies del
género Diapterus de esta familia: Diapterus awreolus y Diapterus peruvianus, en cuanto a su
alimentacién, crecimiento, reproduccion, patrones de distribucion y abundancia en el 4rea;
informacién béasica para el mejor aprovechamiento de recursos susceptibles de explotacion
comercial, dadas ias caracteristicas que presentan, como su tamado, frecuencia, abundancia y
distribucion, asi como su relacion con ecosistemas fagunares estuarinos y por su demanda
alimentaria, ademas de ser accesibles a las redes de arrastre tanto en el Pacifico central como en
el Golfo de California. Para ello se han planteado los siguientes objelivos;



1.- Caracterizar los patrones de distribucion y abundancia de Diaplerus aureolus y Diapterus
peruvianus para dos zonas del Pacifico central mexicano.

2.- Determinar su espectro tréfico en base a su alimertacidn y habitos alimeniarios.

3.- Analizar algunos aspectos de su reproduccién como proporcién de sexos, estado de madurez
gonddica de las hembras y la relacién peso-longitud temporal.

4.- Determinar los grupos de edad y crecimiento, asi como ia estimacion de los parametros del
modelo de von Bertalanfy,

2. ANTECEDENTES.

Los trabajos efeciuados en el érea de estudio, especificamente sobre la familia Gerreidae, son
escasos, desconociéndose los caracteres biologicos y ecolégicos de aquellas especies que tienen
importancia econémica y/o ecolbgica en particular. Se pueden encontrar referencias de indole
taxonémico sobre esta familia o algunas de sus especies, en el trabajo de Evermann y Meek
(18886), Jordan y Evermann (1896), Meek e Hildebrand (1925), Berdegué (1956), Ramirez-
Hemdandez (1968), Castro Aguirre (1978). Secretaria de industria y Comercio (1878), Holguin-
Quiitones (1976), Deckert y Greenfield (1987), van der Heiden y Findley (1988), y Aguero-Cruz y
Magaia (1994). Aigunos de estos irabajos incluyen datos acerca de st distribucidn, abundancia e
importancia econdémica de las especles en diferentes localidades.

Respecto a trabajos realizados sobre esta familia o de las especies de estudio en cuanlo a su
distribucién y abundancia destacan los de Ramirez-Hemandez y Paez (1985) en las costas de
Guerrero que registran a D. peruvianus como una de as mojarras importantes dentro de ta famitia:
Amezcua-Linares (1972) reporta a la familia Gerreidae como una de las mejor representadas en la
taguna de Agua-Brava, Nayaril; en | sistema lagunar de Guerrero y parie de Michoacin estudiado
por Stuardo et al. (1974) D. peruvianus y D. aureolus tienen importancia econdmica tanto por su
abundancia coma por la calidad de su came. Se destaca que algunas especies de esta familia son
susceplibles de un aprovechamiento integral debido a sus caracieristicas biolégicas y ecolégicas
refacionadas con ecosistemas lagunares y/o estuarinos (Yafhez-Arancibia, 1978); Amezcua-Linares
(1977) y Warburton (1878) en el sistema lagunar de Huizache-Caimanero, Sinaloa reporian a D.
peruvianus como una especie tipica en la comunidad de peces de esie sislema por su abundancia
numérica; Fuentes Mata y Gaspar Dillanes (1981) citan a esta misma especie como parie de la
ictiofauna de la desembocadura del rio Balsas. Otros trabajos sobre la distribucidn de especies de
esta familia han sido realizados en ia laguna de Términos en el Golfo de México por Vargas-
Maldonado et al. (1981) y Aguirre-Ledn et al (1982); en el Pacifico mexicano por 2arur-Torres



(1982) y Gonzalez-Monarres (1984); mientras que estos mismos aspectos han sido esludiados por
Arenas Granados y Acero (1993) en |a Ciénaga Grande de Santa Marta, Colombia.

Con respecto a larvas y juveniles de esta familia estan los trabajos de Phillips (1883) en la Bahia
de Jiquilisco, E! Salvador; Rubio (1984) en la Bahla de Malaga, Pacifico colombiano y Alvarez-
Cadena ef al. (1988) en el sistema lagunar Huizache-Caimanero, Sinaloa. Ademas se destaca la
importancia de esta familia por Alvarez-Leén y Blanco Racedo (1985) ya que soporta la mayor
parte de la pesqueria artesanal en los complejos lagunares y estuarinos de la Bahia de Cartagena,
Caribe colombiano, Béez-Hidalgo y Alvarez Lajonchere (1980) en Tunas de Zaza, Cuba
mencionan que la pesqueria de gérreidos es importante en las zonas pesqueras de esta regidn.

La alimentacion y relaciones tréficas han sido esludiadas por Yahez-Arancibia (1978) en lagunas
costeras del Pacifico central de México, Chavéz (1979) en las lagunas Oriental y Occidental,
Oaxaca; en Brasil Lemos-Vasconcelos et al. (1981) en la laguna del canal de Santa Cruz; Cyrus y
Blaber (1983) en estuarios de Natal, Sudafrica; Gonzélez Sansén y Rodriguez Vifas (1983) en las
lagunas costeras de Tunas de Zaza en Cuba; Kerschner ef a/. (1985) en una laguna costera de la
Florida; en la Laguna de Términos, Golfo de México, Aguirre-Ledn y Yadez Arancibia (1986);
Chévez Comparén y Hamann (1989) en la Laguna de Coyutlan, Colima y por ultimo Arenas-
Granados y Acero (1992) en |a Ciénaga Grande Santa Marta, Caribe colombiano.

Con respecto a trabajos sobre edad y crecimiento 0 algunos olros aspeclos bioldgicos de las
mojarras existen en realidad muy pocos estudios como el de Austin (1971) que analiza el ciclo
biolégico de D. rhombeus en aguas costeras de Puerto Rico; Etchevers (1978) estudia la biologia
de la misma especle en la Isla Margarita, Venezuela; Rodriguez Castellanos (1983) analiza
aspectos parciales de la biologia de ios gérmeidos de la Ciénaga de la Virgen en Colombia. En
Tunas de Zaza, Cuba se han estudiado aspeclos de la edad, crecimiento y reproduccién de E.
brasilianus por Bdez-Hidalgo et al. (1982) y de G. cinereus por Baez-Hidalgo y Alvarez Lajonchere
(1983); en el eslado de Chiapas, México Gonzédlez Villalobos (1987) estudia la edad y el
crecimiento de G. cinereus, mientras que Vazquez Silva (1987) estudia aspectos de la biologia de
D. peruvianus en |a Bahia de la Paz, Baja Califomia Sur.

3. AREA DE ESTUDIO

El 4rea de estudio se encuentra localizada en la costa del Pacifico central mexicano, regién
altamente productiva (Fig. 1), comprende dos zonas, la porcién norte 22° 46' de Istitud norte y
106° 20' de longitud ceste, abarca |a costa sur de Sinaloa hasta la regién de San Blas, Nayarit
frente a la Bahia de Matanchen, esla zona se caracteriza por una amplia plataforma con leve
declive y fondos blandos de origen terrigeno y litoral de playa. El litoral se caracteriza por la



presencia de importantes sistemas lagunares y gran cantidad de esteros, marismas y pantanos en
constante cambio, asociados a estos y que en su conjunto cubren una gran extensién costera. La
porcién sur 18° 40' de latitud norte y 103° 48' de longitud oeste comprende las costas de
Michoacan y Guerrero que se caracteriza por presentar una estrecha y escarpada plataforma
continental de fondos rocosos y cuyos flancos descienden abruptamente. En la costa de Guerrero
existen abundantes lagunas costeras que cubren amplias porciones dei litoral.

El clima de ambas &reas es tropical subhimedo, del tipo Aw (Garcia, 1973). Las caracteristicas
ambientales que se presentaron durante las épocas de muestreo aparecen reportadas en el trabajo
de Amezcua-Linares (1995). En la zona intermedia que comprende las costas de Jalisco y Colima
la plataforma es demasiado estrecha, escarpada y de fondos principalmente rocosos y un declive
muy abrupto por lo que précticamente no hay sitios lo suficientemente amplios para operar la red
de arrastre, por lo cual no se trabajo en esta zona durante los muestreos.

4. MATERIAL Y METODO.
4.1 EMBARCACION Y ARTE DE PESCA.

El material analizado procede de 8 campaias oceanogréaficas en la costa del Pacifico central
mexicano a bordo del Bugue Oceanogréfico “El Puma”, efectuadas entre 1962 y 1989:

Crucero | del 11 al 17 de febrero de 1982 (Atlas ).

Crucero |l del 15 al 25 de abril de 1982 (Atias |l).

Crucero Il del 13 al 19 de enero de 1983 (Atlas IIf).

Crucero IV del 22 de mayo al 8 de junio de 1983 (Capecal |).

Crucero V del 17 de septiembre al 4 de octubre de 1984 (Capecal II).

Crucero VI del 13 al 22 de septiembre de 1985 (Propez i).

Crucero Vi del 22 al 27 de abril de 1987 (Propez II).

Crucero VIl dei 10 al 16 de agosto de 1989 (Propez IlI).

Las capturas fueron efectuadas con red de arrastre camaronera de 25.91 m de largo, pafo con luz
de malla de 4.4 cm en las alas y 3.2 cm en el copo, tablas de 2.7 m de largo y abertura de trabajo
de 12,6 m, operada con un winche de 8 ton. Los lances tuvieron una duracion sistemética de 30
min de arrastre efectivo, a una velocidad de 2.5 nudos en promedio. La ubicacidn de los
transectos se orientd en forma perpendicular a la linea de costa, en estratos de 20, 50 y 100 m de
profundidad aproximadamente.



4.2 ACTIVIDADES DE LABORATORIO.

Los ejemplares fueron lavados y separados, fijados en formol al 10%, posteriomnente se
reetiquetaron y envasaron en frascos de vidrio con alcohol etilico al 70% para su posterior
proceso. La determinacion de las especies se realiz6 por métodos convencionales y el empleo de
literatura bdsica, principalmente los trabajos de Meek e Hildebrand (1925), Secretaria de !ndustria
y Comercio (1976), Castro-Aguirre (1978) y Amezcua-Linares (1995).

La medicién de ios ejemplares se realiz6 con un Ictibmetro convencional con una precisién de
1mm. Para la obtencién del peso total y eviscerado Se ulilizo una balanza Ohaus Triple Beam de
0.1g de precislon y de 2,610 g de capacidad.

4.2.1 DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA.

Se realizaron los célculos de distribucién y abundancia para ambas especies en dos zonas de
estudio: Nayarit y Guerrero. Se calcularon las &reas totales triangulandose cada zona muestreada,
para lo cual se utilizaron las coordenadas geograficas de las estaciones de muestreo obteniéndose
la suma de las 4reas de cada tridngulo.

L.a biomasa fue estimada utilizando el método de area de bamido, descrito por Alverson y Pereyra
(Ehrhardt et a/., 1982), de la siguiente forma:

a) Célculo del area de barrido (Ab)
F YT TAY) g o SOOI )
donde F=ancho boca de red, V=velocidad estandar del barco, y T=tiempo de amastre.
b) Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUEI)
CPUEI = W/D...oovii i iercrerc e s (2)
donde W= peso de la captura (kg.), D= distancia del amastre (km.), i = muestreo
¢ ) Captura por Unidad de Esfuerzo Promedio (CPUE])
CPUE}S £ CPUEIM]...v..vvvoreseecoreeoeeeeeorresearee oo )]
=1
donde j= zona, nj=nimero de muestreos en la zona j
d) Variancia de la Caplura por Unidad de esfuerzo (VAR CPUEI)
VAR CPUEI=(CPUEIjCPUEN? /N(Nj-1)... ocororevrs oo )
donde VAR= varlancia
e) Estimacion de la Biomasa (Bi)
Bi= (APICPUEI..........ovvveeeeeeenereescceeses e, (5)



donde Aj= drea total de muestreo de la zona j, y P= 4rea efectiva de barrido en el muestreo i

f) Variancia de la Biomasa (VAR Bi)
VAR Bi=(AJ/Pi) VAR CPUEI........cccocorerivrinr it (6)

4.2.2 ALIMENTACION.

Se examinaron los estdmagos de 58 ejemplares entre 51 y 141 mm de LT de la especie D.
auweolus y de 55 ejemplares entre los 128 y 221 mm de LT de D. peruvianus.

El contenido estomacal fue vaciado en una caja de Petr, anallzado con la ayuda de un
microscopio estereoscdpico, donde los distintos componentes de la dieta fueron separados,
determinados y pesados. La determinacién se efectu6 hasta el nivel taxonémico que permitio el
grado de digestidn del alimento, con base en las claves y trabajos de Newell y Newell (1863),
Bamnes (1988), Gosner (1971), Hayward y Ryland (1890), y Pennak (1991). Después se Separo
cada grupo tréfico y se obtuvo el peso himedo, utilizando una balanza analitica con precisién de
1.0 X102 g. Se emplearon los métodos de anélisis de frecuencia, numérico y gravimétrico, el
indice de importancia relativa de Pinkas et al. (1971), que consiste en la combinacién de las
relaciones obtenidas por los métodos gravimétrico, numérico y de frecuencla; asi como el Indice
de importancia relativa de Yaftez-Aranclbia et al. (1976), que penmite la cuantificacion de la
Importancia relativa de determinado grupo tréfico dentro de la alimentacién de cada especie.
Relaciona la frecuencia y el peso del alimento siendo los pardmetros mas importantes en la
alimentacion de los peces. Se descarta el parametro numérico para evilar incurrir en errores de
Interpretacion energética.

a) Andlisis de frecuencia (F)

F(N@INE)T00.....o.oovoreerrsevesveesers e cvecssencenens )
donde F= frecuencia (%) de aparicién de un tipo de alimento; ne= nimero de estémagos con un
tipo de alimento y Ne= total de estémagos llenos analizados.

b) Anélisis numérico (N)

N= (nee/Nee)100......... cocvereriiiiiiiici e (8)
donde N= porcentaje numérico de un grupo tréfico, nee= suma de los elementos de este grupo en
todos los estémagos y Nee= suma de los elementos de todos los grupos tréficos en todos los
estémagos.

c) Analisis Gravimétrico (G)
GE(PEIPE)100.........covvecvvron e rreerieeseesssenseereseeeeans (9)



donde Aj= 4rea total de muestreo de la zona j, y P= 4rea efectiva de barrido en el muestreo i

f) Variancia de la Biomasa (VAR Bi}
VAR Bi=(AJ/Pi) VAR CPUEL........oooevrrvorisnnsrisnsrssinnensessssssssns (6)

4.2.2 ALIMENTACION.

Se examinaron los estdmagos de 58 ejemplares entre 51 y 141 mm de LT de la especie D.
aureolus y de 55 ejemplares entre los 128 y 221 mm de LT de D. peruvianus.

El contenido estomacai fue vaciado en una caja de Petri, analizado con la ayuda de un
microscopio estereoscépico, donde los distintos componentes de la dieta fueron separados,
determinados y pesados. La determinacién se efectud hasta el nivel taxonémico que permitié el
grado de digestion del alimento, con base en las claves y trabajos de Newell y Newell (1963),
Barnes (1968), Gosner (1971), Hayward y Ryland (1990), y Pennak (1991). Después se separo
cada grupo tréfico y se obtuvo el peso humedo, utilizando una balanza analitica con precision de
1.0 X102 g. Se emplearon los métodos de andlisis de frecuencia, numérico y gravimétrico, el
indice de importancia reiativa de Pinkas et a/. (1971), que consiste en |a combinacién de las
relaclones obtenidas por los métodos gravimétrico, numérico y de frecuencia; asl como el indice
de importancia relativa de Yaflez-Aranclbia ef al. (1876), que permite ia cuantificacion de la
importancia relativa de determinado grupo tréfico dentro de la alimentacion de cada especie.
Relaciona la frecuencia y el peso del alimento siendo los paramelros mas importantes en la
alimentacion de los peces. Se descarta el pardmetro numérico para evitar Incurrir en errores de
interpretacion energética.

a) Andlisis de frecuencia (F)

F=(ne/Ne}00........cocrvvieciririre it 7)
donde F= frecuencia (%) de aparicién de un tipo de alimento; ne= niimero de estémagos con un
tipo de alimento y Ne= total de estémagos llenos analizados.

b) Andlisis numérico (N)

N=(nee/Nee)100......... ....coorrvivncreii e, (8)
donde N= porcentaje numérico de un grupo {réfico, nee= suma de los elementos de este grupo en
todos los estémagos y Nee= suma de los eiementos de todos los grupos tréficos en todos los
estdmagos.
¢) Analisis Gravimétrico (G)

G=(pe/Pe)100.......ccovmeririiiiens e e (9)



donde G= porcentaje en peso de un grupo de alimento en paricular; pe= suma del peso de este
grupo en fodos los estémagos y Pe= suma del peso det contenido de fodos los estémagos.
d) Indice de impontancla relativa de Pinkas et al (1971), (IRi)

IRIZ F(N#G). oo, -....(10)

e) Indice de importancia relaliva de Yaiez-Arancibia et al (1978), (IIR)

HR= (FG)Y00....... . oot cver oo (1
Abreviaturas emnpleadas en tablas, figuras y texto:
RV: restos vegetales RMI: reslos de materia inorgdnica
iSO: isépodas AMP: anfipodos
OST: ostracodos RCR: restos de crustdceos decapodos
RPO: restos de poliquelos ESC: escamas
GAS: gasterdpodos BIV: bivalvos
MEB: megalopas de braquiuro ANM: anomuros
RBIV: restos de bivalvo COP: copépodos
TUP: tubos de poliqueto EST: estomatépodos
MYS: misidaceos PEN: peneidos
TAN: tanaldaceos NEB: nebaliaceos
BRA.: braquiuros TUT: tubos de tanaidaceo
MAJ: majidae CAR: carideos

CUM: cuméceos

4.2.3 REPRODUCCION.

a) Determinacion del sexo y estado de madurez gonadica.

Para la determinacién del sexo fue necesario extraer las génadas de 208 organismos de D.
aureolus y de 165 de D. peruvianus, efecludndose observaciones cuantilalivas como tamafo y
cualitativas como color, farma y consistencia, asi como la presencia o ausencia de huevos. El
estado de madurez gonddica de las hembras se determind segun la escala de Hilge (1977) para
especies lropicaies:

Fase I: juvenil. Células germinales transparentes.

Fase {I: madurando.- Ovocilos opacos

Fase Ill: maduros.- Huevos maduros transparentes.

Fase IV, desovados.- Presencia de huevos residuales.



b) Proporcidn de sexos.
Las pruebas de validacién de la proporcién de sexos fueron realizadas por el método estadistico
de anAlisis de concordancia y una prueba de ji-cuadrada (x2) a =0.05 (Spiegel, 1976).

4.2.4 RELACION PESO-LONGITUD.

a) Ecuacién de la relacién peso-longitud

La ecuacién de la relacidn peso-longitud proporciona gran Informacion bioldgica como el
crecimiento alométrico, cambios alimenticios y madurez gonddica, que afectan en conjunto el
estado fisiolégico del pez (Ricker, 1975). Esta relacién es expresada matematicamente como una
funcién potencial del peso conlra la longitud segin la ecuacién:

P2al® oot (12)
que transformada logaritmicamente un modelo lineal del tipo:
loge P=loge a+b 10ge L......covvevivivinirncrcee, (13)

donde P= peso estimado (g), L= longitud (mm), a= ordenada al origen, que bioldgicamente
representa el factor de condicién promedio y b= pendiente, que bioldgicamente representa un
coeficiente alométrico.

Se obtuvieron las regresiones para cada sexo y totales (combinando ambos sexos) de cada zona,
para las relaciones longitud total/peso tolal y longitud patrén/peso eviscerado, de ambas especies.

b) Factor de condicién.
El factor de condicién promedio se tomé como la ordenada al origen (a), de la relacién peso-
longitud y el factor de condicién relalive se calculé para cada clase de talla y sexo de cada
muestreo segun la formula de Fulton (Ricker, 1975):
K1=PE/LP®....(14) y K2=PTAT®....(15)

donde: PE= peso eviscerado, LP= longitud patrdn, PT= peso total, LT= longitud tolal y b=
pendiente de la relacién peso-longitud.
También se calculo el valor individual del factor de condicién relative (Kr) segln la formula dada
por Le Cren (1951);

KIZ PP ..ottt ese s e ese s (16)
donde P= peso real del pez y P*= peso estimado del pez mediante la ecuacion p=al®
El valor promedio de Kr de machos y hembras se expresé en porcentaje (%) con el fin de
establecer el criterio de buena o mala condici6n fisioldgica de una pobiacién (Buena: Kr > 100 %;
Mala: Kr < 100 %).



4.2.5 EDAD Y CRECIMIENTO.

Para la determinacion de la edad y crecimiento de los organismos de ambas especies se recurrié a
la lectura de marcas de crecimiento sobre escamas, para lo cual se exirajeron de 5 a 10 escamas
de cada lado del pez, en la zona localizada debajo de la linea lateral y arriba de la aleta pectoral
segin Ruiz-Durd et al. (1970), estas fueron lavadas con agua y frotadas con las yemas de los
dedos para eliminar restos de materia organica o sedimentos, teniendo cuidado de seleccionar las
mejores y completas con la ayuda de un microscopio estereoscopico, descartando las que se
encontraban en mal estado o regeneradas. Después 5 o 6 escamas de un mismo organismo eran
montadas presiondndolas entre dos portaobjetos unidos con cinta adhesiva. Posteriormente se
procedid a la observacién de las escamas, tomando las medidas de longitud del foco a cada anillo
(rl) y del foco al margen de la escama (R), con una regla graduada en milimetros. De las lecturas
de las mediciones de los anillos se procedié a validar la relacién de longitud total contra el radio de
la escama por medio del método de minimos cuadrados, aceptando una r° > 0.95, que indica que
tanto se ve explicado el modelo en su variacién:

LI MRHC o (17)
donde Lt= Longitud total; m= pendiente; R= radio de la escama y c= ordenada al origen.
Como siguiente paso se estimaron las longitudes pretéritas relacionadas a cada anillo mediante el
método de Dahl-Lea (in Branstetter, 1987), el cual fue modificado agregando “c” de la ecuacion
(17) seglin el método de Lee (1947) (citado en Weathertey y Gill, 1987), que proporciona los
grupos de edad que serdn usados en la estimacién de los pardmetros de ta ecuacion de Von
Bertalanffy:

L (R (11121) L NSO (18)
donde Ltpi= longitud pretérita al anillo i; Ltc= longilud al momento de captura; c= ordenada al
origen de la ec. (17); ri= anillo | y R= radio de la escama.

Caonstantes del modelo de von Bertalanffy.
El modelo mas utilizado en biologia pesquera es el propuesto por von Beralanffy (Ricker, 1975) y
su expresion matematica es:

Ltz La(1- MO0 e (19)
donde Lua= es la longitud méaxima o infinila que puede alcanzar la especie, corresponde a la
asintdta de la curva; k= es la tasa a la cudl 1a curva de crecimiento se acerca a su valor asintético;
to= es el tiempo hipotélico al cual la longitud es cero, si el crecimiento se compora con base a la
expresion anterior y t= tiempo.

El pardmetro Lu se obtuvo aplicando el método de Ford-Walford (Ricker, 1975 y Pauly, 1983), de
forma analitica a partir de las ecuaciones de la recta Lt+(1/Ll) y 1a ecuacién de |a bisectriz,



representadas por la expresion:

respectivamente; al conacer que L se obtiene en el punto en que x= y; se substituye el valor de x,
quedando:

YEMYHB.. 21
al despejar se obtiene el valor asintdtico representado por:
y=BI(1M) 6 LasBIE-M)ii e (22)

Para aobtener las constantes k y to se siguid el pracedimiento de acuerdo con Bevertan y Halt
(1857 en Ehrhardt 1881). por medio de una regresion lineal, en la que:

Y=Ln(1-La) ¥ X =t (emMPO)..ccricreieriirecssnerninnseens (23)

El intercepto esta dado por A= ki y la pendiente por B=k, quedando estimada k y ta coma:
B - SO (24)
102 ALBreoeteie ettt ent e (25)

De esta manera ya ablenidos estos valores se substituyen en la ecuacion de Von Bertalanffy y se
obtienen !as longitudes calculadas (L), para cada edad, es decir los puntos correspondientes a fa
curva de crecimiento en longitud.

Se calculd también una regresion de |a altura del pez contra su longitud, compardndase después
con {a luz de malla de la red para conocer ia talta minima capturada eficientemente por la red.

5. Posicion sistematica y descripcion de ias especies.
Paosicién sistemdtica de 1as especies de estudio de acuerdo a Nelson (1964).

Phylum:  Chordata,
Subphylum: Verebrata
Superclase: Gnathostomata,
Clase: Teleostomi
Orden: Perciformes
Suboarden:  Percoidei
Famiiia. Gerreidae
Género: Diapterus Ranzani, 1840
Especies: Diapterus aureolus (Jordan y Gilbert, 1881)
Diapterus peruvianus (Cuvier y Valenciennes, 1830)



Diapterus aureolus (Jordan y Gilber, 1881).

N.C. Mojarra Palometa, Mojarra, Mojarrita.

Gerres aureolus Jordan y Gilbert, Bull. U.S. Fish, Comm. i, 1881 (1882): 328; Jordan y Evermann,
Bull. U.S. Nat. Mus., 1808, (47):1375-1376; Gllbert y Starks, Memair. Cal. AC. Sci., 1904, 4: 114,
Diapterus aureolus Meek e Hildebrand, Field Mus. Nat. Hist. Publ.,, Zool. Ser., 1925, 15 (228): 594-
595.

Descripcion:

Cuerpo ovoide, comprimido dorso elevado, su aitura méxima de 2.1 a 2.4; perfil dorsal recto;
cabeza de 2.9 a 3.2; ojo mas grande que el hacico, de 3.1 a 3.8; preorbital liso; preopérculo con e}
margen aserrado; hocicao puntiagudo, de 3.4 a 3.7; boca grande el maxiiar llega a la mitad de 1a
pupila, de 2.4 a 2.7, ia porcién expuesta delgada y oblonga; surco premaxilar ancho, triangular y
sin escamas; dientes mandibulares pequefias, arregiados en bandas; branquiespinas contas, de 12
a 14 en la rama inferior de} primer arco; escamas grandes, de 34 a 37 en una serie longitudinal;
espinas dorsales deigadas, no tan largas, la segunda mas fuerte y cota que la tercera,
decrecientes irregularmente; anal baja, la segunda espina mds grande y fuerte, ambas con vaina
escamaosa, caudal horquillada, las ventrales liegan a pasar el ano, pectorales tan iargas como la
cabeza; D IX,10; A.lll.B. Color del dorso azul iridio, costados plateados con algunos tonos azules;
aletas con puntuaciones obscuras, espinas anteriores de la dorsal con ios extremos negros;
ventrales y anal amarillentas (Fig. 2).

Se captura con frecuencia con red de arrastre aunque es poco abundante, su coensumo es bajo por
su lalia aunque su came es buena. (Amezcua-Linares, 1995).

Distribucién geografica: Mazallan, Sin. a Per.

Diapterus peruvianus (Cuvier y Valenciennes, 1830).

N.C. Mojarra Peineta, Mojaira de Alelas Amariiias, Malacapa, Mojarra China, Mojarrita plaleada.
Gerres peruvianus Cuvier y Valenciennes, Hist. Nat. Paiss., 1830, 6:467; Evermann y Meek, Proc.
Ac. Nat. Sci,, Phila, 1886:226; Jordan y Evermann, Bull. U.S. Nat. Mus., 1898, (47):1376; Gilbert y
Starks, Memoir. Cal. Ac. Sci., 1904, 4:115, Starks, Proc. U.S. Nat. Mus., 1906:792; Kendall y
Radclitfe, Memoir. Mus. Comp. Zool., 1912, 35: 118; Fowler, Prac. Ac. Nat. Sci. Phila., 1916:410.
Gerres bravirostris Sauvage, Buil. Soc. Philom. Paris, 7 Ser., 1879, 3:208.

Diapterus peruvianus (Cuvier y Valenciennes), Meek e Hildebrand, Field Mus. Nat. Hisl. Publ.,
2a0!. Ser, 1925, 15 (226):597-598, Hildebrand, Bull. U.S. Nal. Mus. , 1946 (189): 240.



Descripcion:

Cuerpo romboide, profundo y comprimido, dorso elevado, su altura maxima de 1.7 a 2.0; perfil
dorsal recto sobre el hocico, débilmente céncavo sobre 10s 0jos; cabeza alta de 2.7 a 3.0; ojo de
2.9 a 3.6; preorbital liso, preopérculo finamente aserrado; hocico levemente puntiagudo, de 3.2 a
3.8, boca pequeia, el maxilar rebasa el margen anterior del ojo, de 2.4 a 2.7, surco premaxilar
ancho, oval y sin escamas; dientes mandibulares pequefios y puntiagudos, areglados en bandas;
branquiespinas mas cortas que la pupila, de 12 a 14 incluyendo rudimentos en la rama Inferior del
primer arco; escamas grandes, de 36 a 38 en una serie longitudinal; espinas dorsales deigadas, la
segunda larga, llega a |la base del tercer rayo, el resto decreciente, su perfil aparenta una media
luna cuando se flexiona un poco; segunda espina anal mas corta y fuerte que la tercera, ambas
con vaina escamosa; caudal horguillada; las ventrales alcanzan el ano; las pectorales largas, de
1.5 a 1.8 en la cabeza. D. I1X,10; A.lIl,8. Color plateado, dorso levemente obscuro, Sin lineas ni
baras, aleta dorsal y caudal con puntuaciones obscuras, pectorales claras, ventrales y anal
amarillas (Fig. 3).

Se captura en abundancla con red de arrastre, agallera y anzuelo, asi como chinchoro y atarraya
en Areas someras. De importancia econdmica, su carne es de buena calidad; se consume entera,
fresca y congelada, (Amezcua-Linares, 1985).

Distribucidn geografica: desde las costas del Golfo de Californla a Pertl.

6. RESULTADOS
6.1 Distribucién y abundancia.

El andlisis de la biomasa de ambas especies se realizé en base a los cruceros efectuados,
tomando en cuenta el total de organismos capturados, que fue de 1877 con un peso de 72.614 kg.
Se calculo el area de bamido promedio en 0.028 Km? . El 4rea total muestreada para cada zona
fue la siguiente: Nayarit 7896.92 Km? y en Guerrero de 3156.16 Km? (Tabla 1). Nayarit fue la zona
en que se realizo un mayor numero de muestreos y en consecuencia un mayor esfuerzo pesquero,
debido a las caracteristicas de su plataforma que es amplia y de pendiente suave, lo cual permite
una mayor operacién con redes de arrastre (Amezcua-Linares, 1985). En las figuras 4 y 5 se
representan las estaciones de muestreo para cada zona.



Yabla 1, Area superficial de las zonas de )

ZONA. | AREA (Km®) | PORCENTAJE

Nayarit 7696.92 7.5
Guerrero 3156.18 28.5

TOTAL 11053.1 100.00

Las tablas 2 y 3 muestran las Capturas por Unidad de Esfuerzo y las biomasas para cada especie,
calcwladas con sus limites de confianza para cada crucero y zona.

La especie D. aweolus se colecto en todos los cruceros de la zona de Nayarit excepto en los dos
primeros (febrero y abril de 1982), mientras que en Guerrero también se colecto en todos, excepto
en el VIil (agosto de 1989). La mayor biomasa registrada para Nayarit fue durante el crucero ||
(enero de 1983), al igual que una de las mayores biomasas registradas en Guerrero, época en que
se presentd el fendmeno conocldo como Oscilacion Norte-Sur *El Nifio® (OSEN), donde se registra
un proceso anormal de circulacién oceénica, provocada por el debilitamiento de los vientos alisios
(Mee, 1884), reforzando la capa superficial con aguas célidas e impldiendo el ascenso de aguas
profundas y desplazando en consecuencia la capa de minimo oxigeno a mayor profundidad,
cambios que traen como resultado el reacomodo de la fauna ictiologica, que de acuerdo a las
nuevas condiciones ambientales, colonizan areas profundas ricas en detritos, presentando una
mayor dispersidn las especies (Amezcua-Linares, 1995).

La biomasa de D. aureolus para cada uno de los cruceros por zona, se representa en las figuras 6
a 9. para Nayarit y Guerrero. En todos los cruceros se puede observar que la mayor biomasa
generalmente se ericuentra en el estrato somero entre los 20 y 50 m de profundidad, esto puede
estar asoclado con |as condiciones que caracterizan a esta zona, como son buena iluminacién,
oxigenacion y concentracion de nutrientes que van a incidir directa o indirectamente en la
ictiofauna, ademas de los aportes dq rios, que confieren a estas zonas una mayor variedad de
substratos, ofreciendo un mayor nimero de habitat a la fauna macrobenténica de la que se
alimenta la ictiofauna demersal (Tait, 1987).

Existe una excepcion en ei crucero |l de Nayarit y de Guerrero (enero de 1983), donde también se
encuentra distribuida D. aureolus en el estrato profundo de 100 m, que coincide con la presencia
del fendmeno de “Ei Nifo". Epoca durante la cuai se modifico el ambiente, lo que es detectado por
los peces, y algunas especies pueden moverse horizontal 0 verticalmente para permanecer en un
ambiente Optimo (Radovich, 1961). Esla especie presenta una amplia distribucion sobre la
plataforma, principalmente en los cruceros lll y V de Nayarit (Fig. 6 y 7). y el Ill de Guerrero (Fig.
8); frecuentando 4reas someras cercanas a la costa donde predominan limo-arcillas en Nayarit y

arenas en Guerrero.



Tabla 2. Caplura por unidad de esfuerzo y biomasa estimada en toneladas
(Limites de confianza 95%) por crucero y por zona para Diapterus
aureolus.
CRUCERO _ [CPUE | BIOMASA (Tons/Km*) | LIMITE INFERIOR | LIMITE SUPERIOR
NAYARIT
I
i
[T 3.896 90.277 89.17 91,537
[ 5014 81,038 79.483 82,593
v 784 13.688 1332 4054
K 108 1.842 1.172 2512
Vil 058 701 127 1.275
Vil 2577 3412 _33.702 34542
GUERRERO
1 4930 21916 21.021 2811
1 11.232 41.608 39.058 44.158
i 8.202 51.195 49.93 52480
Vi 7.843 58.108 §7.061 . 59.158
Vil

La especie D. peruvianus se colecto durante todos l0s cruceros de Nayarit y Guerrero, excepto en
el primero de ambas zonas (febrefo de 1982), registrAndase la mayor biomasa para Nayarit en el
crucero |i (abrii de 1982), V (octubre de 1984) y el Viii (agosto de 1989). En Guerrero el vaior mas
alto de biomasa se registro en el crucero Viil (agosto de 1989) (Tabla 3); es importante resaitar
que también durante el crucero Viil se presento el fenémeno de “El Nifio", aunque de menor
impacto al anterior.

Los valores mas allos de biomasa se conceniran en el estrato somero principalmente (Fig. 10, 11,
12 y 13), debido como se menciono anteriormente, a las caracleristicas tanto bioticas como
abioticas que se presentan en estas zonas; aunque también en el crucero il de Guerrero Se
registro en el astrato de los 100 m de profundidad (Fig. 13) lo cual puede estar relacionado con el
fendmeno ya citado que parece afeclar de distinta forma a cada especie, ya que segun los habitos
y tolerancias de cada una de eslas, pueden permanecer en Su hébitat de costumbre o emigrar.
Comao ejemplo lo citado por Arntz (1984) en las costas de Pert, donde las “rayas® se desplazaron
mar adeniro, lo que ocasiond un pairon de distiibucion alterado o el caso de especies comao el
ienguado (Paralichthys sp.), la cojinoba (Seriola violacea) y muchas ofros peces como la sardina
que desaparecieron de las aguas superficiales y migraron hacia aguas mds profundas o hacia el
sur buscando temperaturas maés bajas, en cambio otras especies pueden invadir dreas litorales
aumentando las capluras de estas. La mayor distribucion de D. peruvianus sobre la plataforma se
presentd durante e crucero 1V de Nayarit (mayo de 1883) (Fig. 11), en 4reas someras cercanas a
la costa donde predominan sedimentos limo-arcillosos.



Tabla 3. Captura por unidad de esfuerzo y biomasa estimada en
toneladas (Limites de confianza 95%) por crucero y por zona para
Diapterus peruvianus -
CRUCERO __ | CPUE_| BIOMASA(Tons./Km®) TLIMITE INFERIOR JLWHTE SUPERIOR |
NAYARIT

i

1 27 668.190 678.445 607.953

u 3837 81.058 T1.642 88274

v 723 118802 114.967 118.847

v 19.998 349.155 6217 353,089

Vi 1.481 5738 21.043 30433

Vil 15.31 185.002 183.6% 186.548

Vil 15247 201.885 200 300 203 381
GUERRERO

1

i 157 562 048 1.116

] 245 1,509 881 2138

V] 086 11

ill 5282 53 364 9.7 57.001

6.2 Alimentacién.

Es importante destacar la presencia de materia organica no identificada en el contenido estomacal
de gran parte de los ejemplares en las dos especies. Esta materia no fue consideradatdentro de
10s grupos troficos ya que se estimaron como residuos de otros periodos alimentarios, debido a la
digestion diferencial de los componentes de las presas, que de tomarse en cuenta, llevarfan a una
estimacion equivocada con respecto a los habitos alimentarios de estas especies (Gannon, 1976;
Windell y Bowen, 1978 y Hysiop 1980).

Se analizaron los estdmagos lienos de 32 ejemplares de Diapterus aweolus, en dos cruceros de la
zona de Nayarit con un rango de tallas de 93 a t41 mm. de LT. Se registraron en el crucero i)
(enero de 1983) 14 grupos tréficos (Tabla 4), entre los que destacan como importantes para el
analisis de frecuencia los anfipodos con un 81.8%, ostracodos con un 83.6% y los restos vegetales
con un 45.5%; para el andlisis gravimétrico destacan los restos de bivalvos con un 48.16% y los
anfipodos con un 12.6%, del andlisis numérico los grupes predominantes fueron jos anfipodos con
un 80.87% y los ostrdcodos con un 12.12%. De acuerdo al analisis combinado del indice de
importancia relativa IRI=F(N+G), destacan en orden decreciente los anfipodos y restos de bivalvos
(Fig. 14a). De acuerdo al indice de importancia relativa liIR=(FG)/100 el alimente de importancia
relativa secundaria estuvo representado por [0s restos de bivalvos y el de importancia relativa baja
por los grupos restantes (Fig. 14b). L.a materia organica no identificada presente en los estémagos
analizados tuvo un peso de 1.71 g.

En el crucero IV (mayo de 1983) también se encontraron 4 grupos troficos, de los cuales 9 fueron
similares a los del crucero 11l excepto 105 isGpodos, cumaceos, bivalvos. anomuros y restos de
bivalvos; apareciendo grupos diferentes como copépados, tubos de paliquetos, estomatdpodos.
misiddceos y peneidos (Tabla 5). Siendo fos mas importantes para el analisis de frecuencia los



tubos de poliquetos con un 75% y los restos vegetales con un 56.3%. En el andlisis gravimétrico
destacan principalmente los restos vegetales con un 46.1% y los tubos de poliquetos con un
27.88%. Del analisis numérico destacan los misidaceos con un 72.55% y los anfipodos con un
9.8% y en cuanto al IR los grupos que destacan en orden decreciente fueron los restos vegetales,
tubos de poliquetos y misidaceos (Fig. 15a). De acuerdo al lIR se considero a los restos vegetales
y tubos de paliquetos como alimento de importancia relativa secundaria y a los demas grupos
como de importancia relativa baja (Fig. 15b). La materia organica no identificada tuvo un peso de
1.25¢9.

Tabla 4. Indices de importancia de cada grupo tréfico de
Diapterus aureolus para el crucero |l (enero de 1983), Nayarit.
n=13

GRUPQ F% | N% | G% IR| IR
Restos Vegetales 4545 53] 24.23] .242
Restos de materia inorganica| 36.4 7.31| 26598( 2.659
Isépodos 9.1 .18 .03 2.02] .003
Anfipodos 81.8] 80.87| 1263 | 7647.9| 10.33
Cumaceos 91] 246 36| 2563) .032
Qstracodos 636 12.12] 359( 999.09] 2.283
Restos de crustaceos dec. 273 9.121 248.89] 2.488
Restos de poliquetos 273 223] 6091] .609
Gasterépodos 91 .38 73} 1008} .066
Bivalvos 27.3] 264 8.83| 318.48| 2.409
Anomuros 18.2 571 233 5274.| 424
Escamas 18.2 .38 371 1369) .068
Restos de bivalvos 36.4 48,161 1753.01 17.53
Megalopas de braquiuro 9.1 19] 3.73] 3571 | .339
Tabla 8. Indices de importancia de cada grupo Iréfico de D.
aweolus para el crucero IV {(mayo de 1983), Nayarit. n =19

GRUPO F% |IN% G% IRI % {1IR%
Ostracodos 63| 196 .06 12.70{ .004
Copépodos 125 3.92 .08{ 50.05| 011
Tubos de poliquetos 75 27.86] 2069.4| 20.89
Restos de materia inorgdnica | 6.3 08 35) 004
Estomatépodos 6.3] 196! 7.32| 58.43| 461
Restos de crustaceos dec. 18.8 3.14] 59.01 590
Anfipodos 25| 9.80 36 254.1| .091
Misidaceos 25{ 72.55| 7.37]1998.0] 1.843
Megalopas de braquiuro 63 196 376 36.01| 237
Restos vegetales 56.3 46.10] 2595.7| 25.96
Gasterépodos 63| 196 A1 13.05] .007
Restos de poliquetos 25 266] 6658| 666
Peneidos 631 3921 107 3141 .067
Escamas 63 196 06| 12.70] .004

En la zona de Guerrero fueron analizado los estémagos de 26 ejemplares con rangos de talla entre
§1y 136 mm de LT. En el crucero lll (enero de 1983) existen 12 grupos tréficos (Tabla 6), en
cuanto al analisis de frecuencia destacaron los ostracodos con un 76.8% y restos de poliquetos y

16



anfipodos con un 61.5%. Del andlisis gravimélrico los grupos mas importantes fueron los
oslracodos con un 83.77% y los reslos de poliquetos con un 9.11%. Del anélisis numérico el grupo
més Importante fue el de los ostracodos con un 98.3%. De acuerdo al analisis combinado del IRI
destacan los ostrdcodos (Fig. 16a). En funcién del IR se considero como alimento de importancia
relaliva alta a los ostrdcodos, quedando los 11 grupos restantes como de importancia relativa baja
(Fig. 18b). Se presento materia organica no identificada en los estémagos analizados con un peso
de 1.73 g.

En el crucero VI (septiembre de 1985) fueron registrados unicamente 4 grupos troficos, de los
cuales 3 fueron similares a los del tercero, exceplo los tubos de poliquetos (Tabla 7). Se
obluvieron ios porcentajes mas altos de frecuencia en anfipodos con un 50% y los restos
vegetales con un 33.3%; del indice gravimétrico los mas Importantes fueron 10s restos vegetales
con un 38.24% y los restos de poliquetos con un 22.06%; del numérico los anfipodos con un 100%,
el IRl mostré que los grupos mas importantes fueron los anfipodos y 10s restos vegetales (Fig.
17a). De acuerdo al |IR el alimento de importancia relativa secundaria fueron los restos vegetales
y los grupos restantes de importancia relativa baja (Fig. 17b). Se encontré materia organica no
identificada con un peso de .29 g.

De acuerdo a la talla, se evaltio por el método estadistico de tablas de contingencia (Everitt, 1977)
y una prueba de ji-cuadrada con un « =0.05, para saber si existe diferencia en cuanto a los grupos
tréficos de los que se alimentan organismos de tallas pequeias (51-116 mm de LT) y los de tallas
mayores (117-141 mm de LT). Por lo anterior, existen evidencias de que la alimentacidn de ambas
tallas es diferente, alimentdndose los primeros con mayor frecuencia de anfipodos, ostrécodos,
copépodos y gasterépodos, mientras que los segundos incorporan con mayor frecuencia
organismos mas grandes como poliquelos, peneidos, estomatépodos, megalopas de braquiuro y
tanaidaceos, ademas de restos de imatena inorganica y restos vegetales.

Tabla 8. Indices de importancia de cada grupo tréfico de D,
aureolus para el crucero Ill {(enero de 1983), Guerrero. n =18
GRUPO F% IN%| G% IRI IR

Copépodos 15.4 .29 .08 549 .009
Restos de poliquetos 61.5 9.11| 56033 5.603
Restos vegelales 30.8 16 §.02| .050
Ostracodos 7691 98.3] B83.77| 14001.4) 64.42
Cumiceos 308 .09 .08 505} .020
Anfipodos 61.5{ .85 291 7042 182
Megalopas de braquiuro 308{ .12] 205/ 66.71] .631
Tanaidaceos 2317 .07] .043 2.54| 009
Nebaliaceos 23.1| .05] .054 2.38) .012
Estomatopodos 154 03] 344) 53.55| 530
Restos de crustaceos dec | 15.4 92 14.19] 142
Gasterdpodos 7.7 17 .02 145] .002




Tabla 7. indices de importancia de cada grupo tréfico de
D. aureolus para el crucero Vi (septiembre de 1985),
Guefrero. n =8

GRUPO FRIN%[G%]| IRI IR
Restos de poliquetos | 16.7 2208} 368.39; 368
Restos vegetales 333 38.241 12732 12732
Tubos de poliquetes | 16.7 25.0f 417.5{ 4.175
Anfipodos 501 100} 14.71} 5735.3] 7.383

En general para la zona de Nayarit se registro un total de 19 grupos lréficos y para la zona de
Guerrero 13 grupos, compartiéndose en ambas zonas varios de ellos, exceplo los restos de
materia inorgdnica, isdpodos, bivalvos, anomuros, escamas, misiddceos y peneides que se
registraron $dlo en Nayarit, mientras que en Guerrero se encontraron adema&s lanaidaceos y
neballaceos. La diversidad puede estar en funcidn de la localidad y época del aflo, ya que de
acuerdo & estas, el numero de grupos tréficos cambio, noldndose mas en el crucero Vi
(septiembre de 1985) donde aparecid e} menor nimero de grupos, Se abservo que esta especie se
alimenta de una gran diversidad de pequefos crustdceos, maleria organica y en menaor porcentaje
de restas inorgdnicos y vegelales, los grupos principaies, para la zona de Nayarit fueron los
anfipodos, ostracodos, restos de bivalvos, tubos de poliquetos, restos vegetales y misidaceos,
mientras que en Guerrero predominaron los ostracodos, restos de poliquetos, anfipodos y restos
vegelales. De acuerdo a la canlidad de grupos tréficos enconlrados, esta especie puede
considerarse como eurifaga, debido a su diverso espectro trofico y su dieta mixta y variable;
comportandose como un consumidor de primer y segundo orden.

De Diaplerus peruvianus en la zona de Nayarit, se analizaron los estémagos llenos de 41
ejemplares con un rango de tallasde 133 a 211 mmde LT.

En el crucero I} (enero de 1983) el espectro trdfico lo integran 15 grupos (Tabia 8), entre los que
destacan como importantes por su frecuencia los anfipodas con un 100%, tubos de poliquetos con
un 85.7% y restos de poliquetos con un 57.1%; del analisis gravimétrico los grupos predomninantes
fueran los tubos de poliquetos con un 57.55% y los bivalvos con un 28.29%. En el anélisis
numérico el grupo mas importante fue el de los anfipados con un 71.9%. De acuerdo al IRI
destacan en orden de importancia los anfipodos y tubos de poliquetos (Fig. 18a). En funcidn del
IR el alimento de imporaucia relativa alta son los tubos de poliquetos y el alimento de
importancia relativa secundaria los bivalvas. quedando los 13 grupos restantes como de
importancia relativa baja (Fig. 18b). La maleria orgdnica no identificada existente en los
estdmagos analizados tuvo un peso de 1.96 g.

€n el crucero IV (mayo de 1983) se observaron 9 grupos tréfices, compartiéndose todos con el
muestreo anterior, excepto el de los braquiuros (Tabla 9). Destacaron como importantes para el
andlisis de frecuencia los restos de poliquetos y bivalvos con un 50%, para el andlisis gravimétrico



destacan los bivaivos con up 78.08%. De acuerdo al andlisis numérico los mas imponantes fueron
los bivaivos con un 44.58% y los cumdceos con un 27.03%. El IRl mostré que fos grupos que
destacan en orden decreciente fueron los bivalvos y los cumaceos (Fig. 19a). Considerandose de
acuerdo al {IR como alimento de importancia relativa alta a los bivalvos y como de importancia
relativa baja a los grupos restantes (Fig. 18b). Se registro materia orgdnica no identificada con un
pesode 3.50¢.

En el crucero V (octubre de 1884) en Nayarit se encontraron 14 grupos tréficos apareciendo como
grupos nuevos tanaidaceos y anomuros (Tabia 10). Destacaron por su frecuencia los anfipodos
con un 100%, los cumaceos con un 87.5% y los restos de poliquetos con un 50%; para el analisis
gravimétrico destacan los tubos de tanaidaceos con un 50.16% y Jos anfipodos con un 14.29%; del
andlisis numérico destacan los anfipodos con un 82.73%. De acuerdo al IR! destacan en orden
decreciene los anfipodos y lubos de tanaiddceo (Fig. 20a). En funcidn del IR el alimento de
importancia relativa secundaria son los tubos de tanaidéceo y los anfipodos, considerdndose a los
grupos restantes como de importancia relativa baja (figura 20b), La materia organica no
identificada fuvo un peso de 2.44 .

En el crucero VIl {(agosto de 1988) en Nayarit, se identificaron 10 grupos troficos, companiéndose
todos con los cruceros anteriores exceplo 1a aparicién de carideos (Tabla 11). En el andlisis de
frecuencia los anfipodos ocupan un 90%, restos de poliquetos un 80% y tubos de poliquetos un
50%; en el analisis gravimétrico los tubos de poliquetos aportan el 63.73% y los anfipodos el
18.24%; en el andlisis numérico destacan los anfipodos con un 97.58%. Para el IR) se conslderan
impontantes los anfipodos y tubos de poliquetos (Fig. 21a). De acuerdo al HR el alimento de
impaontancia relativa alta fueron los tubos de poliquetos, el de importancia relativa secundaria los
anfipodos y ios grupos restantes se consideran de importancia relaliva baja (Fig. 21b). La materia

orgénica no identificada tuvo un peso de 4.47 g.
Tabla 8. indices de importancia de cada grupo tréfico de D.
peruvianus para el crucero Hif (enero de 1983), Nayarit. n =7

GRUPO F% |N% G % IRI IR
Anfipodos 100} 71.9 2521 74421} 2.521
Tubos de poliquetos 857 57.55] 4932.3| 49.32
Restos vegetales 429 3.44) 147.45) 1.475
Qstracodos 286 63 791 203.0] .228
Restos de poliguetos 57.1 §.571 318.28] 3.183
Gasterdpados 429! 23 041 100,341 .017
Bivalvos 14.3] 6.3] 28.29| 494.57| 4.045
Escamas 14.3 8 071 12.48] 010
Cumaceos 429! 47 12{ 206.741 .051
Estomatépodos 2861 16 83| 83.861 .181
Megalopas de braquwro 1431 16 431 24771 019
Copépodos 143} 23 04} 3345 .006
1sépodos 14.3 8 .08{ 12.57{ .01
Peneidos 143} 16 291 27.03; .041
Restos de crustaceos dec | 14.3 A2 6.04( .060
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Tabla 9. indices de importancia de cada grupo trofico de
D. peruvianus para el crucero IV (mayo de 1983), Nayarit.
n=11
GRUPO F% IN% |G% IRI IR

Rastos de poliquetas 50 13.97] 6885] 6985
Tubos de poliquetos 30 519 155.7] 1.557
Escamas 40| 8.76 181 27781 .074
Restos de bivalvos 10 .82 8.22] .082
Cumaceos 40(27.03| 2.65| 1091.8 108
Isépodos 107 1.35] .33} 16.77] .033
Braquiuros 10 1.35] .04 13.85] .004
Anflpodos 20{1892] 131 3809 .025
Bivalvos §0]44.59] 79.08| 6183.5] 39.54

Tabla 10. Indices de importancia de cada grupo tréfico de D.
peruvianus para el crycero V (octubre de 1984), Nayarit. n =10
GRUPQ F% (N% I1G% IRI IR
Anfipodos 100 [82.73 |14.29 [9702.5 [14.29
Cumaceos 875 (8516 [1.88 1[909.48 {1643
Restos de poliquetas 50 164 (8175 |.B18
Isépodos 375 (.9732 |.44 53.07 |.166
Braquiuros 375 ).9732 |.27 46.43 [ .099
Anomuros 12.5 |.2433 (.08 4.14 .01
Restos de crustaceos dec | 37.5 10.14 1380.29 |3.803
Megalopas de braquiuro | 37.5 |1.459 | .91 88.69 |.339
Escamas 25 4866 (588 [158.54 [1.464
Gasteropodos 12,5 13849 (252 |77.11 |.315
Tubos de tanaidaceos 375 50.16 |1880.8 |18.81
Tubos de poliquetos 125 1.04 (1299 {.129
Tanaidaceos 12.5 |.4866 |.29 9.687 .036
Bivalvos 12,5 |.4866 [10.49 {137.27 }1.312

Tabla 11. Indices de importancia de cada grupo tréfico de D.
peruvianus para el crucero VI (agosto de 1989), Nayarit.
n=13
GRUPO F% IN% IG% IRI IR

Bivalvos 40| 1.31| 6.83] 325.52] 2.730
Anfipados 90| 97.59{ 18.24| 10425{ 16.419
Restos de poliquetos 60 963! 577581 5.776
Gasterépodos 10 1 0 1.25 .002
isopodos 10 11 .02 1.32 .002
Tubos de poliquetos 50 83.73| 3186.5] 31.864
Escamas 40 .55 .08 25.0 .031
Tubos de tanaidaceos 10 .57 5.88 .056
Cumaceos 10 A1 .02 1.25 .002
Carideos 10 .22 .88 10.96 .088

En {a zona de Guerrero se analizaron 14 ejemplares de el crucero ViIl (agosto de 1989). con un
rango de tallas entre 128 y 221 mm de LT. Su espectro tréfico estuvo compuesto por 11 grupos



(Tabla 12), destacan como importantes por su frecuencia los restos de crustdceos decapodos con
un 76.9% y los anfipodos con un 69.23%, para et anélisis gravimétrico los mas importante fueron
tos restos de poliquelos con un 50.07% y los restos de crustaceos decapodos con un 29.28%. Del
andlisis numérico l0s grupos importantes fueron los anfipodos con un 55.88% y los bivalvos con un
17.85%. De acuerdo al IRI destacan como importantes en orden decreciente los anfipodos y restos
de crustaceos decapodos (Fig.22a). En funcién del lIR el grupo de importancia relativa secundaria
fueron los restos de crustaceos decapodos, considerdndose a los grupos restantes como de
importancia retativa baja (Fig. 22b). Se registro en los estdmagos analizados maleria orgédnica no
identificada con un peso de 3.21 g.

Tabla 12. Indices de importancia de cada grupo tréfico de D.
peruvianus para el crucero Vil (agosto de 1989), Guerrero. n=14
GRUPO F % N% I1G% IRI IR
Anflpodos 69.23( 55.88| 1.43] 3967 .992
Restos de crustaceos dec 78.92 29.281 2251 22.52
Tubos de tanaiddceos 15.39 343 5274 527
Ostracodos 30.771 8.82 48] 286.3 148
Bivalvos 30.77) 17.65; 6.09| 730.4; 1873
Escamas 38.46) 10.29 82] 4309 352
Cumaceos 7.89 1.47 06] 11.77 005
Gasterépodos 7.69 1.47 59| 15.86 .046
Isépodos 15.38] 294| 263| 8567 404
Majidos 7.69 1471 502| 4993 .386
Restos de poliquelos 15.38 50.07| 770.1{ 7.701

Con respecto a la talla no se pudo observar diferencia entre pequeftos y grandes, ya que la
mayorfa de los estémagos de los ejemplares analizados fueron de un reducido rango de tatlas. En
la zona de Nayarit el espectro tréfico de D. peruvianus se compuse en total de 21 grupos tréficos y
en la de Guerrero de 11; compartiéndose la mayoria en ambas zonas, exceplo los tubos de
poliquetos, restos vegetales, estomatépodos, megalopas de braquiuro, copépodos, peneidos,
braquiuros. anomuros, tanaiddceos y carideos que apa-ecieron solo en Nayaril; y en Guerrero
como grupo nuevo los majidos Yadez-Arancit-a (1977 epoita para esta misma especie
tnicamente 14 grupos tréficos; La.o Truz e Ibarra Trujillo (1987) y Chavez y Hammann (1989)
encontraron 11 y B grupos respectivamente. Aragén Pida (1989) reporta un total de 19 grupos
tréficos, cuyo espectro es similar al descrito en este trabajo.

Los grupos iréficos mas importantes en Nayarit son: tubos de poliquetos, anfipodos, bivalvos,
tubos de tanaiddceos, cumdaceos y restos de poiiquetos; en Guerrero fueron ios restos de
crustaceos decapodos, restos de poliquetos y anfipodos. Por lo que la especie se considera como
un consumidor de segundo orden.



Los grupos que aparecieron exciusivamente en D. aureolus fueron los misidaceos, nebaliaceos y
restos de materia inorgénica; en tanto que D. peruvianus integra en su dieta otros grupos como
braquiuros, carideos y majidos.

6.3 Reproduccién.

a) Proporcidn de sexos.

El anélisis de la proporcién de sexos de D. aureolus se basé en 208 individuos, las hembras
representaron el 42.3% y los machos el 57.7%. Se enconlré que en la zona de Nayaril la
proporcién de hembras y machos fue de 1:1 en todos los cruceros excepto en el Vi (septiembre de
1985) en donde fue de 2:0 (Tabla 13), mientras que en Guerrero las proporciones fueron distintas,
presentandose proporciones de 1:2 en el crucero | y Il (febrero y abril de 1982 respectivamente),
de 1:1 en el crucero Il (enero de 1983) y de 3:1 en el crucero VI (septiembre de 1985), (Tabla 14).
En cuanto a las tallas (tabla 15) las proporciones también fueron variables, predominando los
machos en tallas de 119 a 128 mmm de LT y las hembras en tallas de 129 a 148 mm de LT (Tabla
15).

Tabla 13. Numero de hembras y machos de D. aureolus colectados en Nayarit y

valores de ji-cuadrada para cada proporcién.

CRUCERQ |HEMBRAS |MACHOS |TOTAL |PROPORCION | X calculada
1] 8 8 18 1:1 0
v 14 18 30 1.1 0.133
\ 4 4 8 1:1 0
Vi 2 0 2 2.0 0

a=0.05 GL=1;X7=3.8415

Tabla 14. Numero de hembras y machos de D. aureolus colectados en Guerrero
y valores de ji-cuadrada para cada proporcién.

CRUCERO |HEMBRAS [MACHOS |TOTAL [PROPORCION| X calculada
| 5 ] 14 1:2 0.029
1 27 73 100 1.2 1.787
i 6 5 1 11 0.081
Vi 22 5 27 31 0.605

a=0.05 G.L=1; X7=3.8415

Tabla 18. Ntmero de hembras y machos de D. aureolus colectados por clase de
talla en todos los cruceros y valores de ji-cuadrada para cada proporcion.

LONGITUD | HEMBRAS |MACHOS [TOTAL |PROPORCION| X*calculada
TOTAL
79-88 0 2 2 0:2 0
89-98 3 5 8 1:1.5 .021
99-108 23 30 §3 1:1.5 283
109-118 26 28 54 111 .08
119-128 8 48 56 1.6 0
129-138 22 7 29 31 01
139-148 8 0 8 6:0 0

w=005 GL=1, X°=3.8415
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De D. peruvianus se analizaron 185 individuos, las hembras representaron el 30.3% y los machos
89.7%. En Nayarit se estimo una proporcion de hembras y machos de 1:2 en los cruceros | (abvil
de 1882) y IV (mayo de 19883), de 1:1 en el crucero il (enero de 1983) y de 1.3 en los cruceros V
(octubre de 1984) y Vil (agosto de 1989) (Tabla 18). En Guerrero se estimo una proporcion de 1:1
en el crucero 1! (abril de 1982), de 0:1 en el crucero VI (septiembre de 1985) y de 1:3 en el Vill
(agosto de 1989), (Tabla 17). Por ciase de lalla los machas predominaron sobre las hembras en
tallas de 128 a 167 mm de LT, y las hembras tuvieron una mayor proporcidn de 188 a 227 mm de
LT (Tabia 18).

Tabla 16, Numero de hembras y machos de D, peruvianus colectados en Nayarit
y valores de ji-cuadrada para cada proporcién.

CRUCERO | HEMBRAS JMACHOS |TOTAL | PROPORCION| X° calculada
l 4 7 1N 12 0.037
m 11 13 24 11 0.167
1\ 5 1 18 12 0.025
Y 10 3 # 13 0.008
Wl 12 30 42 13 0.285
a = 0.05 G.L=1, X7=2.8415

Tabla 17. Numero de hembras y machos de D. peruvianus colectados en
Guerrero y valores de ji-cuadrada para cada proporcion.

CRUCERO [HEMBRAS [MACHOS |TOTAL |PROPORCION | X*calculada
U] 1 1 2 1 0
vi 0 1 1 01 0
Vil 8 21 27 13 0.111

a=0.05 G.L=1; X733.8415
Tabla 18. Nimero de hembras y machos de D. peruvianus colectados por clase
de talla en todos los cruceros y valores de jl-cuadrada para cada proporcién

LONGITUD [HEMBRAS [MACHOS [TOTAL [PROPORCION| X*calculada

TOTAL
128-137 1 18 19 1:18 0
138-147 3 30 33 110 0
148-157 7 25 32 13 0.17
158-187 10 19 29 1.2 0.014
188-177 15 16 31 m 0.04
178-187 5 7 12 " 0.34
188-187 4 2 6 21 0
198-207 2 0 2 2.0 0
208-217 2 0 2 2.0 0
218-227 1 0 ) 1.0 0

« =0.05, G.L.=1; X°r =3.8415

b) Eslado de madurez gonddica.

Para D. aureolus se analizaron ias gonadas de 88 hembras en total. En la zona de Nayarit se
registraron hembras juveniles fase | con un rango de lallas de 93 a 111 mm de LT en los cruceros
Il y V (correspondientes a enero de 1983 y octubre de 1984 respectivamente) y en maduracion
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fase !l a la mayoria de hembras con un rango de tallas de 108 a 142 mm de LT en los cruceros i,
IV, V y VI {camrespandiendo el crucero IV y VI a mayo de 1983 y septiembre de 1985), no se
registro ninguna hembra madura en esta zona. En Guerrero se encontraron hembras en fase | con
un rango de tallas de 95 a 114 mm de LT en ei crucero Il (abril de 1982), en fase !l con un rango
de 100 a 142 mm de LT en el crucero il, Il y VI. Unicamente se identificaron cuatro hembras
maduras en fase Hi con un rango de tallas de 113 a 122 mm de LT en el crucero | (febrero de
1982), (Tabla 18). Los porcentajes mas allos de hembras analizadas pertenecen a la fase !l (en
maduracidn), tanto en Nayarit y Guerrero registradas principalmente en los cruceros If, IV y VI,
correspondientes los dos primeros a la época de primavera y el otro a la de verano; lo cual indica
que en estas épocas maduran o estan cercanas a |a maduracion.

Tabla 19. Fases de maduracion de Diapterus aureolus en Nayarit y Guerrero.
FASE | PORCENTAJE (%) { RANGOS DE TALLA |CRUCERO | ZONA
NAYARIT
1 28.8 93-111 i, v
1 71.4 109-142 v, v. vt
1] 0
GUERRERQ
[ M7 95-114 1]
1 61.8 100-142 1,4, i
1] 6.7 113122 |

De D. peruvianus se analizaron las génadas de 50 hembras. En Nayarit se encontraron hembras
en fase | con un rango de tallas de 135 a 145 mm de LT en los cruceros Il (enero de 1983), V
(octubre de 1984) y VIl (agosto de 1989); en fase Il con un rango de tallas de 140 a 210 mm de LT
en los cruceros !t (abril de 1982), IV (mayo de 1983), Vy VHll. En fase Il sélo tres hembras con un
rango de 176 a 211 mm de LT en los cruceros i1, IV y VIIL. En la zona de Guerrero se encontré una
hembra en fase | con una talla de 145 mm de LT en el crucero VI, en fase 1} a la mayoria, con un
rango de 168 a 221 mm de LT en los cruceros Il y Vill y en fase Il sélo una hembra con una talla
de 190 mm de LT en e! crucero VIIi, (Tabla 20). La mayoria de hembras encontradas en ambas
zonas pertenecen a la fase Il (en maduracidn) comespondientes a las épocas de primavera y
verano principaimente.



Tabla 20. Fases de maduracion de Diapterus peruvianus en Nayarit y Guemero.
FASE | PORCENTAJE (%) | RANGOS DE TALLA {CRUCERO | ZONA
NAYARIT
| 41.9 135-145 W, vV vii
1 §1.2 140-210 W, tv, v, Vil
1] 8.9 176-211 i, IV, Vil
GUERRERO
| 16.7 145 Vil
] 88.7 168-221 I, Vilg
1] 16.6 180 vili

6.4 Relacion peso-longitud.

En la iabla 21 se presentan ios modelos de las regresiones que describen la relacién peso-longitud
de D. aureolus, considerandose la relacién LP/PE y LT/PT para cada crucero por sexo y total
(combinacién de ambos sexos). Observandose que la ecuacion que mejor explica la relacion peso-
longitud de ambas especies en 105 muestreos andlizados, es la de LP vs, PE, ya que puede causar
interferencias en el peso total, el peso de ¢rganos como las gdnadas (que en época de
reproduccién aumenlan tanlo en peso como en tamafio) y el estémago (por la cantidad de
alimento Ingerido). Ademds de que |a relacion LP/PE presenla i0s coeficlentes de delerminacidn
(7 ) mas altos, que indican que tanto se ve explicado el modelo en su varacion y cuyo analisls de
residuos cumple con jas pruebas de independencia y normalidad.

Se encontrd en ias hembras de D. aureolus, que el factor de condicién promedio (a), con vaior
més bajo se presento en el crucero VI (septiembre de 1985) correspondiente a verano y los mas
altos en el crucero IV {mayo de 1983) de Nayarit y 1 (abrl de 1982) de Guerrero, ambos
correspandientes a {a época de primavera, 1o cual puede estar relacionado directamente con su
posible ciclo reproductor. El coeficiente (b) presento un comporamiento de tipo isométrico cercano
a 3 en todos los cruceros excepto en el Vi, donde tuvo crecimiento alométrico; esto evaluado
medianle el intervalo de confianza al 95% para (b) de acuerdo a Sparre et al.(1989).

En el caso de los machos el tactor de condicién promedio (a) mds alto apareci6 al igual que en las
hembras en el crucero [V y el menor en el ll. El coeficiente (b) fue isométrico en el crucero 1V de
Nayarit y el VI de Guerrero y alométrico en el crucero lll de Nayarnit y I de Guerrero.

El anatisis combinado o tolal de hembras y machos, presento la misma tendencia que el caso de
las hembras, teniendo su valor mas alto del factor de condicién promedio en el crucero IV y el mas
bajo en ei crucero VI, comportdndose el coeficiente (b) isométricamente en el crucero IV y en
forma alométrica en el resto de los cruceros.

9
N

. . -



Tabla 21. Constantes de Ia relacion peso-longitud (P= al.") de D. aureolus duranta los periodos de muestreo.
LP=!ongnud patrén, LT=long\lpd folal, PE=peso eviscerado, PT=peso tolal; a=faclor de condicion promedio;

e de &l 1<= coeficienie de determinacion y n=nimero de individuos. p< 0.001.
CRUCE RELA- HEMBRAS MACHOS TOTAL
RO CION
NAY. b 1 a b “ |n b ~ n
LP/PE 564_3 3365 1980 18 |3 3477 984 |B _b 3.415 |.982 |16
i X0 Xi0 XIO
LTPT 313 3301 | 962 349% 3276 |.958 3 3283 |.958
X10 X1 X10
LP/PE 981% 2725 | 957 (14 (1. 605 3130 (981 {16 (4 2877 1951 [0
1% X0 Xx10° X10°
LT/PY 9 3073 | 953 1. ng 3.040 |.943 i1 3.041 | .953
Xtg X10 X§0”
GUER. | LPIPE 1. 3086 | 871 (27 |t 80% 3620 [949 |73 243_& 3582 | 948 {100
0 X107 X10° X10
LTIPT 8.28 3089 |.798 i 015 3547 |.945 1. 3534 |.937
X10° X10 X10'
LPIPE 3.83 3943 {0851 |22 2% 3518 {006 {§ 8.21 3842 | 839 (27
VI X190 X10 X10°
LPIPT 26317 3818 |.895 7. 4103 |[.856 482 3698 | 876
X190 X10 X190

Para D. peruvianus se presentan los modelos de la relacién LP/PE y LT/PT para cada crucero por
sexo y total (Tabla 22). Tanto hembras y machos, como la combinacién de ambos sexos
presentan Ia misma tendencia en cuanto al factor de condicién promedio (a) que tuvo su valor mas
alto en el crucero V (octubre de 1984) en Nayarit y su valor mas bajo en el crucero Vil (agosto de
1880) en Guerrero, comportdndose en el caso de las hembras el coeficiente (b) de forma
isométrica en todos los cruceros; en 10s machos este coeficiente fue isométrico en el crucero Vy
Vill de Nayarit y alométrico en el crucero Vill de Guerrero, Para 10s sexos combinados el
coeficiente (b) fue isométrico en los cruceros V y Vili de Nayarit y alométrico en el Vilt de
Guerrero. Lo cual puede explicarse biolégicamente, ya que el caeficiente (b) presenta variaciones
en funcién de los cambios proporcicnales de peso y longitud relacionados con cambios
alimenticios y de madurez gonadica.

Yabla 22. Constantes de la relacién peso-longitud (P=al”) de D. peruvianus durante los penodos de muutno LP=langnud
ynén L¥=longitud total; PEtpeoo evi;ceradc PT=poso lotal; a=facior de condicidn pr 3 Ao de slomét
=couﬂc£en¢edt d idn y n de individi p< 0.0,
CRUCE | RELA- HEMBRAS MACHOS TOTAL
RQ__[CION .
NAY. a b ~ In b * T a b “ Ta
LPIPE 7. 2796 | 826 |10 2033 2596 ).794 )33 |1, 2657 |.Bi4 |41
v X10” X10 3 X10™
1.7 2463 | 925 3559, 23 1. } .
LTPT Xlgs 3oy 2 658 )3(:)((’)3 2356 |.787
LP/PE 577% 2896 972 [12 [1.37 3182 (867 {30 |3 123 302y (935 |42
Vi X10° X10 xw
LTRT |3 3241 | 937 4.41 ans |74 _% 3262 | .074
X10 x10 xw
GUER. | LP/PE |1 12% 3213 988 {6 563& 3355 (968 (21 |62 3333 [986 |27
Vi X10" xm X10
LTPT |t 153 3460 | 966 % 3584 |.976 5. 1608 | .984.
X10 xm X0




Factor de condicién.

L.os valores numéricos de! factor de condicion relativo segun la formula de Fulton (Ricker, 1875)
K1y K2 y el factor de condicion relativo Kr seguin L.e Cren (1851), para D. aureolus presentaron el
mismo comportamiento, en la tabla 23 se presentan los valores numéricos promedio del factor de
condicién relativo Kr para machos y hembras expresados en porcenlaje.

Los machos presentaron una buena condicion fisiolégica (Kr > 100%) tanto en el crucero IV (mayo
de 1983) y | (abril de 1982). L.as hembras presentaron buena condicién en los cruceros I, IV y VI;
sin embargo en el IV su condicién aunque fue buena, es mds baja que Ja de los machos.

En cuanto a las tallas la tabla 24 muestra los valores de! factor de condicion K1 y K2 por clase de
talla y sexo, utitizando ambas combinaciones LT/PT y LP/PE observandose que en general la
condicion de fas hembras fue mejor que la de los machos. El faclor de condicion relativo Kr
presento una relacidn inversa entre hembras y machos por clase de talla; los machos tuvieron su
valor més alto en la talla de 133 mm. de LT y las hembras a los 93 y 133 mm. de LT (Tabia 24).
Estas variaciones pueden estar relacionadas con la maduracion gonddica, acumulacion de grasa,
reproduccion, recuperacion del organismo y talla de primera madurez.

Tabla 23. Factor de condicién relativo (Kr) de D.
aureolus por sexo para cada cruceio.
CRUCERO [RELACION |MACHOS [HEMBRAS

NAYARIT Kr Kr
1] LP/PE 92.25% 94.7%
v LP/PE 105% 100%
GUERRERO

1] LPIPE 102.67% 106.5%

Vi LP/PE 95.5% 103%
Tabla 24. Factor de condicién de D. aureolus para cada clase de 1alla y sexo.

(LT/PT) MACHOS HEMBRAS | (LP/PE) MACHOS HEMBRAS
C.DET.[ Kr K2 Kr K2 [CDET.| Kr K1 5 Kr K1
83 | .77 {e51x107 62 | .86 |2.14X10

83 | .95 [1.08X10° |1.93|132x10%] 72 11.15)287%10 | 1.08 |4.59x105
103 | .98 [1.08Xx10° |97 |114x10%| 82 |1.00|251x10% | 1.01 [421x10°®
113 | 99 [1.00x10% |.94 [roox108] 92 l402{256x108| 88 [367x10°C
123 | 99 11.00x10% .97 |1.93x10%| 102 | 95 {23710 | 1.06 4.43x10§
133 [1.01{1.11x10®% |1.03 tzoij 112 82 |244ax10
143 91 1.07X10

La tabla 25 muestra los valores del factor de condicidn relalivo Kr para la especie D. peruvianus,
por crucero para cada sexo, los machas presentacon buena condicion fisiologica (Kr >100) en el
crucero V (cctubre de 1984) y VI (agosto de 1989); las hembras presentaron una buena condicidn
en el crucero IV (mayo de 1983) y Vill (agoste de 1989), observandose su valor mas bajo con
respecto a los machos en ef crucero V (octubre de 1984).



Con respecto al factor de condicién relativo K1 y K2 por clase de talla y sexo se puede observar
que las hembras siempre presentaron una condicién mas alta que la de los machos(Tabla 26). El
factor de condicién relativo Kr presento una relacién inversa entre hembras y machos, existiendo
una condicién alta para los machos a los 132 y 172 mm de LT, presentando las hembras una
condiclon alta a los 132, 152y 182 mm. de LT (Tabla 26).

Tabla 28. Factor de condicién relativo (Kr) de D.
peruvianus por sexo para cada crucero.
CRUCERO _|RELACION |MACHOS |HEMBRAS
NAYARIT
v LP/PE 98% 105.7%
v LP/PE 102% 99%
vin LPPE 99.3% 100%
GUERRERO
Vil LP/PE 100% 09.75%

Tabla 28. Factor de condicién de D. peruvianus para cada clase de talla y sexo.

LT/PT MACHOS HEMBRAS | LP/PE | MACHOS HEMBRAS

C.DET.| Kr K2 Kr K2 _|CDET.[ Kr Ki Kr | Ki
132 | 1.05 {1.50x10®%] 1,10 |2.00x10%| 98 | 1.013.78x10%|1.03]1.30x10°
142 | 1.01|1.53%10%| 97 [1.85x10%]| 108 | .99 [3.68x10%| 1.041.41%103
152 |11.02 |1.55x108| 1.05[1.00x10%| 118 | .96 |3 50x10°| g9 [1.34x103
182 | .99 [149x108| 96 [182x10%| 128 | .96 [3.59x10%| .97 [1.31x10°%
172 | 1.04 [1.56x108| 97 [1.85x10%| 138 | .89 [3.29x10%|1.02]1.38x103

182 | .09 |1.50x10%| 1.03 ] 1.96x10€| 148 94 {1.27x10°°
102 | .88 |1.33x10%| 1.01 {1.91x10€| 158 .92 | 1.25%10°
202 90 [1.72x108] 168 .87 | 1.18x10°
212 98 |1.86x10°
222 96 | 1.83x10°

6.5 Edad y Crecimiento.

Del andlisis del ritmo de crecimiento en escamas de 58 ejemplares de D. aureolus con un rango de
tallas de 93 a 140 mm de LT, efectuado por el método de retrocdiculo de acuerdo a Lee (1947 in
Weatherley y Gill, 1987), se obtuvieron los siguientes grupos de edad con sus respectivas
longitudes promedio (LT en mm):

GRUPO DE EDAD LONGITUD PROMEDIO

1+ 51.2
2+ 60.8
3+ 89.8
4+ 79.9
5+ 89.0
6+ 98.3
7+ 106.6
8+ 1156
g9+ 120.8
10+ 128.8



”»

Mediante el analisis de los resultados del retrocalculo, para la obtencién de los pardmelros de
crecimiento de la ecuacién de von Bertalanffy, se obtuvieron los siguientes valores de acuerdo al
método de Ford-Walford (Ricker, 1975): La = 215.2 mm. Por el método de Beverton y Holt (1857
en Ehrhardt, 1981): K= .0710. to= -2.6444. La representacién grafica del modelo de crecimiento de
von Bertalanffy aparece en la figura 23.

Para D. peruvianus se analizaron 34 individuos con un rango de tallas de 133 a 180 mm de LT, los
grupos de edad obtenidos para esta especie con sus respectivas longitudes promedio (LT en mm)
son:

GRUPO DE EDAD LONGITUD PROMEDIO
1+ 45.0
2+ 80.0
3+ 116.4
4+ 141.9
5+ 161.3

Las constantes obtenidas para el modelo de von Bertalanffy son las sigulentes:
Lu=257.3; K= .2009 y to= -.0553. Su representacion grafica aparece en la figura 24,

Capturabilidad de! arte de pesca.

La eficienclia det arle de pesca esta en relacion directa con el tamafo de los ejemplares que se
pretenden caplurar, por to que en el caso de estas Mojarras !a allura media del cuerpo es una
medida de seleccién que da como resullado la oblencibn de una muesira de lallas
predeterminadas. Asi, la regresidn entre {a altura y longitud total de D. aureolus confrontada con la
luz de malla de ia red (+ 31.8 mm), muestra que es capaz de capiurar eficientemente ejemplares
desde 95 mm hasta 140 mm de longitud total. La talla minima capturada por la red, 95 mm, se
sefiala en la figura. 25. Es importante destacar que el arte de pesca fue mds eficiente en la
captura de individuos en maduracidn, quedando fuera adullos maduros y juveniles.

En D. peruvianus, |a regresion entre [a altura y fa longitud total confrontada con la luz de malla de
la red, indico que es capaz de caplurar organismos desde 128 a 190 mm de longitud total. En este
caso no se pudo estimar la talla minima a la que caplura eficientemente la red, ya que la altura del
organismo de menor talla caplurado fue superior a 1a luz de malla de esta (Fig. 26). Al igual que
para D. aureolus. los organismos juveniles y adultos maduros de esta especie fueron capturados
en un bajo porcentaje.
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7. DISCUSION.

Distribucion y Abundancia.

La evaluacion de la abundancia relativa por medio del célculo de la biomasa segun el método de
Alversony Pereyra (Ehrhardt et al,, 1982). se ha usado frecuentemente, por ser de gran utilidad en
la pesca demersal con redes camaroneras (Amezcua-Linares, 1985), permitiendo hacer una
evaluacion de los peces en cada una de las areas y estratos muestreados.

Del andlisis de los resultados, se encontré una mayor concentracién de la biomasa dentro de las
aguas someras cercanas a la costa. Esta distribucién puede estar influenciada por diferentes
factores, tanto bioticos como ahioticos, entre los que destacan el oxigeno, |a temperatura y el tipo
de fondo, que es primordial en la distribucién de los peces demersales. Lodos suaves, arena,
fondos rocosos y coralinos, cada uno es caracteristico de la comunidad de peces y de
invertebrados que son impontantes para su alimentacion (Lowe-McConnell. 1987). En este caso
ambas especies predominaron sobre fondos limo-arcillosos y arenosos en dreas someras, Sitios
donde segin Tait (1987) existe mayor oxigenacion. temperatura y conlenido organico por la alta
productividad de la zona; siendo ademas muy ricas en plancton del que se alimentan gran
cantidad de peces. Se observaron algunas excepciones en cuanto a la distribucién batimetrica en
el crucero Il (enero de 1983), donde se colectaron individuos en el estrato de 100 m de
profundidad, época en que se presento el fendmeno de *Eil Nifto", durante el cual segun Amezcua-
Linares (1995) la termociina tiende a desaparecer o a hundirse més alld de los 100 m. produciendo
anomallas, tanto a nivel fisico como en la distribucion de algunas poblaciones de peces, ya que en
fas costas tropicales es evidente la afinidad que muestran conjuntos de poblaciones por ciertas
caracteristicas fisico-ambientales predominantes, pero que su capacidad de movimiento activo les
permite evitar circunstancialmente, cuando se dan cambios en la salinidad, temperatura, oxigeno
disuelto, limos en suspension u otras variables (Yalez-Arancibia y Sanchez Gil, 1988).

Respecto a la estimacién de ias biomasas, estas presentaron sus valores mas altos a partir de la
isobata de los 50 m hacia la costa, esto asociado tal vez con las condiciones ambientaies antes
mencionadas, que caracterizan a la zona somera. Es importante sefialar que estos valores altos de
biomasa se distribuyen principalmente cerca de la desembocadura de algunos rios y sistemnas
lagunares tanto de Nayarit como de Guerrero. lo que indica una relacidn entre estos sistemas y la
dindmica de la plataforma, fenémeno comun en areas tropicales y subtropicales (Aguirre-Ledn y
Yéainez-Arancibia. 1986), ya que aunque las especies del género Diapterus soh propiamente
marinas, penetran cominmente hacia aguas salobres, como es el caso de D. peruvianus que es
una especie marina que ingresa ciclicamente a las lagunas y estuarios a completar parte de su
desarrollo, de acuerdo con Amezcua-Linares (1972), Yaiez-Arancibia (1978) y Warburton (1978).
Aunque también se registraron algunos valores allos de biomasa en los cruceros Il y VI,
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situacién posiblemente provocada por “El Nifio® durante esta época, en que segin sefala Amtz
(1984) en Pert durante este evento, ademas de los daflos causados por los efectos del fenémeno,
hubo algunos aspectos positivos aumentando considerablemente su abundancia especies
macrobenténicas en sitios donde antes no se les encontraba, creando condiciones alimentarias
propicias para los peces que viven asociados al fondo,

Las biomasas estimadas en este trabajo son importantes puesto que representan un recurso
susceptible de ser aprovechado, la mayor cantidad total de biomasa estimada se obtuvo en
Nayarit, que forma parte de una de las zonas pesqueras mas importantes de las costas del
Pacificoe mexicano, sobre todo en lo que se refiere a la operacion de embarcaciones arrastreras,
debido a las caracteristicas de su plataforina por lo que el muestreo fue mayor, mientras que en
Guerrero el esfuerzo pesquero fue menor debido a las condiciones poco favorables de su
plataforma para realizar arrastres en esta zona, de ahi que esta actividad este menos desarrollada.
centrandose la Investigacion pesquera en el estudio de las aguas conlinentales, obteniendo la
mayor parte de su produccién en aguas continentales y lagunas cosleras (SEPESCA, 1983). Sin
embargo, existen areas donde es posible la operacién de redes de arrastre, detectdndolas con
ecosondas, por lo que el &rea presenta grandes posibilidades de integrarse como zona de
polencial pesquero, sobre todo por la baja explotacidn de este tipo de recursos.

Allmentacién.

Mucho del entendimienlo de la autoecologia. produccién y papel ecolégico de las poblaciones de
peces es derivada de estudios de la dieta basada en el andlisis del contenido estomacal (Windell y
Bowen, 1978), en muchas ocasiones es sobrestimado el contenido estomacal, lo que no refleja
exactamente la dieta consumida (Lagler, 1956 citado en Windell y Bowen,op. cit.) ya que algunos
componentes importantes de esta pueden ser procesados rdpidamente quedando pequeios restos
no reconocibles. Un segundo problema son las diferentes tasas de digestién para varias presas
dandose una acumulacién selectiva de estas o partes, Ias cuales son digeridas mas lentamente
Asl las abundancias relativas de los grupos alituesitarios en los estdmagos pueden no reflejar la
proporcidn en la cudl estos fueron ingeridos.

Del andlisis del contenido estomacal de D. aureolus se determino que presenta un espectro tréfico
diverso, presenlando algunas vanaciones en funcién de la época del muestreo. la localidad y la
talla del pez. En Nayanl este espectro tréfico esta representado principalmente por anfipodos.
ostracodos, restos de bivaivos, tubos de poliquetos, restos vegetales y misiddceos; en Guerrero se
integro principalmente por ostracodos, restos de poliquetos, antipodos y restos vegelales. El
andlisis del contenido estomacal de D. peruvianus muestra también un espectro tréfico diverso,
con algunas diferencias respecto a la época del muestreo y la localidad. En la zona de Nayaril son
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importantes los ubos de poliquetos, anfipodos, bivaivos, tubos de tanaidaceos, cumaceos y restos
de poliquetas, en ia zona de Guerrero destacaron 10s restos de crustdceos decapodos, restos de
poliquetas y anfipodos.

El diverso espectro trofico registrado en ambas especies, coincide con el patron reportado para
otras especies de ia famiila Gerreidae en estudios realizados en estuarios y lagunas cosieras,
Cervigdn (1968), Austin (1971) y Yafez Arancibia (1978), este tltimo menciona que D. peruvianus
en el sistema {agunar de Guerrero se comporta preferentemente coma un camivoro de primer y
segundo orden, consumiendo ostracodos, copépodos, moluscas, poliquetos, peces, foraminiferos,
decapodos y con poca significancia aigunos vegelales, detritus y sedimentos inorgénicos,
resultados similares a los encontrados en este trabajo. Ademds existen otros trabajos camo el de
Lemaos Vasconcelos et al, (1981), Cyrus y Blaber (1983) y Aguire Ledn y Yaflez Arancibia (1986)
seflalando estos Gitimos que D. rhombeus en ei Golfo de México es una especie homologa a D.
peruvianus en las lagunas costeras del Pacifico, ya que presentan un patrdn similar en sus habitos
alimentarios. También otros irabajos como el de Lazo Cruz e ibama Trujlilo (1987), Chdvez
Comparan y Hamann (1989) y Arenas Granados y Acero (1992), reportan fesuitados simiiares en
cuanto a los grupos tréficos encontrados en este irabajo para D. aureolus y D. peruvianus, con
variaclones basadas principalmenie en ia composiclon relativa de los porcentajes obtenidos, y
consideran a los peces de esta familia como consumidores de primer y segundo orden. De ios
resultados obtenidos en el anaiisis tréfico, se puede delerminar que las Mojarras estudiadas lienen
un comportamiento alimentario similar al resto de sus congéneres de la familia, principaimente por
las grupos que ingieren y por la variedad de ios mismos.

Por otra parte, ia importante presencia de materia arganica en los estomagos de ambas especies
puede estar relacionada con el comportamiento observado por Randall (1967) en ias Mojarras en
general, ya que estas maten el hocico dentro de 1a arena para capturar a los invertebrados que se
encuentran cubiertos, después de lo cual sale una gran cantidad de arena por ia apertura de sus
agaiias, también se ha observado que miembros de esta familia se juntan en muchas ocasiones
con olras especies como iabridos y acanturidos. participando en un cardumen forrajero junto con el
pez cabra (Muliidae), alimentandose todos de presas disturbadas por ei excavamiento de este pez
(Keenleyside y Miles, 1979). La alla frecuencia de aparicion de materia orgdnica en el contenido
estomacai de ambas especies, puede ser producto de ia digestién diferenciai de los grupos troficos
de los que se alimenian, ya que algunas presas pueden ser digeridas mas rapidamente que otras
de acuerdo a [a compaosicidn, tanto de las esiructuras que las conforman comao de la presencia de
enzimas en los jugos gasiricos, siendo esta digestion diferenciai un fendémeno comun en varias
especies de peces como io menciona Gannon (1876), io cual puede lievar a una estimacion
errdnea de la seleclividad alimentaria. ya que la tasa de digestion, asi coma otras factares, coma
largos periodos de privacidn de alimento, las partes duras y el contenido de grasa que presentan
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las presas, ejercen una considerable influencia en la determinacién de los habitos alimentarios de
los peces (Hyslop, 1980). En menor grado influye el tiempo de procesamiento del material a
examinar, ya que entre mas tiempo transcurra, se puede encontrar una considerable cantidad de
materia organica, al ser drasticamenie alterada la composiclon quimica de! alimento por la
actividad microbiana, segin Windell y Bowen op. cit.

Otro componente en la dieta de eslas especies es la ocurrencia de material con nulo valor
alimenticio (arcilla, arena, restos de escamas y conchas), la presencia de este tipo de materales
generalmente indigeribles, es segun Margalef (1982), indicalivo de organismos micrdfagos que se
alimentan de manera poco acliva, indiscriminada y continuamente de alimentos que se encuentran
en pequedlas proporciones. El tipo de alimentacién de las especies estudiadas en este trabajo o
se ajusta estrictamente a esta definicién, ni a la macréfagia definida también por este autor; las
mojarras como lo seflalan Gonzalez-Sansén y Rodriguez-Vidas (1983) presentan caracteristicas
intermedias, ya que consumen activamente alimentos con alto contenido energético y carecen de
estrucluras para concentrar y filtrar el alimento, propias de organismos macréfagos. Con relacion a
to anterior Damell (1962) demostré que el detritus puede presentarse mezciado con sedimentos
inorgénicos y este a su vez asociado con microfauna y flora, que puede ser el malerial
aprovechado por la especie que lo consume.

Con respecto a la variacion de los grupos tréficos que aparecen en los estdmagos, de acuerdo a la
talla, esto se pudo constatar para D. aureolus, de acuendo a lo seflalado por Gonzalez Sansén y
Rodriguez Viflas op. cit. para Eugerres brasilianus, Gemes cinereus, Diapterus rhombeus y
Eucinostomus gula, que presentan una dieta formada por invertebrados pequeiios,
estableciéndose un aumento en el tamafio medio de las entidades alimentarias, al aumentar la
{alla de fos peces examinados, Kerschner ef al. (1985) encontrd que la varacidn en la dieta de ias
Mojarras es el reflejo aparente de una progresién alimenticia ontogenética, donde los peces mas
pequefios se alimentan principalmente de copépodos, crustaceos y los peces mas grandes de un
alto porcentaje de poliquetos, que es similar a fo encontrado en este trabajo

Reproduccion.

El estudio de la madurez gonadica en 10s peces es un aspecto primordial para el entendimiento de
sus cicios bioldgicos. Es por lo tanto fundamental conocer las 4reas de desove, reclutamiento,
crianza, maduracién y cicios migratorios, ya que, mediante el conocimiento de estos aspectos se
pueden delimitar proporcién de sexos, tallas de primera madurez y distribucion de fases sexuales
entre otros (Aguirre-Ledn y Yanez-Arancibia 1966).

Se encontré que D. aureolus esluvo representada en su mayorla por individuos en fase If (en
maduracién) tanlo en Nayarit como en Guerrero, donde se registro un mayor porcentaje de
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hembras en esta fase en los cruceros ll, IV y Vi, que corresponden los dos primeros a la época de
primavera y el otro a la de verano, en menor porcentaje se encontraron hembras en fase |
(juveniles) y escasamente representadas las de fase |li (maduras). Aunque esta especie no cuenta
con estudios sobre madurez y reproduccion en la zona, de acuerdo a los resutados obtenidos, el
hecho de que se encontraran en mayor porcentaje organismos en fase |l y un bajo porcentaje en
fase i, debe estar relacionado con factores como la selectividad de la red empleada o con posibles
migraciones que esta especie realiza durante la época de reproduccién, ya que como mencionan
Aguirre Ledn y Yéhez-Arancibia op. cit., para la especie Eucinostomus gula en la Laguna de
Términos ingresan pdblaciones juveniles principatmente durante la época de lluvias, crecen a lo
largo de esta, maduran y ganan peso en ia época de secas, migrando hacia finaies de la misma a
la plataforma continental adyacente a desovar, reiniciandose un nuevo ciclo con la entrada de
larvas y juveniles en primavera y verano, siendo probable que este patrén de comportamiento se
reallce en varias especies de esta familia tanto en tagunas costeras del Golfo de México como en
el Pacifico, ocurriendo algo similar con D. aureolus de la que se registro un porcentaje bajo de
ejemplares juveniles con un rango de talias de 93 a 114 mm de longitud total que coincide més o
menos con los ejemptares de esta misma especie examinados por Stuardo ef al. (1974) en
lagunas costeras de Guerrero con tallas entre 83 y 110 mm de longitud patrdn. Ademads la gran
cantidad de hembras en maduracién durante los muestreos de la época de primavera y verano,
con un rango de tallas entre 113 y 142 mm de longitud total, en el caso de Nayarit en el estrato de
50 m de profundidad y en Guerrero en aguas someras en el estralo de 20 m de profundidad; indica
que en estas épocas alcanzan Su madurez gonadica para estar en condiciones de reproducirse; ya
que en el caso de D. thombeus en el Atlantico Austin (1871) y Etchevers (1978) destacan que esta
especie realiza la mayor parte de su ciclo biolégico en aguas someras fuera de la costa, donde
aicanza su madurez sexual a los 125 mm de longitud total, presentando una época de
reproduccidn que se extiende por ocho meses a lo targo del afio principalmente durante la época
de primavera y verano.

Dei total de organismos muestreados se encontrd una mayor proporcién de machos que de
hembras, similar a o reportado por Aguirre Ledn y Yanez-Arancibia op. cX. para las Mojarras de la
Laguna de Términos. En cuanlo a las talias hubo un mayor porcentaje de machos de 119 a 128
mm de LT, invitiéndose este patron en tallas de 129 a 148 mm de LT donde se registraron mas
hembras, lo cual puede deberse a que a estas tailas las hembras probablemente ya han madurado
y gran parte de la poblacién migra a reproducirse a zonas cercanas a la costa.

En el caso de D. peruvianus, también se encontré un bajo porcentaje de hembras juveniles y
maduras, ya que la mayoria de estas se registraron en fase de maduracion tanto en Nayarit como
en Guerrero. Las hembras registradas en maduracion y maduras fueron principalmente durante los
cruceros Il, IV y VIII que corresponden a épocas de primavera y verano, en el estrato somero de
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20 m de profundidad en ambas zonas. Huba una mayor proporcion de machos que de hembras det
total de organismos muestieados, aunque por fallas se observo un mayor predominic de machos
de 128 a 167 mm de LT y las hembras tuvieron una mayor proporcién de 188 a 227 mm de LT. La
hembra colectada de menor laila midi6 138 mm de LT en fase | (juvenil), en tanto que en las
costas de Guerrero Yaflez Arancibia (1978) considera que D. peruvianus alcanza la madurez
sexual después de los 120 mm de LT y Aragdn Pifia (1989) en el sistema tagunar Teacapén-Agua
Brava, Nayarit propone que la talla de primera madurez para esta misma especie puede variar de
126 a129 mm de LT, tallas que no se registraron durante los muestreas anatizados. En cuanto a la
época de reproduccién repoftada para esta especie, Zarur Torres (1982), Philips (1983) y Lazo
Cruz e barra Truijillo (1987) consideran que esta ocurre entre primavera y verano, épocas en las
que se encontré en este trabajo hembras en maduracidn y maduras, lo cual indica un patron
similar de reproduccién.

El hecho de que para ambas especies estudiadas se haya encontrado un mayor porcentaje de
hembras en maduracién y muy pocas maduras y juveniles puede estar relacionado con el
comportamiento que presentan miembros de esta familia y en particular D. peruvianus de la que
se ha observado que es una especie marina que penetra ciclicamente a las lagunas costeras y
esluarios a completar parte de su desarrolio (Amezcua Linares op.cit. y Yadez Arancibia op. cit),
otro caso es el de D. rhiombeus que como olras Mojarras uliliza la Laguna de Términos como area
de crianza y de maduracion, sugiriéndose que migra a ta zona neritica det Golfo de México a
desovar al comienzo de la época de Huvias (Aguirre Ledn et al.,, 1982). Dicho planteamiento se ve
reforzado por trabajos coma el de Flores Coto y Alvarez Cadena (1980) que reportan fases
larvarias de Eucinostomus sp. abundantes durante primavera y verano en la Laguna de Términos,
mientras que en el Pacifico en el sistema lagunar Huizache-Caimanero, Sinaloa, Alvarez Cadena
et al (1988) reportan larvas de la familia Gerreidae presentes en mayor numero durante la
estacion Huviosa, también Rubio (1984) en la Bahia de Malaga, Pacifico colombiano, menciona
que durante marzo, agosto y noviembie hay abu.dancia de juveniles de D. peruvianus,
Eucinostomus argenteus, E. californiensis, Eugen-s perwhe y Gemes cinereus; por lo cual es
factible que los organismos de tallas pequeias que no se capturaion durante los muestreos, fue
por encontrarse en areas de ¢ ..iccion y Crianza, sin embargo es necesario realizar estudios saobre
ictioptancton de D. aureoius y D. peruvianus en cuerpos costeros ya que no se cuenta con registras
especificas para ambas especies, lo cual serviria para complementar el conocimiento det ciclo
repraduclivo dea tas mismas.
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Relacidn peso-longitud y factor de condicién.
La ecuacién P= aL® describe Ias variaciones de peso y longitud a lo largo del ciclo de vida de un
pez aplicandose esta expresion para entender el comportamiento de estos pardmetros en una
poblacidn, ya que permite analizar la condicién promedio de la poblacién a través del factor de
condicién promedio (a) y el crecimiento a través del coeficiente de alometria (b) cuyas variaciones
estan en funcién de los cambios proporcionales de peso y iongitud de una especie en particular. Si
el crecimiento del pez fuera isométrico y no variase su forma corporal ni su gravedad especifica,
(b) seria igual a 3. Muchas especies parecen alcanzar este crecimiento, aunque el peso es
4 afectado por factores como la época del aio, edad del pez, variacidn en la alimentacién, desove,
sexo, madurez sexual, acumulacidon de 4cidos grasos en la cavidad corporal entre otros, sin
embargo, en algunas especies las proporciones corporales se modifican a medida que crecen,
siendo el valor de (b) mayor o menor de 3 (Ricker, 1975).
El factor de condicién promedio (a) de D. aureolus presento su valor més bajo en el crucero Vi de
la época de verano y sus valores mas altos en los cruceros Il y tV ambos realizados en la épaca
de primavera, mientras que el factor de condicidn relativo Kr en esta misma época durante el
crucero IV tuvo su valor mas bajo en las hembras comparadas con los machos. Por tallas el valor
de Kr més alto se registra en los machos de 133 a 142 mm de LT, asi como en las hembras de 93
a 102 y de 133 a 142 mm de LT. Valores menores aparecen en las hembras de 103 a 132 mm de
LT ya que estas han alcanzado su madurez gonadica y el factor de condicién disminuye
notablemente; observandose por lo tanto cambios del Kr con la edad, talla, sexo y época de
desove entre otros factores, de acuerdo con Wosnitza y Davila (1978). Ei coeficiente (b) en D.
aureolus presento en general un comportaimiento de tipo isométrico cercano a 3, excepto en el
crucero Vi donde fue de tipo alomélrico mayor a 3, relaclonado tal vez con aspectos reproductivos
como la talla de primera madurez, al respecto Gémez-Larradeta (1972) sefiala que los cambios de!
coeficiente (b) se producen a determinadas talias o edades, por ejemplo durante la primera
maduracion sexual, esto probablemente se debe a que los peces después de la primera madurez
sexual y consiguiente desove reinician su crecimiento acelerado en iongilud por ser organismos
jovenes.
D. peruvianus presento su vaior mas bajo del factor de condicidn promedio (a) en el crucero Vill
de la época de verano y el valor mas alto en el crucero V de otofio comportdndose de manera
inversa el factor de condicién relativo Kr que en este mismo crucero registro su valor mas bajo; de
acuerdo a la talla los machos presentaron valores altos de Kr de 132-142 'y 172-181 mm de LT y
las hembras a los 132-141 y 152-161 mm de LT. En general el coeficlente (b) se comporto de
manera isométrica, Lazo-Cruz e Ibarra Trujillo op. cit., Vazquez Silva (1987) y Aragén Pifa op. cit.
reportan para esta misma especie crecimiento alométrico.
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En ambas especies se observo que la condicién de las hembras en general tuvo vatores mas altos
que la de los machos, lo cual puede estar influenciado por una variedad de factores entre ellos
genélicas, tipo y calidad del alimento, estado reproductivo y edad. Aunque normalmente cuando
ocurre un desove poblacional los ejemplares disminuyen considerablemente de peso,
presentandose bajos valores del factor de condicién Kr (< 100%), la mayoria de los peces
tropicales ingieren alimento continuamente, algunos sélo dejan de comer antes det desove y
durante éste como sucede en la sardina Sardinella aurita (Reyes, 1981, en Gonzélez Cabellos,
1985) y otros slguen ingiriendo alimento vorazmente adn durante el desove, que puede ser el caso
de las especies estudiadas en este lrabajo, de acuerdo a la buena condicién que presentaron las
hembras en la mayoria de los cruceros.

Los modelos obtenidos que describen la relacidn peso-longitud en este trabajo muestran que un
pez a una cierta longitud tiene un peso observado similar al estimado, que se obtiene al substituir
dicha longitud en el modelo obtenido, concordando esto con lo que menciona Rodriguez
Castellanos (1983) en cuanto a que el andlisis de esta relacién indica, que en general |a velocidad
de crecimiento de los ejes del cuerpo permanece mas o menos constante.

El desarrollo del ciclo reproductor afecta a los pardmelros antes analizados, ya que todos de
alguna manera reflejan el estado de madurez gonadica, acentudndose mds esto en el caso de D.
aureolus, ya que el coeficiente de alometria y el factor de condicidn relativo mostraron una
relacién inversa a su posible ciclo reproductor, mientras que el factor de condicién promedio se
reiaciono directamente con este.

Edad y crecimiento.

E| estudio del crecimiemto en los peces y de los fendmenos relacionados al mismo, tales como
maduracién sexual, migraciones y habitos alimentarios es de esencial importancia para la biologia
pesquera, puesto que el crecimiento de los organismos individuales influye directamente en las
biomasas de las capturas extrafdas por una pesqueria (Pauly, 1983).

Actualmente existen métodos precisos para eslimar la edaq y crecimienlo de peces de climas frios
y templados, sin embargo para peces de areas tropicales es mds complicado, debido a que en
ecosistemas tropicales la época de crecimiento de los peces es continua, los ciclos de vida son
cortos y la época de reproduccion no es muy marcada en la mayoria de |as especies.

En las especies D. aureolus y D. peruvianus se recurrid a la lectura de marcas de crecimienlo
sobre escamas que resullo relativamente sencilla, puesto que eslas marcas eran nitidas. el
principal problema que se encontré fue la inlerprelacidn de la periodicidad de estas marcas.
considerandose por lo lanto Unicamente grupos de edad; ya que aunque esle método ha sido
ulilizado con éxilo en peces de dreas lempladas o frias, presenta algunos problemas al ser



aplicado a peces tropicales, io cual complica ta determinacién de fa edad de tales organismos, ya
que las marcas de crecimiento no lienen un patrdn necesariamente anual y pueden esiar
asociados a factores como cambios estaciénales, disponibitidad de alimento, densidad
poblacional, perdida de condicién, época de reproduccion, competentia y otros (Bagenal y Tesch,
1978), por lo que la periodicidad de las marcas en las parles duras es dificil de discernir y ain mas
de atribuir a algGn factor. Algunos autores estiman que 'a periodicidad es algo innato al ritmo
fisiolégico de cada especie, otros la consideran como resultado de la accion del medio.

Los resultados obtenidos en cuanto a los grupos de edad de D. awreolus son similares a los
obtenidos por Montiel (1994) para la especie D. aurafus por el método de Cassie y Batthacharya
utilizando ta distribucion de frecuencias de tallas de organismos menores a los de este irabajo,
encontrando tres grupos de edad con longitudes promedio de 25, 48 y 64 mm de LT, mientras que
para E. melanoplerus, con el método de Pauly, determino dos grupos probables de edad que
alcanzan longitudes promedio de 40 y 70 mm similares a los dos primeros grupos de edad
encaontrados en e} presente trabajo para 0. peruvianus.

En cuanto a las constantes del modelo de crecimiento de von Beralanffy se estimaron para D,
aureolus una La= 2152 mm de LT, K= .0710 y l0=-2.6444; para D. peruvianus: Lu= 257.3 mm de
LT, K=.200§ y to= -.0553; esta (ltima presenta una constanie de crecimiento 2.8 veces mayar a la
de D. aureolus por lo cual su crecimiento es mas rapido. Existe el trabajo de Etchevers (1978) para
la especie D, rhombeus, que reporia los valores: La= 204 mm de longitud patrén, K = 668 y to=
.0033; Vazquez Silva op. cit. reporia los siguientes valores para la especie 0. peruvianus: La =
228.4 mm de LY, K = .4832 y to= -1.0255. Las diferencias con los valores estimados en este
trabajo deben estar relacionadas can ia metodologla, tamafo de muestra y longitudes empleadas
por estos autores, ademas de que, como se sabe las caracteristicas del crecimlento de una
especie pueden ser diferentes dependiendo del medio en que se desarrolie.

Capturabilidad de! arte de pesca.

Desde hace tiempo los bidlogos pesqueios se han percatado de que una alta intensidad pesquera
afecta el tamafio de los peces, ya que si ésta se efectia sobre los peces juveniles no se
aprovecha su potencialidad de crecimiento (Sealerdal, 1986), dandose una alla presion de
seleccidn que ocasiona que la talia de primera madurez se vea afectada disminuyendo por lo tanto
el nimero de individuos que alcanzan una talla mayor, reduciéndose asi 1a produccion de! “stock”
de manera general, por lo que es importante conocer ias tallas a la que se estan capturando los
organismos y ademds en que etapa de su desarroilo bioiégico se encuentran, para delerminar ias
estrategias que regiran el manejo de este tipo de recursos. Para lo cual fas caracteristicas de
selectividad y eficiencia de un ante de pesca. nos pueden orientar en cuanto a la conducla de los
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peces. partiendo de las relaciones entre los peces y las anes de pesca, ya que estos y los métodos
han sido ideados especialmente en pesquerfas tradicionales a parir de observaciones cuidadosas
de la conducta de los peces (Laevasltu, 1980).

En el caso de la especie D. aureolus se establecid que el tipo de red empleada en estos muestreos
es capaz de caplurar eficientemente individuos desde los 95 mm de LT, aunque también se
capturaron algunos organismos de tallas menores, pero en muy bajo porcentaje, registrandose la
mayorfa de peces capturados en un rango de 95 a 129 mm de LT, que son organismos en
maduracion.

Para D. peruvianus se encontré que |a red es capaz de caplurar eficientemente organismos con un
rango de tallas que va de 128 mm hasta 190 mm de LT, representados también en su mayoria por
individuos en maduracién, aunque también podria capturar organismos menores o mayores a este
rango de talias, lo cual puede estar ligado en ambas especies a varios factores, ya que es factible
que un sélo equipo no pesque todos los grupos de tallas de peces y por lo tanto puede ser
necesario usar un juego de equipos, ademés otro factor es la distribucidn heterogénea de los
peces en el mar, pues a veces esldn segregados en grupos por tamado, ocasionando eslo
variaciones entre las observaciones de las muestras. Otra causa que influye debe ser la época de
reproduccion, por la cudl los organismos de 1as tallas que no se capturan pueden encontrarse fuera
de las areas de muestreo creciendo o reproduciéndose. Esto coincide con este trabajo, en donde
las tallas pequenas correspondientes a juveniles y las tallas mas grandes de organismos maduros
se capturaron en muy bajo porcentaje, lo que debe estar relacionado con el hecho de que D.
peruvianus utiliza lagunas costeras como dreas de crianza, ademas como se ha seflalado esta
especie se explota en lagunas costeras de Guerrero sobre poblaciones sexualmente inmaduras,
las tallas examinadas por Stuardo ef al. ,(1974) en el sistema lagunar de Guerrero para D.aureolus
fueron de 83 a 110 mm y de D. peruvianus de 20 a 78 mm de longitud patron; Yéaiez-Arancibia
(1978) en esta misma zona examind ejemplares de D. peruvianus de 20 a 128 mm de longilud
patrdén. La migracién también influye, ya que como sefialan Laevastu y Hayes (1981), la presencia
o0 ausencia de algunas tallas de peces puede eslar refacionada con su migracion, debida a varios
factores como desove, alimentacion, basqueda de un medio ambiente éplimo (existiendo una
separacion enlre juveniies y adullos), persecucién de presas y/o escape de depredadores. Las
migraciones también pueden ser verticales, provocadas por cambios diurnos de la intensidad de la
luz, aunque ta termoclina y la accién de las olas también influencian la profundidad de distribucién
de los peces, variando las capluras dependiendo del patrén de comportamiento de cada especie,
ya que se sabe que los peces demersales usualmente pasan ei dia en el fondo ascendiendo y
dispersandose en la columna de agua durante la noche, sin embargo Woodhead, (1965 en
Laevastu y Hayes op. cit) encontré que muchas especies demersales pasan una considerabie
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cantidad de tiempo a media agua, lo cual reduce las tasas de captura de las redes de arrastre en
el fondo.
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8, CONCLUSIONES

1.~ Diapterus aureolus y D. peruvianus frecuentan areas someras (20 a 50 m de profundidad),
zonas en que Se encontraron los valores mas altos de abundancia, donde predominan fondos con
sedimentos lima-arcillosas en Nayarit y arenoses en Guerrero. En el crucero lll (enero de 1983) el
fenémena de “El Niflo” da lugar a una mayar dispersién de estas especies hasta los 100 m de
profundidad.

2.- D. aureolus se comporta como un consumidor de primer y segundo orden, tiene un espectro
tréfico diverso, se alimenta principalmente de anfipodos, ostracodos, restos de bivalvos,
poliquelos, restos vegetales y misidaceos. Existen variaciones en su dieta de acuerdo a la época
del afo, la localidad y talla. '

3.-‘EI espectra tréfico de D. peruvianus es diverso, se alimenta prefereniemente de poliquetos,
anfipodos, bivalvos, tuhos de tanaidaceos, cuméceos y restos de crustdceos decapodos, por lo
que se considera un consumidor de segundo orden. Las vanaciones en la dieta se relacionan con
ia época del afio y 1a tocalidad.

4.- Para ambas especies existe mayor proporcién de machos que de hembras.

§.- Del andlisis del estado de madurez gonadica, relacidn peso-longitud y la informacién
compilada, se puede decir que la reproduccién de ambas especies ocurre durante la primavera y
el verano.

8.- Ei desarrollo del ciclo reproductor se ve refiejado en los parametros de la relaclon peso-
longitud, acentudndose mas en D. aureolus, mosirando el coeficiente de alometria y el factor de
condicién relativo una relacion inversa con su posible ciclo reproductor, mientras que et factor de
condicién promedio tiene una relacidn direcla.

7.- Las constantes del modelo de crecimienta de von Bedalanffy estimadas para jos rangos de

talla muestreados son: La= 215.2 mm, K = .0710 y to= -2.6444 para D. aweolus y Lu= 257.3 mm,
K =.2008 y to= -.0553 para D. peruvianus, esta Gltima con mayor tasa de crecimiento.
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Figura 17. Espectro tréfico de Diapterus aureokus: a) IRI, b) IIR, en el crucero VI (septismbre de
18686), de Guerrero.

Figura 18. Espectro tréfico de Dieplevus peruvianus. 8) IRI, b) iR, en el crucero il (enero de
1683), de Naywht.

Figura 19. Espectro lréfico de Diapterus peruvienus: a) IRI, b) IR, en ef crucero IV (mayo de
1963), de Nayarit.

Figura 20. Espectro tréfico de Displerus peruvianus: 8) IR, b) IIR. en el crucero V (octubre de
1984), de Nayark.

Figura 21. Espectro réfico de Diaplerus puruvianus. a) IR, b) IR, en & crucero Vil (agosto de
166@), de Nayartt.

Figura 22. Especiro tréfico de Dieplerus peruvienus: a) IRI, b) lIR, en el crucero Vill (agosto de
1986), de Guarero.

Figura 23. Representacién gréfica del modelo de crecimiento de von BertalanfTy para Oisplorus
aursols.

Figure 24. Representacidn grifica del modelo de crecimiento de von Bertalanfly para Dispferus
peruvienus.

Figua 25. Ratacidn de la situra y ia fongitud de Disptevus awvolus comparada con ks kaz de malla
de la red (+ 31.6 mm) para estimar la talia minima que captura la red.

Figura 26. Retacidn de la stura y la longitud de Displerus peruvianus Comparada con [ k2 de
malle de la red (+ 31.8 mm) para estimar (a talla minima que captura la red.



Figura 16. Espectro tréfico de Diaprevus aureclus: a) IRI, b) IR, en of crucero )i (enaro de 1963),
de Guerraro.

Figure 17. Espectro tréfico de Diapterus surecius: a) IR, b) lIR, en el crucero VI (ssplismbre de
1905), de Guerrero.

Figura 18. Espectro tréfico de Diepterus peruvienus: a) IRI, b) IR, en el crucero (il (enero de
1683), de Naysrt.

Figura 19. Espectro tréfico de Diaplerus peruvienus: a) IRI, b) IIR, en el crucevo IV (mayo de
1663), de Nayarit.

Figura 20. Espectro tréfico de Displerus peruvienus: a) IR, b) IIR. en e crucero V (octubre de
1984), de Nayarh.

Figura 21, Espectro tréfico de Déepterus puruvianus: 2) IRI, b) IIR, en &f crucero Vil (agosto de
1908), de Nayarit.

Figura 22, Eapeciro iréfico de Dieplerus peruvianus: a) IRI, b) IIR, en el crucero Vii (agosto de
1966), de Guerrero.

Figura 23. Representacion grifica del modelo de crecimiento de von Bertalentfy para Diaplerus
Sreols.

Figura 24. Represantacin gréfica del modelo de crecimiento de von Bertalanffy para Displerus
peruvianus.

Figura 25, Ralacidn de la aitura y I8 longitud de Diepterus awrcalus comparada con i kiz de malla
de la red (+ 31.8 mm) para sstimar ia tala minima que caplura la red.

Figura 26. Retaoién de la stura y ta longitud de Dieptevus peruvianus comparada con la iz de
malle de la red (+ 31.8 mm) para estimar [ talla minima que captura la red.
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Figura 2. Diapterus aureolus (Jordan y Gilbert, 1881).
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Figura 3. Diapterus peruvianus (Cuvier y Valenciennes, 1830).
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