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RESUMEN

La pesca artesanal, es una de las actividades mas importantes del litoral
del Pacifico mexicano. Entre las familias de peces mas importantes para el
desarrollo de esta actividad estan Carangidae y Haemulidae, debido a que
ambas poseen una gran riqueza especifica y por consiguiente en estas familias
se encuentran muchas de las especies mas estimadas en la pesca y con una alta
demanda para el consumo humano. Pese a la importancia de la pesca artesanal
tanto a nivel nacional como local, existen diferentes factores que han limitado el
desarrollo de esta actividad; dentro de las limitantes mas grandes se encuentra la
falta de informacion acerca de la ecologia de las poblaciones icticas. Entre los
temas que se deben de estudiar, se encuentra la reproduccion, ya que permite
entender los ciclos biolégicos de las especies, generando informacion clave para
el manejo y administracion de las pesquerias. Los tdpicos mas tratados de la
biologia reproductiva se encuentran: el ciclo sexual, época de desove, talla de la
primera madurez sexual y la fecundidad. Estos aspectos resultan claves para el
manejo sustentable de las pesquerias, ya que permiten determinar periodos de
veda y definir tallas minimas de captura, entre otros.

El presente trabajo tuvo como objetivo conocer la época reproductiva de
dos especies de la familia Carangidae (Caranx caballus y Trachinotus rhodopus)
y de dos especies de la familia Haemulidae (Haemulon flavigutattum vy
Microlepidotus brevipinnis); para dicho fin se realizaron muestreos (en lo posible)
mensuales de septiembre 2011 a febrero 2014, en Puerto Angel, Oaxaca.

El total de los organismos para todas las especies (681) fueron medidos
(Longitud total, furcal, patrén y altura) y pesados (peso total) y disectados para
determinar el sexo y obtener el peso eviscerado, de las gonadas y de el higado.

Los datos obtenidos se utilizaron para conocer la composicién de tallas,
calcular los diferentes indices morfofisioldgicos (IGS, IHS y K) y para el analisis
multivariado de covarianza, lo cual permitié estimar la época reproductiva de las

especies.
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Para conocer la composicion de tallas se utilizaron los estimadores de
densidad por kernel (EDKSs); para conocer la distribucion de la longitud patrén y
se utilizé la amplitud de banda 6ptima de Silverman como aproximacion general.
De las especies de la familia Haemulidae se observo lo siguiente:

En H. flavigutattum los machos y las hembras presentaron una
distribucion mas o menos simétrica, con una moda principal de 20 cm. Los
indiferenciados tuvieron una distribucion mas o menos simétrica, pero con un
sesgo positivo, lo que indica predominancia de tallas pequefias, con una moda
principal en la talla de 19 cm. En M. brevipinnis se observé en machos y hembras
una distribucion mas o menos simétrica, con una moda principal en 21 cm.

De las especies de la familia Carangidae se observé lo siguiente:

En C. caballus, machos y hembras tuvieron una distribucion trimodal; en
los machos las tres modas son en las tallas de 26 cm, 31 cm y 45 cm. En las
hembras las modas son las siguientes: 23 cm, 28 cm y 32 cm. En T. rhodopus,
se observo en machos y hembras una distribucidon bimodal, donde las modas
para machos son en las tallas de 18 cm y 29 cm y para hembras de 18 cm y 26

cm. En los indiferenciados se observan dos modas (16 cm y 22 cm).

Al observar las distribuciones mensuales, en las cuatro especies la
mayoria de las distribuciones fueron bimodales, lo cual indica que la muestra
abarcé un numero limitado de clases de tallas; y pudo deberse principalmente a
que los organismos provienen de la pesca comercial del lugar y por tanto, las
capturas estan determinadas por el arte de pesca y la abertura de malla de las

redes utilizadas por los pescadores.

Para los indices morfofisioldgicos se determiné el tipo de relacién entre las
dimensiones (peso) de érganos y partes corporales importantes en la fisiologia
de los organismos e implicados en el ciclo reproductivo como las goénadas, el
higado y el cuerpo (sin visceras); entre /IGS e IHS existe una relacion negativa en
todas las especies, mientras que entre IGS y K solo para C. caballus se encontrd

una relacion negativa. Esto sugiere que el desarrollo de las génadas es tan
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demandante que afecta el crecimiento somatico general de los individuos de esta

especie.

La comparacion de los indices morfofisiolégicos con los pesos medios
correspondientes obtenidos del ANMUCOVA, mostraron una alta correlacion
entre el IGS y el peso medio de la génada y entre IHS con el peso medio del
higado, tanto en machos y hembras, mientras que entre K y peso medio
eviscerado se obtuvo una baja correlacion.

Los indices y valores medios sugieren que la época reproductiva de H.
flavigutattum abarca de septiembre a noviembre y C. caballus se reproduce en
octubre; ambas épocas reproductivas abarcan la época de lluvias y surgencias
del lugar.

Mientras que en Microlepidotus brevipinnis la época reproductiva abarca
de marzo a abril, durante la época de lluvias y por ultimo Trachinotus rhodopus

se reproduce de abril a mayo, durante época de surgencias.
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INTRODUCCION

La pesca es una actividad que el hombre ha practicado desde hace miles
de afnos; es la actividad humana mas realizada en los sistemas acuaticos en todo
el planeta y representa la principal actividad de explotacién de recursos naturales
que se realiza en la actualidad. Esta actividad es una de las principales fuentes
de alimentacién para la poblacion, formando parte de la economia de las
naciones y generando fuentes de empleo de manera directa e indirecta (Ancona
et al. 2004; Montana-Camacho, 2005; Coayla y Rivera, 2008).

La pesca de captura y la acuicultura suministran al mundo unos 148
millones de toneladas de pescado (en el aino 2010), de los cuales 128 millones
de toneladas fueron destinadas al consumo humano; ademas se estima que la
pesca proporciona medios de subsistencia e ingresos a unos 7 millones de
pescadores (FAO, 2012).

Segun la FAO (2012), la actividad pesquera presentd un aumento notable
en los afos 50 con una produccion de 16.8 millones de toneladas, y alcanzé su
maximo de 86.4 millones de toneladas en 1996, para su posterior reduccion
antes de estabilizarse en torno a los 80 millones de toneladas; para el 2010 se

registré una produccion mundial de 77.4 millones de toneladas a nivel mundial.

Esta actividad enfrenta diferentes problemas, como son que el nimero de
animales capturados se ha mantenido, ademas se considera que de 71% al 78%
de las especies se encuentran plenamente explotados, explotadas en exceso,
agotadas o en recuperacion de agotamiento. Ademas el porcentaje de
poblaciones sobreexplotadas ha ido en aumento, ya que se calcula que
aproximadamente 29.9% de las poblaciones mundiales estan sobreexplotadas, y
solo 2.7% de las poblaciones no estan plenamente explotadas, es decir que se
encuentran sometidas a una presion pesquera relativamente baja y tienen ciertas

posibilidades de aumentar su produccion (FAO, 2012).

Dada la importancia que representan los recursos pesqueros para la

poblacién en general, resulta necesario cubrir la demanda social de los productos
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pesqueros y al mismo tiempo protegerlos, sobre todo ante la actual situacion en
la que se encuentran a nivel mundial, resulta necesaria la elaboracion y
aplicaciéon de planes de ordenaciéon efectivos para la recuperacion de las
poblaciones sobreexplotadas, los cuales estén basados en estudios biologicos y

ecologicos.

Pesca artesanal
Dentro de la actividad pesquera se encuentra la pesca artesanal, la cual

posee ciertos atributos o caracteristicas que permiten reconocerla.

Segun Mathew (2003), la pesca artesanal es aquella que esta orientada a
suministrar pescado y sus productos derivados a mercados locales, asi como al

autoconsumo.

Se caracteriza por la poca o casi nula utilizacion de tecnologia; en su
lugar se usa una amplia gama de artes y técnicas de pesca, las cuales pueden
ser consideradas relativamente sencillas, lo que da por resultado capturas
reducidas a pesar de un elevado esfuerzo. Generalmente se practica a lo largo
de la costa a profundidades generalmente menores a 50 metros (Fuentes-
Castellanos, 1996; Roitma, 1999, Mathew, 2003).

La pesca artesanal se compone de embarcaciones con reducida
capacidad de carga, autonomia, alcance y falta de mecanizaciéon en cubierta,
comunmente miden entre 6 a 7.5 metros, con motor fuera de borda (Gutiérrez y
Cabrera, 2012).

A este tipo de pesca se le considera menos impactante para los
ecosistemas que la pesca industrial, debido a las capturas relativamente
reducidas y costo-efectivo por el elevado valor unitario de las especies objetivo.
Pero la realidad es diferente ya que este tipo de pesquerias resultan complejas y
dinamicas, esto por la diversidad de ambientes, especies, artes de pesca y
variables socioeconémicas (Rodriguez-Valencia y Cisneros-Mata, 2006).
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Este tipo de pesquerias es considerado como una actividad importante
para las economias de los paises en vias de desarrollo como México. La
importancia deriva de su contribucién a la alimentacion de la poblacion, a la
creacion de empleos directos e indirectos y por la generacion de divisas

derivadas del comercio internacional (Mathew, 2003; Coayla y Rivera, 2008).

Se calcula que en América Latina entre 700,000 y 1, 000,000 de personas
trabajan en actividades relacionadas con la pesca y la acuicultura, y que 90%

son pescadores artesanales (Coayla y Rivera, 2008).

Este tipo de pesquerias tienen ciertos problemas, entre los que destacan
la poca informacién sobre la contribucion real de la pesca artesanal a las
economias de los paises en vias de desarrollo. Pero a pesar de esto, se
reconoce que la pesca artesanal genera notables beneficios a las economias de
dichos paises. Ademas, hay una realidad poco alentadora en cuanto a esta
actividad que estan relacionadas con la sobreexplotacién de las poblaciones
icticas, como poner en peligro el medio ambiente, entre otras (Coayla y Rivera,
2008). Por lo tanto, es importante poner mayor atencion a este tipo de
pesquerias, observar queé es lo que esta sucediendo con ellas y en torno a ellas.
Para lograr esto es urgente y necesario llevar a cabo estudios que nos permitan
conocer mas a esta actividad y los impactos que tienen en las poblaciones icticas

y en el medio ambiente.

Pesca artesanal en México

México posee una extension litoral de 1,964,375 kilbmetros cuadrados,
con una superficie continental de 1,959,248 de kildbmetros cuadrados y una
superficie insular de 5,127 y con cerca de tres millones de kilbmetros cuadrados
de zona econdmica exclusiva (ZEE), de los cuales aproximadamente 360 mil
kilbmetros cuadrados corresponden a la plataforma continental (0 a 200 metros
de profundidad), y es en esta zona donde se desarrolla gran parte de la actividad
pesquera del pais (Arreguin-Sanchez, 2006; INEGI, 2006)
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También ostenta una gran variedad de sistemas costeros y marinos dentro
de sus aguas territoriales: 12,500 kilbmetros cuadrados de superficies de lagunas
costeras y esteros y 6,500 kildmetros cuadrados de aguas interiores tales como:
lagos, lagunas, represas y rios. 629,925 hectareas del litoral del Pacifico y
647,979 hectareas al litoral del Golfo de México y el Mar Caribe, lo que le

confiere un gran potencial pesquero (INEGI, 2006).

Aunado a lo anterior la ubicacion del pais entre las influencias oceanicas
del Atlantico centro-occidental y del Pacifico centro-oriental, la accidentada
fisiografia de sus costas y las variadas condiciones marinas, explican en buena
parte su enorme diversidad bioldégica y ecosistémica (Juarez-Torres et al. 2007,
Morales-Gémez, 2013); lo que hace a México poseer especies de clima
templado, calido y frio, de fondo y superficie, costeras y de altamar, regionales y
migratorias, entre otras (Cifuentes L. et al. 2003); esto ha colocado a México en
el décimo segundo lugar de paises mejor dotados de ecosistemas marinos (Lara-
Lara, 2008).

En México la actividad pesquera se desarrolla a lo largo de las costas del
Océano Pacifico, Golfo de México y el Mar Caribe. La distribucion regional de la

pesca comprende cuatro zonas caracteristicas:

REGION | Golfo de California. Esta region comprende los estados de
Baja California, Baja California Sur y Sinaloa, donde las pesquerias estan
orientadas principalmente a la captura de sardina, anchoas, macarela, barrilete,

langosta, abuldn, almeja, anchovetas y calamares.

REGION Il Pacifico central. Esta regién abarca los estados de Nayarit,
Jalisco, Colima, Michoacan, Guerrero, Oaxaca y Chiapas. Esta es una de las
areas mas importantes para las pesquerias artesanales. Se encuentran especies
tales como el atun, tiburén y especies para la pesca deportiva.

REGION lll. Incluye las costas del Golfo de México, abarcando los estados

de Tamaulipas, Veracruz y Tabasco.
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REGION IV. Esta region incluye al Mar Caribe y abarca los estados de

Campeche, Yucatan y Quintana Roo.

Tanto la region Il y IV son de baja diversidad, pero son las mas
importantes en cuanto al recurso atun aleta amarilla, aleta azul y tiburones; y en
especial la pesca deportiva asociada al turismo es importante en el Mar Caribe
(Fig. 1) (FAO, 2006).
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Figura 1. Distribucién regional de la pesca en México.
Fuente: CONAPESCA, tomado del sitio Web del Departamento de Pesca de la FAO.
Segun los registros de la Comision Nacional de Acuacultura y Pesca
(CONAPESCA) (2010), la produccion pesquera nacional anual se han
estabilizado alrededor de 1.5 millones de toneladas de peso vivo. La produccion
registrada en el 2010 fue de 1,473 millones de toneladas; pese a la creciente
produccion acuicola y la inclusién de especies antes desechadas, y/o talla cada
vez mas pequefas; esta estabilizacion de las capturas comerciales de los
recursos pesqueros indica que es necesario reforzar las medidas de

administracion y fomentar el uso racional de nuestros recursos.
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El volumen de la pesca en cuanto a regiones se distribuye de la siguiente
manera: 80% corresponde al litoral del Pacifico, 18% al Golfo de México y Caribe
y 2% a los cuerpos de aguas continentales (CONAPESCA, 2010).

La flota que participa en la actividad pesquera comprende 106,445
embarcaciones, de las cuales 2,182 corresponden a la pesca de camarén, 131
al atun, 96 a la sardina y anchoveta y 996 a la pesca de escama. A la pesca
artesanal se dedican cerca de 102,000 embarcaciones; en esta flota se incluyen
lanchas, cayucos o canoas, pangas, barcos, etc. Esto significa que
aproximadamente 90% del total de las embarcaciones son destinadas a la pesca
artesanal (Ancona et al. 2004; Montana-Camacho, 2005), por lo que se considera
que esta actividad contribuye un poco mas del 50% de la produccién pesquera
total del pais (Villerias, 2009).

La pesca artesanal, es una de las actividades mas importantes del litoral
del Pacifico mexicano. Los anuarios estadisticos tienen registrado que desde
1992 a 2002 la captura total en el Pacifico mexicano ha oscilado entre 759 mil y
poco mas de 1 millon 200 mil toneladas, de la cual la pesca artesanal representa
entre 4.3 y 9.5%, ademas que el valor de la produccién pesquera en el Pacifico
mexicano fue de 8.4 miles de millones de pesos (Espino-Barr y Cruz-Romero,
2006).

Dentro de la pesca artesanal del Pacifico mexicano, las familias de peces
con mayor riqueza especifica son la familia Carangidae y Haemulidae; la familia
Carangidae es una de las familias mas numerosas de distribucién tropical y
subtropical; en esta familia se encuentran muchas de las especies mas
estimadas en la pesca y con una alta demanda para el consumo humano. Por
otro lado la familia Haemulidae, representa un componente importante de la
pesca artesanal en el Pacifico (Sevilla, 1988; Navarro-Rodriguez, 2000;
Resendiz-Rodriguez, 2002).

Por lo antes mencionado, las familias Carangidae y Haemulidae, son
consideradas como importante recursos pesqueros en el Pacifico Mexicano
(Navarro- Rodriguez, 2000).
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Pese a la importante productividad de la pesca artesanal tanto a nivel
nacional como local, existen diferentes factores que han limitado el desarrollo de
esta actividad, por ejemplo el desarrollo de la pesca artesanal en México se ha
abordado con mayor atencion en las dos ultimas décadas por profesionales, que
han dirigido sus esfuerzos al conocimiento de la actividad y sus “repercusiones”
en la comunidad pesquera y en la sociedad; ante esta falta de interés se tiene
como resultado la falta de programas de ordenamiento (Baudy y Pauly, 2001;
Mathew, 2003; Espino-Barr y Cruz-Romero, 2006; Diaz et al. 1985 ).

La pesca como actividad requiere la generacion de conocimiento como
soporte a la administracion del uso de los recursos pesqueros y como politica
general, ya que a medida se desarrolla una pesqueria y se hace mas amplio su
mercado, se atrae un mayor esfuerzo; si esto lo sumamos a la mortalidad natural
de los organismos, las existencias comenzaran a disminuirse, como ha estado
sucediendo actualmente, con las poblaciones icticas.

Ante tal situacion es necesario un adecuado conocimiento cientifico de los
recursos pesqueros y de sus poblaciones, asi como de sus relaciones ecoldgicas
y de la historia de vida, esto con el fin de regular la industria pesquera y
mantener los recursos para generaciones futuras.

Por tanto es necesario llevar a cabo estudios bioldgicos sobre las especies
marinas de importancia econdmica nacional y local, entre los estudios que se
deben hacer, estan los relacionados con la biologia reproductiva de las especies.

La biologia reproductiva de los peces a veces es poco conocida o bien
s6lo se conoce la de algunas especies, sobre todo de aquellas que tienen una
importancia econdémica, ya sea por su volumen de extraccion o por la importancia

comercial (Flores y Smith, 2010).

El estudio de los aspectos reproductivos resulta importante debido a que
permite entender los ciclos biolégicos de las especies. Esto genera informacion
clave para el manejo y administracién de las pesquerias; los topicos mas
tratados dentro del tema de la biologia reproductiva son: el ciclo sexual, época de
desove, talla de la primera madurez sexual y la fecundidad; todos estos aspectos

son fundamentales para conseguir el manejo sustentable de las pesquerias, ya
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que permiten determinar periodos de veda y definir tallas minimas de captura,
entre otros (Sparre y Venema, 1995; Brifiez-Vasquez y Francis-Turner, 2006;
Flores y Smith, 2010).

Algunos autores indican que para analizar la dinamica reproductiva de la
especies, conviene dividir el proceso en dos eventos secuenciales, el desarrollo
gonadico y el desove. En el presente trabajo se evaluaran ambos aspectos

mediante el uso de diferentes indices morfofisiologicos.

Se tiene conocimiento de que el ciclo reproductivo y la época de desove
se pueden determinar mediante el uso de diferentes indices dentro de los que se
encuentran el indice gonadosomatico (/GS), el indice hepatosomatico (IHS) y el

Factor de condicion (K).

El IGS, es el indicador cuantitativo mas utilizado para caracterizar la
actividad reproductiva (desarrollo de las génadas y ciclo reproductivo); este
indice tiene una estrecha relacion con los cambios ocurridos en las génadas y
con la expulsion de los productos sexuales, la evaluacién del desarrollo de las
gonadas con relacion al tiempo nos puede dar informacion para conocer la época

de desove (Carrasco-Montiel, 1984; Rodriguez- Gutiérrez, 1992).

K explica fundamentalmente el grado de bienestar del organismo, el cual
esta principalmente relacionado con el crecimiento y/o madurez sexual, ya que el
peso corporal es un reflejo de los procesos fisioldgicos, por lo que la disminucidn
de la condicién es atribuida a la disminucion de las reservas del cuerpo durante

la maduracion de las génadas (Granado-Lorencio, 2002).

Por ultimo el /IHS esta relacionado con el ciclo reproductivo debido a que
el higado se ve afectado mientras se lleva a cabo la reproduccion, lo cual permite
demostrar la correspondencia entre el proceso reproductivo y el estado

nutricional del organismo (Rodriguez-Gutiérrez, 1992).
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Un método alternativo para conocer la época reproductiva es el analisis
multivariado de covarianza (ANMUCOVA), el cual presenta ciertas ventajas

sobre los indices.

26



ANTECEDENTES

Tapia- Garcia (1997), en el Golfo de Tehuantepec determin6 16 especies
de la familia Carangidae, las cuales fueron: Selene peruviana, S. brevoorti, S.
oerstedii, Chloroscombrus orqueta, Carangoides otrynter, Selar
crumenophthalmus, Decapterus hypodus, Caranx caballus, C. hippos, C. vinctus,
Hemicaranx leucurus, H. zelotes, Oligoplites saurus, O. mundus, O. altus, y
Alectis ciliaris., e hizo énfasis en aspectos reproductivos de las especies
dominantes que fueron: S. peruviana y C. orqueta. S. peruviana es una especie
con un largo periodo reproductivo; de febrero a noviembre (con un pico entre
marzo y mayo), por lo que hay un reclutamiento constante; mientras que C.
orqueta es una especie que desova de marzo a noviembre en aguas con

influencia epicontinental a profundidades menores de 30 m.

Romero-Acosta y Meléndez-Galicia (2006), estudiaron cuatro especies de
la familia Carangidae en la costa de Michoacan. Dentro de estas especies se

encuentra el cocinero (C. caballus) y la palometa (T. rhodopus).

En C. caballus las hembras se reproducen desde los 26.8 cm Lt y los
machos a los 25.6 cm, lo que significa una incidencia en la pesca de 4.72% de
hembras inmaduras. Su talla de la primera madurez fue a los 35.5 cm, su edad
relativa 50% de 1.88 afios y 35.9 cm Lt. Su época reproductiva fue de julio a
octubre. Por el analisis del factor de condicién (CF) su mejor época reproductiva

fue en agosto y septiembre.

En T. rhodopus, se encontraron hembras desovadas desde 29.6 cm Lty
machos desde 33.5 cm, su talla de la primera madurez fue a los 35.3 cm y su
edad de reclutamiento 50% de 4.9 afios a los 34.4 cm Lt, sin alcanzar 28.4% de
la poblacion esta talla. Su época reproductiva fue de agosto a octubre,

reafirmada por el CF.
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Espino Barr et al. (2008), utilizaron el indice gonadosomatico para conocer
el ciclo reproductivo de Caranx caninus en la costa de Colima; los valores mas

altos de este indice fueron durante noviembre y mayo.

Sobre la familia Haemulidae, Palazén-Fernandez (2007), menciona que
la talla minima de madurez sexual de Haemulon plumieri fue de 213 mm de Lt
para las hembras y 271 mm de Lt para los machos. La talla de maduracion (Lsp)
fue de 309 mm de longitud t para las hembras y 357 mm para los machos. La
especie se reproduce durante todo el afo, con picos de maxima intensidad en
febrero-abril y agosto-octubre. Ademas se utilizd el factor de condicién, el cual se
mantuvo por encima de 95% durante el periodo de muestreo y mostro valores
minimos en los meses previos a los picos reproductivos, lo cual fue interpretado
como el resultado de la movilizacion de la energia somatica para el desarrollo

gonadal.

Ruiz-Ramirez et al. (2011) estudiaron la biologia reproductiva de
Anisotremus interruptus en el Pacifico central mexicano, e indicaron que el

periodo reproductivo principal es de febrero a mayo.

Relacionados con la zona de estudio, se cuentan con otros estudios de
biologia reproductiva, que no son de las especies de las familias Carangidae o
Haemulidae, entre estos trabajos se encuentra el de Ramos-Santiago (2006),
evaluaron la Reproducciéon, distribucidn y abundancia de Pseudupeneus
grandisquamis (Perciformes: Mullidae), en el Golfo de Tehuantepec, México, y
observaron que la época reproductiva fue durante todos los meses estudiados,
sobre todo a partir de agosto a octubre, correspondiente a la temporada de
lluvias, cuando la salinidad y la temperatura son bajas. En cuanto a la talla de

primera madurez fue de 138 mm de longitud total.
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Caracteristicas y biologia de las familias Carangidae y

Haemulidae

Familia Carangidae

Esta familia de peces, también es conocida como la familia de los jureles,
pampanos, casabes, macarelas, zapateros, chichorras, jorobados, medregales y

cocineros (Fischer et al. 1995) (fig.2).

Los peces de esta familia, son comunmente de color plateado y tienen un
amplio intervalo de tamafo; cabeza y cuerpo usualmente comprimido, desde
muy alto hasta fusiforme, hocico puntiagudo o romo; mandibula prominente o
subterminal; ojos de pequefos a grandes, con parpado adiposo, a veces
rudimentarios; dientes de las mandibulas minusculos dispuestos en hileras, o
bien caninos en una sola fila; dientes del paladar y lengua presente o ausente.
Presenta escamas lisas, cicloides y muy pequefias, en algunas especies faltan

por completo (Amezcua-Linares, 2009).

Caranx

Selene

Trachinotus Decapterus

Figura 2. Géneros de la familia Carangidae. Fuente: Guia FAO para la Identificacion de Especies
para los Fines de la Pesca.
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Las caracteristicas distintivas de la familia son: poseen dos aletas
dorsales separadas, la primera con tres a nueve espinas, la segunda con una
espina y 17 a 44 radios, aleta anal con tres espinas, las primeras dos separadas
del resto y de 15 a 39 radios; aleta dorsal y anal sin aletillas; pectorales mas
largas que la cabeza, pélvicas con una espina y cinco radios (Fischer et al.
1995).

La familia contiene cerca de 30 géneros y aproximadamente 152 especies;
estan muy representadas en todos los mares tropicales y subtropicales; algunas

especies alcanzan hasta 170 cm de Lt (Fischer et al. 1995).

Son peces demersales o pelagicos costeros; se les encuentra desde la
costa hasta mas de 200 metros de profundidad; unas pocas especies penetran
en agua salobres, la mayoria forman cardumenes; son depredadores veloces y
voraces, se alimentan de invertebrados y peces, algunos planctofagos

(Amezcua-Linares, 2009)

Caranx caballus (Giinther, 1868)
NOMBRE COMUN: jurel bonito, cocinero dorado, jurel cojinta.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: desde Isla Santa Cruz, California a Peru,

incluyendo el Golfo de California e islas oceanicas (fig. 3)

DIAGNOSIS: cuerpo alargado fusiforme y moderadamente comprimido;
hocico levemente aguzado, la parte posterior del ojo grande y cubierto por un
parpado adiposo moderadamente desarrollado (Fischer et al., 1995), boca
pequefia, ligeramente oblicua, el maxilar llega a la parte interior de la pupila,
algunos dientes alargados; de 10 a 15 branquiespinas en la rama superior del
primer arco y 27-30 en la inferior; pecho cubierto totalmente de escama. Pueden

llegar a medir hasta 70 cm de longitud total (Amezcua-Linares, 2009) (fig. 3)
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Figura 3. Distribucion geografica e imagen de Caranx caballus. Fuente: Guia FAO para la
Identificacion de Especies para los Fines de la Pesca.

Es un especie gregaria, demersal y pelagica, vive generalmente cerca de
la costa sobre fondos blandos donde forma cardumenes, también se puede
encontrar en aguas profundas hasta 100 metros. Se alimenta principalmente de
peces plateados, calamares, pulpos, camarones, cangrejos y otros invertebrados
(Fischer et al. 1995, Amezcua-Linares 2009)

Esta especie es importante en la pesca artesanal, con cierto valor
econdmico; se comercializa fresco entero y troceado, asi como congelado. Su

carne es tan buena como la del jurel (Amezcua-Linares, 2009).

Trachinotus rhodopus (Gill, 1863).
NOMBRE COMUN: pampano fino, pampanillo, pAmpano rayado,

palometa.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: desde Baja California Sur y Golfo de

California, excepto el extremo norte, a Peru (fig. 4).

DIAGNOSIS: cuerpo alto y comprimido, forma rombdtica, perfil dorsal y
ventral aproximadamente igual; perfil de la cabeza oblicuo, terminado en un
hocico chato; boca pequefa; dientes cénicos y encorvados, disminuyen con el
crecimiento pero siempre presentes. Presenta branquiespinas en la rama inferior
del primer arco 13-15, y 8-11 en el superior; linea lateral sin escudetes levente
arqueadas sobre las aletas pectorales; I6bulos de la segunda dorsal y anal muy
largos en adultos. Llegan a medir hasta 61 cm de longitud total (Amezcua-
Linares, 2009) (fig. 4).
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Figura 4.Distribucion geografica e imagen de Trachinotus rhodopus Fuente: Guia FAO para la Identificacion
de Especies para los Fines de la Pesca.

Es una especie costera, sobre areas someras arenosas, también
alrededor de arrecifes e isletas rocosas en aguas claras dentro de los 30 metros
de profundidad. Penetra ocasionalmente en lagunas costeras vy estuarios con
fines de proteccion y alimentacion, la cual consiste de invertebrados bénticos,
como crustaceos, moluscos, gusanos, peces Yy en ocasiones zooplancton
(Amezcua-Linares, 2009).

Esta especie no es objeto de una pesca dirigida; aun asi tiene importancia

econdmica, su consumo no es muy extendido, se vende fresco entero.

Familia Haemulidae

A esta familia se le conoce como la familia de los roncos; esto se debe a
su habito de emitir ruido como grufido que resulta de frotar las placas superiores

e inferiores de los dientes (Fischer et al. 1995).

Tienen cuerpo oblongo y levemente comprimido, cabeza de perfil mas
bien convexo, cubierta de escamas excepto el perfil anterior del hocico, labios y
menton; boca pequefia, mentdén con 2-6 poros y una foseta anterior; dientes
conicos, generalmente cardiformes y dispuestos en una banda estrecha en cada
mandibula, sin caninos. Escamas normalmente ctenoides, rugosas y de tamaio

pequefio a moderado (Amezcua-Linares, 2009) (fig. 5).
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espinas dorsales a menudo fuertes

cuenta de hileras de escamas entre
la 1* espina dorsal y la linea lateral

borde del preopérculo
céncavo y aserrado

escamas

entre el

ojoy la
boca

< 2" espina anal a
I menudo fuerte
extremo de la mandibula
superior oculto bajo el
hueso suborbitario

Figura 5. Ejemplar de la familia Haemulidae con las caracteristicas principales de la familia Fuente:
Guia FAO para la Identificacién de Especies para los Fines de la Pesca.

Por lo regular son peces de tamafio mediano a pequefio, miden entre los
20 a los 75 cm. Son peces demersales en aguas marinas, desde la costa hasta
unos 100 metros de profundidad, también se pueden adentrar en aguas salobres
(Fischer et al. 1995), tienen importancia comercial establecida y demandada de
consumo por la calidad de su carne. Esta familia incluye alrededor de 17 géneros

y con 145 especies, 29 endémicas del pacifico oriental, 27 en costas mexicanas.

Haemulon flavigutattum (Gill, 1843)
NOMBRE COMUN: ronco manchado, burro de Cortes, roncador amarillo,

ronco chano.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: desde California sur y Golfo de California
a Peru (fig. 6).

DIAGNOSIS: cuerpo oblongo (mas largo que ancho), mas o menos alto y
comprimido; 26-31 branquiespinas en el primer arco, 50-53 escamas sobre la
linea lateral; boca terminal; maxilar largo y arqueado. Llegan a medir hasta 42

cm, aunque lo comun son 35 cm (Fischer et al. 1995, Amezcua-Linares, 2009)
(fig. 6).
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Figura 6. Distribucion geogréfi imagen de Haemulon flaviguttatum. Fuente: Guia FAO para la
Identificacion de Especies para los Fines de la Pesca

Es una especie béntica, de aguas costeras; forma cardumenes pequefos
sobre rocas y arena hasta 30 metros de profundidad, asociada a arrecifes
(Amezcua-Linares, 2009); es un depredador nocturno, se alimenta de
invertebrados pequefios como: gusanos, camarones, cangrejos, gasterépodos,
bivalvos y cefalopodos (Fischer et al. 1995).

Tiene poca importancia econdémica, aunque es comun en los mercados; su

carne es muy aceptable, se consume fresco entero (Amezcua-Linares, 2009).

Microlepidotus brevipinnis (Steindachner, 1869)
NOMBRE COMUN: rayadito, ronco bronceado, ronco chuerca, corocoro

corvado, callana dorada.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: desde el sureste de Baja California y de

Mazatlan, Sinaloa a Peru (fig. 7).

DIAGNOSIS: cuerpo poco oblongo, comprimido, hocico puntiagudo, boca
pequena y terminal; mentdn con cuatro poros; 16 branquiespinas en la rama
inferior del primer arco; 60-62 escamas en la linea lateral, 10 hileras de oblicuas
entre el origen de la aleta dorsal y la linea lateral. Color: gris plateado, con una
mancha marron en cada escama, aletas amarillentas y aleta caudal marrén
oscuro. Llega a medir hasta 40 centimetros de longitud total (Amezcua-Linares,
2009) (fig.7).
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Figura 7. Distribucion geografica e imagen Microlepidotus brevipinnis.
Fuente: Guia FAO para la Identificacion de Especies para los Fines de la Pesca
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JUSTIFICACION

Oaxaca es uno de los estados con mayor diversidad bioldgica, cuenta con
598 km de litoral (5.15% del total nacional) y una plataforma continental de 8,623
km?, para este estado se tienen registradas 1,153 especies de invertebrados y
vertebrados en su zona marina y costera, diferentes datos sugieren que la
diversidad de las especies debe ser de dos o mas veces de lo que se tiene
registrado; en contraste con esta diversidad, el estado presenta un alto grado de
deterioro en sus recursos naturales; un ejemplo de esto es la baja en las
pesquerias tradicionales, ya desde hace 10 afos (Sarmiento-Nafate et al., 2006;

Lopez-Pérez et al., 2012).

El estado de Oaxaca segun CONAPESCA(2009), tuvo una produccion
pesquera total de 9,587 toneladas, ocupando a nivel nacional el lugar 16 en
produccion pesquera, aportando 0.54% de la producciéon nacional. Dentro de
esta entidad se tienen registrados 10,918 pescadores, 84 embarcaciones
mayores y 5,090 embarcaciones artesanales; lo anterior permite notar que la

pesca artesanal es una actividad muy importante.

Las familias con mayor abundancia en el Pacifico son Carangidae (25
especies) y Haemulidae (17 especies) (Lucano-Ramirez et al., 2001). Dentro de
estas familias hay diferentes especies que son explotadas por la pesca artesanal
como son: el cocinero (C. caballus) y los roncos (H. flavigutattum y
Microlepidotus brevipinnis); las cuales suman un volumen de captura de 1,328
toneladas anuales (INEGI, 2013).

Dentro de la zona hay otras especie explotada que pertenece a la familia
Carangidae, pero su volumen de captura es menor; tal es el caso de la palometa
(T. rhodopus) (, 2013).

De acuerdo a Tapia-Garcia (1997), las pesquerias de este estado han sido
poco estudiadas desde el punto de vista ecoldgico, ya que la mayoria de los
trabajos son listados faunisticos.
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De manera general las pesquerias del estado de Oaxaca carecen de
elementos que permitan sugerir planes de manejo adecuados en las poblaciones
icticas. Por tales motivos es importante y necesario llevar a cabo estudios que

permitan entender la biologia de las especies que son explotadas.

Uno de los aspectos bioldgicos mas importantes para la comprension de la
dinamica poblacional de los peces es la reproduccion. Por tal motivo el presente
trabajo resulta importante ya que permitio actualizar el conocimiento de la
biologia y generar informacion acerca de la reproduccion de las especies
explotadas del lugar; esta informacidon se puede emplear para sugerir planes de

manejo en la pesca de la zona.
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HIPOTESIS

Se espera que los diferentes indices morfofisiologicos (IGS, IHS y K) presenten
valores maximos y minimos, los que permitiran determinar la época reproductiva
de Caranx caballus, Trachinotus rhodopus, Haemulon flaviguttatum 'y

Microlepidotus brevipinnis.
Para cada especie, las temporadas reproductivas seran diferentes.

Se espera que la condicién (K) e indice hepatosomatico (/HS), de dichas

especies, registren valores menores durante la época reproductiva.

El andlisis de las medias ajustadas por tamanio reflejara mejor la variacion de las
gonadas e higado a lo largo del aino en comparacion con los indices

tradicionales.

OBJETIVO GENERAL.:

Conocer la época reproductiva de las especies C. caballus, T. rhodopus, H.

flavigutattum y M. brevipinnis en Puerto Angel, Oaxaca, México.

OBJETIVOS PARTICULARES:

Para cada especie:

e Determinar composicién por tallas y por sexos.

e Determinar la época reproductiva de la especies de la familia Haemulidae
y Carangidae, mediante el calculo del indice gonadosomatico (/IGS) por
SEXO0s.

e Relacionar el indice hepatosomatico (/HS) y el factor de condicion (K) por
sexos con el indice gonadosomatico (/GS).

e Calcular las medias ajustadas por tamafo provenientes del analisis
multivariado de covarianza, por sexos y familias.

e Comparar el indice gonadosomatico (/GS), hepatosomatico (IHS) y de
condicién (K) con las medias ajustadas por tamafo provenientes del

analisis multivariado de covarianza (ANMUCOVA).
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Reproduccién

La reproduccion se define como el proceso biolégico por el cual las
especies se perpetuan y en combinacion con los cambios genéticos, apareceran
por primera vez caracteristicas para las nuevas especies (Lagler et al. 1990). Ya
que en los peces existe una gran variedad de estrategias reproductivas, el

estudio del ciclo gonadico resulte complejo.

De manera general la reproduccion en todas las especies solo cede en
prioridad a la alimentacion y a la supervivencia (Ommanney, 2004). Durante la
reproduccion el organismo gasta la mayor parte de sus reservas energéticas,
incluso pone en peligro su existencia, con el fin de propagar sus células

reproductoras o de defender su descendencia (Blas-Aritio, 2003).

Una de las caracteristicas mas notable de los peces es su elevada
fecundidad. Aunque la capacidad de produccién de huevos o embriones varia de
especie a especie; de manera general los peces siguen la llamada estrategia r,
que consiste en tener muchos descendientes con escasa probabilidad de
supervivencia de cada uno (Vidal, 2004). Cuando se da un numero extraordinario
de descendientes, la fecundacion suele ser externa y tiene lugar en el medio
acuatico, por tanto el encuentro de los gametos es aleatorio, tanto machos como
hembras producen gran numero de células sexuales (Blas-Aritio, 2003). El 96%

de las especies de peces presenta fecundacion externa (King, 1995).

Dentro de los peces existen por lo menos tres tipos de reproduccion:
sexual, hermafrodita y partenogénesis. La primera consiste en que tanto
espermatozoides como ovocitos se desarrollen en individuos masculinos y
femeninos separados es decir, que son organismos dioicos; esto se da en la

mayoria de peces (Lagler et al., 1990)

Las estructuras reproductivas basicas de los peces teledsteos son las
gonadas; las gbnadas en las hembras son los ovarios y en los machos son los
testiculos (Weichert y Presch, 1981; Kobelkowsky, 2005).
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Las gbnadas son comunmente estructuras pares, aunque se puede llegar
a observar gonadas impares, las cuales son en realidad el resultado de
fusionamiento de estructuras pares o de una degeneracion unilateral (Weichert y
Presch, 1981).

Los ovarios tienen dos funciones principales la produccién de 6vocitos y la
secrecion de hormonas. Son érganos pares a menudo fusionados, alargados,
rectos y de tipo sacular, es decir que los ovarios son huecos; de tal manera que
los ovocitos maduros se descargan hacia la cavidad ovarica, de la que pasan
directamente al oviducto o gonoducto femenino y a través de este al exterior (fig.
8) (Weichert y Presch, 1981; Kenneth, 1999).

Ovarios

Vejiga

urinaria

Gonoducto

Figura 8. Sistema reproductor de las hembras de Teledsteos
(Modificado de Kobelkowsky, 2005)
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Los ovarios se encuentran suspendidos por medio de mesentorios,
llamado mesovarios, los cuales se fijan a la vejiga gaseosa cuando existe;

ubicando a los ovarios por debajo de esta (fig. 9) (Kobelkowsky, 2005; 2012).

Higado * Vejiga gaseosa
Estomago

Intestino

Figura 9. Ubicacion de las gbnadas en peces teledsteos.

Las gonadas femeninas muestran la condicion tipica cistovarica, definida
como la presencia de una cavidad, cuyas paredes continlan hacia atras para
formar el oviducto, el cual conduce a la abertura genital, detras del ano. Ambos

ovarios se fusionan en la parte posterior (Kobelkowsky, 2005; 2012).

Los ovarios en la época reproductiva se observan de color amarillento y

pueden representar del 30% al 70% del peso del cuerpo (Lagler et al., 1990).

Los testiculos tienen dos funciones principales; produccion de
espermatozoides y la secrecion de hormonas. De manera general son dos, se
encuentran suspendidos del techo de la cavidad visceral por medio de
mesenterios denominados mesorquios y se les localiza hacia los lados, a todo lo
largo o por debajo de la vejiga gaseosa si esta existe (fig. 9) (Weichert y Presch,
1981; Lagler et al., 1990; Kenneth, 1999).
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En la mayoria de los peces teleGsteos los testiculos son alargados vy
rectos; en cada testiculo los espermatozoides son liberados al conducto testicular
principal, el cual se continua con el conducto espermatico, el que se une al del
otro testiculo para formar el conducto espermatico comun. Este ultimo se fusiona
con el conducto urinario comun y se forma el conducto urogenital, el
cual se abre al exterior por el orificio urogenital, detras del ano (fig.10)
(Kobelkowsky, 2005; 2007).

Testiculo
derecho

Testiculo
izquierdo

Conductos
espermaticos

Conducto espermatico
comun

Figura 10. Sistema reproductor de los machos de peces 6seos.
(Fuente: Kobelkowsky, 2005)

Los testiculos son 6rganos blanquecinos que generalmente no rebasan el
12% del peso corporal (Lagler et al., 1990); por lo que de manera general los

testiculos son mas pequefios que los ovarios.
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El hermafroditismo es otro tipo de reproduccién, implica que los dos sexos
se encuentran en un mismo individuo. Existen dos tipos de hermafroditismo: el
verdadero, que es cuando se da la autofertilizacion; y el hermafroditismo
secuencial es cuando alcanzan la madurez en un sexo determinado y
posteriormente se cambian al sexo contrario (Padilla-Alvarez y Cuesta-Lépez,
2003)

De este hermafroditismo se derivan dos; el protandrico, es cuando se da
comienzo como macho y luego cambian a hembras, un ejemplo de esto es el pez
payaso (Amphiprion ocellaris); y el protdégino que es cuando los peces
inicialmente son hembras y en un momento de su vida cambian a machos, como
sucede en varias especies como el tordo limpiador (Labroides dimidiatus),la
viejita Azul (Thalassoma bifasciatum), el Mero (Epinephelus marginatus) entre
otros (Padilla-Alvarez y Cuesta-Lopez, 2003; Vidal, 2004).

La partenogénesis o gimnogénesis, consiste en el desarrollo del ovario
sin fertilizaciéon, es decir, que el cigoto se forma sin que intervengan gametos
masculinos. Este tipo de reproduccién requiere de un apareamiento con un
macho, pero el esperma sirve solo para provocar el desarrollo del ovario, y no
participa en el proceso de la herencia; esto da lugar a generaciones sucesivas
de hembras (Hoar et al., 1983; Lagler et al., 1990; Vidal, 2004).

Al ser tan diverso los peces, también lo son sus mecanismos de
reproductivos. Aunque la gran mayoria de especies son oviparas; también se ha

desarrollado la viviparidad.

La viviparidad, con todas sus variaciones de intercambio embrionario y
nutricional, se ha desarrollado independientemente en varios grupos de peces.
Por ejemplo se produce entre los elasmobranquios. La mayoria no son
placentarios u ovoviviparos, pero hay unas cuantas especies que presentan
estructuras bien definidas para el intercambio nutritivo y respiratorio, ejemplos de

esto son los géneros Triakis, Carcharhinus y Metelus. Entre las rayas,
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mantarrayas y grupos afines (Rajiformes), la ovoviviparidad es la regla, siendo

las mantarrayas oviparas (Rajidae), la excepcion (Lagler et al., 1990).

En los peces teledsteos, el desarrollo tiene lugar en los ovarios; esta
condicion esta mas desarrollada en los Cyprinodontiformes, especialmente en la
familia de los “guppy” (Lebistes) y de los peces mosquistos (Gambusia affinis).
Los viviparos mexicanos (Goodeidea), los peces de cuatro ojos (Anablepidae) y

los Jenynsiidae (Lagler et al., 1990).

La reproduccion es un proceso mas o menos largo y complicado, que
conlleva cambios somaticos y fisiologicos. Tanto la reproduccion como el
desarrollo de las gonadas, necesitan un estimulo o conjunto de estimulos para su
activacion. Existen dos tipos de factores que influyen en la reproduccion, los
factores enddgenos y los exogenos. Los primeros son los propios de los
organismos (herencia y fisiologia) y los factores exdgenos o externos son los que
estan dados por el ambiente (fotoperiodo, temperatura, la presencia del sexo
opuesto, las corrientes, las mareas, las fases lunares, facilidades para desovar,
entre otras), los cuales pueden variar de acuerdo a las épocas del afio y con los
cambios ambientales (Lagler et al,. 1990; Vizziano y Berois, 1990; King, 1995);
estos cambios se manifiestan en el desarrollo periédico de los dérganos
reproductores (Hoar et al., 1983), siendo el momento culminante el desove, es

decir la liberacién de évulos y/o espermatozoides (Csirke, 1980).

La mayoria de los peces desovan en determinados periodos o en épocas
definidas del afio, en donde la temperatura es uno de los principales factores que
modulan el proceso del desove; la mayoria de las especies tienen una escala
térmica que es favorable para la puesta. Por ejemplo si las temperaturas son
extremas dejan de poner o sélo lo hacen de forma limitada; pero no solo una
temperatura en particular puede ser importante, sino también lo son los cambios
de temperatura (aumento o disminucion). Por tanto se deduce, que la mayoria de
los peces tienen una estacion (época) especial para la puesta (King, 1995;
Ommanney, 2004)
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Por ejemplo, en zonas tropicales, los cambios estacionales del medio
ambiente son menos extremos, por lo que muchos peces presentan patrones
reproductivos continuos; esto debido a que las especies no estan sometidas a
grandes cambios de temperatura durante todo el afio (Lagler et al., 1990;
Redding y Patifio, 1993; King, 1995; Flores y Smith, 2010). En cambio en
especies de zonas templadas y/o frias con patrones ambientales extremos, el
ciclo reproductivo resulta ser discontinuo (Lagler et al.,1990; Moyle y Cech Jr.,
2004). De manera general las especies que estan bajo estas condiciones, se
reproducen en primavera, lo que permite que las larvas se alimenten de los
florecimientos de fitoplancton que se producen en esta época (King, 1995). De
manera general se puede decir que el ciclo reproductivo en la mayoria de los
peces es ciclico, en periodos mas o0 menos regulares. El acto reproductor ocurre
en algunos peces solamente una vez durante su vida, aunque la mayoria de los
peces, tienen un ciclo anual de reproduccion; una vez que empiezan con él lo
continuan teniendolo hasta que mueren. Muchas especies desovan mas de una
vez en un aio y mas o menos continuamente (semelparidad), (Lagler et al.,
1990; Loubens y Aquim, 1986; Tresierra y Culquichicon, 1993). Por tanto, la
determinacion de la temporada del desove de los peces requiere un muestreo de

un afno al menos (lwaszkiw y Padin, 1989).

La época de desove, tanto para reproductores totales (los huevos
maduran y se sueltan en un tiempo breve) como parciales (puestas repetidas en
una misma estacion) se puede determinar por métodos directos e indirectos.
Entre los métodos directos estan el indice gonadosomatico (/GS), la observacion
de los estados de madurez a través del tiempo y la variacion del diametro

ovocitario (Tresierra y Culquichicon, 1993).

El estudio de los ciclos reproductivos, asi como los aspectos relacionados
con la biologia reproductiva forman parte de la mayoria de los estudios

ecoldgicos sobre biologia de las especies.
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indices morfofisiolégicos

Con el fin de conocer el ciclo reproductivo de una especie, se han usado
indices que aunque no son definitivos si son especificos y ademas ofrecen una
buena informacién sobre la actividad funcional del organismo (Morales-Gomez,
2013).

A estos indices se les conoce como indices morfofisioldgicos, los cuales
estan basados en diferentes medidas del organismo tales como el peso (total,
eviscerado, de gonadas, del higado) y la longitud del cuerpo. En general estas
medidas estan correlacionadas positivamente con el tamafio y se utilizan para
estimar procesos relacionadas con la biologia de los organismos (Salgado-
Ugarte et. al., 2005; Morales-Gémez, 2013).

Estos indices, son indicadores del estado fisiologico de los organismos.
De esta manera, por ejemplo, el peso de las gonadas esta relacionado con la
madurez y el desove y por tanto con la fase reproductiva de los organismos.
Ademas, todo lo anterior esta influenciado por el medio ambiente, la calidad y la
disponibilidad del alimento, entre otros (Rodriguez-Gutiérrez, 1992; Garcia-
Berthou y Moreno-Amich, 1993; Morales-Gémez, 2013).

Factor de condicién (K)

El factor de condicion, se basa en la idea de estimar las modificaciones
temporales del buen estado de los peces bajo las influencias de factores
externos (ambientales) e internas (fisioldgicas); independiente de la longitud
(Granado-Lorencio, 2002); por tanto la condicion del pez es el reflejo del estado
fisiologico, esto debido a que la condicién depende de las actividades biologicas
del organismo, como pueden ser la reproduccion, la alimentacion, la acumulacion
de energia, etc. (Rodriguez-Gutiérrez, 1992; Garcia-Berthou y Moreno-Amich,
1993; Pacheco y Chirino, 2004).

En otras palabras este indice nos indica que tan “gordos” estan los peces;
este indice se estima relacionando el peso y la longitud del pez. Para conocer la

condicion del pez, se usa el peso total o el eviscerado (Garcia-Berthou y Moreno-
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Amich, 1993) En este caso como lo recomienda Nikolski, se usé el peso
eviscerado en lugar del peso total, esto para evitar el efecto debido al estado

reproductivo o de alimentacion de los ejemplares.

Para estudiar la condicion del pez se utilizan varios factores de condicién,
uno de estos es el que se deriva de la relacion talla-peso, el cual se define como
el indice de condicion, factor ponderal o factor K (de Fulton) expresado por la

siguiente ecuacion:
K=WwiL?

Ricker (1958), propone utilizar L” en lugar de L°, donde “b” es la pendiente
de la regresidon peso-longitud (Salgado-Ugarte, 1995; Salgado-Ugarte et al,.

2005) quedando la siguiente ecuacion:
K = (WIL") 100

Donde:

W= peso en gramos

L= longitud en centimetros

b= pendiente de la regresion peso-longitud

El factor condicién relativo (Kr), el cual puede ser usado para detectar las
variaciones estacionales en la condicion del pez relacionadas con la abundancia
de la comida y la reproduccién (King, 1995).

La formula es la siguiente:

Kr= WiaL®

Donde:

W= peso observado

L= longitud

a 'y b= constantes de la regresion peso-longitud

Los valores de Kr=1 indican una condicién promedio, valores de Kr mayor
a 1 indican una condicion arriba del promedio (altos) y aquellos con Kr menor a 1
indican una condicién por debajo de lo normal; al utilizar el peso eviscerado se

tratan de detectar variaciones en la parte somatica (musculo-esquelética) del
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cuerpo de los individuos (Salgado-Ugarte, 1995; Salgado-Ugarte et al., 2005).
Este es el factor de condicion utilizado en el presente estudio.
El factor de condicién varia segun la especie, morfotipo, sexo, edad,

estado de madurez reproductiva y tipo de ambiente acuatico.

indice hepatosomatico (IHS)

Otro indice que describe la condicion reproductiva es el indice
hepatosomatico, el cual determina la relacion que existe entre el peso del higado
y el peso del organismo.

El indice hepatosomatico ademas, es uno de los parametros utilizados
para evaluar las modificaciones de las reservas energéticas del pez a lo largo del
ciclo gonadal (Introzzi y Duhalde, 1986), ya que la variacion en el peso del
higado refleja procesos de almacenamiento y transferencias de proteinas y
lipidos asociados con el esfuerzo reproductivo (Santos et al., 1996; Gonzalez y
Oyarzun, 2002).

Por tanto este indice es directamente proporcional al ciclo reproductivo y

decae justo antes del desove, siendo asi un indicador de la puesta o del desove.

indice gonadosomatico (IGS)

El estudio de la reproduccion es un tema fundamental en la ciencia de los
peces (Salgado-Ugarte, 1995; Salgado-Ugarte et al., 2005). Aunque hay
patrones reproductores por especie, se observan variantes poblacionales con
relacion a la zona geograficas, causa que obliga a evaluar el ciclo reproductivo

de los organismos en diferentes localidades (Pacheco y Chirino, 2004).

El /IGS es ampliamente utilizado como un indice de la actividad gonadica y
como un indice de preparacion para el desove (DeVlaming et al., 1972), también
es utilizado para seguir el ciclo reproductivo de una especie en un afio a
intervalos mensuales o de menor tiempo (King, 1995); este indice permite
evaluar indirectamente el desarrollo y el esfuerzo reproductivo, ya que la formula
se basa en una relacion directa entre el peso de la gonada y el peso del

organismo ya sea el total o el peso eviscerado, en todo caso es conveniente
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definir el peso que se va a utilizar (Pacheco y Chirino, 2004; Inturias-Canedo,
2007).

Este indice se basa en el incremento del tamafio de la gonada a medida
que se acerca el momento de la puesta o desove y varia con el estado de
desarrollo de los ovocitos (King, 1995; Granado-Lorencio, 2002). Esto debido a
que el peso de las gonadas supone una relacién con el procesos fisiologicos que
conllevan a la reproduccion y supervivencia, los cuales al igual que en cualquier
otro organismo, estan influidos por el ambiente, los cuales deben ser
considerados para establecer este tipo de indices (Salgado-Ugarte, 1995;
Salgado-Ugarte et al., 2005)

De manera general el tamafno de las gonadas de los peces se incrementa
con el tamano del pez y la edad. Por lo tanto los peces mas grandes produciran
gonadas mas grandes que los peces de menor tamafo, entonces el tamafio del
pez tiene un gran efecto sobre el peso de las géonadas (Bufag, 1956, DeVlaming
et al., 1972).

ANMUCOVA
Los indices antes mencionados son métodos tradicionales que presentan

diferentes problemas tales como:

1. Son indice de razén y estos cocientes, presentan incremento de
variabilidad en comparacién con las variables originales usadas
para el calculo; proporcionan una estimacion sesgada de la
verdadera media de la razén; poseen distribuciones poco comunes,
no gaussianas y a menudo intratable y por ultimo tienden a hacer
dificil el entendimiento de las relaciones entre las variables.

2. Para el indice de Fulton /IGS'y el IHS, suponen incorrectamente una
relacion lineal (crecimiento isométrico).

3. A menudo suponen incorrectamente independencia respecto de la

longitud.
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4. La mayoria de los indices suponen que la variacién de la condicion
esta indicada solamente por la variacion de la estimadora. Esto
implica que las pendientes b de la relacidén longitud-peso son las

mismas entre grupos.

Estos indices tienen diversas desventajas pero para contrarrestarlas
varias autores han generado y propuesto modificaciones a las formulas o bien
dan alternativas de uso. Por ejemplo DeVlaming et al. (1972) menciona que el
IGS puede ser apropiado siempre y cuando se le aplique alguna validacion y
para lograr una buena validacién es importante considerar los factores que
determinan o afectan el peso de los ovarios, tales como: el tamafio de

organismo, la fecundidad, la etapa de desarrollo de los ovocitos entre otros.

Patterson (1992) propone que la condicidon pudiera estudiarse mejor
utilizando un sélo modelo para analizar simultaneamente la respuesta del peso
del pez a varios factores. Este enfoque se beneficia de la simplicidad de usar un
analisis integrado y evita los problemas de las distribuciones sesgadas. En este
meétodo se incluyen todas las variables independientes que afectan el peso del
organismo al mismo tiempo. La evaluacion de la significancia de las variables se
hace mediante un analisis de covariancia. El coeficiente de cada parametro se
usa entonces como una medida de su efecto en la condicién del pez (Salgado-
Ugarte, 1995, Salgado-Ugarte et al., 2005)

Un paso adicional en la complejidad es el método propuesto por Garcia-
Berthou y Moreno- Amich (1993), en el cual en lugar de tener una sola variable
de respuesta en el modelo lineal, todas las medidas morfométricas relacionadas
con la actividad reproductiva se incluyen simultaneamente en conjunto con
factores tales como el sexo y la fecha de muestreo y se ajustan por el uso de
covariadas (como a longitud del cuerpo). La propuesta de estos autores emplea
el analisis multivariado de covarianza (ANMUCOVA). Las medias predichas del
modelo describen las variaciones estacionales y de otros factores haciendo

innecesario el empleo de indices (Salgado-Ugarte et al., 2005)
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Este tipo de analisis, permite ver la variacidon estacional y otros factores de
interés que pueden ser descritos; ademas Salgado-Ugarte (1995) enfatiza lo
sefalado por Garcia-Berthou y Moreno-Amich (1993) quienes mencionan que el
analisis multivariado de covarianza, facilita la interpretacion simultanea de la
tendencia de las medias, ya que hace posible la comparacion de las medias
ajustadas por la covariada en una escala similar, eliminado el efecto del tamafno

individual, entre otros.

A pesar de que existen diversos inconvenientes en el uso de los indices
morfofisioldgicos, estos han sido y son los mas utilizados para la descripcion de

los ciclos reproductivos de diferentes especies y por diferentes autores.

Ya que una notable ventaja del uso de estos indices, es que las mediciones
necesarias para calcular los indices (peso del cuerpo, gonadas e higado)
requiere menos mano de obra y el tamafio de la muestra para un analisis
estadistico se pueden obtener mas facilmente, siempre y cuando se cumplan con

los supuestos teoricos.

Por ultimo estos indices resumen en cierta medida las caracteristicas

globales de las poblaciones icticas (Granado-Lorencio, 2002).
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MATERIAL Y METODO

Zona de estudio
Puerto Angel, pertenece al municipio de Pochutla del estado de Oaxaca.
Se localiza a 96°29'27.1” de longitud oeste, 15°39°56.1” de la latitud norte

(fig.11).

Posee un clima tipo Awg(w)igw” que corresponde a un clima calido
subhumedo, el mas seco de los subhumedos, con régimen de lluvias en verano y
presencia de canicula e isoterma, con una marcha anual de temperatura tipo

Ganges (media mensual mas alta antes del solsticio de verano).

La temperatura media anual es de 28° C, siendo mayo el mes mas calido
(promedio de 29.8°C), mientras que la precipitacién anual es 905.5 mm y los
meses con mayor precipitacion son junio (184.8 mm) y septiembre (250.6 mm).
septiembre de 28,4 a 29°C.

Dentro de la localidad se observan 2 épocas bien marcadas
correspondientes a la época de secas, que abarca los meses de noviembre a
abril-mayo y la época de lluvias que abarca de mayo-junio a octubre. (Tapia-
Garcia y Gutierrez 1998). Ocurre una temporada seca corta de Julio a Agosto

(canicula).

La salinidad del agua varia de 23 ups en Septiembre a 34.7 ups en marzo.
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Figura 11. Zona de estudio (Mapas modificados de Mapas de INEGI y google earth)

Durante el invierno, se da la presencia de “Nortes”, que son vientos
intensos procedentes del norte; estos vientos pasan primero por el Golfo de
México, cruzan el Istmo de Tehuantepec y después afectan al Golfo de
Tehuantepec donde se les denomina “Tehuanos”; siendo en los meses de

octubre-abril mas notables (Monreal-Gomez y Salas de Ledn, 1998).

Los “Tehuanos”, alcanzan velocidades de hasta 50 m/s, se presentan en
la época de sequias (mayo-octubre), estos vientos producen el arrastre del agua

hacia el sur que determina importantes surgencias (Lara-Lara, 2008).

Este fenbmeno de surgencias, los aportes continentales de agua dulce y la
dindmica ecoldégica de grandes sistemas lagunares, hacen que el Golfo de
Tehuantepec sea una region tradicionalmente pesquera y altamente productiva
esto desde el punto de vista ecoldgico (Tapia-Garcia, 1998).

Los recursos pesqueros del Golfo de Tehuantepec, son caracteristicos de
regiones tropicales compuestos por un gran numero de especies, principalmente

demersales (con estrecha relacion con el fondo).
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Trabajo de campo
Se realizaron visitas (en lo posible) mensuales a la zona de desembarque
de Puerto Angel, Oaxaca; para cada especie los muestreos se hicieron en los

siguientes periodos:
Caranx caballus: septiembre 2011 — agosto 2013
Microlepidotus brevipinnis: octubre 2012- noviembre 2013
Haemulon flavigutattum: septiembre 2011- febrero 2014
Trachinothus rhodopus: abril 2012 — Enero 2014.

Los organismos fueron comprados a los pescadores locales, quienes para
capaturarlos usan principalmente el arte de pesca red agallera (trasmallo). Con

abertura de malla entre 3.5 cm a 5 cm.

La red agallera es un arte de pesca que consiste en redes fijjas muy
caracteristicas que se calan verticalmente y se fijan en areas que son el paso de
las especies que se intenta capturar. Estan construidas por tres redes de
diferentes tamafos de malla, sujetas a una relinga superior de flotadores. En
esta red el pez puede pasar su cuerpo pero se enredara con las agallas y podra
ser facilmente capturado. Las redes agalleras pueden operarse a la deriva,
dejando que las arrastre la corriente pero tomando la precaucién de que no sean
trasladadas a las rutas de navegacion. Esta red se emplea para la pesca de
multitud de especies (Cifuentes et al., 2003) (fig.12).
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Figura 12. Red agallera. Fuente: Guia del administrador pesquero, FAO.

Se compraron organismos de diferentes tamafios con el fin que la

muestra contuviera un intervalo de tallas lo mas amplio posible (fig.13)

Figura 13. Actividades de pesca en la zona de estudio

Los ejemplares obtenidos se guardaron en una hielera con mezcla
frigorifica (agua-sal) para mantenerlos congelados y de ésta forma preservarlos
durante su transporte al laboratorio donde se almacenaron en un frigorifico. Esta
técnica no ocasiona variaciones en el cuerpo de los ejemplares como los
producidos por el uso de formol.
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Trabajo de laboratorio

Los organismos se procesaron de la siguiente manera:

Los pescados se sacaron del frigorifico y se pasaron a un refrigerador
para descongelarlos; después de 24 horas, se empezaron a procesar; en el caso
de que los organismos estuvieran muy congelados se exponian durante algunos

minutos al sol o se les vertia agua a temperatura ambiente.

A los organismos descongelados, se les obtenian las siguientes medidas

(todas en cm):

Longitud total (L{), la cual se toma desde la punta del rostro del pescado

hasta la proyeccion de ambos |6bulos de la aleta caudal.

Longitud patrén (Lp), se toma desde la punta del rostro del pescado

hasta la base posterior del complejo caudal.

Longitud furcal (Lf), se toma desde la punta del rostro del pescado hasta

donde se bifurca la aleta caudal (si hay bifurcacion)

Altura (A/) la cual es la maxima distancia dorso-ventral del pescado
(fig.14).

Ademas se obtenian los siguientes pesos (en gramos) con una balanza
analitica ACCULAB VIC-303 Max= 300g y d= 0.001 g:

Peso total (Pt);

Peso eviscerado (Pe), es el peso sin visceras (gbnadas, higado y tracto

digestivo);
Peso de las gonadas (Pg);
Peso del higado (Ph);

Peso del tracto digestivo, (Fig. 15 Ay B).
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Figura 15. A) Corte dorso-ventral para extraccion de visceras (se observa el tracto dogestivo y las génadas)
B) Organos extraidos (Higado, tracto digestivo y gonadas) para obtener su peso por separado.

Trabajo de gabinete

Composicion de tallas
La distribucion de frecuencias de tallas es un auxiliar en el estudio de

parametros de la dinamica de poblaciones.

Existen diferentes procedimientos estadisticos que muestran la
distribucion de los datos. Algunos ejemplos clasicos son: los diagramas
univariados de dispersion, los diagramas de tallo y hoja, los diagramas de caja y
los histogramas, los cuales utilizan la funcion empirica de distribucion
acumulada. En estudios bioldgico-pesqueros los histogramas de frecuencia de
tallas son los mas utilizados (Salgado-Ugarte, 2002; 2013).
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Los histogramas, como ya se mencion6é son uno de los métodos mas
ampliamente usados para representar la forma de una funcion de densidad de

probabilidad. Sin embargo este procedimiento presenta cuatro problemas.

- Depende del origen
- Depende del numero o la amplitud de los intervalos
- Son discontinuos (cuadrados)

- Utilizan intervalos de amplitud fija

Estos problemas han conducido al desarrollo y uso de nuevos
procedimientos, un ejemplo de esto, es el uso de estimadores de densidad por
kernel (EDKs). Los EDKs son histogramas mejorados que en lugar de usar
funciones constantes cuadradas para representar la frecuencia utilizan un kernel,
el cual es una funcion de densidad de probabilidad suave, simétrica y que integra
a la unidad, por lo que produce figuras redondeadas en lugar de rectangulos,
esto evita la discontinuidad entre intervalos de clase, ademas estos estimadores
no dependen del origen de los intervalos. Debido a estas caracteristicas los
EDKs son considerados como un mejor procedimiento estadistico en el analisis
de distribucion de tallas en peces en comparacion con los histogramas y los
poligonos de frecuencia. (Salgado-Ugarte, 2002, 2013; Salgado-Ugarte et al.,
2005).

Los estimadores de densidad por kernel se calculan mediante:

f(x) _ 1 ?:1[{ (1;){:)

nh

En donde f (x) es la estimacion de la densidad (frecuencia), n es el
numero de datos, h es la amplitud de banda (intervalo) y K es el “kernel” o sea la
funcion que define el peso de cada dato en la estimacion de frecuencia (forma de
la curva para cada observacion) (Salgado-Ugarte, 2002, 2013; Salgado-Ugarte,
et al., 2005).
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Los EDKs eliminan dos de los problemas de los histogramas (origen y
discontinuidad). El problema de amplitud de banda persiste, pero se han
propuesto expresiones practicas y procedimientos de cdmputo intensivo para
determinarla. Estos métodos de seleccion se enfocan a encontrar la amplitud
optima al minimizar alguna medida del error estadistico con ciertas condiciones y
suposiciones. Es posible ademas, estructurar un EDK con amplitud de banda
variable (Salgado-Ugarte, 2002).

Para el analisis de la composicion por tallas en el presente trabajo se
utilizaron los estimadores de densidad por kernel considerando la longitud patrén
y aplicando la amplitud de banda 6ptima de Silverman.

Silverman utiliza la distribucién gaussiana como referencia. Si se emplea

un kernel Gaussiano, la amplitud 6ptima de banda es estimada por medio de:

h=1.068n"1/°

Donde
o = estimacion de la desviacion estandar
n = tamano de muestra

La obtencion de los EDKs se realizé mediante las rutinas computarizadas
de Salgado-Ugarte et. al, (1993,1995a, 1995b, 1997); Salgado-Ugarte, (2002);
Salgado-Ugarte et al., (2005) para el paquete estadistico Stata version 11.

Para conocer el ciclo reproductivo de las especies, se utilizaron tres indices

morfofisioldgicos.

Prueba de Kolmogorov-Smirnov

Para determinar si existe una diferencia de tamafios entre los machos y

las hembras de las cuatro especies, se utilizé la prueba de Kolmogorov-Smirnov.
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Esta prueba se basa en las diferencias relativas acumulativas de las
distribuciones de dos muestras de una misma poblacion. Ademas esta prueba

detecta diferencias en ubicacion, dispersién, asimetria, entre otras.

El desarrollo completo del calculo de este estadistico se encuentra en
Sokal y Rohlf (1981); para este caso los pasos que se siguieron fueron los

siguientes:

1.- A partir de los Edks de machos y hembras, se calcularon las
frecuencias para cada punto central (equivalente a marcas de clase de

histogramas).

2.- Se calcularon las frecuencias acumuladas de clase para machos y

hembras.

3.- Se considerd la maxima diferencia entre la frecuencia acumulativa de

ambas muestras.
4.- Se determinaron los valores criticos de Dpax (valor mas alto calculado).

5.- Si Dmax €s mayor que el valor critico, se rechaza la hipotesis nula de

que las muestras son iguales.
El estadistico de prueba es el siguiente:

[ny + ny

D, =K, |
\ P

Donde:

n4= total de la muestra uno
n,= total de la muestra dos

a= alfa
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Factor de condicion (K)

K = Pe/a(Lt)

Donde:
a = ordenada al origen de la relacion P-L logaritmica
b = pendiente de la relacion P-L logaritmica

indice gonadosomatico (IGS).

IGS= Pg/Pe* 100

Donde:
Pg= peso de la gbnada
Pe= peso eviscerado

indice hepatosomatico (IHS)

IHS= Ph/Pe *100

Donde:
Ph= peso del higado

Los calculos de los indices se realizaron con los comandos para

expresiones algebraicas del paquete estadistico Stata version 11.

ANMUCOVA
Los indices se compararon con las medias ajustadas por tamano

provenientes del analisis multivariado de covarianza (ANMUCOVA), el cual es un

procedimiento alternativo para analizar el ciclo reproductivo.

Este analisis permite la comparacién de las medias en una escala similar
al estar ajustadas por la covariada (longitud). De ésta forma se elimina el efecto
del tamano (longitud) sobre los pesos (Garcia-Berthou y Moreno-Amich, 1993;
Salgado-Ugarte et al., 2005).
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Para su calculo se incluyen como variables de respuesta (dependientes) a
todas las medidas morfométricas relacionadas con la actividad reproductiva, y

como factores el sexo y fecha de muestreo.

Para mejorar el comportamiento estadistico de las variables en cuanto a
gaussianidad y homoscedasticidad por grupos, se transformaron los valores a
una escala logaritmica; y con el fin de trabajar valores mayores a cero se

multiplicaron los valores por la constante 10°.

Las variables que se utilizaron para el ANMUCOVA quedaron de la

siguiente manera.
Variables dependientes: Peso eviscerado
Peso de la génada
Peso del higado
Factor: Fecha de muestreo
Covariada: Longitud patrén.
Se hicieron analisis para cada sexo.

Para el calculo del ANMUCOVA se utilizaron los programas SPSS 13.0 y

Stata version 11.
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RESULTADOS

Familia Haemulidae

Haemulon flaviguttatum
Se obtuvieron 302 ejemplares; 129 machos, 121 hembras y 52

indiferenciados.

Composicion de tallas
En la composicién de tallas para el total de muestras de H. flaviguttatum
se observo en machos y hembras una distribucion mas o menos simétrica, con
una moda principal en 20 cm. Los indiferenciados presentaron una distribucion
con un sesgo positivo lo que indica tallas mas pequefias; con una moda principal
en 19 cm (Grafica 1).

2+
Machos N=129
0
- 2+
s Hembras N=121
2
[0
o
0
A5+ i .
Indiferenciados N=52
0 T T T T
10 20 30 40

Longitud patrén (cm)
Grafica 1. Estimadores de densidad por Kernel general de H. flaviguttatum.

La composicion de tallas mensuales por sexos en los machos, de manera
general, son distribuciones multimodales, siendo septiembre 2012 y noviembre
2013 los meses en donde se observaron las modas con tallas mayores (28 cm),
mientras que las modas de tallas menores (17 cm) se observaron en marzo
2013 y enero 2014 (Grafica 2A).
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En las hembras se observé o mismo que en los machos, distribuciones
bimodales y al igual que en los machos; en septiembre 2012 y noviembre 2013
se observaron las modas con tallas mas grandes (28 cm) y en marzo 2013 y

enero 2014, se registraron las modas con tallas menores (15 cm) (Grafica 2B).

Por ultimo en los indiferenciados, de manera general las distribuciones son
bimodales, donde las tallas de la mayoria de los individuos se concentran entre
los 15 y 20 cm. Las modas de las tallas menores se observaron en octubre 2013.

Las modas de tallas mayores en enero 2014 (Grafica 3).

En la prueba de Kolmogorov-Smirnov se obtuvo una
D:=0.000034<<D ¢5=0.1718, por lo tanto no hay diferencia entre la distribucion de

tamanos de los machos y las hembras.
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Densidad
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indices morfofisiolégicos

H.f

El IGS en machos y hembras registr6 valores medianos altos en
septiembre 2011 y 2012 y octubre 2013; estos coinciden con valores medianos
bajos de /HS. De manera general las graficas muestran una relacion negativa
entre estos indices, ya que cuando los valores del IGS son altos los del /HS son
bajos (Grafica 4A y 4B).

En el caso de los indiferenciados se observé que en IGS no se logra
distinguir ningun pico de actividad, lo cual es razonable ya que al tratarse de
organismo indiferenciados las gonadas no se encuentran completamente
desarrolladas, por lo que resultan ser pequefias. El IHS registr6 valores
medianos altos en mayo 2013 y febrero 2014; al no poder distinguir valores bajos
o altas de IGS la grafica no muestra si existe una relaciéon y de qué tipo entre el
IGS e IHS (Grafica 4C).
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Grafica 4. Variacion mensual de los valores medianos de /GS e IHS en: A) machos B) Hembras C)
Indiferenciados (H. flaviguttatum).

En machos y hembras el factor de condicion (K) registré valores medianos
altos en octubre 2011 y en septiembre del 2011 y 2012 respectivamente. Los
machos también registran valores altos en mayo 2012 y febrero 2014; y las
hembras en agosto 2013 (Grafica 5A y 5B).

Los valores medianos bajos de K en machos y hembras, se registraron en
marzo 2013 los cuales concuerda con valores mediano bajo de IGS, esto indica
que existe una relacidon positiva, ya que ambos indices aumentan y disminuyen
casi a la par. Esta misma relacién se observa en los indiferenciados (Grafica
5C).
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Al comparar IHS y K machos, hembras e indiferenciados, se observa de

manera general una relacion positiva entre estos indices.
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Las graficas indican un tipo de relacion entre los indices, es importante
corroborar lo visto en las graficas, para lo cual se realiz6 una prueba de

correlacion entre los diferentes indices y se obtuvo lo siguiente:

) Tabla 1. Correlacién entre valores medianos de IGS, IHS y K de
INDICES machos, hembras e indiferenciados (H. flaviguttatum)
MORFOFISIOLOGICOS
MACHOS HEMBRAS INDIFERENCIADOS
IGS IHS IGS IHS IGS IHS
r(p) r(p) r(p) r(p) r(p)
IHS -0.4122 - -0.1045 - | 0.0358 -
(0.0000) (0.2539) (0.8089)
K 0.373 0.2246 | 0.2898 0.0063 0.5431 0.6101

(0.0000) | (0.0105) | (0.0013) | (0.9453) | (0.0001) | (0.0000)

ANALISIS MULTIVARIADO DE COVARIANZA (ANMUCOVA)
H. f.
Al graficar los pesos medio de la gonada, del higado y peso eviscerado se

observd que el valor mas alto en los tres pesos fue en noviembre 2013 en
machos y hembras. Los valores bajos se registraron en marzo 2013 y enero
2014 (Grafica 7A).

Ademas en machos se registré otro valor alto en octubre 2012; en las
hembras se registraron valores altos en septiembre 2012 y mayo 2013 (Grafica
7B).

Al comparar los tres pesos medios en indiferenciados, se observo que en
mayo 2013 y enero 2014, todos registran valores altos y valores bajos los
registran en octubre 2013. En agosto 2013, se registraron valores bajos para el
peso medio del higado y eviscerado, mientras que para el caso de la génada son
altos (Grafica 7C).
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En machos, se observaron diferencias positivas lo que indica una
disminucién de los valores de las medias de los pesos y ademas
estadisticamente significativas; en octubre 2012 a marzo 2013, noviembre 2013
a enero 2014 en el peso medio de las gonadas; marzo a abril 2013 y mayo a
agosto 2013 en el peso medio del higado. También se observaron diferencias
negativas que indican aumento en las medias de los pesos y estadisticamente
significativas; en mayo a agosto 2013 y de agosto a octubre 2013 en el peso
medio de la gbnada (Grafica 7A; Apéndice 1).

En hembras, se observaron diferencias positivas en septiembre 2012 a
marzo 2013, noviembre 2013 a enero 2014 en el peso medio de las gonadas; de
marzo a abril 2013 y en septiembre 2012 a marzo 2013 en el peso medio
eviscerado. También se observaron diferencias negativas en abril a mayo 2013
en el peso medio de la gonada; septiembre a octubre 2011, marzo a abril 2013 y
enero a febrero 2014 en el peso medio del higado y por ultimo el peso medio
eviscerado en abril a mayo 2013. En el caso de los aumentos registrados
significativamente diferentes (Grafica 7B; Apéndice 2).

En indiferenciados, se observaron diferencias positivas en mayo a agosto
2013 en el peso medio del higado; tanto para el peso medio de la génada como
eviscerado no hubo ningun valor estadisticamente significativo. Se observaron
diferencias negativas en septiembre a octubre 2011 tanto para peso medio del
higado y eviscerado; para el peso medio de la génada no hubo ningun valor
estadisticamente significativo (Grafica 7C; Apéndice 3).

Al comparar los pesos medios con los valores medianos de los indices

correspondientes, se observo lo siguiente:

En los machos, ambos registraron valores altos en septiembre 2011,
octubre 2012, 2013 y noviembre 2013. Valores bajos se registraron en marzo
2013 y enero 2014 (Grafica 8A).

En las hembras el peso medio de la génada y los valores medianos de
IGS registraron valores altos en septiembre 2011; después se observa un

desfase, ya que para el primero el otro valor alto es enero 2014, mientras que
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para el peso de las gonadas es en octubre 2013; en los valores bajos ambos los

registran en marzo 2013 (Grafica 8B).

En los indiferenciados el peso medio de la gbnada y los valores medianos
de IGS; registraron valores altos en agosto 2013 y enero 2014; para el peso
medio de las gonadas se registré un valor mas en abril 2013.En cuanto a los
valores bajos ambos los registraron en febrero 2013 y octubre 2013 (Grafica
8C).
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Cuando se compard, peso medio del higado con valores medianos de IHS
en machos, ambos registraron valores altos en octubre 2012, 2014 y mayo 2013
y registraron valores bajos en marzo 2013. /IHS registré valores bajos en
septiembre 2012 y octubre 2013 y el peso medio del higado en enero 2014
(Grafica 9A).

En hembras; el peso medio del registré valores altos en septiembre 2012,
mayo 2013, noviembre 2013 y febrero 2014. IHS registré valores altos en
septiembre 2012, agosto 2013 y febrero 2014. Ambos coinciden en septiembre
2012 y febrero 2014. Los valores bajos del peso medio del higado se registraron
en marzo 2013, octubre 2013 y enero 2014 y de /HS en marzo 2013 y
noviembre 2013. Ambos coinciden con valores bajos en marzo 2013 (Grafica
9B).

En los indiferenciados, ambos registraron valores altos en abril 2013 vy

valores bajos en marzo 2013 y octubre 2013 (Grafica 9C).
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Grafica 9. Comparacioén del peso medio del higado con los valores medianos de /IHS en: A)
machos. B) hembras C) indiferenciados (H. flaviguttatum).

Por ultimo al comparar el peso medio eviscerado con valores medianos
de K, en machos ambos registraron valores altos en septiembre 2011, octubre
2012 y mayo 2013. Los valores bajos difieren; K registré valores bajos en abril
del 2013; mientras que el peso medio eviscerado los registré en marzo 2013 y
enero 2014 (Grafica 10A).

En las hembras, K registré valores altos en septiembre 2012 y agosto
2013; el peso medio eviscerado los registré en septiembre 2011, mayo 2013,
noviembre 2013 y febrero 2014. Ambos coinciden con valores altos en
septiembre 2011 (Grafica 10B).

En indiferenciados, se observd que ambos registraron valores altos en
mayo 2013 y febrero 2014, pero para los valores medianos de K se observan
otro valor alto en septiembre 2011.En cuanto a los valores bajos ambos los

registraron en marzo 2013 y octubre 2013 (Grafica 10C).
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En la Tabla 2 se muestra el valor de correlacién entre los valores

medianos de los indices morfofisiologicos y las medias de los pesos ajustadas

para machos, hembras e indiferenciados; observandose una alta correlacion

positiva entre estos.

Entre K y el peso eviscerado no hubo variacion conjunta (correlacion)

significativa en los machos. En hembras e indifernciados K y peso eviscerado

presentaron un menor grado de variacion conjunta en comparacion a los otros

indices y pesos medios (Tabla 2).

Tabla 2. Correlacion entre valores medianos de IGS, IHS y K y los pesos medios de la

INDICES gonada, higado y eviscerado de machos y hembras (H. flaviguttatum)
MACHQOS HEMBRAS INDIFERENCIADOS
IGS IHS K IGS IHS K IGS IHS K
ANMUCOVA r (p) r (p) r(p) r (p) r (p) r (p) r(p) r(p) r (p)
Peso medio de la 0.9511 0.4170 0.7940
gonada (0.0000) (0.0000) (0.0000)
Peso medio del 0.5051 0.5213 0.6277

higado (0.0000) (0.0000) (0.0000)

Peso medio 0.0412 0.3601 0.6615

eviscerado (0.6430) (0.0000) (0.0000)
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Microlepidotus brevipinnis

Composicion de tallas

Al final del muestro de esta especie se obtuvieron 60 ejemplares; 24
machos y 36 hembras.

En la composicion de tallas para el total de muestras de M. brevipinnis se
observd en machos y hembras una distribucibn mas o menos simétrica, con una
moda principal en 21 cm (Grafica 11).
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Grafica 11. Estimadores de densidad por Kernel general de M. brevipinnis.

En la composicion de tallas mensuales, se observdé de manera general
distribuciones bimodales en machos y hembras, aunque en estas ultimas son
mas marcadas las modas. En machos y hembras las modas con tallas mayores
(24 y 26 cm respectivamente) se observaron en octubre 2012. En marzo 2013 se

observaron modas de tallas menores en machos y hembras (20 y 19 cm)
(Grafica 12A y 12B).

En la prueba de Kolmogorov-Smirnov, se obtuvo una D;=0.09922<<

D 05=0.3579, por lo tanto no hay diferencia entre la distribuciéon de tamanos de los
machos y las hembras.
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indices morfofisiolégicos

M. b.
Al comparar IGS e IHS, se observo que los valores medianos altos de IGS

se registraron para machos y hembras en noviembre 2012.

Los machos en abril 2013 también registra valores medianos altos; el cual
coincide con un valor mediano bajo de IHS en abril 2013 lo cual indica una
relacion negativa entre estos indices. En las hembras a partir de marzo 2013 /GS
desciende hasta observarse el valor mediano mas bajo en noviembre 2013. Este
valor coincide con valores medianos bajos de /IGS por lo tanto la grafica muestra

una relacion positiva entre IGS e IHS (Grafica 13A y 13B).
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En los machos al comparar IGS con K, se observd que en K no se distingue
algun pico de actividad, por lo que no se puede comparar con /GS. Solo en
marzo 2013, se distingue un valor mediano de /GS que se registré por debajo de
un valor mediano de K; por lo tanto la grafica no da indicios de que tipo de

relacion existe entre IGS y K.

En las hembras al comparar /IGS con K, se registraron valores medianos
altos de K en octubre 2012 y marzo 2013 que coinciden con valores medianos
bajos de IGS. Por lo tanto en hembras existe una relacion negativa entre estos
indices.
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Grafica 14. Variacion mensual de los valores medianos de IGS y K en: A) machos B) hembras (M.
brevipinnis)
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Por ultimo al comparar IHS con K, en los machos se nota que mientras los
valores medianos de IHS es alto, los valores medianos de K son bajos, por
ejemplo en octubre 2012 los valores medianos de K son bajos en comparacion
con los valores medianos de /HS, y lo contrario pasa en noviembre 2013; esto
indica una relacion negativa entre /HS y K .En las hembras la grafica muestra

una relacion positiva entre estos indices.
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Gréfica 15. Variacién mensual de los valores medianos de /HS y K en: A) machos B) hembras (M.
brevipinnis)
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En la prueba de correlacion y se obtuvo lo siguiente:

Tabla 3. Correlacion entre valores medianos de IGS, IHS y K de

iNDICES machos y hembras (M. brevipinnis)
MORFOFISIOLOGICOS
MACHOS HEMBRAS
IGS IHS IGS IHS
r(p) r(p) r(p) r(p)
IHS -0.2246 - -0.3891 -
(0.2914) (0.0062)
K 0.3397 0.4807 -0.5825 0.5810
(0.1043) (0.0174) (0.0028) (0.0029)

En los machos se obtuvo una r negativa, entre los valores medianos de

IGS e IHS, pero no significativos (Tabla 3), pero concuerda con la tendencia

mostrada en la grafica; por tanto se puede considerar que existe una relacion

negativa entre estos indices. En las hembras fue negativa y significativa: por

tanto entre estos indices existe una relacidén negativa.

Entre los valores medianos de /GS con K, en los machos se obtuvo una r

positiva pero no significativa (Tabla 3) y la grafica no muestra una tendencia

clara, por lo tanto no se puede decir claramente que tipo relacion existe entre

estos indices. En las hembras se obtuvo una r negativa y significativa (Tabla 3).

Por ultimo, entre los valores medianos de /IGS y K, se obtuvo una r positiva

y significativa en hembras y machos (Tabla 3); por lo que entre estos indices

existe una relacién positiva; como se esperaba.
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ANALISIS MULTIVARIADO DE COVARIANZA (ANMUCOVA)
M. b.
Al graficar los pesos medio de la gbnada, higado y eviscerado, se observo

que en machos y hembras; el peso medio de la gbnada registro valores altos en
noviembre 2012. Ademas en los machos se registré otro valor alto en abril 2013,
este ultimo concuerda con valores altos del peso medio del higado y eviscerado
(Grafica 16A y 16B).
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Gréfica 16. Variacion mensual de las medias de los pesos de la gonada, higado y eviscerado en: A)
machos B) hembras (M. brevipinnis). (Las flechas significan variaciones significativas)
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En machos se observo un valor estadisticamente significativo en el peso
medio del higado en Abril a Noviembre 2013 (Grafica 16A; Apéndice 4); en
hembras ninguna diferencia fue estadisticamente significativa.

Al comparar el peso medio de la génada con valores medios de /IGS en
machos, ambos registraron valores altos en noviembre 2011 y abril 2013; y los
valores bajos los registraron en octubre 2012 y marzo 2013. En hembras se
observd que ambos registran valores altos en noviembre 2012, 2013 y los
valores bajos se registraron en octubre 2012 y marzo 2013 (Grafica 17A y 17B).
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Gréfica 17. Comparacion del peso medio de la génada con los valores medianos de /IGS en: A)
machos B) hembras (M. brevipinnis).
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Al comparar el peso medio del higado con los valores medianos de /HS en
machos, los valores altos y bajos no coinciden; ya que los valores altos del peso
medio del higado se registraron en octubre 2012 y abril 2013; los cuales

coinciden con los valores medianos bajos del /HS (Grafica 18A).

En hembras, ambos registraron valores altos en noviembre 2012 y valores
bajos en octubre 2012 (Grafica 18B).
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hembras (M. brevipinnis)
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Por ultimo al comparar peso medio eviscerado con K, en machos los
valores altos en el peso medio eviscerado se registraron en octubre 2012 y

marzo 2013 y K solo se registra un valor alto en abril 2013 (Grafica 19A).

En hembras se observé una notable diferencia, para el caso del peso
medio eviscerado solo se observa un valor alto en octubre 2012; mientras que
para K se registraron dos valores altos en octubre 2012 y marzo 2013; este

ultimo coinciden con un valor bajo del peso medio eviscerado (Grafica 19B).
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En la Tabla 4 se muestra el valor de correlacion entre los valores
medianos de los indices morfofisioldgicos y las medias ajustadas de los pesos en
machos, observandose una alta correlacion positiva entre estos, solo entre el Ky
el peso eviscerado se presentd una correlacion negativa pero no significativa.

En las hembras la correlacion entre los métodos fue positiva y ligeramente
mas baja que en los machos para el IGS y peso de la gonada; para el caso de K
y el peso eviscerado presentaron un menor grado de variacion conjunta al igual

que en los machos Tabla 4.

Tabla 4. Correlacion entre valores medianos de IGS, IHSy K y los
. pesos medios de la génada, higado y eviscerado en machos y hembras (M.
INDICES brevipinnis)
MACHQOS HEMBRAS
IGS IHS K IGS IHS K
ANMUCOVA r(p) r(p) r(p) r(p) r(p) r(p)
Peso medio de la 0.9789 0.8000
génada (0.0000) (0.0000)
Peso medio del higado 0.9764 0.9913
(0.0000) (0.0000)
Peso medio eviscerado -0.0049 0.6788
(0.9820) (0.9820)
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FAMILIA CARANGIDAE

Caranx caballus

Al final del muestreo de esta especie se obtuvieron 180 ejemplares; 81
machos, 87 hembras y 12 indiferenciados

Composicion de tallas
En la composicion de tallas para el total de muestras de C. caballus, se
observd en machos y hembras una distribucidon mas o menos simétrica, trimodal;
para los machos las tres modas se observaron en las tallas de 26 cm, 31 cm y 45

cm. Para las hembras las modas son las siguientes: 23 cm, 28 cm y 32 cm
(Grafica 20).
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Grafica 20. Estimadores de densidad por Kernel general de C. caballus.

La composicion de tallas mensuales por sexos; para los machos de
manera general son distribuciones bimodales, siendo en abril y mayo 2013,
donde se observaron las modas con tallas mayores (43 cm), mientras que las

modas de tallas menores se observaron en marzo 2013 (18 cm) (Grafica 21A).

Para las hembras se observé lo mismo que en los machos distribucion
bimodal, al igual que en los machos en el mes de noviembre, 2012 se

observaron las modas con tallas mas grandes (40 cm). Mientras que en
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septiembre 2011 y noviembre 2012 registraron las modas con tallas menores (27
cm) (Grafica 21B).

En la prueba de Kolmogorov-Smirnov se obtuvo D;=0.2305 >D 5=0.2096,

por lo tanto existe diferencia entre la distribucion de tamafos entre los machos y

las hembras.

Densidad

A B

.Oeiieptiembre,2011 N=3 5

15 Dctubre,201j/\/\\ N=13

| Septiembre, 2011

N=2

15 ~TAbril, 2012 /\ N=3 45 Oc%
0 0

.13 —Septiembre, 2012

.08 /"~ Septiembre,2012 N=12 087 Abril 2012 N=6
0
-8 7T Octubre,2012 N=5
N

=20

40
Longitud patron (cm) Longitud patrén (cm)
Grafica 21.Estimadores de densidad por Kernel mensuales de A) machos

B) hembras (C. caballus).
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indices morfofisiolgicos.
C.c
Al comparar los valores medianos de IGS e IHS, se observé que en
hembras y machos el IGS registré valores medianos altos en octubre 2011 y
2012, estos coinciden con valores medianos bajos de /HS. Los valores medianos
bajos de /IGS se registraron en febrero 2012 y abril 2012 y 2013; estos coinciden
con valores medianos altos de /HS. Lo anterior muestra que existe una relacion

negativa entre estos indices (Grafica 22A y 22B).
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Entre IGS y K; en machos K registr6 valores medianos altos en marzo y
abril del 2013, estos coinciden con valores medianos bajos de IGS; los valores
medianos bajos de K se registraron en octubre 2011 y mayo 2013, de estos solo
el primero concuerda con un valor mediano alto de /GS. La grafica no muestra

una tendencia clara (Grafica 23A).

En hembras K registro valores altos en febrero 2012, septiembre 2012 y
marzo 2012, estos coinciden con valores bajos de IGS. La grafica muestra una

relacion negativa (Grafica 23B).
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Por ultimo entre IHS y K; en machos y hembras se observa una relacion

positiva (Grafica 24A y 24B).
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En la prueba de correlacion entre los valores medianos de los indices y se

obtuvo lo siguiente:

Tabla 5. Correlacion entre valores medianos de IGS, IHSy K
) de machos y hembras (C. caballus)
INDICES MACHOS HEMBRAS
MORFOFISIOLOGICOS 1GS HS 1GS HS
r(p) r(p) r(p) r(p)
IHS -0.3650 - -0.1337 -
(0.0008) (0.2169)
K -0.3417 0.6827 -0.3085 0.3069
(0.0018) (0.0000) (0.0036) (0.0038)

Para el caso de los valores medianos de /IGS con IHS e IGS con K, en
machos y hembras se obtuvo una r negativa y significativa (Tabla 5), esto
reafirma lo mostrado por la grafica; por lo tanto entre estos indices existe una

relacion negativa, como se esperaba.

Por ultimo entre los valores medianos de IHS y K, se obtuvo una r positiva
y significativa en machos y hembras (Tabla 5), lo cual también reafirma lo
mostrado por la grafica, por lo tanto entre estos indices existe una relacion

positiva, como se esperaba.
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ANALISIS MULTIVARIADO DE COVARIANZA (ANMUCOVA)
C.c
En machos y hembras; los pesos medio de la gdénada, higado vy
eviscerado registraron valores altos en octubre 2011 y febrero 2012; el peso
medio de la gonada registroé otro valor alto en octubre 2012, lo cual concuerda
con el IGS (Grafica 25A y 25B).

En cuanto a los valores bajos de los tres pesos en machos, se registraron
en noviembre 2012 y mayo 2013 (Grafica 25A). Mientras que en hembras se
registraron en agosto 2012 y mayo 2012, para los tres pesos medios (Grafica

25B). A

MACHOS

a'—-—-"""'"/‘\'\./\—-—’l"l_‘\.__——"
2—£>< VA T/""\___,

T T T
55

- - ‘L ‘L ‘1/ ‘L
Qcaflr Q\“Eﬁ\ éb"l.ss\ Q,}ﬂ(j\ @‘;g\(@‘d\ d\ G\ Q,g'lr Q&‘g\gb @9('5\
@ F B g o & @O o

Fecha de muestreo

——ap— Peso medio de la gdnada ———dl—— Pgso medio del higado
—&— Peso medio eviscerado

B HEMBRAS

\r‘lr

B o 6 Q\@ & & S I
o0 & o RPN & g
EN & 4§ ¥ " & 4% +°

Fecha de muestreo

—&#—— Peso medio de la ginada —&—— Peso medio del higado

—*—— Peso medio eviscerado

Grafica 25. Variacion mensual de las medias de los pesos de la génada, higado y eviscerado en: A) machos
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En los machos se observaron diferencias positivas estadisticamente
significativas en octubre 2011-febrero 2012 y en octubre-noviembre 2012 en el
peso medio de las gonadas; y en marzo-abril 2013 en el peso medio eviscerado.
También se observaron diferencias negativas y significativas en los meses de
septiembre-octubre 2012 en el peso medio de la gonada; noviembre 2012-marzo
2013 en el peso medio del higado y por ultimo en el peso medio eviscerado en
noviembre 2012-marzo 2013 (Grafica 25A; Apéndice 5.)

En las hembras se observaron diferencias positivas estadisticamente
significativas, en marzo-abril 2013 para el peso medio de la gonada; abril-mayo
2013 para el peso medio del higado y en marzo-abril de 2013 para el peso medio
eviscerado. Se observaron diferencias negativas en noviembre-marzo 2013 en
el peso medio del higado y eviscerado (Grafica 25B; Apéndice 6).

Al comparar el peso medio de la gonada con los valores medianos de IGS
en machos y hembras, ambos registraron valores altos en octubre 2011 y 2012
(Grafica 26A y 26B).

En los machos el peso medio de la gonada registré un valor mas en
febrero 2012 y ambos registraron valores bajos en agosto 2012 y abril 2013
(Grafica 26A).En las hembras se observo en febrero 2012 que el peso de la
gonada aumenta mientras que /GS disminuye y lo mismo ocurre en marzo 2012
(Grafica 26B).
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Grafica 26. Comparacioén del peso medio de la génada con los valores medianos de IGS en: A)
machos B) hembras (C. caballus).

Al comparar peso medio del higado con los valores medianos de /IHS en
machos, se observd que para el caso del peso medio del higado los aumentos
no son tan marcados en comparacién de /HS. A pesar de eso ambos registraron
valores altos en octubre 2012 y abril 2013. Para el caso del peso del higado se

registra un valor mas en febrero 2012 (Grafica 27A).

En hembras ambos registraron valores altos en abril 2014 y en IHS se

observa uno mas en Octubre 2011 (Grafica 27B).
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Grafica 27. Comparacioén del peso medio del higado con los valores medianos de IHS en: A)
machos B) hembras (C. caballus).

Por ultimo al comparar el peso medio eviscerado con los valores medianos
de K en machos, los cambios del peso eviscerado no son tan marcados a
diferencia de K. Ambos registran valores altos en febrero 2012, marzo 2013 y

agosto 2013; para K se registré uno mas en septiembre 2012 (Grafica 28A).
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En hembras, ambos registraron valores altos en febrero 2012, marzo 2012
y agosto 2013. K registra un valor mas en septiembre 2013; mientras que el peso
medio eviscerado a partir de agosto 2012 va aumentado y baja en octubre 2012
(Grafica 28B).
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En la Tabla 6 se muestran los valores de correlacion entre los indices
morfofisioldgicos y las medias de los pesos ajustadas en machos y hembras;
observandose una correlacién alta y positiva entre estos, solo entre Ky el peso
eviscerado se presentd un menor grado de correlacion, en comparacion con los

otros valores de correlacion.

INDICES Tabla 6. Correlacion entre valores medianos de IGS, IHSy K y los
pesos medios de la gonada, higado y eviscerado de machos y hembras (C.
caballus).
ANMUCOVA MACHOS HEMBRAS
IGS IHS K IGS IHS K
r(p) r(p) r(p) r(p) r(p) r(p)
Peso medio de la 0.6355 0.7090
gbnada (0.0000) (0.0000)
Peso medio del higado 0.7034 0.5540
(0.0000) (0.0000)
Peso medio eviscerado 0.4858 0.2420
(0.0000) (0.0239)
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Trachinotus rhodopus
Al final del muestreo de esta especie se obtuvieron 139 ejemplares; 50
machos, 36 hembras y 53 indiferenciados

Composicion de tallas
En la composicién de tallas para el total de muestras de T. rhodopus, se
observd en machos y hembras una distribucion mas o menos simétrica bimodal,
donde las modas para machos son en las tallas de 18 cm y 29 cm y para
hembras en 18 cm y 26 cm. Para lo indiferenciados se observa dos modas la
primera en los 16 cm y la otra en los 22c m, siendo ambas modas en tallas mas

pequefias que en machos y hembras (Grafica 29).
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En la composicidon de tallas mensuales por sexos; los machos de manera
general muestran distribuciones bimodales, siendo mayo 2013 el mes en donde
se observaron las modas con tallas mayores (32 cm), mientras que las modas de

tallas menores (17 cm) se observaron en abril y octubre 2013 (Grafica 30A).

En las hembras se observd lo mismo que en los machos distribuciones
bimodales y al igual que en los machos los meses donde se observan las modas
con tallas mas grandes (32 cm) fueron en mayo 2013. Mientras que en enero

2014 se observan las modas con tallas menores (17 cm) (Grafica 30B).
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Por ultimo para los indiferenciados se observo, que la mayoria de las
distribuciones tienen un sesgo positivo, lo cual indica tallas menores en
comparacion de los machos y las hembras. Los meses donde se observaron las
modas con tallas mas grandes (entre los 25 y 30 cm) en abril 2013. Mientras que
en agosto y octubre 2012, asi como en noviembre 2013 se registraron las modas
con tallas menores (15 cm) (Grafica 31).

En la prueba de Kolmogorov-Smirnov se obtuvo una se obtuvo
D.=0.08816<<D ¢5=0.2968, por lo tanto no hay diferencia entre la distribucion de
tamanos entre los machos y las hembras.
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Grafica 30. Estimadores de densidad por Kernel mensuales de A) machos B) hembras (7. rhodopus)
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indices morfofisioldgicos
T.r
Al comparar IGS e IHS; IGS en machos y hembras registr6 valores

medianos altos en mayo 2013; las hembras registraron un valor mas en
noviembre 2013 (Grafica 32A y 32B).

IHS en machos registr6 valores medianos altos en abril 2012, este
coincide con un valor mediano alto de IGS; y el otro valor mediano alto de /HS se
registré en octubre 2013 que concuerda con valores bajos de /IGS. Por lo anterior

la grafica no muestra tipo de relacion existe entre estos indices (Grafica 32A).

En las hembras los valores bajos de IHS se registraron en abril 2013,
octubre 2013 y enero 2014, estos concuerdan con valores bajos de I/GS. La

grafica indica una relaciéon positiva (Grafica 32B).

En los indiferenciados; es importante aclarar que no se cuenta con datos
de IGS para los meses de abril y agosto 2012 (Grafica 32C); esto se debe a que
en ocasiones al ser tan pequefias las gonadas se pierden entre los demas

organos.

El IGS registré valores medianos altos en abril 2013 y enero 2014, estos
concuerdan con valores medianos altos de /HS; los valores medianos bajos de
IGS se registraron en septiembre 2013 y noviembre 2013 que concuerdan con
valores medianos bajos de IHS. Esto indica que entre estos indices hay una

relacion positiva (Grafica 32C).
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Al comparar IGS con K; en machos, hembras e indiferenciados se observa
una relacioén positiva (Grafica 33A, 33B y 33C).
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Al comparar /HS con K; en machos, hembras e indiferenciados se observa
una relacion positiva (Grafica 34A, 34B y 34C).
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En la prueba de correlacion entre los indices se obtuvo lo siguiente:

Tabla 7.Correlacién entre valores medianos de IGS, IHS y K de
) machos, hembras e indiferenciados (T. rhodopus)
VORE IEIDIICIIE_S | MACHOS HEMBRAS INDIFERENCIADOS
ORFOFISIOLOGICOS IGS IHS IGS IHS IGS IHS
r(p) r(p) r(p) r(p) r(p) r(p)
IHS 0.2283 - 0.4762 - 0.2749 -
(0.1107) (0.0033) (0.1568)
K 0.1107 0.6139 0.4476 0.6165 -0.1333 0.6468
(0.0003) | (0.0000) | (0.0062) | (0.0001) | (0.4989) | (0.0000)

Entre los valores medianos de /GS con /HS en machos, se obtuvo una r
positiva y no significativa (Tabla 7), lo cual coincide con la relacion mostrada por
la grafica; por lo que los datos sugieren una relacién positiva entre estos indices.
En las hembras se obtuvo una r positiva y significativa (Tabla 7), lo cual reafirma
lo observado en las graficas, por lo tanto entre todos los indices existe una

relacion positiva.

Entre los valores medianos de /IGS con Ky entre IHS con K en machos y
hembras, se obtuvieron r positivas y significativas (Tabla 7), lo cual para ambos
casos corroboran lo mostrado por la graficas; en consecuencia entre estos

indices hay una relacion positiva.

Entre los valores medianos de /IGS con K en indiferenciados, se obtuvo r
negativa pero no significativa (Tabla 7), en el caso de la grafica no se logra ver
una tendencia, por consecuencia para este caso se puede decir que entre K e

IGS existe una relacion positiva.
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ANALISIS MULTIVARIADO DE COVARIANZA (ANMUCOVA)

T.r.

Al comparar el peso medio de la gonada, higado y eviscerado en machos
y hembras, se observd que los tres pesos a partir de abril del 2013 van
aumentando hasta llegar al valor mas alto en mayo 2013, este aumento a partir
de abril no se observa claramente en los indices; a partir de esta fecha los tres
pesos medio decaen hasta observarse el valor mas bajo en enero 2014 (Grafica
35A y 35B). En las hembras se registr6 un valor mas en noviembre 2013
(Grafica 35B).

En indiferenciados, el peso medio de la gbnada al igual que el peso medio
eviscerado, permanecen muy constantes, hasta noviembre 2013 que ambos
bajan, para después subir. Para el peso medio del higado se registré valores
altos en abril 2013 y en enero 2014 (Grafica 35C).

En machos hembras e indiferenciados ningun valor fue diferente y

estadisticamente significativo.

Se comparo el peso medio de la gbnada con los valores medianos de IGS
en machos; ambos registraron valores altos en marzo 2013 y mayo 2013, este
ultimo es mayor que el primero (Grafica 36A). En las hembras ambos registraron
valores altos en mayo 2013 y noviembre 2013 y valores bajos en octubre 2013
(Grafica 36B).

En indiferenciados, se observo que el peso medio de la gbnada registra
dos valores altos uno en abril 2013 y enero 2014; este ultimo concuerda con un
valor mediano alto de IGS. Pero IGS registré otro valor alto en octubre 2013,

cuando el peso medio la génada registro valores bajos (Grafica 36C).

111



A MACHOS

H i
o |
o
?‘_ i
1@ .
T T T T T T T
o e e B e e g
o & & S S
& g P S a4
¥ R 4 & A # ¢ 4
Fecha de muestreo
——&—— Pesc mediode la génada —&#—— Peso medio del higado
—#—— Peso medio eviscerado
B HEMBRAS
o
o
L
o
gl
o
5 A R Ja =
" e o e eI P !
& & & S & &
& &S ¢ O NS
q &4 & ¢ &t g
Fecha de muestreo
—a&—— Pesomedic de lagénads —&#—— Pesomediodel higado
—&—— Peso medic eviscerado
c INDIFERENCIADOS
o | .
=]
w
w |
=+ |
o
(=
T
o
3
&
Lt

Fecha de muestreo

—&—— Pe=zo medio de la gonada —#—— Pesomedic del higado

—&—— Pe=o medio eviscerado

Gréfica 35. Variacion mensual de las medias de los pesos de la génada, higado y eviscerado en: A) machos
B) hembras C) indiferanciados (T. rhodopus)

112



MACHOS
L«
= =
© 0
Bwo o
e
5 F—a
= :
o
R 5
o =
- E
E | @
7 E
£o - z
o | H H | o
7 G R SR,
LY LY L% L% P LG LYy
& &S & S S ¢
A& W & T A P
4 af 4 U i
Fecha de muestreo
‘ —&—— Peso medio de la gonada —&—— ‘falores medianos de 1G5
HEMBRAS
B L e
w _]
o e
E . - =2
= — T o
o -
[.]
- g
Ll 3
oF T TE
] E
£ g
g =
o2 4 e
g - e
7 T o Ay ST
o & & A S
1@ ﬁ‘? AT ,“ﬁg*égr P )
4 G L & A & 47
Fecha de muestren
|—ﬁ— FPesc medic de |a gonada —8&—— ‘abres mediancs de IGS |
C IMDIFER ENCIADOS
o : - Lo
= <
m = | F
=z 2
.§u1_ =
m ]
] =
o =
b E 7 = N.E
= g
2 =
o2 - | ==
[
= : o
3 S I a4 i 3
L% Lol L% L% L% L L% L
\:ﬁ \@ \:ﬁ {:ﬁ\ \.r\? '\.@ '\.:?I \:9 \.r\?
A & a® Sl I o
P o 4 & 4 4 7

Fecha de muestreo

|—é-— FPesc medic de la gonada ——— Valores mediancs de |GS ‘

Gréfica 36. Comparacion del peso medio de la génada con los valores medianos de /IGS en: A)
machos B) hembras C) indiferenciados (T. rhodopus).

113



Al comparar el peso medio del higado con los valores medianos /HS en
machos, se observo que ambos registraron valores altos en abril 2012, y el peso
medio del higado registro uno mas en mayo 2013; este valor coincide con un
valor bajo de IHS, ambos a partir de esta fecha decaen notablemente (Grafica
37A).

En hembras, ambos registraron valores altos en noviembre 2013, y para el
caso del peso medio del higado registra un valor mas en mayo 2013 (Grafica
37B).

En indiferenciados, se observdo que ambos registraron valores altos en

abril 2013 y enero 2014 y valores bajos en noviembre 2013 (Grafica 37C).

Por ultimo al comparar el peso medio eviscerado con los valores medianos
de K en machos y hembras, ambos registraron valores altos en abril 2012 y
mayo 2013 (Grafica 38A y 38B)

En indiferenciados, las graficas difieren mucho entre si; ya que el peso
medio eviscerado registra valores altos en abril 2013 y octubre 2013, estos
concuerdan con valores bajos de K. De manera general cuando el peso medio

eviscerado registra valores altos K registra bajos (Grafica 38C).
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En machos y en hembras el valor de correlacion entre los indices y los pesos fue
positiva y alta, excepto K con peso eviscerado, que presentd un menor grado de

correlacion (Tabla 8).

En los indiferenciados la correlacion entre los indices y los pesos medios
fue positiva y ligeramente mas baja en comparacién con los machos y las

hembras; Ky el peso eviscerado presentd una relacion negativa (Tabla 8).

Tabla 8. Correlacién entre valores medianos de IGS, IHS y K y los pesos medios
iNDICES de la gonada, higado y eviscerado de machos, hembras e indiferenciados (7.
rhodopus)
MACHOS HEMBRAS INDIFERENCIADOS
ANMUCOVA IGS IHS K IGS IHS K IGS IHS K
r(p) r(p) r(p) r(p) r(p) r(p) r(p) r(p) r(p)
Peso medio de la 0.9392 0.9581 0.5583
gonada (0.0000) (0.0000) (0.0198)
Peso medio del 0.7956 0.8426 0.9012
higado (0.0000) (0.0000) (0.0000)
Peso medio 0.6765 0.5434 -0.8723
eviscerado (0.0000) (0.0007) (0.0000)
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DISCUSION

Composicidén de tallas

La composicion por tallas fue analizada con estimadores de densidad por
kernel, para las cuatro especies los EDKs sugieren distribuciones bimodales en
la mayoria de los meses, esto indica que la muestra estuvo limitada ya que sélo
mostré dos clases de talla; esto se debe principalmente a que los organismos
provienen de la pesca artesanal del lugar. Holden y Raitt (1975) y Perera-Garcia
et al. (2008), mencionan que la variacion en la estructura de tallas esta
determinada principalmente por el arte de pesca, ya que las artes de pesca son
selectivas a ciertos intervalos de tallas; excluyendo peces pequefos o peces muy
grandes dependiendo del arte de pesca utilizado.

En la prueba de Kolmogorov-Sminorf se obtuvo en H. flaviguttatum como
T. rhodopus y M. brevipinnis una D, menor a D, por lo tanto no hay diferencias en
las distribucion de tamafios entre machos y hembras.

En el caso de C. caballus se obtuvo una D; mayor a D, por lo tanto si
existe una diferencia en la distribucion de tamafios entre machos y hembras. Con
base a las modas observadas para machos (26 cm, 31 cm y 45 cm) y hembras
(23 cm, 28 cm y 32 cm) los machos son mas grandes que las hembras; esto
podria estar indicando un dimorfismo sexual en estas especies, Moyle y Cech jr.
(2004) mencionan que el dimorfismo sexual entre los peces, puede darse en
diferencias de forma o tamano del cuerpo; y el dimorfismo mas generalizado es
la diferencia de tamafios.

Las tallas mayores para H. flaviguttatum se registraron en septiembre y
noviembre, lo cual coincide con valores altos de /GS en machos y hembras. Para
M. brevipinnis las tallas mayores se registraron en octubre y mayo, lo cual no
coincide con los valores altos de /GS que fueron en noviembre y abril; aun asi es
un mes antes de la reproduccién y un mes después; esto indica que dentro de la
temporada de reproduccién hay organismos grandes. Para T. rhodopus, las tallas
mayores se registraron en mayo, lo cual coincide con valores altos de /IGS. Esto
indica que existe una relacion entre el desarrollo de las gonadas y la talla de los
organismos.
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Lo anterior ya los menciona DeVlaming et al. (1972) y Holden y Raitt
(1975) mencionan que con frecuencia hay una gran relacion entre la fase de
madurez y la talla. Es decir que el tamafno de los peces esta relacionado con el
peso de la gonada. De manera general el tamafo de las gonadas de los peces
se incrementa con el tamano del pez, como se observé en H. flaviguttatum, M.
brevipinnis y T. rhodopus

Por ultimo para C. caballus las tallas mayores se registraron en abril y
mayo para machos y para hembras en noviembre, mientras que los valores altos
de IGS se registraron en octubre, esto indica que en esta especie no existe una

relacion entre el desarrollo de la gonada y la talla de los organismos.

Reproduccién.
El IGS y el peso medio de la gbnada mostraron que los meses con mayor

actividad reproductiva para cada especie fueron los siguientes:

FAMILIA HAEMULIDAE.
H. flavigutattum: de septiembre a noviembre; M. brevipinnis: de marzo a
abril. Ambas especies coinciden con lo reportado por Palazon-Fernandez (2007);
para otra especie de la misma familia, Haemulon plumieri, que se reproduce de

febrero a abril y de agosto a octubre.

Ademas M. brevipinnis coincide también con lo reportado por Ruiz-
Ramirez et al. (2011) para otra especie de la misma familia, Anisotremus

interruptus, que se reproduce de febrero a mayo.

FAMILIA CARANGIDAE
C. caballus: en octubre; esto coincide con lo reportado por Romero Acosta

y Meléndez Galicia (2006) quienes reportan que C. caballus se reproduce de julio

a octubre.

T. rhodopus: de abril a mayo; esto difiere con lo reportado por Romero
Acosta y Meléndez Galicia (2006), quienes mencionan que T. rhodopus se
reproduce de agosto a noviembre. Pero coincide con lo reportado por Espino
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Barr et al. (2006), para otra especie de la familia, C. caninus que se reproduce en

noviembre y mayo.

Los factores ambientales tales como el fotoperiodo, temperatura, ciclo
lunar, corrientes, lluvias, entre otros, juegan un papel importante en la
reproduccion (Lagler et al., 1990; Vizziano y Berois, 1990; King, 1995; Cabrita et
al. 2008); la influencia de la lluvia en la reproduccion se observd en H.
flavigutattum, C. caballus y M. brevipinnis; ya que sus épocas reproductivas

abarca la temporada de lluvias de Puerto Angel (mayo-octubre).

Dentro de la temporada de lluvias del lugar se da el fendmeno de la
canicula, el cual se caracteriza por el descenso en las precipitaciones pluviales y
el incremento en las temperaturas hacia la mitad de la temporada de lluvias.
Normalmente se observa a finales de julio y puede prolongarse hasta inicios de
septiembre. La presencia de la canicula, no indica que las precipitaciones
queden totalmente excluidas, ya que en cualquier momento pueden presentarse
algunos chubascos (SMN y CONAGUA, 2014). Ninguna especie presentd época
reproductiva dentro de la época de canicula; esto se puede deber en gran
medida a que las condiciones ambientales en este periodo no resultan 6ptimas

para la reproduccion.

En el caso de H. flavigutattum y C. caballus, su época reproductiva
ademas de abarcar la temporada de lluvias, también abarca la temporada de
surgencias (octubre-marzo), ademas durante dicha temporada también se
reproduce T. rhodopus; el fendmeno de surgencias permite el ascenso de aguas
profundas ricas en nutrientes generando un importante aporte de nutrientes
inorganicos (nitratos, silicatos y fosfatos) que junto a la luz suficiente favorece el
crecimiento del fitoplancton, generando una alta productividad biolégica. Lo
anterior genera condiciones O6ptimas de nutrientes favoreciendo una mayor
disponibilidad de alimento (Moyle y Cech Jr. 2004; Arias-Aréchiga, 2005; Lara-
Lara, 2008)
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Diferentes autores coinciden en que la disponibilidad de alimento es el
factor central para la reproduccidn, ya que el alimento permite almacenar energia
para la maduracion de los peces adultos; y ademas permite la supervivencia de
la descendencia (Ramos-Santiago, 2006; Cabrita et al. 2008; Hernandez-Aguilar
2012; Rodriguez-Velasquez, 2012).

Para estas especies se observd que sus épocas reproductivas estan
relacionadas con la época de lluvias y surgencias, que son fenémenos
ambientales que ofrecen una mayor disponibilidad de alimento; esto coincide con
lo reportado por Cabrita et al. (2008), quienes mencionan que la reproduccion de
los peces esta relacionada con las fluctuaciones en los niveles de nutrientes
causadas por diferentes eventos ambientales tales como: cambios en las
corrientes oceanicas, ciclos de temperaturas o el ciclo del agua (como la época
de lluvias). Ademas Helfman et al. (1997), también mencionan que la
reproduccion esta relacionada con eventos ambientales que garanticen la
supervivencia de las larvas, tales como la floracién de plancton, lluvias o eventos
de surgencias. De tal modo que la temporada de desove debe estar sincronizado

con periodos mas favorables para la supervivencia de los jovenes.

Relaciéon entre los indices morfofisiolégicos.

Ademas del IGS se utilizaron otros indices morfofisiolégicos: IHS y K,
indices que han sido usados como indicadores de almacenamiento, transferencia
y utilizacién de energia (Hernandez-Aguilar, 2012).

Para cada especie se observo que tipo de relacidon existia entre IGS y los
otros indices utilizados.

La relacion negativa entre IGS e IHS, indica que mientras el IGS registro
valores altos el IHS registrd6 valores bajos, y viceversa; observada en H.
flaviguttatum, M. brevipinnis y C. caballus. Se puede deber a que El IHS esta
relacionado con: la capacidad del higado para almacenar glucdégeno y lipidos; las
condiciones fisiologicas en el estado reproductivo y los habitos y disponibilidad

de alimento (Mira et al. 2010; Rodriguez-Velasquez, 2012).

121



Ademas la disminucion del IHS antes o durante el aumento del /GS, se ha
relacionado principalmente con la sintesis de las vitelogeninas (Sarasquete et
al., 2002; Arias et al, 2006). La vitelogenina (proteina precursora del vitelo), se
produce en el higado, y una vez liberada por los hepatocitos es captada por los
ovocitos por medio de endocitosis; la vitelogenina es modificada y posteriormente
depositada como vitelo en el huevo (Gomez-Gaspar, 1995; Santos et al., 1996;
Arias et al., 2006)

El higado ademas del aporte de vitelogeninas; en este 6rgano se
encuentra moléculas de reserva energética glucdégeno y lipidos. Las cuales son
transferidas a los organismos cuando se encuentran en maduracién, es decir que
son transferidas a la génada para ser usadas en el proceso reproductivo
(Arellano-Martinez et al. 2001; Hernandez-Aguilar, 2012, Rodriguez-Velasquez,
2012).

Ademas de comparar IHS con IGS, también se compard IGS con K, ya
que el factor de condicién (K) es usado como datos adicionales para el estudio
de la reproduccion; se esperaba que la condicién del organismo disminuiria
antes del desove; ya que ambos indices (/HS y K) indican la intensidad en
asignacion de energia (proveniente de higado y tejido somatico) a la produccion

de gametos durante ese periodo (Gonzalezy Oyarzun, 2002).

El observar una relacién positiva (ambos indices aumentan y disminuyen a
la par) entre IGS y K en H. flaviguttatum, M. brevipinnis y T. rhodopus; puede
estar relacionada a que el musculo es un importante almacén de energia
utilizado principalmente durante periodos de escases de alimento o de bajo
consumo alimenticio (Brown y Murphy, 2004), y en la zona como se da el
fendmeno de Surgencias (octubre-marzo) lo que permite que haya una constante
oferta de alimento, por lo que la energia almacenada en el musculo no es usada
para la produccién de gametos.

Esto ya lo menciona Gonzalez (2001), quien explica que se puede dar
una ausencia de gasto energético o a una independencia de la energia

almacenada en la musculatura para la produccién de ovocitos y ademas
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Arellanos-Martinez et al. (2001); Gonzalez y Oyarzan (2002); Rodriguez-
Velasquez (2012) mencionan que si existe una oferta permanente de alimento
hay un aporte externo de energia constante, por tanto la condicion de los
organismo no se ve afectada por el ciclo reproductivo. Por ultimo varios autores
como: Blackwell et al. (2000), Rodrigues da Costa y Gerson-Araujo (2003),
Brown y Murphy (2004), Nash et al. (2006), Ruiz-Navarro et. al. (2007) indican
que la condicion de los peces esta influenciada por factores ambientales que
afectan la disponibilidad de alimento; por lo tanto el factor de condiciéon puede

reflejar las condiciones de alimentacion.

Solo en C. caballus se observo una relacion negativa entre IGS y K. Este
tipo de relacion se esperaba observar en todas la especies ya que al igual que el
higado (que es un 6rgano donde se almacena energia) el musculo también
constituye una reserva energética, que puede ser utilizada para la reproduccion.
El observar solo en este especie la relacion negativa entre /IGS y K, esto puede
estar relacionado principalmente con el almacén y distribucion de reservas
energéticas principalmente de lipidos, ya que los lipidos son los que muestran

una mayor variacion (Huss, 1998).

De manera general a los peces dependiendo de donde almacenen los
lipidos son clasificados en magros y grasos; los primeros almacenan lipidos
generalmente en el higado y los segundos almacenan los lipidos en tejido
subcutaneo, en los musculos del vientre, en los musculos que mueven las aletas

y la cola, y esparcidos por toda la estructura muscular (Huss, 1998).

Se considera que las especies pelagicas como C. caballus, son especies
grasas; en esta especie que almacena los lipidos en el musculo resulta mas facil
distinguir la variacion de la condicion somatica, permitiendo observar una

relacion negativa entre Ke IGS.

Entre IGS e IHS y entre IGS y K, se esperaba observar una relaciéon
negativa, esto sélo se observé entre IGS e IHS; esto indica que IHS es mejor

indicador de la reproduccién en comparacion de K. Esto se puede deber a que el
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higado tiene una doble funcién, por un lado el aporte de vitelogeninas hacia el
ovario en el caso de las hembras y por otro la transferencia de las reservas de
energia a la génada; por tal razon es mas evidente la disminucidn en el peso del

higado durante la reproduccion que la musculatura.

Como ya se mencioné en el presente trabajo se utilizaron diferentes
indices relacionados con el ciclo reproductivo, el uso de varios indices fue con la
intencidn de recabar mas datos que permitieran reconocer un época (fecha)

posible de reproduccion de las especies.

Los indices usados, son indices que han sido utilizados en estudios de las
pesquerias por diferentes autores; pero en este caso se les hicieron
modificaciones con el fin de obtener mejores resultados. Para todas las
formuladas utilizadas en lugar de usar el peso total, se usé el peso eviscerado
debido a que el uso del peso total toma en cuenta dos veces el peso de la
gonada, ademas que el peso total incluye otros pesos que no son de interés en

IGS, como el peso del higado y del tracto digestivo.

Para conocer la condicién del pez, existen diferentes indices uno de los
mas usado y conocido es el de Fulton; a pesar de ser el indice mas usado para
conocer la condicién de los peces, en este estudio no se uso, ya que supone un
crecimiento isométrico (b=3), es decir que la forma no cambia con el crecimiento
(Blackwell et. al. 2000).

Por lo que en el presente trabajo se uso el indice de condicién relativo, ya
que se deja de lado el supuesto del crecimiento isométrico, ademas que las
constantes a y b se pueden obtener para cada muestra y para cada submuestra

lo cual permite hacer comparaciones (Blackwell et. al. 2000, Lima-Junior, 2002).

Ademas en este indice al igual que en los anteriores se us6 el peso
eviscerado, ya que el peso eviscerado es una medida mas adecuada para el
estudio de la condicion (Salgado-Ugarte et al., 2005).
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Aunque los indices antes mencionados presentan diferentes problemas,
son indices que han sido ampliamente usados, ya que aunque no son definitivos
si son herramientas que brindan informaciéon que permiten conocer la época

reproductiva y el estado fisioldgico de los peces.

ANMUCOVA

Ademas del uso de los indices, se realiz6 un método alternativo el
ANMUCOVA, el cual permite la comparacién simultanea de todas las medidas
morfométricas relacionadas con la actividad reproductiva (peso total, gbnada e

higado) ajustadas por la covariada longitud patrén (Salgado-Ugarte et. al., 2005)

Las medias de los pesos (eviscerado, gonada, higado y tracto digestivo)
ajustadas en funcidon de la longitud patrén obtenidas por el analisis de
multivariado de covarianza (ANMUCOVA) se compararon con los indices
morfofisiolégicos (IGS, IHS y K) es decir, con los valores medios sin ajuste por
longitud por medio del analisis de correlacion, esta comparacion mostro elevadas
correlaciones principalmente entre el peso medio de la génada con IGS y el peso
medio del higado con IHS, tanto en machos como hembras de todas las
especies; por tanto el uso de uno u otro es indistinto para conocer el ciclo
reproductivo de estas especies.

Lo anterior también se corrobora con la significancia de la variacion de las
medias mensuales, ya que las diferencias significativas coincidieron con los
valores altos registrados por las graficas y por IGS e IHS, esto permite corroborar
los meses en los que se reproducen las especies.

El ANMUCOVA presentd un patron de variabilidad mensual mas claro y
definido en comparacion de los métodos tradicionales, sobre todo el peso medio
eviscerado, el cual refleja mejor los cambios somaticos que K; lo cual facilito la
interpretacion de los resultados. Por lo tanto en lo referente al presente estudio,
el peso medio eviscerado es un mejor indicador del bienestar de las especies

que el factor de condicion.
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Tanto el uso de los indices como el ANMUCOVA, resultan herramientas
que permiten describir de manera general el ciclo reproductivo y el estado de
bienestar de un organismo. La suma de ambos como fue en esta caso, brinda
mas informacion y fiable acerca del ciclo reproductivo y de la época reproductiva

de los peces.
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CONCLUSIONES

La composicion de tallas de las cuatro especies de manera general fue
bimodal, lo cual indica que la muestra no fue tan heterogénea en cuanto a
tallas; esto se relaciona directamente con el arte de pesca y que los

organismos fueron obtenidos partir de muestras comerciales.

El arte de pesca utilizado (transmallos) fue selectiva a ciertas tallas.
Haemulon flavigutattum y Caranx caballus se reproducen durante octubre.
Microlepidotus brevipinnis se reproduce de marzo a abril.

Trachinotus rhodopus se reproduce en mayo.

Las lluvias y surgencias son eventos importantes para la reproduccién de
las especies; ya que generan condiciones optimas para la alimentacién de
organismo adultos, juveniles y larvas; por lo que la disponibilidad de
alimento es un factor que condiciona la época reproductiva.

Entre /GS e IHS existe una relacion negativa en todas las especies,
mientras que entre /IGS y K de tres de las cuatro especies existe una
relacion positiva, por lo tanto, el IHS es mejor indicador de la época

reproductiva que el factor de condicion (K).

El factor de condicion (K), permite conocer si las condiciones del ambiente

favorecen la alimentacién de los organismos, asi como si existe algun
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fendbmeno que esté permitiendo una alimentacion constante de los

organismos.

La condicion de los peces se ve afectada por la oferta de alimento, la

distribucion de las reservas energéticas y la reproduccion.

EI  ANMUCOVA vy los indices morfofisioldgicos presentaron una
correlacion alta; por lo que el uso del peso medio de la gbénada, peso
medio del higado o IGS e IHS, al tener un comportamiento similar y
permiten conocer la época reproductiva y por tanto su uso es indistinto,

para este caso.

Los resultados obtenidos en el ANMUCOVA y en los indices fueron
similares (valores altos de correlacion), por lo tanto el uso de estos

meétodos es indistinto para este caso.

El peso medio eviscerado muestra mejor el comportamiento del bienestar

del organismo en comparacion del factor de condicién (K).

El ANMUCOVA resulté ser un poco mejor en comparacion de los indices
tradicionales ya que permite observar un patron de variabilidad mensual
mas claro y definido en comparacién con los métodos tradicionales, lo que
facilita la interpretacion de los resultados; por lo que este método permite

complementar la informacién dada por los indices morfofisioldgicos
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RECOMENDACIONES

Antes del uso del ANMUCOVA, es importante conocer que tan
homogéneas o heterogéneas son las tallas de los organismos; si las tallas son
homogéneas se puede omitir el uso del ANMUCOVA, ya que este analisis

elimina el efecto del tamano individual.

Para conocer la época reproductiva de una especie, es recomendable que
ademas del uso de indices tradicionales es necesario buscar y usar un método
alternativo, que permita verificar y/o reafirmar la informacion obtenida por dichos

indices; uno método altamente recomendable es el uso del ANMUCOVA.

Se sugiere seguir trabajando con las especies Microlepidotus brevipinnis 'y
Trachinotus rhodopus, ya que ambas especies no aparecieron de manera
constante a lo largo del muestreo, por lo que en este sentido aun queda mucho

por conocer acerca de su comportamiento y biologia de estas especies.
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APENDICE 1. Valores de significancia de la variacion mensual de los

pesos medios de la génada, higado y eviscerado en machos de H. flaviguttatum

(*Diferencias significativas).

Fecha

Gobnada

p

Higado p

Eviscerado

septiembre
a octubre
2011

.840

.801

.308 618

.156

132

octubre
2011 a
septiembre
2012

1.213

442

.846 139

125

.685

septiembre
a octubre
2012

469

.269

132 27

.047

213

octubre

2012 a
marzo
2013

4.270

1.293 .036

.302

.014

marzo a
abril 2013

.095

103

.005 .054

.072

.885

abril a
mayo 2013

451

448

-.210 .003

-.077

.000

mayo a
agosto
2013

-.584

.000 *

972 .005*

163

.072

agosto a
octubre
2013

=317

.002 *

520 A17

.089

.387

octubre a
noviembre
2013

536

.849

-.059 017

.001

.055

noviembre
2013 a
enero 2014

3.726

.000 *

.369 .969

162

.050

enero a
febrero
2014

-.050

.036

.074 .078

.009

12
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APENDICE 2. Valores de significancia de la variacién mensual de los

pesos medios de la génada, higado y eviscerado en hembras de H. flaviguttatum

(*Diferencias significativas).

Fecha Godnada p Higado p Eviscerado p

septiembre
a octubre .616 997 -.157 .007* .100 .954
2011

octubre
2011 a
septiembre
2012

1.082 125 451 770 .098 .952

septiembre
2012 a
marzo
2013

2.241 .000* .705 .017 .258 .000*

marzo a

abril 2013 .358 .662 -.143 .004* -.023 .011

abril a

mayo 2013 | 271 -002* -.071 016 -.070 .000

mayo a
agosto -123 .013 530 120 163 .027
2013

agosto a
octubre -.231 .005 .639 .071 137

2013 239

octubre a
noviembre 127 413 297 .835 .072 751
2013

noviembre
2013 a 2.481 .000* 434 584 .161 104
enero 2014

enero a
febrero 315 466 -.160 .004* .008 .074
2014
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APENDICE 3. Valores de significancia de la variacién mensual de los

pesos medios de la génada, higado y eviscerado en indiferenciados de H.

flaviguttatum (*Diferencias significativas).

Fecha

Gobnada

p

Higado

p

Eviscerado

septiembre
a octubre
2011

.954

.657

-.159

044

-.096

.011

octubre

2011 a
marzo
2013

1.847

.639

.106

105

181

.623

Marzo a
Mayo 2013

741

154

.898

426

334

576

Mayo a
Agosto
2013

2.066

.360

915

.002*

229

213

Agosto a
Octubre
2013

2.037

.205

-214

.011

-.015

.029

Octubre
2013 a
Enero
2014

1.437

.686

-.135

A17

975
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APENDICE 4. Valores de significancia de la variacién mensual de los

pesos medios de la génada, higado y eviscerado en machos de M. brevipinnis

(*Diferencias significativas).

Fecha

Godnada

p

Higado

p

Eviscerado

Octubre a
Noviembre
2012

-.086

.021

451

.060

114

.790

Noviembre
2012 a
Marzo 2013

877

272

307

.995

.104

.641

Marzo a
Abril 2013

.888

927

521

.930

222

971

Abril a
Noviembre
2013

972

.804

1.456

.000*

.236

.750
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APENDICE 5. Valores de significancia de la variacién mensual de los

pesos medios de la génada, higado y eviscerado en machos de C. caballus

(* Diferencias significativas).

Fecha Gonada p Higado p Eviscerado p
Septiembre a 486 200 149 250 347 022
Octubre 2011 ) ) ) ’ ’ )

Octubre 2011 a .
Fobrers 2012 5720 |.004 161 153 121 284

Febrero a Abril
2019 471 110 | 726 | .798 361 618
Abril a

Septiombre 2012 | 1792 | 596 | 525 | .376 334 040

Septiembre a .
Ooubre 2012 698 | .002 522 | 143 033 135

Octubre a *

Noviembre 2012 | 3-393 | 000 294 | 995 167 592
Noviembre 2012 * *
o Marzo 2013 1509 | .075 | -388 |.000 -.039 .006

Marzo a Abril 529 204 | 408 | 414 444 .000 *

2013
Abril a Mayo 3153 | 036 | .723 | .094 032 107

2013

May"z‘g 1A39°St° 756 281 646 | .307 156 716
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APENDICE 6. Valores de significancia de la variacién mensual de los

pesos medios de la génada, higado y eviscerado en hembras de C. caballus

(*Diferencias significativas).

Fecha

Gobnada

p Higado p

Eviscerado

P

Septiembre
a Octubre
2011

1.035

.815 -.077 .021

251

.054

Octubre

2011 a

Febrero
2012

3.087

919 515 334

-.026

.099

Febrero a
Abril 2012

1.571

971 776 509

228

521

Abril a
Septiembre
2012

1.944

.200 .140 184

114

.841

Septiembre
a Octubre
2012

-.750

191 .820 154

251

.037

Octubre a
Noviembre
2012

1.352

.074 457 128

104

466

Noviembre
2012 a
Marzo

2013

1.455

.073 -.200

-.039

.004 *

Marzo a
Abril 2013

1.704

.007 * .282 .862

465

.000 *

Abril a
Mayo 2013

2.321

494 1.887 .000 *

116

459

Mayo a
Agosto
2013

1.297

441 .026 .058

.068

.166

135




LITERATURA CITADA.

. Amezcua-Linares F., 2009. Peces demersales de la plataforma
continental del Pacifico Central de México. Instituto de Ciencias del Mar y
Limnologia, UNAM y la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de
la Biodiversidad. México DF. 149 p.

. Ancona P. I, A. E. Mena y V. G. Zapata, 2004. Ecologia. Segunda
edicion. Universidad Autonoma de Yucatan. 118-126 p.

. Arellano-Martinez M., A. Rojas-Herrera, F. Garcia-Dominguez, V. B.
Ceballos y M. Villalejo-Fuerte, 2001. Ciclo reproductivo del pargo
lujanero Lutjanus guttatus (Steindacher 1896) en las costas de Guerrero,
México. Biologia Marina y Oceanografia. 36:1-8.

. Arias C.J. A., E. Zanibon-Filho E. y B. E. Ayala, 2006. Cycle
reproductive indicators for Yamu brycon amazonicos in captivity.
Orinoquia. 10: 24-34.

. Arias-Aréchiga J. P., 2005. Oceanografia pesquera del Golfo de
Tehuantepec: El caso del Atun aleta amarilla Thunus albacares
(Bonnaterre 1788) Tesis de maestria. Centro interdisciplinario de Ciencias
Marinas. IPN. 55 p.

. Arreguin-Sanchez F. y E. Arcos-Huitréon, 2011. La pesca en México:
estado de la explotacion y uso de los ecosistemas. Hidrobiolégica. 21:431-
462.

. Arreguin-Sanchez F., 2006. Pesquerias de Meéxico. p 13-36. En:
CEDERSSA (Centro de Estudios para el Desarrollo Rural Sustentable y la
Soberania Alimentaria). 2006. Pesca, Acuacultura e investigacion en
México. Comision de Pesca. Camara de Diputados, LIX Legislatura /

Congreso de la Unién.

136



8. Baudy A. y D. Pauly, 2001. Selective harvesting by small-scale fisheries:
ecosystem analysis of San Miguel Bay, Philippines. Fisheries Research.
53: 263-281.

9. Blackwell B. G., M. L. Brown y D. W. Willis, 2000. Relative Weight (Wr)
Status and Current Use in Fisheries Assessment and Management.
Reviews in Fisheries Science. 8: 1-44

10.Blas-Aritio L., 2003. Zoologia de vertebrados. Barcelona, Espana.

11.Brifnez-Vasquez G. y L. Francis-Turner, 2006. Aspectos reproductivos de
Astroblepus homodon (Regan, 1914) (Pisces: Silurlformes) en la cuenca
del rio Coello, Tolima. Revista tumbaga. 1:5- 20.

12.Brown M. L. y B.R. Murphy, 2004. Seasonal dynamics of direct and
indirect condition indices in relation to energy allocation in largemouth bass
Micropterus salmoides (Lacépede). Ecology of Freshwather Fish. 13:23-36

13.Buitag D. M., 1956. Spawning habits of some Philippine tuna based on
diameter measurements of the ovarian. Philippine Journal of Fisheries
4:75-145.

14.Cabrita E., V. Robles y H. Paz, 2008. Gamete extraction techniques.
Cap. 1. En: Cabrita et al. (Ed) Methods in reproductive aquaculture marine
and freshwater species. CRC Press. New York.

15.Carrasco-Montiel M. B., 1984. Biologia reproductiva de la mojarrra
Aequidensis rivulatus (Gunther, 1859) Cichlidae. Tesis de licenciatura.
Facultad de Ciencias, UNAM, México, D.F. 79 p.

16.Cifuentes-Lemus J. L., P. Torres-Garciay M. Frias, 2003. E/ océano y
sus recursos IX. La pesca. 5th edicién. FCE, SEP, CONACYT. México.
182 p.

17.Coayla Berroa R. y P. Rivera Miranda, 2008. Estudio sobre la seguridad
en el mar para la pesca artesanal y en pequefa escala. América Latina y
el Caribe. Circular de Pesca. No. 1024/2. Roma, FAO. 58 p.

18.Comision nacional del agua y Servicio meteorolégico nacional. 2014.
Canicula en Meéxico. Caracterizacion, resumen 2013 vy perspectiva

preliminar 2014.

137



19.CONAPESCA, 2010. Carta Nacional Pesquera afio 2012.

20.CONAPESCA, 2009. Anuario estadistico de acuacultura y pesca. México,
D.F. 316 p.

21.Csirke J., 1980. Introduccién a la dinamica de poblacion de peces. FAO.
Documento técnico pesca. Roma, ltalia. 82 p.

22.DeVlaming V., G. Grossman y F. Chapman, 1972. On the use of the
gonadosomatic index. Comparative Biochemistry and Physiology. 73: 31-
39.

23.Diaz M, G. lturbide y |. Garcia, 1985. Los pescadores de la costa norte
de Chiapas. Serie: los pescadores de México. Vol. 6. Cuadernos de la
casa chata. 159 p.

24.Espino-Barr E. y M. Cruz-Romero 2006. Aspectos generales de la pesca
riberena en el Pacifico Mexicano. Cap. 2: 37-47. En: Pesca, Acuacultura e
Investigacion en México, ed. Guzman-Amaya, P. y D. Fuentes-Castellanos
Comision de Pesca, Camara de Diputados.

25.Espino-Barr E., M. Gallardo-Cabello, E. Guadalupe Cabral-Solis, A.
Garcia-Boa y M. Puente-Gémez, 2008. Growth of the Pacific jack
Caranx caninus (Pisces: Carangidae) from the coast of Colima, México.
Revista de Biologia Tropical. 56: 171-179

26.FAO. 2006. Aumento de la contribucion de la pesca en pequefia escala a
la mitigacion de la pobreza y a la seguridad alimentaria. FAO
Orientaciones Técnicas para la Pesca Responsable. No. 10. Roma, FAO.
89p

27.FAO. 2012. El estado mundial de la pesca y la acuicultura. Departamento
de Pesca y Acuicultura de la organizacion de las naciones unidas para la
agricultura y la alimentacion. Roma

28.Fischer W., F. Krupp, W. Schneider, C. Sommer, K. E. Carpenter y V.
H. Niem, 1995. Guia FAO para la identificacion de especies para los fines
de pesca. Pacifico centro-oriental. Volumen Il Vertebrados parte 1, Roma
FAO. 647-1200 p.

138



29.Flores H. y A. Smith, 2010. Biologia reproductiva de Graus nigra
(Perciformes: Kyphosidae) en la costa norte de Chile. Revista de biologia
marina y oceanografi. 45:659-670.

30.Fuentes-Castellanos D. 1996. Panorama de la pesca riberefia nacional.
Tomo |l. 639-648 p. En: Pesquerias relevantes de México. Instituto
Nacional de la Pesca

31.Garcia-Berthou E. y A. R. Moreno-Amich, 1993. Multivariate analysis of
covariance in morphometric studies of the reproductive cycle. Canadian
Journal of fisheries and aquatic science. 50:1394-1399.

32.Gémez-Gaspar A., 1995. Desarrollo gonadal y sexualidad de peces
Teleostos. Saber. 7:2-4

33.Gonzalez, P. y C. Oyarzun, 2002. Variabilidad de indices biolégicos en
Pinguipes chilensis valenciennes 1833 (Perciformes, Pinguipedidae):
¢Estan realmente correlacionados? Gayana Concepcion. 66:249-253.
Recuperado en 04 de octubre de 2013, de
http://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0717-
65382002000200023&Ing=es&ting=es. 10.4067/S0717-
65382002000200023.

34.Gonzalez, P., 2001. Biologia reproductiva y conducta tréfica
de Pinguipes chilensis valenciennes 1833 (Perciformes: Pinguipedidae).
Tesis de maestria en Ciencias mencién Zoologia. Universidad de
Concepcidn, Chile. 160 p.

35.Granado-Lorencio C., 2002. Ecologia de peces. Universidad de Sevilla.
353 p.

36.Gutiérrez Z. M. y M. E. Cabrera, 2012. Pesca riberefia en Guerrero.
Primera edicién. México D.F. Instituto Nacional de Pesca. 88 p.

37.Helfman G. S, C. B. Bruce y E. F. Douglas, 1997. Cicles of activity and
behavior. Cap. 22 384-405. En: Helfman G. S, C. B. Bruce y E. F. Douglas
(Ed.) The diversity of fishes, Douglas. Blackwell Science Inc.

38.Hernandez-Aguilar S. B., 2012. Ecofisiologia de la reproduccién del pez
vela istiophorus platypterus en el océano Pacifico mexicano. Tesis de

139



doctorado. Instituto Politécnico Nacional. Centro Interdisciplinario de
Ciencias Marinas. La Paz, B.C.S. 194 p.

39. Hoar W.S., D.J. Randall y E.M. Donaldson (eds), 1983. Fish physiology.
Vol. 9. Reproduction. Part A. Endocrine tissues and hormones. Academic
Press New York, 483 p.

40.Holden M.J. y D.F.S. Raitt, 1975. Manual de ciencia pesquera Parte 2:
Meétodos para Investigar los Recursos y su Aplicacion. FAO. Roma, ltalia.

41.Huss H. H. 1998. Composicion Quimica del Pescado. En: El pescado
fresco: Su calidad y cambios en su calidad. FAO. Reporte Técnico de
Pesca 348. Italia, Roma.

42 INEGI, 2006. E/ Sector Alimentario en México, Serie de estadisticas
sectoriales, edicion 2006.

43.INEGI, 2013. Anuario estadistico y geografico de Oaxaca edicién 2012.

44.Introzzi R. A. y I. G. Duhalde, 1986. Estudio de las concentraciones de
Acidos Nucleicos (RNA, DNA) en musculo blando e higado de la lisa
(Mugil brasilensis) a lo largo de su periodo de reposo y maduracion
gonadal. Revista de investigacion y desarrollo pesquero. 6:117-129.

45.Inturias-Canedo A., 2007. Edad, crecimiento y reproduccién de
Pseudoplatystoma fasciatum y Pseudoplatustoma tigrinum en la Amazonia
Boliviana. Tesis de maestria. Universidad Mayor San Andrés. La paz,
Bolivia. 70 p.

46.lwaszkiw J. M. y O. H. Padin, 1989. Fecundity of rainbow trout, Salmo
gairdnieri Richardson, from Buenos Aires Lake (Santa Cruz Province,
Argentina). Journal of Fish Biology. 36: 97-98.

47.Juarez Torres M., M. Flores Escobar y J. Luna Martinez, 2007. E/
sector pesquero en México. Documento Interno de Trabajo de Financiera
Rural. 45 p.

48.Kenneth V. K. 1999. Sistema reproductor 522-548 p. En: Kenneth V. K
(Ed.) Vertebrados. Anatomia comparada, funcién y Evoluciéon. Mac

GRAW-HILL Iberoamericana. Espana.

140



49.King, M. 1995. Fisheries Biology, Assessment and Management.
Blackwell Publishing. Australia.

50.Kobelkowsky A. 2007. Diversidad morfolégica del sistema de conductos
excretores de los peces teledsteos. Revista Mexicana de Biodiversidad.
78: 105- 116.

51.Kobelkowsky A. 2005. El sistema urogenital y caracteres sexuales
secundarios de los peces. Tesis de Doctorado. UAM lIztapalapa. Division

de Ciencias Bioldgicas y de la Salud. México D.F.

52.Kobelkowsky A. 2012. Morphological diversity of the ovaries of the
Mexican teleost fishes. International Journal of Morphology. 30:1353-1362.

53.Lagler F. K., J. E. Bardach, R. R. Miller y D. R. May Passino, 1990.
Ictiologia 2% edicién. México. AGT Editor. 489 p.

54.Lara-Lara J. R., 2008. Los ecosistemas marinos. En: Capital natural de
Meéxico, Vol. 1: Conocimiento actual de la Biodiversidad. CONABIO,
México. 135-158 p.

55.Lima-Junior S. E., |. Braz -Cardone y R. Goitein, 2002. Determination of
a method for calculation of Allometric Condition Factor of fish. Maringa. 24:
397-400.

56.Lopez-Pérez R., Z. R. Bastida, M. S. Garcia-Madrigal, L. N. Barrientos,
H.A. Torres, M. A. Montoya, V. F. Benitez y H. J. Meraz, 2012. ; Cuanto
sabemos de la diversidad de la fauna marina y costera de Oaxaca? 435-
449 p. En: Sanchez A. J., X. Chiappa-Carrara y P. R. Brito (Ed.).Recursos
acuaticos costeros del sureste, ed. Fondo Mixto Conacyt-Gobierno del
Estado de Yucatan, 2012.

57.Loubens G. y J. L. Aquim, 1986. Sexualidad y reproduccion de los
principales peces de la cuenca del Rio Mamore, Beni-Bolivia. ORSTOM-
Cordebeni-UTB, Trinidad (Bolivia), Informe Cientifico. 5:45.

58.Lucano Ramirez G., S. Ruiz-Ramirez, B. Aguilar-Palomino y J. Rojo-
Vazquez, 2001. Listado de las especies de peces de la regidon costera de

Jalisco y Colima, México. Ciencia y Mar. 5: 13-20.

141



59.Mathew S., 2003. Small-scale fisheries perspectives on an ecosystem-
based approach to fisheries management 47-63 p. En: Msinclair y G
Valdimarsson (Ed.) Responsible fisheries in the Marine Ecosystem. FAOQO.
London.

60.Mira L. T., V. Medina-Robles y P. E. Cruz-Casallas, 2010. Testicular
Morphology of Yaque Leiarius marmoratus (Pisces: Siluridae) in Maturity
Reproductive Stage. International Journal of Morphology. 28:421-426.

61.Monreal-Gémez M. A. y D. A. Salas de Leén, 1998. Dinamica y
estructura termohalina. Cap. 2, 13-26p. En: Tapia-Garcia (Ed.) El Golfo
de Tehuantepec: el ecosistema y sus recursos. Universidad Autonoma
Metropolitana-lztapalapa, México.

62.Montana-Camacho J., 2005. Disefio de sistemas de informacion
geografica para la pesca artesanal en Sinaloa. Tesis de Maestria. Instituto
de Ciencias del Mar y Limnologia, UNAM. Mazatlan, Sinaloa. 119 p.

63.Morales-Gomez A. D., 2013. Algunos aspectos reproductivos de la almeja
gigante Panopea generosa de Bahia Magdalena Baja California Sur,
México. Tesis de maestria. Facultad de estudios superiores Zaragoza.
México, D.F.

64.Moyle P.B. y J.J. Cech Jr., 2004. Fishes: an Introduction to Ichthyology.
5a Ed. Prentice-Hall. New Jersey. 612 p

65. Nash R. D. M., A. H. Valencia y A. J. Geffen. 2006. The Origin of
Fulton’s Condition Factor-Setting the Record Straight. Fisheries. 31: 236-
238.

66.Navarro-Rodriguez M. 2000. Variacion anual de la distribucién y
abundancia de las larvas de peces de la familia Serranidae, Haemulidae,
Sciaenidae y Carangidae (Perciformes: Actinopterygii) de la plataforma
continental de Jalisco y Colima, México. Tesis de maestria. Universidad de
Colima. Colima, México.

67.0mmanney D. F., 2004. Los peces. México. Ediciones Culturales

Internacionales.191 p.

142



68.Pacheco M. R. y A. Chirino, 2004. Algunos aspectos biologicos y
ecoldgicos de la corvina Bairdella chrysoura (Pisces: Sciaenidae), como
especie dominante del sistema lagunar de Tampamachoco Veracruz en el
periodo (mayo 1990-junio 1991). Tesis de licenciatura. Facultad de
Estudios Superiores Zaragoza, UNAM. México, D.F.

69.Padilla-Alvarez F. y A. E. Cuesta-Lopez, 2003. Clase Osteictios 291-294
p. En: Padilla-Alvarez F. y A. E. Cuesta-Lépez (Ed.) Zoologia aplicada,
Madrid, Espafa,

70.Palazén-Fernandez J. L, 2007, Reproduction of the white grunt,
Haemulon plumieri (Lacépede, 1802) (Pisces: Haemulidae) from Margarita
Island, Venezuela. Scientia marina. 71: 429-470.

71.Patterson K. R., 1992. An improved method for studying the condition of
fish with example using pacific sardine Sardinopus sagax (Jenyns).
Journal of Fish Biology.40:821-831.

72.Perera-Garcia M. A.,, M. Mendoza-Carranza y S. Paramo-Delgadillo,
2008. Dinamica reproductiva y poblacional del robalo, Centropomus
undecimalis (Perciformes: centropomidae), en Barra San Pedro, Centla,
México. Universidad y Ciencia. 24:49-59.

73.Ramos-Santiago S., 2006. Reproduccion, distribucion y abundancia del
pez Pseudupeneus grandisquamis (Perciformes: Mullidae), en el Golfo de
Tehuantepec, México. Revista de Biologia Tropical. 56: 1103-1112.

74.Redding J.J. y R. Patiino, 1993 Reproductive Physiology 503-534p. En:
Evans D.H. (Ed.) The Physiology of Fishes. CRC Press, Inc.

75.Resendiz-Rodriguez J. M. 2002. Analisis comparativo de los ovarios de
algunos peces tipicos del sistema estuario de Tecolutla, Veracruz. Tesis
de licenciatura. Universidad Nacional Autonoma de México. Facultad de
Estudios Superiores lIztacala.

76. Rodrigues da Costa y F. Gerson-Araujo, 2003. Length-weigth
relationship and condition factor of Micropogonia furinieri (Demarest)
(Perciformes, Sciaenidae) in the Sepetiba Bay, Rio de Janeiro State,

Brazil. Revista brasileira de zoologia. 20: 685-690.

143



77.Rodriguez-Gutiérrez M., 1992. Técnicas de evaluacion cuantitativa de la
madurez gonadica en peces. México,DF. AGT Editor. 79 p.

78.Rodriguez-Valencia J. A. y M. A  Cisneros-Mata, 2006. Captura
incidental de las flotas pesqueras riberefias del Pacifico Mexicano.
Reporte técnico del Programa Golfo de California de WWF-México a la
Comision de Cooperacion Ambiental de América del Norte. 127 p.
Disponible en http://www.wwf.org.mx/wwfmex/publicaciones.php?tipo=reps

79.Rodriguez-Velasquez L., 2012. Efecto de la restriccion alimenticia sobre
el metabolismo energético y el crecimiento en juveniles de cachama
blanca Piaractus brachypomus (Cuvier, 1818). Tesis de maestria.
Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Medicina Veterinaria y de
Zootecnia Bogota, Colombia. 82p.

80.Roitman B., 1999. Perspectivas y posibilidades de apoyo al sector
pesquero en la Peninsula de Yucatan (Campeche, Quintana Roo y
Yucatan). Informe Final, 141 p.

81.Romero-Acosta A. C. y C. Meléndez-Galicia, 2006. Evaluacion pesquera
del cocinero (Caranx caballus), jurel (Caranx caninus), palometa
(Trachinotus rhodopus) y ojotdn (Selar crumenophthalmus) de la familia
Carangidae en la costa de Michoacan. Ill Foro Cientifico de Pesca
Riberena. SAGARPA. Instituto Nacional de la Pesca. Puerto Vallarta,
Jalisco.

82.Ruiz- Ramirez S., G. Lucano-Ramirez, G. Gonzalez-Sansén, J.A. Rojo-
Vazquez y M. Arellano-Martinez, 2011. Biologia reproductiva de
Anisotremus interruptus (Perciformes: Haemulidae) en el Pacifico central
mexicano. Revista de Biologia Tropical. 60: 709-720.

83.Ruiz-Navarro A, F. J. Oliva-Paterna y M. Torralva. 2007. Somatic
condition of Aphanius iberus (Valenciennes, 1846) in Marchamalo wetland
(Mar Menor; SE Spain): Effects of management. Anales de Biologia. 29:
53-59.

84.Salgado-Ugarte I. H. 1995. Nonparametric methods for fisheries data

analysis and their application in conjunction with other statistical

144



techniques to study biological data of the Japanese sea bass Lateolabrax
Jjaponicus in Tokyo Bay. Tesis de doctorado en Biociencia Acuatica
desarrollada en el Departamento de Pesquerias, Facultad de Agricultura
de la Universidad de Tokio, Japén, 389 p.

85.Salgado-Ugarte I. H. 2002. Suavizacion no paramétrica para analisis de
datos. FES Zaragoza y DGAPA, UNAM, México: 189 p.

86.Salgado-Ugarte I. H. 2013. Métodos estadisticos exploratorios y
confirmatorios para analisis de datos. Un enfoque biométrico. Facultad de
Estudios Superiores Zaragoza y DGAPA. UNAM, México: 291 p.

87.Salgado-Ugarte I. H. M. Shimizu y T. Taniuchi.1993. Exploring the
shape of univariate data using kernel density estimators. Stata Techincal
Bulletin. 26: 8-19.

88.Salgado-Ugarte I. H., J. L. Gomez-Marquez y B. Peiia-Mendoza 2005.
Métodos actualizados para analisis de datos biolégico-pesqueros.
Facultad de Estudios Superiores Zaragoza y DGAPA, UNAM, México: 235
p.

89.Salgado-Ugarte I. H., M. Shimizu y T. Taniuchi, 1995a. ASH, WARPing,
and kernel density estimation for univariate data. Stata Technical Bulletin.
26:2-10.

90.Salgado-Ugarte I. H., M. Shimizu y T. Taniuchi, 1995b. Practical rules
for bandwidth selection in univariate density estimation. Stata Technical
Bulletin. 27:5-19

91.Salgado-Ugarte I. H., M. Shimizu y T. Taniuchi.1997. Nonparametric
assessment of multimodality for univariate data. Stata Technical Bulletin.
38: 27-35.

92.Santos, R.S., S. J. Hawkins y R. D. Nash, 1996. Reproductive
phenology of the Azorean rock pool blenny a fish alternative mating tactics.
Journal of Fish Biology. 48: 842-858.

93.Sarasquete C., M. L. Gonzalez-de-Canales, C. Pinuela, J. A. Muhoz-
Cueto, C. Rendén, E. L. Mananés y F. J. Rodriguez-Gémez 2002.

145



Caracteristicas histoquimicas de los ovocitos vitelogénicos del atun rojo,
Thunnus thynnus. Ciencias Marinas. 28:419—-431.

94.Sarmiento-Nafate S., L. A. Gil y C. Labastida, 2006. Aspectos
biolégicos pesqueros de la lisa (Mugil cephalus) en el sistema lagunar
Huave, Estado de Oaxaca.

95.Sevilla M. L. 1988. Biologia pesquera. Los conocimientos Biol6gicos y su
aplicacion a las actividades pesqueras. Consejo nacional para la
Ensefanza de la Biologia A. C. México. 39-67 pp.

96.Sokal, R.R. y F.J. Rohlf, 1981. Biometry. The Principles and Practice of
Statistics in Biological Research. 2nd. ed. W.H. Freeman and Company,
Nueva York, 859 p.

97.Sparre P. y S. Venema 1995. Infroduccion a la evaluacion de recursos
pesqueros tropicales. Parte 1- manual FAO. DOCUMENTO TECNICO DE
PESCA 3006/1: 1-420.

98. Tapia-Garcia M. 1997. Diversidad dinamica y patrones reproductivos en
la comunidad de peces demersales del Golfo de Tehuantepec. SNIB2010-
CONABIO proyecto No. B094. México, D.F.

99.Tapia-Garcia M. 1998 Evaluacion Ecolégica de la Ictiofauna demersal. En:
El Golfo de Tehuantepec: el ecosistema y sus recursos, ed. Tapia-Garcia
M. 240p. Universidad Autébnoma Metropolitana-lztapalapa, México, 1998.

100. Tresierra A. y Culquichicon Z. 1993. Biologia pesquera. Truijillo
Peru. 432 p.

101. Vidal A. J. 2004. Peces y procordados. Barcelona, Océano. 236 p

102. Villerias S. S. 2009. Analisis espacial de la pesca en la Costa Chica
de Guerrero. Tesis de Doctorado. Facultad de Filosofia y Letras.
Posgrados de Geografia, UNAM. México, D.F. 141p.

103. Vizziano, D. y N. Berois, 1990. Ciclo histoldégico del ovario de
Macrodon ancylodon (Bloch & Schneider, 1801) (Teleostei: Sciaenidae).

Biologia Pesquera, 19: 39-47

146



104. Weichert C. K. y W. Presch. 1981. Aparato reproductor. En:
Elementos de Anatomia de los Cordados 4ta. Edicion, ed. Weichert C. K. y
W. Presch. Mac GRAW-HILL. México, pp: 297-330.

147



	Portada
	Índice
	Resumen
	Introducción 
	Antecedentes
	Justificación
	Hipótesis   Objetivos
	Material y Método
	Resultados
	Discusión
	Conclusiones
	Recomendaciones
	Apéndices
	Literatura Citada



