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RESUMEN

El objetivo de este estudio es conocer la biologia alimenticia del cocinero (Caranx caballus) y de la rabirrubia
(Lutjanus inermis) por su importancia ecoldgica y econémica, para su aprovechamiento racional, ante ello es
necesario determinar el lugar que ocupan dentro de la red alimenticia por medio del analisis del contenido
estomacal. Para tal fin se efectudé durante un ciclo anual muestreos mensuales de Noviembre del 2013 a Enero
del 2015. De un total de 240 datos de analisis de estdmagos de la captura realizada del cocinero (C. caballus); y
de 147 datos de la rabirrubia (L. inermis) en la zona de Costa Chica, Oaxaca, por medio del andlisis numérico y
gravimétrico, se registrd la importancia de 3 grupos o categorias principales que forman parte del componente
alimenticio en el cocinero (Peces, Moluscos y Crustaceos) y solamente 2 grupos (Peces y Crustaceos) en la dieta
del rabirrubia; por lo que se clasificaron como especies depredadoras, debido a la diversidad de presas
presentes en los estdmagos.

En el analisis porcentual numérico (%N), la categoria mas numerosa es la de Crustaceos 80.56%, seguida de los
Peces 10.34% y por ultimo los Moluscos 2.82%, en el cocinero y para la rabirrubia el grupo de los Crustaceos
dominan con un 84.82%, seguida de los Peces con 7.14%. En el andlisis porcentual gravimétrico (%G) la primera
categoria la conforman los Peces con 82.46%, seguida de los Crustaceos 6.2% y por ultimo los Moluscos 2.28%,
en el cocinero y para la rabirrubia el grupo de los Crustaceos dominan con un 43.52%, seguida de los Peces con
27.69%; Noviembre, Septiembre y Enero son los meses con mayor abundancia en presas, de las cuales se
encuentra las siguientes presas: Peces (Clupeidae, Caragidae); Crustaceos (Euphausia y Portunus) y Moluscos
(Octopus).

Las presas corresponden a hdabitats de organismos epipelagicos, debido a la presencia de peces e invertebrados,
lo que sugiere que es un depredador en funcidn de la variacion en la disponibilidad del alimento.

El ANMUCOVA se aplicd como alternativa para el estudio de otros indices morfométricos y el uso de las medias
ajustadas por el tamafo es una buena recomendacién; muestra los meses con mayor alimentacién asi como
también los periodos de desove indicado por los valores medios ajustados mas altos de gdnadas, ajustadas por
la covariada para los datos totales. Los pesos intestinales y hepdaticos estuvieron relacionados directamente vy al
mismo tiempo ambos mostraron una relacidn positiva con el peso eviscerado. El peso del contenido estomacal
mostré una tendencia opuesta al gonadal y similar con el patrén de variacion del peso del higado y del intestino.

La alimentacidn se incrementa en los primeros meses del afno cuando en la zona se encuentra el flujo de la
Corriente de California (CC): fria, de baja salinidad y alta en O,, la cual llega hasta Chiapas y la Corriente
Norecuatorial (CNE): caliente, alta salinidad y baja en O,. Por lo que, al encontrarse estas dos corrientes
provocan diferencias de temperatura o incrementos dramaticos de salinidad que son capaces de hundir masas
de agua.

Otro maximo de alimentacidn comienza en otofio ya que en la zona se presentan surgencias intensas debido a la
interaccion de frentes frios que bajan por el istmo de Tehuantepec, produciendo un aporte masivo de nutrientes
gue pone en marcha cadenas productivas que benefician el reclutamiento y el crecimiento de las especies.
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Las dos especies se reproducen casi todo el afio y esto es a partir de Marzo aprovechando la alta productividad
primaria que se genera con la corriente Norecuatorial y la corriente de California y finaliza en Diciembre con el
aprovechamiento de las surgencias.

En los histogramas suavizados (Estimadores de Densidad por Kernel) se observaron dos y tres modas
dominantes de frecuencia de tallas.

La proporcion sexual, mostré que el nimero de machos es igual al nimero de hembras, relacion 1:1; en el caso
del cocinero, se acepta en los meses de Enero, Abril y Mayo; con presencia de peces indeterminados
principalmente en el mes de Mayo.

En el caso de la rabirrubia, a excepcion de los meses de Enero y Mayo se acepta la relacidon y no hay presencia de
indeterminados durante la temporada de estudio.

De acuerdo al analisis de regresidn tanto lineal como no lineal, ambas especies de la regién, tienen un
crecimiento alométrico negativo, lo que significa que crecen mas en longitud que en peso.
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INTRODUCCION

La actividad pesquera posee un valor econdmico, social y alimentario en México como en el resto del mundo, las
capturas generan divisas y proporciona empleo directo. Se estima que en México mas de 150,000 personas se
dedican a las pesquerias riberefias (PR), llamadas también artesanales o de pequefia escala y se calcula que en
2009 se generaron unas 100,000 embarcaciones. A la vez, se considera que contribuyen con casi el 50% de la
produccién pesquera total en México. Se destaca que la variacidn anual del empleo se debe a la incertidumbre
de las actividades pesqueras y estacionalidad de los recursos icticos, asi como del complejo comportamiento del
mercado y las costumbres de los actores sociales (Gutiérrez-Zavala & Cabrera-Mancilla, 2012). La PR explota una
gran diversidad de especies de importancia comercial (Villerias-Salinas, 2009), la produccién esta conformada
por recursos de escama, como huachinangos y pargos (Lutjanidae), corvinas y berrugatas (Sciaenidae); mero
(Serranidae); jureles, pampano y torito (Carangidae); sierra y peto (Escombridae); lisas o lebranchas y las lisas
macho o cabezonas (Mugilidae); robalos (Centropomidae), botas (Bastilidae), mojarras (Gerridae) y barracudas
(Sphyrnidae) (SAGARPA, 2012). La escama riberefia se compone de una diversidad tan amplia que comprende
desde los recursos asociados a la linea de costa y ambientes lagunares estuarinos, incluso visitantes ocasionales
de las aguas continentales, hasta las comunidades de peces marinos asociados a fondos someros o profundos,
de tipo rocoso o arrecifal y fondos suaves, arenosos, arcillosos o fangosos. Habitan la columna de agua desde la
costa hasta el borde de la plataforma continental, cerca de los 200m, el componente pelagico costero se
desplaza siguiendo el perfil de la costa y la direccion de las corrientes, en amplios movimientos latitudinales. En
las pesquerias de escama marina del Pacifico la ictiofauna representa un 60% de la diversidad costera conocida
para el pais, con 271 especies distribuidas en 146 géneros y 61 familias; se utiliza una gran diversidad de artes de
pesca como son las redes de enmalle, lineas de mano, palangres, calas, entre otras, las cuales varian en sus
materiales de construccion, dimensiones y sistemas de operacion segun sea el recurso objeto de la pesca. En
muchos poblados el recurso pesquero es comercializado en mercados como productos ahumados, secos o
salados y se utilizan a menudo para producir harina y aceite de pescado (Espinosa-Bernal, 2010).

Actualmente existe un consenso entre cientificos y encargados de manejar recursos acudticos, sobre la
necesidad de completar el manejo tradicional de las pesquerias por un manejo integral del ecosistema
(holisticos), esto es, con técnicas que consideren explicitamente las interacciones ecoldgicas (Walters et al.
1997). Es la estrategia mas apropiada a la hora de enfrentar problemas ambientales que se encuentran
interrelacionados en el ambiente acudtico, como pueden ser la sobreexplotacion pesquera, la eutrofizacién del
ambiente, la contaminacion, entre otros.

Los peces constituyen el grupo mas antiguo y diverso de los vertebrados con 27, 977 especies validas hasta el
momento con importancia ecoldgica y econdmica en México la variedad de formas de estos organismos es
grande, su explotaciéon se reduce a unas cuantas familias y su distribucidn a lo largo de las costas mexicanas y
epicontinentales también es variada (Espinosa-Pérez, 2014). Por su distribucion respecto a la costa se indican 2
tipos de organismos:

e Pelagicos-costeros.- Solitarios o gregarios, se asocian en grandes cantidades de individuos de pocas
especies, son de vida relativamente corta, fecundidad y crecimiento elevados.

e Pelagicos-ocednicos.- Presentan un ciclo de vida mas largo que los costeros, procesos de alimentacién y
reproduccidon muy especiales, con migraciones en busca de alimento y temperaturas mas templadas.
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Para comprender claramente el papel que ejercen los peces en los ecosistemas marinos, es necesario obtener
aspectos de su biologia como lo son sus habitos alimentarios, reproduccién (estado gonadico), distribucion, etc.
Uno de los parametros bioldgicos mas importantes, desde el punto de vista ecoldgico, es el conocimiento de la
alimentacién de los peces, ya que permite conocer los eslabones troficos que ligan a estos con el ecosistema,
brinda informacidn sobre los diferentes items de los que se alimenta el individuo e incluso la abundancia de las
especies que consumen, aportando informaciéon indispensable para definir lineamentos en el manejo de los
recursos pesqueros, ya que el estudio empirico de los habitos tiene que ver en la PR con el uso de carnada
adecuada para aumentar la eficiencia de las capturas (Saucedo-Lozano, 2000).

El comportamiento alimenticio es caracteristico de cada especie, la alimentaciéon puede cambiar en una misma
especie, de acuerdo a la localidad, las condiciones del alimento, la estacionalidad (desde un punto de vista
numeérico), la edad o el sexo (Saucedo-Lozano, 2000). La cantidad de alimento ingerido esta determinada con el
tiempo de alimentacion (hora del dia o la época del afo), estado fisioldgico (tiempo de reproduccion) y el
tamafio del organismo. La mayoria de los peces estan adaptados en forma tal que el alimento ingerido y digerido
proporciona energia para los procesos biolégicos, asi como para obtener una restauracién de componentes
celulares destruidos (Encinas, 2008).

Las fluctuaciones de los organismos que sirven de alimento son a menudo ciclicas y se deben a factores tanto
bidticos como abidticos, dentro de los factores bidticos se puede incluir la competencia por el espacio para los
sitios de reproduccion y la conducta de alimentacidn, etc., y entre los factores abidticos se encuentra la
temperatura, distribucién latitudinal de los organismos, la luz, transparencia del agua, concentracidn de sales
biogénicas, corrientes, profundidad, tipo de sustrato, etc. (Lagler et al. 1984); en el caso de la pesca el
conocimiento del comportamiento se relaciona con la forma de capturar peces (métodos y artes de pesca), lo
gue puede ayudar a conocer la distribucidn y abundancia del recurso (Saucedo-Lozano et al. 2012).

El primer estado en el ciclo de vida de un pez se completa gracias a las reservas alimenticias que recibe del saco
vitelino, pero después de un corto tiempo debe subsistir mediante consumo de alimento, siendo el grupo mas
diversificado, el tipo de alimento que consume varia notablemente, a pesar de esto los peces adultos pueden
ser: depredadores, filtradores, succionadores y parasitos (Lagler et al. 1984); también teniendo especies que
tienen dieta mixta, lo que dificulta su ubicacidn en un nivel tréfico determinado. De acuerdo con Nikolsky (1963)
los peces se pueden clasificar con base en la variacidn en los tipos de alimento consumidos, como sigue:

e Eurofagicos, que se alimentan de gran variedad de alimentos.
e Estenofagicos, que se alimentan de pocos tipos diferentes de alimentos.
e Monofagicos, que se alimentan de un solo tipo de alimento.
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ANTECEDENTES

Cuadro 1. Resumen de antecedentes.

Autor y Lugar Periodo- Presa Procedimiento Observacion
Fecha
Anadlisis del Contenido | El método Gravimétrico (%G)
(Saucedo- Diciembre Peces, Crustaceos, | Estomacal (A.C.E) de 271 | y Volumétrico (%V) no varian
Lozano et al. | 2000 — | Moluscos, especimenes. a lo largo del afo,
2012) Diciembre Cnidarios, Y | Estimacion de tallas y | mostrando preferencia por
2001 Quetognatos. descripcién de sus etapas | peces en organismos de talla
Colima reproductivas para | mediana y grande y él %N
determinar el tamafio en | por los crustaceos, en
Carangidae el inicio de la madurez. organismos de tallas
pequenas.
Especie voraz, alimentacion
(Espinosa- Mayo 2000 — | Crustaceos 57% A.CEE de larvas y 114 | ligada a ambientes
Bernal. 2010) Junio 2001 Carangidae 23% dorados. epipeldgicos.
Cefalépodos 9% Estimaciéon de tallas vy | Tallas 36.5-162 cm (Longitud
Oaxaca Paradsitos 11% valores gonadosomaticos. | Furcal).
Proporcion de sexo 2:1
Coryphaena macho-hembra, excepto
agosto 1:1, invierte marzo
1:2.
lra talla obtenida son
(Doncel & | 2010 %N=Portunus, A.C.E. de 148 estdmagos, | depredadores  generalistas
Paramo. 2010) %G=Gasterdpoda espectro tréfico nivel | con preferencias a tallas
%FO=Portunus, general, por sexo y talla, | menores
Caribe aspecto ecoldgico presas | 2da talla tiene un alto grado
Colombiano IIR= P. Gasterdpoda especializacion y
preferencias por tallas
Lutjanidae mayores.
Engraulidae,
Febrero, Clupeidae, Andlisis del Contenido | Mediante valores mensuales
(Rojas-Herrera | Octubre vy | Carangidae, Estomacal. del indice de diversidad de
et al. 2004) Diciembre Muraenidae Levins, muestran que ambas
1993- (Peces); Se calcularon los indices | especies presentan una dieta
Guerrero Enero, Malacostraceos de diversidad (Levins | diversa 'y un numero
Marzo y | (Crustaceos); 1968) y de traslape de las | reducido de presas tienen un
Lutjanidae Diciembre Cefalépodos, dietas. predominio numeérico
1994 Gasterdpodos, significativo.
(Moluscos);
Poliquetos
(Anélidos).
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JUSTIFICACION

Debido a que la ecologia tréfica de una especie esta vinculada a su dinamica poblacional, el conocimiento de la
alimentacién contribuye a la comprension de temas tales como seleccién de presas, depredacién, competencia y
preferencias de habitat. El tener un conocimiento de la alimentacién de las especies puede aportar bases
tedricas importantes que permitan describir las interacciones trdficas existentes entre estos, asi como los
habitats a los que acuden para alimentarse; por tal motivo, es de importancia la generacién de este tipo de
conocimiento bioldgico y ecoldgico. Dicha informacidon es de gran valor para establecer estrategias de
conservacién y desarrollo. Por lo tanto, es un elemento clave en la proteccion de especies y ecosistemas.

HIPOTESIS

Se espera que las preferencias alimenticias de los peces exista una variacién dado que la alimentacion es amplia
y cuya cantidad respecto a la diversidad como la abundancia de presas es regulada por las temporadas del afio
gue originan cambios en la estructura de la red tréfica del sistema, por lo tanto, se encontrarad una diferencia
entre sexos y tamafios en los pesos medios del contenido estomacal. Por lo que en los meses de temporada de
Nortes se encontrard mayor espectro tréfico que en la temporada de lluvias.

OBJETIVO GENERAL

Conocer la alimentacién de Caranx caballus (Glnther, 1869) y Lutjanus inermis (Peters, 1869) por medio del
analisis del contenido estomacal durante un ciclo anual (Noviembre 2013-Enero 2015) en diferentes estaciones
climaticas en Puerto Angel, Oaxaca.

OBIJETIVOS PARTICULARES

e Evaluar el contenido estomacal utilizando los métodos Gravimétrico (%G) y Numérico (%N) en funcién
de la talla.

e Analizar la importancia de los items utilizando el Coeficiente de alimentacién (Q).

e Aplicar el andlisis multivariado de covarianza como alternativa al indice de replecién.

e Analizar la estructura poblacional por sexos y determinar la proporciéon sexual (X°) y por tallas
(estimadores de densidad por kernel) para cada especie.

e Determinar la relacidn peso-longitud para cada especie.

METODO
Area de estudio

Comprende la region denominada Costa del Pacifico (de Mazatlan a la frontera con Guatemala) y se caracteriza
por un alto relieve costero; muchos rios con cuencas pequefias y marcada estacionalidad; plataforma
continental estrecha (5-10km). De acuerdo con la clasificacién de Képpen, modificada por Garcia (1973), la
region es de clima célido subhimedo (Aw, (w) igw”), el mas seco de los subhiimedos con la temporada de lluvias
localizada en verano y presencia de Canicula, siendo estas superiores al limite que es de 900mm; la temperatura
maxima anual es de 32°C en el mes de Julio, el minimo de 22°C en Diciembre y una media anual de 27.6°C.
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En general, las profundidades son menores de 1,828m, la linea batimétrica que corresponde a esa profundidad
pasa frente a Puerto Angel a una distancia de 22Km y atraviesa el Golfo de Tehuantepec con ondulaciones, hasta
llegar a unos 87Km mar adentro (Monreal-Gémez & Salas de Ledn. 1998).
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Figura 1. Mapa de la localizacion del drea de estudio (Tomado de Lopez & Lopez. 2008).

La regidn conocida como “Costa Chica” de Oaxaca (Figura 1), abarca desde las Bahias de Huatulco hasta la
frontera con el estado de Guerrero, con una extension de 280km entre Punta Galera y Bahia de Huatulco; se
encuentra en los limites de 2 regiones oceanograficas:

e La mexicana que comprende desde Baja California Sur hasta el limite con el Golfo de Tehuantepec,
caracterizada por corrientes débiles y variables que en invierno tienen una direccion hacia el Sureste y

en verano hacia el Noroeste.

e La centroamericana que comprende desde el Golfo de Tehuantepec hasta Panama, siendo su principal
caracteristicas la influencia de vientos tanto del Pacifico como del Atlantico.

La presidon atmosférica del Golfo de México es mads alta que del lado del Océano Pacifico, resultando en un
gradiente de presidén que produce fuertes vientos hacia el sur con una aceleracién de hasta 50m/s. Las ondas
frias del norte que pasan a través del Istmo llega a una atmdsfera mas calida, produciendo “vientos de
descenso” de fuerte intensidad, los cuales se conocen como “Tehuanos” que son generados por anticiclones
polares que se originan en el noroeste de Canada y que se mueven hacia el suroeste llevando un frente frio.

Estos vientos afectan la dindamica del Golfo de Tehuantepec pues producen un arrastre del agua hacia el sur
compensandola con aguas profundas ricas en nutrientes que suben a la superficie para reemplazar el agua

costera que ha sido alejada por el viento.
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Las surgencias son detectables por la diferencia de temperatura en la superficie y debido al aporte de nutrientes
gue ponen en marcha cadenas productivas intensas que benefician el reclutamiento y el crecimiento de los
peces. Los margenes continentales reciben los productos de intemperismo y constituye una de las zonas mas
fértiles de los océanos donde la productividad es alta, por lo que altas concentraciones de materia organica son
sepultadas junto con los aportes continentales (Carranza-Edwards et al. 1998).

Dada las caracteristicas geograficas del Golfo de Tehuantepec, las condiciones atmosféricas y fisico-quimicas
generan condiciones favorables para la formacion de minerales de fésforo; estos minerales estan
frecuentemente asociados con dreas de surgencia o de aguas ricas en nutrientes (Carranza-Edwards et al. 1998).
En general la temperatura superficial del Pacifico mexicano se mantiene entre los 25-30°C en los primeros 30m
de profundidad, estando al sur de la isoterma de los 33°C durante la mayor parte del afo, lo que genera la
presencia de 4 periodos climaticos anuales (Figura 2):

e Diciembre-Abril.- Se encuentra la época seca mayor, con frecuencia y velocidad de los alisios mas
intensa.

e Mayo-Junio.- Es la época himeda menor.

e Julio-Agosto.- Es la época seca menor.

e Septiembre-Noviembre.- Epoca himeda mayor, con mayor influencia de vientos del suroeste y
debilitamiento del noroeste.
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Figura 2. Climograma de Puerto Angel, Oaxaca (Tomado de Garcia. 1973)

La circulacion ocednica superficial en el Pacifico Tropical Este, estd dominada en invierno que es época de secas
y en primavera (Octubre a Abril), por los nortes y los vientos alisios del Este que son vientos intensos con
promedio de 27km/hr; por lo cual la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) se encuentra practicamente en el
Ecuador; la Contracorriente Norecuatorial (CCNE) llega hasta América Central, mientras que la Corriente de
California (CC -fria y de baja salinidad, anchura de 666Km con una contracorriente pegada a la costa-) alimenta a
la Corriente Norecuatorial entrando al Golfo de Tehuantepec en las capas sub superficiales (Figura 3a).
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En los meses de Mayo a Octubre cuando ocurren las lluvias (de 800-1200mm), la estacionalidad climatica de la
zona se encuentra influenciada por el patron de circulacidn de los vientos alisios y por el desplazamiento de la
ZCIT, ocasionando baja productividad (Monreal-Gomez & Salas de Ledn. 1998) (Figura 3b).
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Figura 3a. Corrientes en el Pacifico Mexicano durante el mes de Abril (Secas- estiaje-)
(Tomado de Espinosa. 2010).

! b i [ T [ ' nis ' - WA TF T ST ST

T
i e I

= h OCTURRD

Ly KOAECUATOR 1AL
e
i TTY o P B,
CONTES CORRICWTE

e e T
s RS nnag,

k] T
CORRIIRTE b LA LI L

Figura 3b. Corrientes en el Pacifico Mexicano durante el mes de Octubre (Himeda)
(Tomado de Espinosa. 2010).
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Seleccion del material

Cuadro 2. Caracteristicas: Cuerpo alargado y fusiforme, cabeza pequefia y ojos de 3.2 a 4.3cm
Clasificacion Taxonémica | en la cabeza; hocico chato, boca larga ligeramente oblicua, el maxilar no alcanza la
Reino Animalia parte media del ojo; dientes tipo caninos presentes en ambas mandibulas, vémer,
Division Cordados palatinos. Especie altamente voraces y con un amplio espectro tréfico (Saucedo-
Clase Actir?opterygii Lozano et al. 2012).

Orden Perciforme

Familia Carangidae

Genero Caranx

Especie C. caballus

Cuadro 2a. Generalidades y Algunas Descripciones. (SAGARPA. 2010)

Nombre comun: Cocinero, Jurel bonito, Chile verde (Green Jacket)
Nombre cientifico: Caranx caballus (Glinther. 1869)

Unidad de pesca | La pesca se lleva a cabo en embarcaciones menores de fibra de vidrio con motor fuera de
borda de diferente caballaje. Las dreas de pesca se localizan alejandose poco de la linea
costera hasta profundidades maximas promedio de 100m. Y regresan tras una jornada de
trabajo de 12hrs. Se utiliza red agallera de superficie de 8.9cm de malla. Otros artes de
pesca son linea de mano o cuerda, el chinchorro playero, almadraba y currican.

Indicadores de la | En Oaxaca se encuentra la principal pesqueria riberefia de la costa del Pacifico, que se
pesqueria desarrolla todo el afio en la franja costera comprendida entre Puerto Escondido y Puerto
Angel. El incremento en las capturas estd condicionado por la demanda como producto
para carnada en la pesca de tiburdn y para consumo humano. Su alta abundancia relativa,
su carne de baja a media calidad y la falta de intermediarios entre los pescadores y los
consumidores, han mantenido los precios accesibles para personas con bajos ingresos que
van desde S 7.5 — 16.5 pesos mexicanos en 2006 y de S 46 — 55 pesos mexicanos en 2010.

Lineamientos y | En términos pesqueros el recurso no presenta problemas de explotacién; sin embargo, es
estrategias de | claro que esta situacién puede cambiar en la medida en que la demanda del producto se
manejo incremente, de tal manera que es necesario generar informacién acerca de sus aspectos
biolégicos, pesqueros y de dindmica poblacional que permita a futuro evaluar su
pesqueria. Se considera conveniente establecer de manera regional una talla minima de
captura y un tamafo de malla adecuado para la pesca comercial dirigida.
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Cuadro 3. Caracteristicas: Cuerpo delgado y fusiforme; boca relativamente pequefia, el
Clasificacién Taxon6mica maxilar se extiende hasta delante de los ojos; ojos grandes; los dientes y la

Reino Animalia mandibula pequefias y conicas, amplia ligeramente en la parte delantera; diente
Division Cordados vomerinos triangular. Todas sus especies son depredadoras; generalmente activas
Clase Actinopterygii . . . -
- de noche y amanecer, y durante el crepusculo, alimentandose principalmente de
Orden Perciforme ,
- — crustaceos y peces (Saucedo-Lozano. 2000).
Familia Lutjanidae
Genero Lutjanus
Especie L. inermis

Cuadro 3a. Generalidades y Algunas Descripciones. (SAGARPA. 2010)

Nombre comun: Curvina, Pargo rabirrubia, Sandia
Nombre cientifico: Lutjanus inermis (Peters. 1869)

Unidad de pesca | Se usan embarcaciones menores de fibra de vidrio con motor fuera de borda, de diferente
caballaje. Las dreas de pesca se localizan desde la linea de costera hasta profundidades
maximas promedio de 100m. Los principales artes de pesca son linea de mano o cuerda,
red agallera de fondo y palangre escamero (cimbra) operados por la noche o al amanecer
cuando se trata de lineas de mano; las cimbras y redes agalleras son de fondo y se operan
en promedio de 10-12hrs de reposo en la zona de pesca. Las redes agalleras tienen tamanio
de luz de malla de 8.2cm y caida de 50 mallas (5m) y la longitud promedio es de 200 a

300m.
Indicadores de la | La jornada de trabajo varia de 6 a 12hrs, segin el equipo de pesca que emplea. Los
pesqueria juveniles y subadultos se crian en sistemas lagunares estuarinos.

El desove que se presenta de Michoacdn a Oaxaca, se concentra en primavera y otofio.
Se presentan diferentes fases de madurez a lo largo de todo el afio.

Lineamientos y | Debe establecerse una talla minima de captura de 28cm de longitud total para evitar la
estrategias de | pesca de organismos juveniles, debe respetarse la talla de primera madurez sexual y los
manejo grupos de edad adulta cercanos a la plataforma externa, que proveen ciclicamente el stock
pescable.

Las areas geograficas que deben protegerse deben incluir las desembocaduras de los rios y
zonas de reclutamiento y alimentacién como son zonas rocosas y coralinas. Se recomienda
que la longitud maxima de las redes agalleras sea de 600m, caida maxima de 100 mallas y
luz de malla de 101.6mm; que la longitud maxima del palangre de fondo no exceda de
2000m de linea madre, con 500 anzuelos del tipo recto del nimero 5.

Se sugiere una veda de crecimiento para el pargo, de agosto a septiembre.
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METODOLOGIA

Recolecta de datos

Los muestreos se llevaron a cabo mensualmente y los puntos especificos se realizaron en zonas de desembarco
pesquero de Puerto Angel, Oaxaca, buscando obtener la mayor representatividad de individuos de diferentes
tallas para cada especie (técnicas de redes de cerco, trampas, con lineas y anzuelo). Posteriormente se
disectaron por la cavidad abdominal, localizando el estémago, extrayéndolo y finalmente preservandolo con
formol al 10% para evitar que la digestion continle, de esta manera tanto el estdmago como el contenido
estomacal quedaran en frascos de vidrio, por ultimo, se obtuvo el contenido estomacal el cual es preservado en

alcohol al 96%. A cada muestra se le tomaron los datos siguientes:

e lLongitud Total, Patrén, Furcal y longitud del estdmago (cm) con un ictidmetro convencional.

e Peso total, del tracto digestivo, del higado, de las gonadas y del contenido estomacal (gr) con una
balanza con precision de 0.1g.

e Fecha de captura

e Sexo

El sexo se identific6 mediante la observacidon de las gdnadas, hay varias escalas que indican los grados de
madurez sexual de los peces que describen el tamafo de la génada respecto al cuerpo, la coloracién y su
textura.

Analisis de la dieta.- En el laboratorio se realizé el andlisis del contenido el cual es lavado con agua para eliminar
el formol en el que se preservé y para la obtencidn del peso total se utilizd una balanza digital con precisién de
0.1g. Los contenidos estomacales fueron examinados con un microscopio estereoscopio.

Analisis de datos.- Se aplicaron métodos utilizados frecuentemente en estudios tréficos de peces y se
expresaron en porcentaje para determinar la importancia de cada presa. Cada método muestra las categorias
importantes en la dieta, de acuerdo a los atributos que este posea. Cuando se toman muestras pequefas y la
variacion en las categorias alimenticias es grande, cada método da diferentes resultados (Hyslop. 1980):

Cuadro 4. Comparacién de métodos de analisis de contenido estomacal.

Método Ventajas Desventajas Observaciones

Numeérico (%N) Sencillo y tiempo

N =n/NT * 100 reducido, Determinacidon | Precisidon depende | Se contabiliza el nimero

n= NUmero total de cada | hasta el Taxén mas bajo | mucho del estado de | de cada presa consumida

presa identificada posible. digestion de la presa |y el numero total de

NT= Numero total de | Conviene contar | (sub o sobre) estimar la | todas las presas.

presas. Unicamente partes duras. | muestra.

Gravimétrico  (%G) El peso empleado es el | Cierto grado de error | Se pesa cada presa en

P =P/PT * 100 hidratado, por que | cuando el material se | una balanza digital.

P= peso (gr) de cada tipo | usualmente se tienen | encuentra preservado | El peso de cada item fue

de alimento (item). muchas muestras, dificil, | en formol. referido al peso total de

PT= peso total de todas las | tardado y necesidad de | Peso seco empleado | las presas estimado para

presas. equipo para | cuando se requiere | la totalidad de las presas
transformarlo en peso | saber calorias al | encontradas en los
seco organismo. estomagos.
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Los métodos que se usan tienen ventajas y desventajas, el (%N) otorga mayor importancia al nimero de presas
encontradas, pudiendo ser pequefas y poco representativas. Por otra parte, el (%G) puede sobreestimar la

importancia de presas de gran peso, pero escasamente representadas. Con el fin de reducir problemas y para

desarrollar un andlisis, mds completo se utilizé el indice siguiente:

e Coeficiente de alimentacion, Hureau (1970): Q= %N * %G.

El Q permite la evaluacidn adecuada de la importancia de los componentes en la dieta del pescado, teniendo en
cuenta el peso y el nimero de presas: Q > 200 preferido; 20 < Q > 200 secundario; Q < 20 accidental.

Cuadro 5. Métodos estadisticos a utilizar.

Método

Procedimiento

IR=(PCE/PT)*100

IR=indice
replecién

PCE= peso de
contenido

estomacal

PT=peso total

Medicién para conocer las relaciones ecoldgicas como la intensidad de la alimentacion,
patrones de alimentacion, limites en la alimentacidn en el medio ambiente.

Medidas correlacionadas positivamente con el tamafio y se utilizan para estimar otros
procesos relacionados:

e Peso gonadal relacionado a la madurez y el desove, los cuales dependen del sexo,
estadio sexual, tamafio del individuo, temporada del ano.

e Peso Corporal reflejo de procesos fisioldgicos involucrados en la reproduccion y la
supervivencia.

e Peso total usado para estimar la condicion.

Garcia-Berthou & Moreno-Amich (1993)

ANMUCOVA

(Salgado-Ugarte
et al. 2005)

Permite la interpretacion simultdnea de tendencias en los valores medios ajustados,
tomando a los 2 tipos climaticos de la zona: lluvias y secas.

Se utiliza como variable dependiente los pesos fisiolégicos y como covariable la longitud
estandar y como factores utilizo la fecha de muestreo y el sexo.

Para linearizar las relaciones de los peces con la longitud estandar y homogeneizar las
varianzas se aplica una transformacién logaritmica.

Alternativa para otros indices morfo métricos como el IR.
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Composicidn de | Histogramas y Poligonos de Frecuencia.- Empleados para analizar datos de frecuencia como
tallas por EDK’s | estimadores de densidad de un conjunto de datos, pero que ofrecen problemas de
discontinuidad entre intervalos de clase, dependen del origen de los intervalos y no poseen
(Salgado- métodos para seleccionar la amplitud fija de banda (h) lo que resulta en una representacién
Ugarte. 2002) desproporcionada de la densidad en el centro y las colas.

EDK’s.- Métodos de seleccién que se enfocan a encontrar la h 6ptima, aplicando la amplitud
de banda optima de Silverman (1986) calculada con programas estadisticos. En lugar de usar
funcién constante cuadrada utilizan un kernel que son funciones de densidad de
probabilidad suave y simétrica, esto es, integra a la unidad por lo que produce figuras
redondas en lugar de rectdngulos.

Stata.- El programa llamado warpdenm, es un método basado en el promedio de
Histogramas desplazados, que permite el «cdlculo de los EDK's reduciendo
considerablemente el nUmero de operaciones, para uso general el 10 valor que conduce a
una buena aproximacién de la densidad, existen varios procedimientos para elegir un valor
adecuado para la amplitud de banda (h) parametro de suavizacion.

Proporcion Sirve para analizar la composicidn sexual y para conocer los ciclos y periodos reproductivos
sexual de las poblaciones icticas.

.2
Xi

La conducta reproductiva tiene periodos regulares, siendo (1: 1), partiendo de la idea que
sean mondgamas.

La prueba de bondad de Xi* puede ser usada para probar si existe diferencia significativa
entre un nimero esperado, basado en la H,,

H,= NUumero de machos = Numero de hembras (Relacién 1: 1).
H,= Numero de machos # Niumero de hembras (Rel. Dif. 1: 1).

Se utiliza las frecuencias de machos y hembras de cada muestreo mensual.

Relaciones Todo crecimiento implica un cambio en la magnitud de Longitud-Peso en un organismo, con
Morfo-métricas | el tiempo a medida de que crece las relaciones se manifiestan como una funcién potencial
cuya pendiente puede diferir considerablemente entre especies, poblaciones, sexos de una
misma poblacidn o entre individuos del mismo sexo y de una misma poblacién.
(Long-Peso)
Considerando estaciones anuales, la relacidén que suele apegarse a la expresion potencial:
P=al’
Donde P= es el peso, L= la longitud, a y b son constantes empiricas, la transformacion
linearizada:
log P= log@ t b log L
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Donde b= es la pendiente de la recta, permite conocer el grado de isometria del crecimiento
de los individuos.

b= 3 crecimiento isométrico.
b# 3 crecimiento alométrico. Esta puede ser de dos tipos:

Alométrico — (b<3) nos indica que el organismo gana en mayor proporcion longitud que
peso.

Alométrico + (b>3) nos indica que hay ganancia mayor de peso que de longitud.
(Lagler et al, 1984).

Para esta relacion, lo correcto es utilizar la regresion funcional por minimos cuadrados.

Suponiendo una densidad constante, si el pez mantiene una forma esencial durante el
crecimiento, b=3, pudiéndose por tanto hablar de isometria en la L-P.

L
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RESULTADOS
Analisis de la dieta de C. caballus.

De un total de 240 datos de andlisis de contenido estomacal en la captura realizada de Noviembre del 2013 a
Enero del 2015 de C. caballus en la zona de Costa Chica, Oaxaca y con la utilizacidn de los métodos de analisis
(Numérico y Gravimétrico), se registrd la importancia de 3 grupos o categorias principales que forman parte del
componente alimenticio (Peces, Moluscos y Crustaceos) y un 4to item indicado como MONI (Materia Organica
No identificable).

Respecto a la abundancia y con base en el analisis porcentual numérico (%N), el componente alimentacién mas
abundante es la de Crustaceos que dominan con un 80.56%, seguida de los Peces con un 10.34% y el MONI con
6.26% y por ultimo los Moluscos con 2.82%.
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Figura 4. Variacion mensual del andlisis estomacal por el método Numeérico (%N).

Con base en la Figura 4, los Crustaceos, tienen aparicién en los meses de Agosto y Octubre en ambos afios,
Febrero’14 y Enero’15; seguido del grupo de los Peces que en Noviembre'13, Marzo’14 y Octubre’14 no se
registra el consumo de este grupo; por ultimo, la categoria de los Moluscos en los meses de Agosto’13,
Octubre’13 y Enero’15 tienen una representacion escasa en comparacion con Marzo’14 donde junto con el
MONI y Octubre’14.
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En el analisis porcentual gravimétrico (%G) la categoria mas abundante la conforman los Peces con un 82.46%,
seguida del MONI con 9.04% y los Crustaceos con un 6.2% y por ultimo los Moluscos con 2.28%.
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Figura 5. Variacion mensual del andlisis estomacal por el método Gravimétrico (%G).

Con base en la Figura 5, se identifica que la categoria mas abundante es la de los Peces que domina durante casi
todo el afio al igual que en él %N, seguida de los Crustaceos y por ultimo los Moluscos.

El Coeficiente de alimentacidon porcentual (%Q), representa para los Peces un valor de 60.23%, para los
Crustaceos 35.3%, MONI 4.28% y para Moluscos 0.19%. De acuerdo a los valores de la escala del Coeficiente de
alimentacién (Q), que se obtiene de la multiplicaciéon de los indices %N y %G, los peces con 853.07 y los
Crustaceos con 499.93 tienen un valor mayor a 200, por lo que, son un elemento importante en la dieta (1rio,
preferidos); los Moluscos aparecen como alimento accidental en la dieta (3rio) con un valor de 6.43 (Cuadro 6).

Cuadro 6. Coeficiente de alimentacion (Q).

Especie \ item Peces Crustaceo Molusco MONI
853.07 499.93 6.43 56.73
Caranx caballus (1rio, Preferido) (1rio, Preferido) (Accidental) (Secundario)
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En el cuadro 7 se muestran los diferentes elementos utilizados para la identificacién de los organismos; dentro
de los moluscos, Unicamente se registraron picos y restos sin digerir con proporciones bajas, razén por la cual
son alimentos circunstanciales.

Cuadro 7. Material utilizado para la identificacion del grupo alimenticio.

Peces: Cuerpo tipo fusiforme y Cola homocerca (Figuras Ay B), Escamas cicloideas (Figura C), Cabeza y Cola
homocerca (Figura D y E), Branquio-espinas (Figura G).

e ——
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Molusco: Pico (Figura M), Tentéculo (Figura N), Ventosas (N).

N.
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indices Morfométricos.

En las figuras 6, 7 y 8 se muestran con lineas las medias de los datos del indice de Replecién (IR), indice
Gonasomatico (Igs) e indice Hepatosomatico (lhs), los cuales indican una variacién; también se puede apreciar
puntos que indican la existencia de valores extremos que pueden estar por debajo o arriba de los valores
medios.

Los valores medios demuestran que en las hembras con respecto al indice de replecién, presentan picos o
incrementos visuales sobre la condicién del organismo en los meses de Enero’13, Abril’14 y Agosto’14 y los
meses donde se registraron valores minimos fueron Marzo’1l4 y Noviembre; con respecto al indice
gonasomatico los meses con valores maximos son Abril’14, Octubre’14 y Noviembre'14 y el valor minimo se
encuentra en el mes de Marzo’14 y Mayo’14.

El comportamiento del indice de replecidn muestra una tendencia opuesta al indice gonasomatico en el mes de
Octubre’14, esto es, cuando la alimentacidn baja se presenta un aumento en los valores gonasomaticos y en el
mes de Enero’15 ocurre lo opuesto, suben los valores de alimentacién y los de reproduccion bajan (Figura 6a).
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Figura 6. a) Variacidn estacional del Indice de Replecion y el Indice Gonasomdtico en hembras.
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El comportamiento del indice Hepatosomatico muestra una tendencia similar al indice Gonasomatico (Figura
6b).
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Figura 6. b) Variacion estacional del indice Gonasomdtico y el indice Hepatosomdtico en hembras.

En la figura 7a, los valores medios en los machos demuestran que con el indice de replecién en Febrero’14 se
presenta un aumento en el consumo de alimento y los meses donde se registra descenso en los valores fue de
Abril’14 a Octubre’14; con respecto al indice gonasomatico los valores maximos ocurren en Febrero’14,
Octubre’14 y Noviembre'14, los valores minimos se encuentran en el mes de Abril 14,

El comportamiento del indice de replecidn muestra una tendencia opuesta al indice gonasomatico en el mes de
Octubre’14, esto es, al mismo tiempo que en la hembra, la alimentacién baja y se presenta un aumento en los
valores gonasomaticos y en el mes de Enero’15 ocurre lo opuesto, suben los valores de alimentacién y los de
reproduccidn bajan.

El comportamiento del indice Hepatosomatico muestra una tendencia similar al indice Gonasomatico excepto
en Agosto’14 y Octubre’14 (Figura 7b).
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Figura 7. b) Variacién estacional del Indice Gonasomdtico y el indice Hepatosomdtico en machos.
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En la figura 8, los valores medios demuestran que los indeterminados con respecto al indice de repleciéon los
meses en que se presentan un pico de alimentacion es en Febrero’14, Abril’14 y Agosto’14, donde se registran
valores minimos fue los meses de Marzo y Mayo; con respecto al indice gonasomatico se registran valores
minimos en los meses de Enero’14 y Mayo'14.
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Figura 8. Variacién estacional del indice de Replecidn vs Indice Gonasomdtico, y el indice Gonasomdtico vs el
Indice Hepatosomadtico en indeterminados.
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Andlisis Multivariado de Covarianza.

Para la realizacion de la ANMUCOVA se linearizaron los datos de peso y longitud (Cuadro 8) y se aplicé una
transformacion logaritmica (natural), lo que permite satisfacer los requerimientos de linealidad y para la
homocedasticidad se ajusté un disefio preliminar con interaccién de factores con covariada; para evitar valores
negativos fueron multiplicados por un valor constante (10°)y se probé la dependencia de las variables de peso
analizadas con el tamano del cuerpo.

La Figura 9 presenta las variables transformadas logaritmicamente consideradas para el analisis, a pesar de la
dispersidn variable alrededor de una tendencia lineal, puede notarse la linealidad en la relacién entre los datos
morfométricos.

Las graficas realizadas por medio del ANMUCOVA con el programa estadistico SPSS version 13 (Figuras 10a, 10b
y 10c), muestran los valores medios ajustados por la covariada en este caso la longitud patréon por mes de
muestreo (factor), con un nivel de significancia en todos los analisis de 0.05.

Cuadro 8. Resumen estadistico. Lt, Lf y Lp (Longitudes total, furcal y patron); Alt (Altura); Pt, Ptd, Ph, Pg (Peso
total, tracto digestivo, higado, génada); Evis (Peso eviscerado); PCE (Peso contenido estomacal), y Le (Longitud

del estomago).
Variable | # Organis. Media Dev. Estd. Min Max
_____________ e
Lt | 240 31.84917 8.767738 20.5 55.9
LF | 240 27 .35667 7.682532 17.8 49
Lp | 240 26.31167 7.458675 17 47
Alt | 240 7.72625 2.010105 5 13
_____________ e
Pt | 240 442 .835 353.7912 90 1740
Ptd | 240 13.86317 14.21342 1.803 105
Ph | 240 4.610788 4.78242 .528 38.728
Pg | 240 2.903933 6.061125 0 48.004
Evis | 240 417 .065 334.3858 84 1655
_____________ e
Pce | 240 1.904017 5.928897 0 47.105
Le | 240 5.240833 1.615821 2.5 11.2
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Figura 9. Diagrama en escalera de las variables transformadas (Logaritmo natural) para el andlisis.
Donde In=logaritmo natural; Ip=longitud patrdn en centimetros; pt=peso total, pevi=peso visceral, ph=peso del
higado, pg=peso génada, evis=peso eviscerado, pce=peso del contenido estomacal.
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Analisis Multivariado para Hembras.

Las hembras en Enero’14 y Abril’14, incrementan en el peso estomacal, lo que representa picos de alimentacion
y que disminuye en Marzo'1l4 y Octubre’14 el peso gonddico indica una muy marcada temporada de
reproduccidn que inicia desde Agosto.

El peso del higado mantiene valores mas altos que el peso gonddico excepto en Octubre’14 lo que indica que en
ese momento se estaria utilizando la energia para la estrategia de reproduccién y no para la alimentacién.

Se encuentra un comportamiento similar de variacion entre el peso del higado con el peso del intestino, esto es,
el peso del intestino y del higado estan relacionadas directamente, y al mismo tiempo ambas muestran la misma
tendencia con el peso eviscerado (Figura 10a).
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Figura 10a. Medias ajustadas por la covariada (logaritmo natural de la longitud patron (Inlp)) por fecha de
muestreo en las variables morfométricas para las hembras que son Inpce=peso contenido estomacal, Inph=peso
higado, Inpev=peso visceral, Inpg=peso gonddico, Inevis=peso eviscerado.
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Analisis Multivariado para Machos.

En los machos los meses de Febrero’14 y Agosto’14 se registré el aumento en la cantidad de alimento y
disminuye en Abril’l4 y Octubre’14; los pesos gonadicos incrementan en Febrero’l4 y Octubre’1l4 que
indicarian época de reproduccién; coincidiendo con el ciclo de apareamiento en las hembras (Agosto a Octubre).

El peso del higado mantiene valores altos que el peso gonddico excepto en Octubre’14, que al igual que en las
hembras estos valores llegan a estar por encima del peo del higado, lo que indica el uso de energia para la
reproduccion.

Se encuentra un comportamiento similar de variacion entre el peso del higado con el peso del intestino, esto es,
el peso del intestino y del higado estdn relacionadas directamente y mostrando una tendencia con el peso
eviscerado (Figura 10b).
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Figura 10b. Medias ajustadas por la covariada (logaritmo natural de la longitud patron (Inlp)) por fecha de
muestreo en las variables morfométricas para los machos que son Inpce=peso contenido estomacal, Inph=peso
higado, Inpev=peso visceral, Inpg=peso gonddico, Inevis=peso eviscerado.
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Analisis Multivariado para Indeterminados

En los indeterminados se presenta un comportamiento distinto, cabe sefalar que por falta de caracteristicas

fisicas en las génadas no se pudieron identificar el sexo o que los organismos ya hayan pasado por el procesé de

desove al momento de su captura, pero aun asi los valores de los pesos sefialan el cambio estacional de estas

dos variables.

El incrementd en la alimentacidon en los organismos indeterminados se registra en Febrero; en las hembras

Enero y Abril, y los machos Febrero y Enero; esto es, en los primeros meses (Octubre a Abril) se aprovecha el

aporte primario intensificado por los nortes y vientos alisios, con base en la variacién porcentual %G el grupo de

los Crustaceos aparecen como parte del alimento en esta época del afio.

La reproduccion sucede en el mes de Octubre’14 que es cuando el sistema es afectado por las surgencias

influenciadas por los frentes frios.
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Figura 10c. Medias ajustadas por la covariada (logaritmo natural de la longitud patron (Inlp)) por fecha de

muestreo en las variables morfométricas para los indeterminados que son Inpce=peso contenido

estomacal, Inph=peso higado, Inpev=peso visceral, Inpg=peso gonddico, Inevis=peso eviscerado.
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Composicidn de Tallas mediante los estimadores de densidad por kerneles (EDK's).

Este estudio presenta el uso de los EDK’s para el analisis de la distribucién de frecuencias de tallas, mediante la
determinacién del nimero y valor de las modas en cada distribucién, asi como para seleccionar la amplitud de
banda adecuada, para este andlisis se empled una version computarizada del programa Statav 11.0.

En los histogramas mensuales suavizados (Figuras 11a, 11b y 11c) se observaron dos y tres modas de frecuencia
de tallas (Figura 12) de las cuales se consideran como grupos de peces con tamafio similar (Cuadro 9) y con las
principales tallas se distinguen los componentes alimenticios consumidos (Cuadro 10).
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Figura 12. Diagramas de caja de violin para las distribuciones de frecuencia de tallas.
Sex=0 (Indeterminados), Sex=1 (Hembras) y Sex=2 (Machos).

Cuadro 9. Tabla de comparacion de las modas obtenidas.

Sexo 1ra Moda 2da Moda 3ra Moda
Hembras 21.1cm 30.7cm 42.2cm
Machos 29.5cm 41.04cm
Indeterminados | 18.9cm

Cuadro 10. Tabla de comparacion entre las tallas y los componentes alimenticios.

Sexo MONI Crustaceos  Crustaceos/Peces Peces
Hembras 21-26cm 26-36cm 36-42cm 42-54cm
Machos 22-24cm 24-36cm 35-46cm 46-56cm
Indeterminados | 22-25cm 25-29cm 29-32cm 32-44cm
(Moluscos)
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Figura 11a. Histogramas mensuales suavizados que refieren la Longitud Estdndar de C. caballus, para las
hembras.
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Figura 11b. Histogramas mensuales suavizados que refieren la Longitud Estdndar de C. caballus, para los

machos.
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Figura 11c. Histogramas mensuales suavizados que refieren la Longitud Estdndar de C. caballus, para los
indeterminados.

Pagina 32



Proporcién Sexual.

La distribucion X* se utiliza como prueba de distribucion libre para probar hipétesis acerca de datos de
frecuencia; es decir, comparar resultados experimentales obtenidos en forma de proporciones contra
frecuencias esperadas, esto es, probar estadisticamente si la distribucidon de frecuencias observadas se ajusta
con alguna distribucién tedrica conocida.

La proporcidn sexual, con base en la hipdtesis nula de que el nimero de machos es igual al nUmero de hembras,
con la relacién 1:1, se acepta en los meses de Enero (p=0.8), Febrero (p=0.071), Abril (p=0.6) y Mayo (p=0.6); ya
que si las frecuencias observadas se aproximan mucho a las esperadas el valor del estadistico X* tiende a 0. Por
el contrario, si las frecuencias observadas difieren significativamente (a=0.05) de las esperadas el valor de X*
serd positivo y tan grande cuanto mayor sean las diferencias entre las frecuencias (Cuadro 11).

Cuadro 11. Tabla de estructura de sexo con base al estadistico X*.

Ho=1:1 a=0.05

Ha=1#1
Fecha Oi=Hembras  Oi=Machos X2 P
Noviembre/2013 10 6 1 0.3173
Enero/2014 9 10 0.05 0.8185
Febrero/2014 17 8 3.24 0.0718
Marzo/2014 5 0 5 0.0253
Abril/2014 9 7 0.25 0.6170
Mayo/2014 3 2 0.2 0.6547
Agosto/2014 5 14 4.27 0.0389
Octubre/2014 2 12 7.14 0.0075
Enero/2015 11 13 7.14 0.0075

Sumatorias | 71 72

La presencia de peces indeterminados se da principalmente en el mes de Mayo (Figura 13).

M Indeterminados ® Hembras Machos
Nov'13 Ene’14 Feb'14 Mar’14 Abr'14 May'14 Ago'l4 Oct’'14 Ene’15

Figura 13. Proporcion sexual. Indeterminados=Azul, Hembras=Rojo y Machos=Verde.
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Relaciones Morfométricas.

El grado de asociacidn entre las variables de peso se presentan en el cuadro 12, en el caso del Peso estomacal
muestra una correlaciéon baja entre la variable de Peso gonadal (r=0.3992), los demas pesos tienden a una
relacién lineal directa e indica que al aumentar el valor de una variable también aumenta el valor de la otra.

Cuadro 12. Tabla de Correlaciones.

Logaritmo Natural Peso Cont. | Peso Peso de las | Peso del Higado | Peso Visceral
Estomacal Eviscerado Gdnadas

Peso Cont. Estomacal 1.00 Significancia (0.00)

Peso Eviscerado 0.5901 1.00 Significancia (0.00)

Peso de las Génadas 0.3992 0.7638 1.00 Significancia (0.00)

Peso del Higado 0.6133 0.9257 0.6719 1.00 Sig. (0.00)

Peso Visceral 0.5943 0.9533 0.6906 0.9462 1.00

Para analizar el tipo de relacién entre la longitud y el peso se utilizé el andlisis de regresién lineal simple (Cuadro
13) y una regresion no lineal (Cuadro 14); se observaron diferencias significativas de los valores de la pendiente
e intercepto entre sexos (a=0.05), el tipo de crecimiento es alométrico negativo para machos (p=3.1e®) y
hembras (p=0.001), en el caso de los indeterminados (p=0.07) el crecimiento es isométrico.

El grafico de la ecuacién resultante de la regresidn no lineal se observa en la figura 14.

Cuadro 13. Parametros de la relacion talla-peso para C. caballus

Sexo a b r? n p t-student [Intervalo de Confianza
(a=0.05) 95%]
Machos(M) -29 | 2.72 | 0.9835 | 72 3.1e” 6.5901442 2.64 2.80
Hembras(H) -3.5 | 2.87 | 0.9846 | 71 0.001 2.9782545 2.78 2.95
Indeterminado -3.6 | 291 | 0.9658 | 97 0.07 1.4866069 2.80 3.02

a=intercepto; b=pendiente; r’=coeficiente de determinacion; n=nimero de organismos; p=valor de
probabilidad.

Cuadro 14. Tabla de resumen para el andlisis de regresion no lineal para M + H + No sexados.
Funcién de Crecimiento Potencial, pt=a*Ip”~b

Peso Coeficiente Error Estandar t P> |t] [Intervalo de Confianza del 95%]
Long. (a) 0.0700817 0.006595 10.63 0.000 0.0570897 0.0830737
Pend. (b) 2.629693 0.0262804 100.06 0.000 2.577922 2.681465

(Errores estandar, Valores de P, Intervalos de Confianza y Correlaciones son aproximaciones Asintoticas)
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Figura 14. Relacion Longitud patron y Peso total para C. caballus, durante el periodo de muestreo.

Aunque el crecimiento depende de las condiciones de vida, éste es caracteristico de cada especie, los
parametros que lo definen, de acuerdo con von Bertalanffy (1938), son: la longitud maxima o asintdtica que
alcanza como especie (Lee), longitud a la edad cero en la que se inicia el crecimiento (ty) y la tasa de cambio de la
longitud con respecto al tiempo (K); conociendo el valor de estos parametros se estima la talla para cualquier

edad (L,) de acuerdo con la ecuacién: Li=Leo(1-e™*))) (Cuadro 14).

Cuadro 15. Paradmetros bioldgico pesquero de la funcion de crecimiento de von Bertalanffy.
L;= 48.33 * (1-exp(-0.37 *(t+ 0.39)))

Longitud Coeficiente Error Estandar t P> |t] [Intervalo de Confianza del 95%]
Loo 48.33958 1.677334 28.82 0.000 45.03824 51.64092
K .3676971 .0313746 11.72 0.000 0.3059454 0.4294488
to -.3903791 .0632467 -6.17 0.000 -0.5148617 -0.2658966

(Errores estandar, Valores de P, Intervalos de Confianza y Correlaciones son aproximaciones Asintdticas)
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Andlisis de la dieta de L. inermis.

De un total de 147 datos para el andlisis de contenido estomacal de la captura realizada de Noviembre del 2013
a Enero del 2015 de L. inermis en la zona de Costa Chica, Oaxaca y con la utilizacién de los métodos de analisis
(Numeérico y Gravimétrico), se registré la importancia de 2 grupos o categorias principales que forman parte del
componente alimenticio (Peces y Crustaceos) y un 3er item indicado como Materia Organica (No identificable).

En el andlisis porcentual numérico (%N), la categoria de Crustaceos domina con un 84.82%, seguida del MONI
8.03% vy los Peces con un 7.14%.

I

Nov'1l3 Ene’14 Feb Oct Ene’15
B Fcces B Crustaceos _ MONI

100
!

Porcentaje
40 60 80
|
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Figura 15. Variacion mensual del andlisis estomacal por el método Numérico (%N).

Con base en la Figura 15, el item de alimentacién de los Crustaceos, tiene aparicién en todos los meses excepto
en Mayo'14 y con bajo porcentaje en el mes de Enero’14; es seguido de los Peces que en Mayo’14 se registra el
consumo de este grupo solamente; un alto porcentaje en Enero’14 y tiene una aparicion baja en Febrero’14 y
Marzo’14, sin registro en los otros meses.
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En el andlisis porcentual gravimétrico (%G) la primer categoria la conforman los Crustaceos con un 43.52%,
seguida del MONI 28.78% y los Peces con 27.69%.
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Figura 16. Variacion mensual del andlisis estomacal por el método Gravimétrico (%G).

Con base en la Figura 16, se identifica que la categoria de los Crustaceos domina durante casi todo el afio

excepto en Mayo'14, de la misma manera que en él %N, seguida de los Peces, que registraron alto porcentaje en
Enero’14 y Mayo’14.

De acuerdo a los valores del Coeficiente de alimentacidn, los Crustaceos con 3691.5 tienen un valor mayor a

200, por lo que, son un elemento importante en la dieta (1rio, preferidos); los Peces y el MONI aparecen como

alimento 2rio en la dieta con un valor de 231.2 y 197.8 respectivamente (Cuadro 16).

Cuadro 16. Coeficiente de alimentacion (Q).

Especie \

item Peces Crustaceo MONI
Lutjanus 197.8 (2rio,| 3691.5 (1rio,| 231.2 (2rio,
inermis Secundario) Preferidos) Secundario)
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Cuadro 17. Material utilizado para la identificacion del item alimenticio.

Peces: Vertebras (Figura Ay B), Espinas (Figuras Cy D).

D.

Crustaceo: Camarones y Larvas Zooplancton (Figura E), IsGpodos (Figura F).
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indices Morfométricos.

En las figuras 17 y 18; se muestran con lineas las medias de los datos del indice de Replecién (IR), indice
Gonadosomatico (Igs) e Indice Hepatosomatico (lhs).

Los valores medios del IR muestran que en las hembras se presentan picos de alimentacién en el mes de
Febrero’1l4 y Enero’15 y el mes en donde se registré un valor minimo fue Octubre’14; con respecto al Igs los
meses con valores maximos son Marzo'14 y Enero’15 y el valor minimo se encuentra en el mes de Agosto.

El comportamiento del IR muestra una tendencia opuesta al Igs en el mes de Octubre’14, esto es, cuando la
alimentacién baja se presenta un aumento en los valores del indice gonadosomaticos (Figura 17a).

El comportamiento del Ihs muestra una tendencia similar al Igs excepto en Octubre’14 (Figura 17b).
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Figura 17. a) Comportamiento estacional del indice de Replecion y el indice Gonasomdtico en hembras.
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Figura 17. b) Grdfica que muestra el comportamiento estacional del Indice Gonasomdtico y el Indice
Hepatosomdtico en hembras.

En la figura 18a, los valores medios del IR muestran que en los machos se presenta un pico de alimentacién en el
mes de Enero’15 y Octubre; y donde se registré un valor minimo fue en Agosto; con respecto al Igs los valores
maximos estdn en los meses de Marzo y Enero’15, y el valor minimo se encuentra en el mes de Agosto.

El comportamiento del indice de replecion muestra una tendencia opuesta al indice gonadosomatico en Marzo y
Octubre, esto es, al mismo tiempo que en las hembra (Marzo y Octubre), la alimentacién baja y se presenta un
aumento en los valores gonasomaticos y en el mes de Mayo ocurre lo opuesto, suben los valores de
alimentacién y los de reproduccion bajan (Figura 18a y 18b).
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Figura 18. b) Comportamiento estacional del indice Gonadosomdtico y el Indice Hepatosomdtico en machos.
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Andlisis Multivariado de Covarianza.

Para la realizacién de la ANMUCOVA se linearizaron las datos de peso y longitud (Cuadro 18) y se aplicé una
transformacion logaritmica (natural). A pesar de la dispersidn variable alrededor de una tendencia lineal, puede
notarse la linealidad en la relacién entre los valores morfométricos. La Figura 19 presenta las variables
transformadas logaritmicamente consideradas para el analisis.

Las graficas realizadas por medio del ANMUCOVA con el programa estadistico SPSS versién 13 (Figuras 20a y
20b), muestran los valores medios ajustados por la covariada en este caso la longitud patréon por mes de
muestreo (factor); con un nivel de significancia en todos los analisis de a=0.05.

Cuadro 18. Resumen estadistico. Lt, Lf y Lp (Longitudes total, furcal y patrdn); Alt (Altura); Pt, Ptd, Ph, Pg (Peso
total, tracto digestivo, higado, gonada); Evis (Peso eviscerado); PCE (Peso contenido estomacal), y Le (Longitud

del estémago).
Variable | # Organis. Media Dev. Estd. Min Max

_____________ e
Lt | 147 23.63946 2.230718 20 32
LF | 147 22.62585 16.36701 17.4 218
Lp | 147 19.58503 1.812451 16.5 25.5
Alt | 147 6.172109 -511616 4.9 8
_____________ e
Pt | 147 164 5367 41.78739 105 370
Ptd | 147 2.774177 1.124412 0 7.402
Ph | 147 1.728605 1.273877 0 10.535
Pg | 147 3.571932 2.031294 0 12.337
_____________ P
Evis | 147 152.6687 42.19784 -396 350
Pce | 147 -3268571 .4524936 0 2.981
Le | 147 6.839456 32.82293 2 402
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Figura 19. Diagrama en escalera de las variables transformadas (Logaritmo natural) para el andlisis.
Donde In=logaritmo natural; Ip=longitud patrdn en centimetros; pt=peso total, pevi=peso visceral, ph=peso del
higado, pg=peso gdnada, evis=peso eviscerado, pce=peso del contenido estomacal.
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Analisis Multivariado para Hembras.

Las hembras mantienen una alimentacidn constante, lo que representa estacionalidad en frecuencia del recurso;
y que disminuye en Octubre cuando el peso gonadico aumenta indicando la temporada de reproduccion; otro
aumento se presenta en el mes de Marzo indicando una época mas de reproduccion.

El peso del higado mantiene los valores por debajo que el peso gonadico, pero el peso de los intestinos si cruza
con el peso gonadico, esto es, en el mes de Febrero y Marzo gran parte de la contenido visceral del organismo
son las gonadas (Figura 20a).
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Figura 20a. Medias ajustadas por la covariada (logaritmo natural de la longitud patron (Inlp)) por fecha de
muestreo a las variables para las hembras que son Inpe=peso estomacal, Inph=peso higado, Inpev=peso visceral,
Inpg=peso gonddico, Inevis=peso eviscerado.
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Analisis Multivariado para Machos.

En los machos se presenta el mismo comportamiento que en la alimentacién manteniendo constantes sus
pesos, en tanto que los pesos gonadicos incrementan en Marzo y Octubre; coincidiendo también con los meses
de apareamiento en las hembras (Marzo y Octubre).

El peso del higado mantiene los valores por debajo que el peso gonadico, pero el peso de los intestinos cruza
con el peso gonadico en el mes de Febrero y Marzo. Se observa también una relacién inversa entre el peso del
higado y de la génada en Marzo (Figura 20b).

20

18

16

L

Variables Morfofisiolégicas (In)

AN |
—
v' v' » X ' »
q/g'\' 0,'\/ 0,'\' 0"» S Qf'\/
’ X XS N\
Q/QQ) ((Q’ v Oo

Figura 20b. Medias ajustadas por la covariada (logaritmo natural de la longitud patron (Inlp)) por fecha de
muestreo a las variables para los machos que son Inpe=peso estomacal, Inph=peso higado, Inpevi=peso visceral,
Inpg=peso gonddico, Inevis=peso eviscerado.
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Composicidn de Tallas mediante los estimadores de densidad por kerneles (EDK's).

En los histogramas mensuales suavizados (Estimadores de Densidad por Kernel) se observaron dos modas

dominantes (Figuras 21ay 21b), y con la frecuencia de tallas (Figura 22) de las cuales se conformarian grupos de

peces alcanzando su maxima longevidad (Cuadro 19) y con las principales tallas se distinguen los componentes

alimenticios consumidos (Cuadro 20).
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Figura 22. Diagramas de caja de violin para las distribuciones de frecuencia de tallas.
Sex=1 (Hembras) y Sex=2 (Machos).

Cuadro 19. Tabla de comparacion de las modas obtenidas.

Sexo Ira Moda 2da Moda
Hembra 19.2cm 22.08cm
Macho 18.4cm 20.6cm

Cuadro 20. Tabla de comparacion entre las tallas y los componentes alimenticios.

Sexo MONI/ Crustaceos
Crustaceos/Peces
Hembras 21-26cm 27-31cm
Machos 20-26cm 27-31cm
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Figura 21a. Histogramas mensuales suavizados que refieren la Longitud Estdndar de L. inermis, para las
hembras.
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Figura 21b. Histogramas mensuales suavizados que refieren la Longitud Estdndar de L. inermis, para los machos.
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Proporcién Sexual.

Se acepta la hipdtesis nula en la proporcion sexual de que el nimero de machos es igual al nimero de hembras,
con la relacién 1:1, a excepcion de los meses de Enero (p=0.02) y Mayo (p=0.31); cuando las frecuencias
observadas difieren significativamente de las esperadas el valor de X* serd positivo y tan grande cuanto mayor
sean las diferencias entre las frecuencias (Cuadro 21).

Cuadro 21. Tabla de estructura de sexo, con base al estadistico X°.

Ho=1:1 a=0.05

Ha.=1#1
Fecha Hembras Machos Xir2 P
Noviembre/13 2 1 0.33 0.5656
Enero/14 15 5 5 0.0253
Febrero/14 23 17 0.9 0.3427
Marzo/14 11 7 0.8 0.3457
Mayo/14 10 6 1 0.3173
Agosto/14 8 7 0.06 0.7962
Octubre/14 15 15 0 1
Enero/15 2 3 0.2 0.6547

Sumatorias | 86 61
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Relaciones Morfométricas.

El grado de asociacion entre las variables de peso se presenta en el cuadro 22, muestra una correlacidn baja
entre las variables y los pesos tienden a una relacién lineal directa e indica que al aumentar el valor de una
variable también aumenta el valor de la otra.

Cuadro 22. Tabla de Correlaciones.

Logaritmo Natural Peso Cont. | Peso Eviscerado Peso de las | Peso del Higado | Peso Visceral
Esto. Gdnadas

Peso Cont. Esto. 1.00 Significancia (0.00)

Peso Eviscerado 0.0254 1.00 Significancia (0.00)

Peso de las Génadas 0.1372 0.2151 1.00 Significancia (0.00)

Peso del Higado 0.4764 0.0283 0.2810 1.00 Sig. (0.00)

Peso Visceral 0.2809 0.0924 0.1218 0.2480 1.00

Para analizar el tipo de relacién entre la longitud y el peso se utilizé el andlisis de regresién lineal simple (Cuadro
23) y una regresioén no lineal (Cuadro 24); se observaron diferencias significativas de los valores de la pendiente
e intercepto entre sexos (a=0.05), el tipo de crecimiento es alométrico negativo para machos (p=3.5e®) y
hembras (p=8.2e™).

El grafico de la ecuacién resultante de la regresidn no lineal se observa en la figura 23.

Cuadro 23. Parametros de la relacion talla-peso para L. inermis

Sexo a b r? n p t-student [Intervalo de Confianza
(a=0.05) 95%]
Machos(M) -1.8 | 2.32 0.824 61 3.5e® 4.9081565 2.04 2.59
Hembras(H) -1.3 | 2.15 0.823 86 8.2e™ 7.7543536 1.94 2.37

a=intercepto; b=pendiente; r’=coeficiente de determinacion; n=nimero de organismos; p=valor de
probabilidad.

Cuadro 24. Tabla de resumen para el andlisis de regresion no lineal.
Funcion de Crecimiento Potencial, pt=b0*1p~bl

Peso Coeficiente Error Estandar t P> |t [Intervalo de Confianza del 95%)]
Long. (a) 0.0965455 0.0234825 4.11 0.000 0.050133 0.1429577
Pend. (b) 2.495412 0.0806113 30.96 0.000 2.336087 2.654736

(Errores estandar, Valores de P, Intervalos de Confianza y Correlaciones son aproximaciones Asintoticas)

Conociendo el valor de estos parametros de crecimiento se estima la talla para cualquier edad (L;) de acuerdo
con la ecuacion: Lt=L<>°(1—e'k‘t'to)) (Cuadro 25), que se define como el cambio de biomasa del cuerpo en el tiempo,
debido al resultado neto de dos procesos metabdlicos con tendencias opuestas: el anabolismo (acumulacién de
material celular) y el catabolismo (destruccién y perdida de material celular), de esta manera, la combinacion de
ambos factores determina la tasa de crecimiento (k).

L
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Cuadro 25. Pardmetros bioldgico pesquero de la funcidn de crecimiento de von Bertalanffy.
L;= 43.11 * (1-exp(-0.04 *(t +10.93)))

Longitud Coeficiente Error Estandar t P> |t [Intervalo de Confianza del 95%)]
Loo 43.1106 19319631 46.26 0.000 41.27521 44,946
K .046678 .001907 24.48 0.000 .0429222 .0504334
to -10.93419 .1441377 -75.86 0.000 -11.21805 -10.65033

(Errores estandar, Valores de P, Intervalos de Confianza y Correlaciones son aproximaciones Asintoticas)
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Figura 23. Relacion Longitud patron y Peso total para L. inermis, durante el periodo de muestreo.

L
Pagina 51



DISCUSION DE RESULTADOS

Analisis digestivo por medio del método de analisis de contenido estomacal.

De un total de 240 datos (71 Hembras, 72 Machos y 97 Indeterminados) de andlisis de estémagos de la captura
realizada de Noviembre del 2013 a Enero del 2015 del cocinero (C. caballus) y de 147 datos (86 Hembras y 61
Machos) de la rabirrubia (L. inermis) en la zona de Costa Chica, Oaxaca y con la utilizacion del método de anlisis
de contenido estomacal numérico y gravimétrico (Hyslop. 1980), dependiendo del grado de digestidn, se
identificd el material utilizando los caparazones, abdomen o apéndices en crustaceos; vertebras, espinas u
escamas en peces; mientras que en los cefalépodos la Unica estructura reconocible fue el aparato mandibular
(“pico”), las que se consideraron como pertenecientes a un individuo, con lo cual se registré un tipo de
alimentacién con un patron relativamente bien definido, en los cuales se observé la importancia de 3 grupos o
categorias principales que forman parte del componente alimenticio en el cocinero (Peces, Moluscos y
Crustaceos) y solamente 2 grupos en la dieta de la rabirrubia (Peces y Crustaceos).

A partir de los resultados obtenidos del espectro tréfico, se determind que los dos organismos tienen una
alimentacién predadora, por lo que son especies carnivoras altamente voraces, debido a los diferentes tipos de
presas presentes en los estomagos. Esto concuerda con lo reportado por Saucedo-Lozano et al. (2012) en
Manzanillo, Colima, donde Noviembre, Septiembre y Enero son los meses con mayor abundancia en presas, de
los cuales encuentra 3 taxas superiores en la alimentacién: Peces (Orden Clupeiformes, Familia Engraulidae,
Serranidae, Carangidae); Crustaceos (Orden Euphausia, Is6podos y fases larvarias) y Moluscos (Octopus); al
respecto Santamaria-Miranda (1998), menciona que a lo largo del ciclo hay variaciones cualitativas en la
abundancia e intensidad de la alimentacion de los peces que estan relacionadas con los cambios ambientales
(estacion del afio) y las alteraciones provocan que cada categoria varié notablemente en funcién de la
disponibilidad del alimento.

Los dos organismos en este estudio resaltan que son claves en las tramas tréficas debido a su habilidad para
alimentarse de pequefios crustaceos; esto es, en las comunidades costeras el krill tiene un papel importante:
consume materia orgdnica proporcionada por un sustrato rico y constituye una presa importante para peces
contribuyendo a mantener la dindmica del ecosistema y la existencia de este alimento durante la temporada de
nacimiento es importante para lograr la sobrevivencia de ese aifio (Gamboa-Contreras & Tapia-Garcia. 1998). En
este momento, los peces se convierten en transformadores y almacenadores de energia, la cual puede ser
transferida a niveles tréficos superiores o ser utilizada en el intercambio con el medio lagunar estuarino.

El método numérico (%N), se ha empleado con éxito por varios estudios en peces con alimentacién de plancton
donde los componentes individuales se pueden contar con facilidad; y el método gravimétrico (%G)
generalmente se emplea sélo en combinacién con otros métodos para demostrar las variaciones estacionales de
la intensidad de la alimentacién (Zacharia. 1974).
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Andlisis digestivo por medio de indices morfolégicos.

Para consolidar las propiedades de las medidas de las dietas individuales (por ejemplo, %N, %G), se desarrolld el
coeficiente de alimentacién de Hureau (Q) que otorga la misma importancia relativa tanto al numero como al
peso de las presas, esto es, le otorga mayor relevancia a la frecuencia en peso que en comparacion al indice de
Importancia Relativa (IRI) que solo enfatiza la frecuencia de ocurrencia (Labbé & Arana. 2001) y con respecto a
los indices utilizados estos resultan similares en cuanto a la jerarquizacién de las categorias de alimento;
mediante este coeficiente, para C. caballus en la mayoria de meses aparecen los peces y los crustaceos como un
elemento importante en la dieta (1rio, preferidos, frecuente) y los moluscos aparecen como alimento accidental
en la dieta (3rio); con los valores de (Q) para L. inermis, los crustaceos son un elemento importante en la dieta
(1rio, preferidos) y los Peces aparecen como alimento 2rio en la dieta.

Al realizar el andlisis mediante el indice de Replecién (IR), tanto para C. caballus y L. inermis, se observé un
aumento durante el periodo de Enero y Febrero, donde se eleva la ingesta de alimento y los valores minimos se
presentan en el periodo de Octubre a Noviembre y la causa se debe a que los organismos entran en temporada
de reproduccién, afectando la condicién de los organismos.

Ademas existe la adaptacion de almacenar energia en diferentes tejidos, una vez pasado su periodo de
reproduccion, la energia ya no es destinada a la produccién de las gdnadas, sino a la acumulacion de tejido
somatico, esto es, una tendencia opuesta entre los valores medios de las génadas y los valores medios del
higado y los valores del estado fisico de los organismos (Alejo-Plata et al. 1989).

ANMUCOVA

El ANMUCOVA puede aplicarse para el estudio de otros indices morfométricos y el uso de las medias ajustadas
por el tamafo es una buena recomendacion, es un método muy valioso que permite estudiar adecuadamente el
ciclo reproductivo asi como la cantidad de alimento ingerido a lo largo del afio, facilita la interpretacion
simultdnea de tendencias en los promedios, haciendo posible comparar en una escala similar.

Este método presenta que la alimentacion se incrementa en los primeros meses del afio, cuando la zona se
encuentra bajo el influjo de la Corriente de California (CC): fria, de baja salinidad y alta en O,, la cual llega hasta
Chiapas encontrandose con la Corriente Norecuatorial (CNE): caliente, alta en salinidad y baja en O,, provocando
diferencias de temperatura o incrementos dramaticos de salinidad que son capaces de hundir masas de agua.
Otro pico de alimentacién comienza a incrementarse en otofio, ya que en la zona se presentan surgencias
intensas debido a la interaccidn de frentes frios que bajan por el istmo de Tehuantepec que produce un aporte
masivo de nutrientes y que pone en marcha cadenas productivas que benefician el reclutamiento y el
crecimiento de las especies (Monreal-Gémez & Salas de Ledn. 1998).

Williams y Newell (1957), opinan que durante un periodo en que la temperatura (29° a 30°C) y baja salinidad en
la superficie del agua podria actuar como un estimulo en el ambiente, aseguran los mejores valores de
reclutamiento y se encuentran correlacionados con productividad primaria elevada y con la época de surgencias,
por lo que corrientes y vientos pueden ser determinantes.
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Composicidn de tallas (EDK’s)

En los histogramas suavizados (EDK’s) se observaron entre dos y tres modas dominantes de frecuencia de tallas
de las cuales se consideran como grupos de peces con tamafio similar; un aspecto importante de estos cambios
en el desarrollo, es que permiten la reparticion de los recursos con otras especies, reduciendo la competencia
intraespecifica e interespecifica (Garcia-Berthou y Moreno-Amich. 1993). Este proceso es usual en muchas
especies icticas (Schmitter-Soto y Castro-Aguirre. 1996) y tiene la ventaja evolutiva de evitar la competencia
entre adultos y juveniles, ya que se incrementa sus capacidades para consumir presas mayores, asimismo, su
posibilidad de seleccién puesto que ademas de predar sobre niveles tréficos inferiores existe predacién entre
ellos resaltando la importancia piscivora en la alimentacién; al respecto Castillo-Rivera et al. (2007) y Flores-
Ortega et al. (2010), opinan que el tamafio de la boca y su correspondiente capacidad de apertura dependera a
medida de que los peces crezcan, por lo que los peces de menor talla tienden a consumir presas pequefas y con
exoesqueletos delgados, ya que no cuentan con una dentadura firme y los de talla mayor consumen presas mas
grandes con estructuras dseas y exoesqueletos duros como los cangrejos.

Saucedo-Lozano et al. (2012), sefiala que los organismos mas pequefios tienden a alimentarse mas de peces, ya
que ofrece una mejor calidad de proteinas, muy importante para crecer mas rapido y evitar ser una presa,
debido a que requieren de mayor energia para destinarla al crecimiento, por lo que es importante que su dieta
sea preferente de un valor nutricional alto. Por otro lado, menciona que el consumo de crustaceos en las
diferentes etapas del desarrollo puede deberse también a su disponibilidad en el medio.

Proporcion sexual.

Se acepta la hipétesis nula en la proporcién sexual con la relacién 1:1 en el caso del cocinero (C. caballus) los
meses de Enero, Abril y Mayo; la presencia de peces indeterminados se da principalmente en el mes de Mayo;
en el caso de la rabirrubia (L. inermis) solo con excepcién de los meses de Enero y Mayo; no hay presencia de
indeterminados durante la temporada de estudio.

Esta igualdad corresponde a la época de desove y es mencionado por Kojima (1965) en el Pacifico occidental,
indicando la temporada de desove (Noviembre), cuando la proporcion se acerca a la igualdad; esta vinculacion
de los dos sexos durante el desove indica que ambas especies en la region de Costa Chica Oaxaca, tienen una
extensa temporada de desove, mas de una vez en un afio y mas o menos continuamente, a este proceso se le
denomina iteroparidad (Lagler et al, 1984), y su variacién puede ser causada por diversos factores, tales como el
agrupamiento natural por talla y sexo, las diferentes tasas de crecimiento entre sexos, el desove y la mortalidad
post desove (Rodriguez-Rua et al. 2005)

Relaciones morfométricas.

De acuerdo al analisis de regresidon longitud-peso, los coeficientes de regresién fueron diferentes de 3
(Alometria negativa), se trabajé cada relaciéon para hembras y machos de ambas especies y los indeterminados
del cocinero (C. caballus) estadisticamente presentaron una isometria, debido a las diferentes caracteristicas
biolégicas que presentan, como son: reproduccidn y ritmo de crecimiento. El crecimiento alométrico negativo
indica que el aporte energético del metabolismo se canaliza al crecimiento y no a la reproduccién, siempre y
cuando exista alimento disponible (Nikolsky, 1976).
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CONCLUSIONES

De un total de 240 datos de andlisis de estémagos de la captura realizada del cocinero C. caballus; y de 147
datos de la rabirrubia L. inermis en la zona de Costa Chica, Oaxaca, se registra la importancia de 3 grupos o
categorias principales que forman parte del componente alimenticio en el cocinero (Peces, Moluscos vy
Crustaceos) y solamente 2 grupos (Peces y Crustaceos) en la dieta del rabirrubia; por lo que son especies
carnivoras altamente voraces y con un amplio espectro tréfico.

El ANMUCOVA puede aplicarse para el estudio de otros indices morfométricos, y en él se distinguen periodos de
desove, indicado por los valores medios ajustados mas altos de gdénadas y también muestra los meses con
mayor alimentacion mediante las medias ajustadas por la covariada para los datos totales.

Las dos especies se estan reproduciendo en casi todo el afio y esto es a partir de Marzo aprovechando la alta
productividad primaria que se genera con la corriente Norecuatorial y la corriente de California y finaliza en
Diciembre con el aprovechamiento de las surgencias.

En los histogramas suavizados (Estimadores de Densidad por Kernel) se observaron dos y tres modas
dominantes de frecuencia de tallas.

La proporcidn sexual, en el caso de cocinero, se acepta en los meses de Enero, Abril y Mayo, y la presencia de
peces indeterminados se da principalmente en el mes de Mayo. En el caso de la rabirrubia, a excepcion de
los meses de Enero y Mayo; no hay presencia de indeterminados durante la temporada de estudio. Esta
igualdad corresponde a la época de desove.

De acuerdo al analisis de regresidn tanto lineal como no lineal, ambas especies de la regidén, tienen un
crecimiento alométrico negativo y en general las correlaciones entre las variables de estudio son positivas.
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