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Resumen

La presente investigacion se realizd para conocer y describir el periodo de
reproducciéon de Mulloidichthys dentatus obtenido de la pesca artesanal de Puerto
Angel, Oaxaca. El conocimiento de los aspectos bioldgicos basicos permitié
establecer criterios que contribuirian a mejorar el aprovechamiento de los recursos
pesqueros. Para esta investigacion se realizaron colectas mensuales en lo posible

de enero 2015 a agosto del 2016, en Puerto Angel, Oaxaca.

El total de los organismos estudiados (79) fueron medidos (promedio):
Longitud total (30.97 cm), furcal (26.66 cm), patrén (24.95cm) y altura (6.95 cm);
pesados: peso total (384.42 g) y disectados para determinar el sexo y obtener el

peso eviscerado (347.949) de las gonadas (16.85¢) y del higado (2.68g).

La relacion peso eviscerado - longitud patron en hembras fue
P=0.079(Lp)%%%%° y en machos P=0.0465(Lp)>7%?7 ; el intervalo de confianza para
el exponente de alometria contuvo al cero lo que indicé un crecimiento isométrico

con tendencia a la alometria negativa.

Para conocer la composicion de tallas se utilizaron los estimadores de
densidad por kernel (EDKSs) de la longitud patrén con la amplitud de banda éptima
de Silverman, lo que permiti6 observar una distribucién con tres modas (13.66,
19.03 y 25.86).

La proporcion sexual en la poblacion se encuentra de 1.14:1.00 (hembras:
machos, x? = 2.7, P = 0.64) sugiere que la poblacién se encuentra en un estado

potencialmente adecuado para la reproduccion y estable.
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Los indices morfofisiolégicos sugieren que esta especie se reproduce
durante los meses de enero a marzo; entre IGS e IHS asi como entre IGS y Kr se

registraron relaciones directas.

La talla de primera madurez sexual fue de 25.24 cm de Longitud patrén (Lp)
para machos, mientras que para las hembras de 25.42 cm de Lp; los estadios de
madurez gonadica indican que la fase V se encuentra en los meses de enero y

marzo lo cual indica el periodo de reproduccion de la especie.
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Introduccion

Para cubrir las necesidades alimenticias crecientes de un pais como México, se
requiere, entre otras cosas, del aprovechamiento racional de los recursos
naturales disponibles. Los recursos pesqueros, si bien su explotacion aun se
encuentra en vias de ser racional y planificada, representan una solucion

alternativa al problema alimentario de gran parte de la poblacion (Ruiz-Dura, 1978)

La pesca es una actividad que el hombre ha practicado desde hace miles
de afios; es la actividad humana mas realizada en los sistemas acuaticos en todo
el planeta y representa la principal actividad de explotacion de recursos naturales
gue se realiza en la actualidad. Esta actividad es una de las principales fuentes de
alimentacion para la poblacién, 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).

Asi mismo esta actividad enfrenta diferentes problemas, como son que el
namero de animales capturados se ha mantenido, ademas se considera que del
71% al 78% de las especies se encuentran plenamente explotados, en exceso,
agotadas o en recuperacion de la misma. Ademas el porcentaje de poblaciones ha
ido en aumento, ya que se calcula que aproximadamente 29.9% de las
poblaciones mundiales estan sobreexplotadas, y solo el 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).

Los antecedentes y/o conocimiento que se tiene de las especies acuaticas
que habitan actualmente en los mares, permiten entre otras cosas, proponer
estrategias de explotacion encaminadas a su conservacion y con esto, generar

fuentes de proteina de origen animal para el consumo humano, asi como el
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incrementar las fuentes de trabajo derivadas del establecimiento de pesquerias
(Arredondo, 1993)

Dada la importancia que representan los recursos pesqueros para la
poblacion en general, resulta necesario cubrir la demanda social de los productos
pesqueros y al mismo tiempo protegerlos, sobre todo ante la actual situacién en la
gue se encuentran a nivel mundial, resulta necesaria la elaboracion y aplicacion de
planes de ordenacién efectivos para la recuperaciébn de las poblaciones
sobreexplotadas, los cuales estén basados en estudios biolégicos y ecoldgicos
(Pérez-Olivares, 2014).

La pesca artesanal es un tipo de actividad pesquera que utiliza técnicas
tradicionales con poco desarrollo tecnolégico. Se practica a bordo de pequefios
barcos en zonas costeras a no mas de 10 millas de distancia, dentro de lo que se
llama mar territorial. Se mantiene en regiones poco desarrolladas donde la
produccion es escasa Yy sirve basicamente para el autoconsumo; solo una

pequefia parte se destina al mercado (Aguero, 1992).

Los pescadores artesanales, riberefios o de pequefa escala, son aquellos
gue tienen como actividad primordial la pesca artesanal que como se mencioné
anteriormente, comunmente se realiza en aguas costeras, lagunas y rios, utiliza
embarcaciones menores equipadas con distinto desarrollo tecnolégico pero
exclusivamente disefladas para la captura y no para la conservacion, las cuales
poseen pocas horas de autonomia para la navegacion por lo que diariamente
desembarcan su producto en diversos puntos del litoral. De esto se debe destacar
la importancia de la fuerza de trabajo sobre la inversién de capital, la tendencia a
mantener una pesqueria diversificada en especies y la plurifuncionalidad de la
labor del pescador (Charles, 1991; Lobato, 1996; Alcala, 1999).

A este tipo de pesca (pesca artesanal) se le considera menos impactante
para los ecosistemas, comparado con la pesca industrial, debido a que en la

pesca artesanal las capturas son relativamente reducidas en coste por el elevado
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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)

Por lo anterior se puede decir que la actividad pesquera en México tiene un
amplio margen de crecimiento econdmico, derivado de su atraso. Salvo contados
casos (p.e., abulon, langosta y camardn), la generalidad de los recursos
pesqueros no gozan de un procesamiento que permita darles valor agregado y
llevarlos a mercados de alto precio como lo hacen otros paises sobre la base de
especies similares. El posible valor agregado (extraccion de aceites, aminoacidos,
etc.) a los productos pesqueros de las especies tradicionales podria disminuir el
esfuerzo pesquero en las mismas y, por lo tanto, mitigar los impactos negativos en

la biodiversidad marina.

La pesca como actividad requiere la generacion de conocimientos 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 disminuir, 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 biologicos sobre las especies
marinas de importancia econémica nacional y local; entre los estudios que se
deben hacer, estan los relacionados a la biologia reproductiva de las especies y
ésta en los peces a veces es poco conocida o bien sélo se conoce la de algunas

especies, sobre todo de aquellas que tienen una importancia econémica, ya sea
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por su volumen de extraccién o por la importancia comercial (Flores y Smith,
2010).

La reproduccién es el proceso bioldgico por el cual las especies se
perpetian y, en combinacién con los cambios genéticos, apareceran por primera
vez caracteristicas para las nuevas especies (Lagler et al., 1990). Los aspectos
reproductivos resultan importantes debido a que permiten entender los ciclos
biol6gicos de las especies. Esto genera informacién clave para el manejo y
administracion de las pesquerias. Los tdpicos 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 que permiten determinar
periodos de veda y definir tallas minimas de captura, entre otros (Sparre y
Venema, 1995; Brifiez-Vazquez y Francis-Turner, 2006; Flores y Smith, 2010).

El estudio de la reproduccion es un tema central en la ciencia pesquera y 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 gonadosomaético (IGS), el indice hepatosomatico (IHS) y el factor de
condicion (K) (Salgado-Ugarte, 1995; Salgado-Ugarte, 2016).
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Marco Teorico

Reproduccion

La reproduccién es el fendmeno ciclico que permite la trasmision de la informacion
genética de una generacion a otra, la existencia de la diversidad biol6gica asi

como la perpetuacion de la especie.

Con esto se asegura la continuidad de la especie y junto con el crecimiento,
es un proceso que depende de la energia y nutrientes presentes en los alimentos
(Nikolsky, 1963; Luna-Figueroa et al., 2003).

Los peces muestran diversos tipos de reproduccién, la mayoria tiene sexos
separados pero algunas especies son hermafroditas, la mayoria de especies son

oviparas.

Los principales tipos de reproduccion en peces son:

#* Gonocorismo o bisexual: especies cuyos individuos adultos se reproducen
solo como machos o solo como hembras, poseen un solo sistema
reproductor, pudiendo tener ovarios o testiculos.

#* Hermafroditismo: se caracteriza por la presencia de los dos sexos en un
solo individuo, en el caso de autofecundarse se le llama hermafroditismo
verdadero, el hermafroditismo puede ser:

% Hermafrodita sincrénico: especies que al aparearse pueden
alternarse como hembras o como machos (de manera secuencial).
% Hermafrodita protoginico: peces que inicialmente se comportan

como hembras y que en un momento cambian a macho.

Partogenética: mecanismo mediante el cual una hembra se aparea con un

macho de una especie afin, el espermatozoide cumple con la funcién de
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iniciar el desarrollo embrionario pero no participa en la herencia del nuevo
individuo, por este motivo la herencia siempre sera de hembras, las cuales

seran triploides y no presentaran caracteristicas del padre (Luchini, 1990)

Ya que en los peces existe una gran variedad de estrategias reproductivas, el

estudio del ciclo reproductivo resulta complejo.

De manera general la reproduccién en todas las especies soOlo cede en
prioridad a la alimentacion y a la supervivencia (Ommanney, 2004). Durante la
reproduccidon el organismo gasta la mayor parte de sus reservas energeéticas,
incluso pone en peligroso 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 algunos peces es su elevada
fecundidad. Aunque la capacidad de produccion de huevos o embriones varia de
especie a especie; de manera general los peces siguen la llamada estrategia r,
gue consiste en tener muchos descendientes con escasa probabilidad de

supervivencia de cada uno (Vidal, 2004).

El espacio y tiempo son generalmente de gran importancia en el desove de las
especies, ya que con buenas condiciones ambientales, tales como la temperatura
luz, etc. Los gametos desarrollan y maduran. La luz y la temperatura juegan un
papel muy relevante en el control del ritmo de la reproduccion de la especie que
desova estacionalmente. Con un manejo apropiado de estos elementos se puede

modificar en algunos casos el ritmo reproductivo, (Tresierra, 1993).

Las estructuras reproductivas bésicas de los peces teledsteos son las
gonadas; las gonadas en los machos estan definidas como los testiculos y en las

hembras como los ovarios (Weichert y Presch, 1981; Kobelkowsky, 2005) se
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encuentran suspendidas por medio de mesentorios, las cuales se fijan a la vejiga

gaseosa cuando existe (figura 1).

Figura 1.-Ubicacion de las génadas en los peces teledsteos (Lagler et al. ,1990)

Los ovarios (figura 2) constituyen un 6rgano par, alargado y unido a la
pared dorsal del celoma por el mesovario; estos son huecos y se encuentran
suspendidos por medio de mesenterios, llamados mesovarios, los cuales se fijan a
la vejiga gaseosa cuando existe. En el ciclo anual del ovario se presentan las

fases de ovogénesis, ovulacion y puesta (Kobelkowsky, 2005).
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Durante la ovogénesis el tamafio del ovario es mucho mayor, y puede
adquirir una tonalidad rojiza o amarillenta pudiendo representar del 30% al 70%
del peso del cuerpo, debido al abundante vitelo de los ovocitos estos se descargan
hacia la cavidad ovarica, de la que pasan directamente al oviducto o gonoducto
femenino y a través de éste al exterior (Kobelkowsky, 2005).

Ovarios

Vejiga
urinaria

Gonoducto—___§.

Figura 2.- Sistema reproductor de las hembras teledsteos (modificado de
Kobelkowsky, 2005)
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Los testiculos (figura 3) son un 6rgano par, con partes alargadas, rectas y
unidas a la pared dorsal de la cavidad celomica; en cada testiculo los
espermatozoides son liberados al conducto testicular principal, el cual se continda
con 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, sus funciones principales son la produccion de
espermatozoides y secreciéon de hormonas. Estos son érganos blanquecinos que
generalmente no rebasan el 12% del peso corporal (Lagler et al., 1990); estos son

mas pequefos que los ovarios.

1 ) Testiculo
f e \ derecho

Testiculo
| 1 izquierdo

N Conductos
| A / espermaticos

t Conducto espermatico
comun

Figura 3.- Sistema reproductor de los machos peces 6seos (Fuente: Kobelkowsky, 2005)

indices Morfofisiolégicos

Los indices Morfofisiologicos se basan en medidas generales: tales como el peso
corporal, el peso eviscerado, peso de las génadas, el peso del higado y la longitud
del cuerpo. En general, estas medidas se correlacionan positivamente con el
tamano y se utilizan para estimar otros procesos relacionados. En esta forma, el
peso de las gonadas se relaciona con la madurez y el desove que a su vez

depende del sexo, etapa de madurez, tamafno individual, temporada. El peso
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eviscerado se utiliza para estimar la condicion (la “gordura” o “bienestar” de los

animales).

Se supone que los organismos (en la naturaleza) de mas peso somatico (es
decir, esqueleto y masculo) a una longitud dada, estdn en mejores condiciones ya
gue el peso corporal se relaciona con los procesos fisioldgicos implicados en la
reproduccion y la supervivencia (Garcia—Berthou y Moreno-Amich, 1993; Salgado-
Ugarte et al., 2005).

Indice GonadosOmatico

Una forma para determinar la época o estacién de reproduccion de los peces o de
otros organismos, es por medio del indice gonadosomatico o gonadico (IGS) el
cual es frecuentemente utilizado para seguir el ciclo reproductivo de una especie
en un afio a intervalos mensuales o de menor tiempo. Este indice, el cual asume
gue el ovario incrementa en tamafio conforme aumenta el desarrollo y compara el
peso de la génada con el peso total del animal (King, 1995; deVlaming et al.,
1972):

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 gonadas y con la expulsion de
los productos sexuales, la evaluaciéon del desarrollo de las génadas con relacién al
tiempo nos puede dar informacién para conocer la época de desove (Carrasco,
1984; Rodriguez, 1992)

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

Sthefani Joana Salinas Moreno Pagina 12



Aspectos bioldgicos de Mulloidichthys dentatus (Gill, 1862) de la pesca artesanal de Puerto Angel, Oaxaca.

es conveniente definir el peso que se va a utilizar (Pacheco y Chirino, 2004;
Inturias-Canedo, 2007)

El IGS se basa en el incremento del tamafio de la gbnada 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 gbnadas supone una relacién con el proceso que conlleva a la reproduccion y

supervivencia.

Indice hepatosomadtico (IHS)

El IHS est4 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, 1992)

Este indice describe la condicién hepatica ya que se ha observado que
existe una relacion entre el peso del higado y el peso del organismo. El peso del
higado disminuye al utilizarse sus materiales de reserva (glicbgeno) para el
desarrollo gonadal. Por esto, el IHS es uno de los pardmetros utilizados para
evaluar las modificaciones de las reservas energéticas del pez a lo largo del ciclo
gonadal (Introzzi, 1986). 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 lo 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.(Pérez, 2014)
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Factor de condicion (K)

En general, 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 (fisiologicas); independiente de la
longitud (Granado-Lorencio, 2002); por tanto la condicion del pez es reflejo del
estado fisiolégico, esto debido a las actividades bioldgicas del organismo, como
son: la reproduccion, la alimentacion, la acumulacion de energia (Rodriguez, 1992;
Garcia-Berthou y Moreno-Amich, 1993; Salgado-Ugarte, 1995; Pacheco y Chirino,
2004)

En otras palabras, este indice indica que tan gordos (o delgados) estan los
peces considerando sus pesos Y longitudes. Para conocer la condicion del pez, se
usa el peso total o el eviscerado, (Garcia-Berthou y Moreno-Amich, 1993). En este
caso, como lo recomiendan varios autores (Nikolski, 1963; Stearns, 1983, Garcia-
Berthou y Moreno-Amich, 1993; Salgado-Ugarte, 1995; Salgado-Ugarte, 2016;
Salgado-Ugarte et al., 2005), se uso el peso eviscerado en lugar del peso total;
esto para evitar el efecto doble de las gonadas y del tracto digestivo para expresar

el estado de bienestar de los ejemplares.

Otro factor para determinar la condicion de los peces es el factor de
condicion relativo (Kr), el cual puede ser usado para detectar las variaciones
estacionales en la condicién del pez y puede variar con la abundancia del alimento

y el promedio reproductivo (King, 1995)

Los valores de Kr=1 indican una condicion promedio, valores de Kr mayor a
1 indican una condicién arriba del promedio (altos) y aquellos con Kr menor a 1
indican una condicién por debajo de lo normal (Salgado-Ugarte, 1985, Lagler et
al., 1990; Garcia-Berthou y Moreno-Amich, 1993; Salgado-Ugarte, 1995; Salgado-

Ugarte, 2016; Salgado-Ugarte et al. 2005). EIl factor de condicion varia segun la

Sthefani Joana Salinas Moreno Pagina 14



Aspectos bioldgicos de Mulloidichthys dentatus (Gill, 1862) de la pesca artesanal de Puerto Angel, Oaxaca.

especie, sexo, edad, estado de madurez reproductiva y tipo de ambiente acuatico.

En este estudio se utilizara este indice relativo.

Talla de Primera madurez sexual

Esta es la talla que tienen los peces cuando inician su proceso reproductivo.
Se les considera sexualmente maduros cuando las génadas salen de su latencia y
empiezan a desarrollarse, lo cual es evidente con la aparicién de los ovocitos y los
espermatocitos en diferentes fases de desarrollo, asi como cambios morfol6gicos

de las génadas.

La madurez sexual es la fase durante la cual el pez alcanza el estado adulto
con capacidad de reproducirse, no solo comprende a los individuos que han
alcanzado la primera madurez sexual sino también a los individuos que entran en
maduracion gonadal cada afio durante la época de reproduccion. Constituye uno
de los parametros reproductivos basicos en el analisis de pesquerias y evaluacion
de stock (Cubillos y Alarcén, 2010). Para calcular la talla de primera reproduccién
o longitud media de madurez sexual “P” se lleva a cabo una regresion logistica a
la distribucion acumulada de tamafos de organismos en fase de reproduccion y se
registra la longitud a la cual el 50% de todos los individuos son sexualmente

maduros.

Para esto, se utilizard la longitud patron (Lp), el nUmero de organismos
totales por muestreo y la proporcién de organismos maduros. (Sparre y Venema,
1997)
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Antecedentes

Rojo-Vazquez et al., (2010) analizaron los componentes troficos de las seis
especies de peces mas importantes en la captura de la pesqueria artesanal en las
Bahia de Navidad y Chamela, ubicadas en la costa de Jalisco, México. Las
especies estudiadas fueron Microlepidotus brevipinnis, Caranx caballus, Haemulon
flaviguttatum, Lutjanus guttatus, Lutjanus argentiventris y Mulloidichthys dentatus.
En las dos bahias estudiadas no se tienen antecedentes de estudios sobre
aspectos alimenticios de M. dentatus,

Raymundo-Huizar (2000) estudi6 la alimentacion de una especie de esta
misma familia, Pseudupeneus grandisquamis y obtuvo una dieta compuesta
principalmente por crustaceos y en segundo término por poliquetos y peces. Tanto
en Chamela como en Bahia de Navidad, los crustaceos fueron el componente mas
importante de la dieta de M. dentatus, y s6lo en Chamela durante la corriente
Californiana (enero-junio) los poliquetos representaron el 15% del indice de

Importancia Relativa.

En el 2012 Rojas et al.,, efectuaron muestreos por medio de censos
visuales, en tres estaciones: Isla San Lorenzo, Casa Diaz Ordaz, e Isla Roqueta.
Se visualizaron un total de 3,274 peces, pertenecientes a 26 familias, 40 géneros y
48 especies. La composicion y abundancia de las especies varié tanto entre las
estaciones como a lo largo del tiempo, debido a diferencias en las condiciones
ambientales. Donde a Mulloidchthys dentatus fue visto ocasionalmente dentro de
la zona Isla San Lorenzo (16°51’ N, 99°52’ O) con una abundancia registrada de
37 en la zona de Isla La Roqueta (16°49’ N, 99°54’ O) con una abundancia

registrada de 42.

Lucano-Ramirez et al., (2005) reportan que Pseudupeneus grandisquamis

pertenece a la familia Mullidae. En su trabajo se colectaron en total 492
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organismos utilizando redes de arrastre sobre fondos blandos en el Pacifico
central mexicano (Jalisco y Colima); se observaron tallas que van desde los 77 a
los 236 mm, con un promedio de 153.8 mm. Se observé una progresion en las
tallas de los organismos, esto es, las tallas maximas promedios se capturaron a
finales de 1996 y durante 1997. La talla promedio de las hembras (162 mm) fue
mayor a la de los machos (150 mm). P. grandisquamis puede presentar un
crecimiento de tipo alométrico. En ambos sexos se observaron los primeros cuatro
estadios de madurez gonadica; el estadio mas frecuente en las hembras fue el IV
(gbénadas maduras, 48.6 %) y en los machos fue el lll (gbnadas en maduracion,
45.0%). P. grandisquamis, al parecer se reproduce principalmente en dos periodos
del aflo: a mediados y a finales e inicios, ya que en estos periodos se encontraron

los valores maximos del IGS tanto en las hembras como en los machos

En el 2004 Ramos nos habla que, como resultado de sus estrategias
biolégicas y ecologicas, el pez Pseudupeneus grandisquamis es una especie
dominante en la comunidad demersal del Golfo de Tehuantepec. El principal
objetivo de este estudio fue conocer estas estrategias con base en su distribucién,
abundancia y reproduccién. Se analizaron un total de 5 175 individuos que forman
parte de las recolectas de peces obtenidas en cinco cruceros oceanograficos
realizados en el Golfo de Tehuantepec. La mayor abundancia de P. grandisquamis
se presenta en marzo y noviembre, alrededor de la isobata de los 40 m y frente a
los sistemas lagunares Superior-Inferior y Laguna del Mar Muerto. La reproduccion
de la especie se presenta durante todos los meses analizados, principalmente
durante los meses de agosto a octubre, correspondiente a la época de lluvias. La
presencia de juveniles, principalmente en noviembre y marzo, sugiere un amplio
periodo de reclutamiento durante estos meses cuya distribucion se refleja
principalmente en el area influenciada por las lagunas Superior-Inferior, que
representa un area de crianza. La talla maxima en esa region es de 213 mm y la
talla de primera madurez es de 138 mm Longitud total. La alta abundancia y
reproduccion se presentan cuando el golfo tiene alta produccion, acorde con la
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dinamica del sistema, donde tiene gran relevancia la influencia de las lagunas

costeras.

El ultimo reporte encontrado fue el de Lépez-Martinez et al. (2010) que
muestra la composicién taxondémica de peces integrantes de la fauna de
acompafamiento de la pesca industrial de camarén del Golfo de California,
México. La pesqueria de camaron es la mas importante en el Golfo de California y
también la mas problematica con respecto a las capturas incidentales en México.
Dentro de la fauna de acompafiamiento del camaron (FAC), se colectaron 51,101
ejemplares, pertenecientes a dos clases, 20 ordenes, 65 familias, 127 géneros y
241 especies El intervalo de tallas de todos los peces vario de 2.2 a 94.7cm de
longitud total. La especie Pseudupeneus grandisquamis (Gill 1863) registré la
menor talla (2.2cm LT) y Fistularia corneta (Gilbert &Starks, 1904) la mayor
(94.7cm LT). La region del Golfo de California presenta una gran riqueza de
especies, lo que abre diversas expectativas desde el punto de vista ecoldgico,

pesquero, alimenticio y de manejo.
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Clasificacion de Mulloidichthys dentatus(Gill, 1862)

Mulloidichthys dentatus pertenece a la familia Mullidae; es una especie de arrecife,
la cual constituye una porcion significativa del volumen total existente en el océano
mundial (cerca del 9%) y la actividad pesquera en areas de arrecifes es una fuente
importante de proteinas en la dieta de la poblacion de diversos paises (Sorokin,
1995).

M. dentatus es de habitos nocturnos, pero forma cardimenes durante el dia.
(Ruiz-Dura, 1978). Por lo tanto, es una especie bentdnica la cual, con la ayuda de
sus barbas, busca su alimento en el fondo, donde extrae crustaceos y moluscos.
Habita en arrecifes rocosos y coralinos; con frecuencia se le observa en areas
adyacentes con fondos de arena y rocas. Es un organismo dioico. Su alcance de

profundidad va de 2 a 60 metros (Ramos, 2004).

Esta especie es biol6gica y ecolégicamente importante en el ecosistema
bentdénico-demersal y podria proporcionar informacion relevante acerca de
cambios en los ecosistemas, pero ha sido poco estudiada (Morales-Azpeitia et al.

2013). Por lo tanto, es necesario evaluar y comprender su dinamica poblacional.

En el Pacifico Mexicano, se han registrado diversos trabajos que informan a
esta especie como un componente caracteristico de la ictiofauna demersal,
presente en fondos lodosos, arenosos, rocosos y en praderas de pastos asociadas
a arrecifes coralinos. Sin embargo, no existen antecedentes biologicos y de
dindmica poblacional a pesar de su importancia biologica, ecolégica y como

recurso pesquero potencial.

La clasificacion de esta especie se muestra a continuacion:
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PHYLUM CHORDATA

SUBPHYLUM VERTEBRATA
SUPERCLASE GNATHOSTOMATA
SERIE PISCES
CLASE ACTINOPTERYGII

ORDEN PERCIFORMES

SUBORDEN PERCOIDEI

FAMILIA MULLIDAE

GENERO Mulloidichthys (WHITLEY, 1929)
ESPECIE  Mulloidichthys dentatus (GILL, 1862)

Figura 4.- Foto de Mulloidichthys dentatus “Chivo Barbén” Tomado de Fishbase,
http://www.fishbasel/org por Allen, GR (Froese y Pauly, 2001)

Nombre comun: Chivo Barbdn, Salmonete
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Zona de estudio

El Estado de Oaxaca se encuentra al sur de la Republica Mexicana, limita al Norte
con los estados de Veracruz y Puebla, al Este con el Estado de Chiapas, al sur
con el Océano Pacifico y al Oeste con el Estado de Guerrero. Es un territorio
eminentemente montafioso, cruzado al Norte por la Sierra Madre del Sur.
Caracteristicas generales de la estrecha llanura del Pacifico y el Istmo de
Tehuantepec. (Cortes, 2004). Puerto Angel limita al Norte con Puerto Escondido al
Sur con Santa Cruz Huatulco, al Este con el Municipio de Pochutla y al Oeste con

el Océano Pacifico.

Figura 5.- Ubicacion de la zona de estudio modificacion de Esri (2016), INEGI (2016) y Google Earth
(2016)

El clima regional, segun Garcia (1981) y Casas-Andreu (1978) es
Awo(w)igw”, es decir, calido, subhumedo con lluvias en verano, isotérmico, con
marcha de temperaturas tipo Ganges, con canicula. La temperatura media anual

es superior a 28° C, siendo mayo el mes mas caliente con 33° C de temperatura
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media y enero el mes mas frio con 27.° C; es también isotermal por la poca

diferencia entre los valores de temperatura antes mencionados. Las lluvias se

presentan generalmente entre mayo a noviembre, es decir, son de verano,
humedad relativa de 66% Yy con vientos de 21 km/h.

Dentro de la localidad se

correspondientes a la época de secas,

observan 2 épocas bien marcadas

gue abarca los meses de noviembre a

abril-mayo y la época de lluvias de mayo-junio a octubre. (Tapia-Garcia, 1998).
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Enriqueta Garcia, 2004 "Climograma de Puerto Angel, Oaxaca, México."

Figura 6.- Climograma de Puerto Angel, Oaxaca
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Litoral Marino

En Puerto Angel la costa se divide en dos regiones: una que comprende la mayor
parte del Golfo de Tehuantepec (desde Salinas del Marqués, Oaxaca, al Rio
Suchiate, Chiapas), que se caracteriza por una plataforma continental amplia de
fondos blandos, y otra de escasa plataforma continental principalmente de litoral
rocoso correspondiente a la parte oeste de la costa de Oaxaca, a partir de Salinas
del Marqués hasta Puerto Angel; la bahia ofrece un buen fondeadero para
embarcaciones menores, con profundidades entre 7.4 y 13 m, con buena
proteccion para los vientos . Los procesos meteoroldégicos mas importantes en
este golfo son los vientos tehuanos que se presentan en la época de sequia (de

mayo a octubre), derivados de los vientos “nortes” en el Golfo de México.

Estos vientos de descenso que atraviesan el istmo hacia el Golfo de
Tehuantepec, pueden exceder los 20 ms—1, y producen un arrastre del agua hacia
el sur que determina importantes surgencias y una mezcla considerable a lo largo
del eje del viento. Esto ocasiona un descenso de la temperatura superficial, el

aumento de la salinidad y cambios en la circulacion.

Cuando los vientos tehuanos pierden fuerza se reinicia el calentamiento
progresivo del agua superficial, desaparece la surgencia edlica y se restablece la
circulaciéon superficial del Golfo de Tehuantepec y de las aguas adyacentes. Las
surgencias representan una bomba de nutrientes y carbono fitoplancténico que
enriguecen las aguas adyacentes en el Pacifico oriental tropical y determinan una

productividad alta (Robles-Jarero y Lara-Lara, 1993).

El patron de circulacion en el Pacifico Tropical Este esté influenciado por los
desplazamientos latitudinales del sistema de vientos Alisios y la convergencia
intertropical. La variacion de dicho patrén de circulacion afecta la dinamica dentro

del Golfo de Tehuantepec. La circulacion oceanica superficial en el Pacifico
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Tropical Este estd dominada por la Corriente de California (fria y de baja
salinidad), la Corriente Norecuatorial, la Contracorriente Norecuatorial, la Corriente
Surecuatorial, la Corriente Subsuperficial Ecuatorial y por la Corriente de Peru

(Monreal-Gomez y Salas de Ledn, 1998)

Las mareas son mixtas semi diurnas con una pleamar media de 0.98 m y
una bajamar media de 0.038 m (INEGI, 1992). La temporada de huracanes se
presenta de mayo a octubre, con la presencia de algunas tormentas eléctricas. La
temperatura media superficial del mar es de 28+1.5 °C, con una salinidad desde
33.5%o0 hasta 43.5%0 (Leyte-Morales, 2001).

El agua tropical superficial se localiza en la capa superficial y se caracteriza
por su alta temperatura (mayor a 25° C) y salinidades menores a 34 ups. Esta
agua, al igual que el agua subtropical superficial se introduce en el Golfo de
Tehuantepec, principalmente en verano y otofio, a través de la corriente costera
de Costa Rica. El agua subtropical superficial tiene una alta salinidad, sus valores
llegan hasta 35-36 ups y su temperatura varia entre 15 y 28° C, pero

generalmente es agua calida y homogénea.

Durante el invierno y la primavera, el agua de la Corriente de California, con
baja salinidad (menor a 34 ups) y baja temperatura (12 a 18° C) incursiona en la
porcion occidental del Golfo de Tehuantepec. Cerca de la cabeza del Golfo se
encuentran aguas frias y salinas, las cuales han sido acarreadas hacia la
superficie por efecto de la surgencia. En este proceso también intervienen el agua

tropical y subtropical (Monreal-Gomez y Salas de Ledn, 1998)
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Justificacion

En Puerto Angel, Oaxaca la pesca artesanal es una actividad de sustento
econdémica importante, se estima que alrededor de 2 mil personas viven directa e
indirectamente de préacticas productivas, extractivas y de comercializacion de los
productos pesqueros segun el Gobierno del Estado de Oaxaca, (2012), en este

caso Mulloidchthys dentatus, tiene importancia como recurso pesquero alimenticio.

Considerando lo anterior, el presente estudio es un aporte importante para
el conocimiento de la biologia reproductiva de esta especie, la cual, hasta la fecha
es poco conocida, ya que solo se conocen aspectos reproductivos de algunas
especies, sobre todo de aquellas que tienen una importancia econémica, ya sea
por su volumen de extraccion o por la importancia comercial (Flores y Smith, 2010)
ademas de constituir una informacion esencial para la aplicacion de algunos
modelos de evaluacion del recurso. Ya que de Mulloidichthys dentatus no se han
reportado trabajos referentes a su reproduccion, la presente investigacion

pretende ser el primer trabajo para esta especie en la zona de estudio.

Hipotesis

El comportamiento de los valores maximos y minimos de los indices
morfofisiolégicos (IGS, IHS y Kr) permitird determinar la época reproductiva de
Mulloidichthys dentatus analizando el comportamiento; la reproduccion (valores
altos) ocurre durante la época célida del afio (mayo a agosto), y se espera que la
condicidon (Kr) e indice hepatosomatico (IHS) de la especie, registren valores
menores durante la época reproductiva y que la relacién entre estos sera inversa

al del indice gonadosomatico (IGS).
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Objetivos

Objetivo General

Conocer algunos aspectos biologicos (alometria, composicion por tallas y sexos,
indices de condicién y reproduccion) de Mulloidichthys dentatus proveniente de la

pesca artesanal de Puerto Angel, Oaxaca.

Objetivos Particulares

* Determinar la relacion peso-longitud para conocer el tipo de crecimiento
(isométrico, alométrico) de la especie.

# Determinar la composicion por tallas por medio del uso de estimadores de
densidad por kernel.

#* Determinar la proporcion sexual con ajuste de la prueba de bondad de ajuste
de Chi-cuadrada.

#* Analizar la variacion en el tiempo de los valores del indice gonadosomaético
(IGS) alo largo del afio.

* Determinar la talla de primera madurez sexual por medio de la relacion talla-

madurez.

e
>

Relacionar el indice hepatosomatico (IHS) y el factor de condicion (Kr) por

sexos con el indice gonadosomatico (IGS).

o
AT

Relacionar los indices Morfofisiologicos con la temperatura superficial del agua
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Material y Método

Trabajo de Campo.

Colecta.

Los especimenes se obtuvieron de la captura comercial (artesanal) efectuada por
los lugarefios (figura 8). La colecta de organismos se llevd a cabo con periodicidad
mensual en lo posible de enero del 2015 a agosto del 2016. Los organismos son
obtenidos por medio de la red agallera con una luz de malla 7.36 cm (3 in). Se
transportan en una mezcla frigorifica de hielo con sal para conservarlos en buen

estado.

Figura 7.-Colecta de la muestra
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Laboratorio.

Biometria de especimenes

Los organismos obtenidos de la captura local artesanal, fueron procesados en
mayor detalle: se midié (longitud total (Lt), longitud patron (Lp), longitud furcal (Lf)
y altura (Alt) en cm £ 0.1 con un ictidmetro) figura 8.

Figura 8.- Biometria de Mulloidichthys dentatus

Se pesaron (balanza semianalitica) y se les determin6 el sexo (examen
gonadico). Por medio de las tablas de madurez sexual de Lozano (1983) se

determiné la fase de madurez sexual (figura 9).
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Figura 9.- Examen gonadico
A estos organismos se les extrajeron las visceras, las cuales fueron

separadas (gonadas, higado y tracto digestivo) y pesadas (balanza digital con

precision de 0.1 g). (Figura 10)

Figura 10.- Extraccion de las visceras
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Gabinete

Relacion peso-longitud

En la estimacién de la relacion peso-longitud se aplico la siguiente formula:

P=alb

Donde:

P= peso total (g)

L= longitud patrén de los organismos (cm)
a y b= constantes

Esta expresion lineal puede someterse a un andlisis de regresion lineal simple por
el método de minimos cuadrados (Marques de Cantu, 1991); para analizar esta

relacion pueden aplicarse logaritmos, y asi la ecuacion se transforma en:

logP =log a + bloglL

Se obtienen las constantes a y b; cuando b = 3 se tiene un crecimiento isométrico,
mientras que si es diferente de 3 el crecimiento es alométrico, negativo si b<3,
positivo si b>3. (Ricker, 1975). Para probar estadisticamente la igualdad de las
pendientes estimadas con el valor de tres se consideraron las pruebas
correspondientes de la regresion con el estadigrafo t de Student (a= 0.05).
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Composicion por tallas

El andlisis de la frecuencia de tallas se llevé a cabo por medio de histogramas
suavizados o estimadores de densidad por kernel (EDKs). Los EDKs son
estimadores no paramétricos de la frecuencia que resuelven los problemas de
punto de origen y discontinuidad presentados por los histogramas tradicionales
(Chambers, et al.; Silverman, 1986; Hardle, 1991; Scott, 1992; Salgado-Ugarte et
al., 1993; Salgado-Ugarte, 2002; Salgado-Ugarte, et al. 2005).

Donde:

f(x) = Estimacién de la densidad (frecuencia).

n =Numero de datos.

h= Amplitud de banda (intervalo)

k(e)= Funcion que define el peso de cada dato en la estimacion de frecuencia

Por medio de este estimador no serd necesario pensar en el origen y el resultado
€S una curva suave que trata de recuperar la naturaleza continua de la variable
original y para el problema de la amplitud de banda (intervalo), Silverman (1986)
us6 una distribucién normal (gaussiana) como referencia para llegar a una

expresion para la amplitud optima de banda.

Proporcion Sexual

Esta se determind con el namero total de los individuos y contando el nimero de

hembras y machos. Esta proporcion fue sometida a una prueba de bondad de
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ajuste de x? (a= 0.05), para probar si la distribuciéon es uniforme (proporcion 1:1).
Ya que se tienen soélo dos categorias, la prueba se calculdé con la correccion de
Yates (Marques, 1991). Esto se hizo de manera mensual y anual. La expresion

para el estadistico de prueba fue:

k
, Zao,—m — 0.5)?
X = £

i=1 L

Para el céalculo de los indices morfofisiologicos se utilizaron las expresiones

siguientes:

Factor de condicion

Pe
alb

Donde:

Pe=peso eviscerado

a= coeficiente de la relacién P-L potencial

b= exponente (potencia) de la relacion P-L potencial

indice gonadosomatico (IGS)

IGS (P‘g ) 100
= —_— | *
Pe

Donde
Pg= peso de la génada
Pe=peso eviscerado

indice hepatosomatico (IHS)

IGS (Ph) 100
=|— %
Pe
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Donde
Ph=Peso del higado

Pe=Peso eviscerado

Talla de Primera madurez sexual

1
P = AT epob@—Lm)y

Donde:

P = Proporcion de peces maduros
L = Longitud Patrén (cm)

Lm = Longitud media (cm)

b = constante

Estadio de Madurez Sexual

Para establecer los estadios de madurez sexual, se observaron
macroscopicamente las génadas y se utilizd la escala de madurez propuesta por

Lozano en 1983. Se tienen seis fases.

Algunos autores han establecido cuatro estadios (I: inmaduros, II:
maduracion incipiente y recuperacion, lll: madurando y IV: maduros); sin embargo,
para esta especie se consideraron seis estadios adaptados a partir de Lozano, los
cuales son: I: Inmaduros, II: en descanso, Ill: en maduracion, IV: maduros, V: en

reproduccién y VI: desovados.

Para definir estas etapas se utilizaron criterios cualitativos, basados
principalmente en la forma, tamafio y color de las gonadas, en la tabla 1 se
describen detalladamente las caracteristicas particulares utilizadas para machos
como para hembras en correspondencia a los estadios sefialados por Lozano.
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Tabla 1.- Escala de Madurez sexual (Lozano 1983).

Fase | Descripcién

Corresponde a los peces jovenes, virgenes, cuya evolucién sexual no ha
comenzado todavia. Las gonadas estan situadas en la porcion postero-superior
de la cavidad general del cuerpo, siendo a veces dificiles de distinguir, por lo que

el sexo es indeterminado

Il Comienza el proceso de maduracion. Los ovarios estan muy vascularizados. Los

testiculos tienen longitud y anchura poco mayores.

I Las gonadas estan ya francamente desarrolladas y ocupan la mitad de la
cavidad visceral. Ovarios abultados, traslucidos, de color amarillo naranja con
tendencia al rojo. En ocasiones y a través de la membrana externa se ven los
ovulos, son pequefios y con el aspecto de granulos.

Testiculos muy abultados, de color blanco y de brillo nacarado.

v Las gonadas, de consistencia dura y firme, ocupan casi toda la longitud de la
cavidad visceral. Ovarios con numerosos huevos grandes, de los que algunos
comienzan a hacerse traslucidos. Testiculos de consistencia muy firme y de

brillo nacarado.

V Corresponde esta fase al momento de la puesta, en la que las gbénadas se
ablandan al vaciarse; Los productos sexuales se expulsan en respuesta a una

presion ligera de la regiéon abdominal

Vi Los productos sexuales han sido expulsados. Las génadas tienen la apariencia

de sacos desinflados. Los ovarios generalmente contienen unos cuantos

huevecillos residuales y los testiculos algo de esperma.
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Resultados

Se obtuvieron 79 organismos de los cuales fueron 35 machos, 40 hembras y 4
indeterminados (Grafica 1) durante enero 2015 a agosto del 2016 de la pesca

artesanal en Puerto Angel, Oaxaca.

Se registrd un intervalo de tallas 13.6 cm a 29.3 de longitud patrén, 19.5 a 35.7 de
longitud total, altura 2.9 a 8.5 cm, peso total 44.4 a 566.3 g. y peso eviscerado fue
42.1 a 518.2 g.

30
|

20

B Vachos I Hembras
I ndeterminados

Grafica 1.- Organismos obtenidos durante el muestreo
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Relacion Peso-Longitud

En la Gréfica 2 se observa que donde b= 2.6039 y a= 0.079.

o
B o
_ 2.6039
P =0.0790 (Lp) o

o

o —

=

o

O —

(90]

o

O —

N

o

O —

—

®
o - . . . Hemtl)ras e indeterminaclios
10 15 20 25 30

Longitud Patrén (cm)

@ Observados —— Calculados

Gréfica 2.- Relacion Peso-Longitud hembras e indeterminados

En la Gréafica 3 podemos observar que b=2.7627, y a = 0.0465
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P = 0.0465 Lp 27627

200 300 400
| | |

100
|

o - Machos e indeterminados
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Longitud Patrén (cm)

A Observados — Calculados

Gréfica 3.- Relacion Peso-Longitud de machos e indeterminados

Composicion por tallas

La talla del total de organismos fue la longitud patrén; para la construccion de los

EDKs se utiliz6 la amplitud de banda Optima propuesta por Silverman (1986)

(h=0.61) donde se encontraron tres modas 13.66, 19.03 y 25.86 centimetros, se

nota que la distribucién es trimodal.
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EDK Total
WARPIng density (polygon), bw = 0.6100, M = 10, Ker = 6

.15

.05
|

T T
10 15 20 25 30 35
Longitud Patrén (cm)

Gréfica 4.- EDK para el total por longitud patréon de los organismos M. dentatus

En la grafica 5 la composicion de tallas mensuales, son distribuciones en su
mayoria unimodales, donde sélo se tiene una moda. En los meses que
encontramos mas de una moda son en mayo del 2015, marzo y agosto del 2016
cuando se observan dos modas.

Sthefani Joana Salinas Moreno Pagina 38



Aspectos bioldgicos de Mulloidichthys dentatus (Gill, 1862) de la pesca artesanal de Puerto Angel, Oaxaca.
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Gréfica 5.- EDKs mensuales por longitud patrén de M. dentatus
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Proporcion Sexual

De los 79 organismos capturados el 50.63% fueron Hembras (40), 44.30% fueron
Machos (35) y el 5.06% fueron indeterminados (4). Con estos resultados se
calculo la proporcion sexual por medio de la prueba de Chi-Cuadrada para evaluar
diferencias en el numero de individuos por sexos durante los meses de muestreo
fue una proporcion total de 1.14H:1M, es decir que aproximadamente 8 hembras
por cada 7 machos.

De la prueba yx? se obtuvo que la proporciéon sexual(H:M) no presenta
diferencias estadisticamente significativas de (y2= 0.23, P=0.64),por lo que no se

rechaza que proporcion sea 1:1 (Gréafica 6)

Machos Hembras Indeterminados

I \achos I Hembras
I ndeterminados

Gréfica 6.- Frecuencia total de organismos de M. dentatus en cada sexo

Sthefani Joana Salinas Moreno Pagina 40



Aspectos bioldgicos de Mulloidichthys dentatus (Gill, 1862) de la pesca artesanal de Puerto Angel, Oaxaca.

Tabla 2.- Proporcion sexual de M. dentatus, para cada mes de estudio

~30/01/2015 7 23 1M:3H 750  0.006 *
~ 27/03/2015 20 10 2M:1H 270 0100
~ 01/05/2015 2 2 1M:1H 0.25 0617
© 26/10/2015 1 1 1M:1H 0.5 0479
© 15/12/2015 1 1 1IM:1H 0.5 0479
~ 15/03/2016 1 2 1M:2H 0 1 v
- 30/08/2016 2 1 2M:1H 0 1 v
_ 35 40 1M:1.14H 0.23 0.644
_ No hay diferencia * Se encuentra diferencia

En la proporcion sexual de cada mes se encontré diferencia significativa en la
proporcién 1:1 de machos y hembras en el mes de enero 2015 (y2 =7.5P <
0.01). En la Tabla 2 y grafica 7 estan las proporciones sexuales para cada fecha
junto con el resultado de la prueba de 4?y el valor correspondiente de P=0.644

para la proporcion total.
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Proporcion sexual M. dentatus

20 10 0 10 20

I machos [ hembras

Gréfica 7.- Proporcion sexual mensual de organismos de M. dentatus, discriminando por sexos

indices Morfofisiolégicos

Para determinar la época reproductiva se analizé el comportamiento del indice
gonadosomatico (IGS) por sexos. Se registraron valores altos en el mes de marzo
de 2015 y otra alza en marzo del 2016 en ambos sexos como se muestra en las
gréficas 8 y 9, en las cuales se presentan los valores observados y las tendencias
medianas interpoladas linealmente. En los meses de octubre del 2015 y abril del

2016 se observan los valores bajos.
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Indice Gonadosdmatico en machos
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Gréfica 8- Indice Gonadosomatico en machos, discriminado por dias (fecha de muestreo)

Indice Gonadosdmatico en hembras
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Gréfica 9- Indice Gonadosomatico en hembras, discriminado por dias (fecha de muestreo)
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Con respecto a la variacién del indice hepatosomético, en las gréaficas 10 y 11 se
muestran una tendencia a valores relativamente altos durante Mayo, Octubre y
Diciembre del 2015 y se observan valores bajos durante Enero, Marzo del 2015 y

Marzo del 2016; ambos sexos presentaron un comportamiento semejante.

Indice Hepatosématico en machos
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Grafica 10.- Indice Hepasomatico en machos de M. dentatus, discrimidado por dias(fecha de
muestreo)
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Indice Hepatosématico en hembras
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Gréfica 11.- Indice Hepasomatico en hembras de M. dentatus, discrimidado por dias(fecha de
muestreo)

Para este estudio se utilizé el factor de condicién relativa el cual mostré amplias

variaciones a lo largo del muestreo. En enero, marzo, octubre y diciembre del

2015, marzo y agosto del 2016 se obtuvieron valores mayores a la unidad, si bien

los valores medianos sélo superaron la unidad en enero, diciembre (2015) y

agosto (2016). La minima fue de 0.6158 en el mes de abril del 2016 y la maxima

1.2661 en el mes de enero del 2015 como se muestra en las graficas 12 y 13.
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Gréafica 12.- Factor de condicién relativa en machos de M. dentatus, discriminada por dias (Fecha de
muestreo)
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Gréfica 13.- Factor de condicién relativa en hembras de M. dentatus, discriminada por dias (Fecha de
campo)
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Temperatura Superficial del mar

El factor ambiental que mas se menciona en la literatura como decisivo para
provocar el desove es la temperatura del agua (Arreola-Hernandez, 1997). Por lo
gue los datos de temperatura superficial se relacionaron con los datos obtenidos

de los métodos antes mencionados.

Tabla 3.- Temperatura Superficial del Mar

30/01/2015 23.50
27/03/2015 24.30
01/05/2015 28.70
26/10/2015 30.39
15/12/2015 29.51
15/03/2016 25.15
15/04/2016 28.34
30/08/2016 31.70

En general, se observé que la relacion de la temperatura superficial del mar con el
IGS fue inversa: cuando el IGS sube la temperatura baja y viceversa. Lo anterior
sugiere que los organismos se reproducen cuando la temperatura es baja, cuando
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la temperatura aumenta los organismos tienen madurez gonadica baja esta

relacion se observa en ambos sexos graficas 14 y 15.
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Gréfica 14.- Relacion del indice gonadosomatico en machos con la temperatura superficial de M.
dentatus, discriminado por dias (fecha de muestreo)
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Indice Gonadosdmatico en hembras

"9 -
L
N ¢ - 8
g
— g Ieo)
\/‘\/ N
$ /X .
— <
~ N
N .
1 ’ - g
T T T T T T T T
2} H O » ) o O ©
S N4 ¥ Q¥ N4
W VU Vv v
M S Q €V D o)
AP & P S
@3 v Q Vv N NN @3
Dias
@ Observados — Calculados
Temperatura Superficial Calculados

Gréfica 15.- Relacion del indice gonadosomético en hembras con la temperatura superficial de M.
dentatus, discriminado por dias (fecha de muestreo)

En la grafica 16 se han incluido las tendencias medianas de los indices
morfofisiolégicos de machos por fecha de muestreo. Se puede apreciar una
relacion positiva del IGS con el IHS, es decir que existe una correlacion directa

entre el periodo reproductivo y el estado del higado.

La temperatura superficial muestra una relacion negativa con el IGS, es decir, que
cuando presenta valores altos la T. S. los valores de IGS bajan y viceversa esto

ocurre para ambos sexos.
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Indices Morfométricos en machos

Gréfica 16.- Relacion de los indices Morfofisiologicos machos de M. dentatus, discriminado por dias
(fecha de muestreo)

Indices Morfométricos en hembras
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28
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FCR

24 26

22
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Gréfica 17.- Relacion de los indices Morfofisiologicos en hembras de M. dentatus, discriminado por
dias (Fecha de campo)
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Primera Talla de Madurez Sexual (King, 1985)

Machos

En la gréfica 18 se observa la madurez sexual para machos tienen la capacidad
de iniciar su proceso reproductivo en la talla de 25.24 cm de longitud patron. La
ecuacion que obtenemos para los machos es

1
P = Avepl—276270 = 25200

o
o —
-
3 - A
S - A
Q - A
o
N
A
O_
T T T T T T
24 25 26 27 28 29

Longitud Patrén

A Observados Calculados

Gréfica 18.- Talla de primera madurez sexual para machos de M. dentatus

Hembras

Las hembras comienzan su capacidad reproductiva a los 25.42 cm de longitud

patron gréfica 19.
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La ecuacion queda para las hembras queda:

1
P = A ¥ exp[=260390 —25.42)])

o
o -
—
2 (2
o | L J
(o)
o *
<
o |
N
®
L
o_
T T T T T
23 24 25 26 27
Longitud Patron
@ Observados Calculados

Grafica 19.- Talla de primera madurez sexual para hembras de M. dentatus

La muestra en general tiene la capacidad de iniciar su proceso reproductivo a los
25.43 cm de longitud total como se observa en la grafica 20. La ecuacién para la

poblacién queda de la siguiente forma.

1
P = A expl—z6484 —25.43)])
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Grafica 20.- Talla de primera madurez sexual combinada de M. dentatus
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Estadio de Madurez Sexual

Los estadios de maduracion total de cada sexo

Tabla 4.- Estadio de maduracion gonéadica total de M. dentatus

Sexo Fase | Fase Il Fase Il Fase IV FaseV  Fase VI Total
Machos 0 3 7 10 13 2

Hembras 0 5 12 16 6 1
Indeterminados 4 0 0 0 0 0

Total 4 8 19 26 19 3 79

Estadios de madurez gonadica total

o
~
mJJ I I_I_l
o -
1 2 3 4 5 6

I \achos I Hembras
I hdeterminados

25

15

10

Gréfica 21.- Madurez sexual total de M. dentatus
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Gréfica 22.- Estadio de madurez sexual, discriminado por fecha de muestreo de M. dentatus

En la gréafica 21 de los estadios de madurez se observa que la fase IV en hembras
es la que predomina y en la grafica 22 se puede ver cada una de las muestras
mensuales y que en el 30 de enero del 2015 es donde se tienen la mayoria de los

estadios de madurez sexual.
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Analisis de resultados

Para la relacion peso-longitud se consideraron el peso eviscerado y la longitud
patrén. El primero para evitar las fluctuaciones de peso debidas al contenido
estomacal y a las génadas, y la segunda para no tomar en cuenta a los peces con
la aleta caudal dafiada por la manipulacién de los individuos durante la captura o
durante su analisis en el laboratorio. El modelo potencial se realiz6 para cada sexo
por separado. Los indeterminados fueron incluidos con machos y hembras para

incluir en la relacion a los individuos mas pequefios.

En esta relacion se encontr6 que para las hembras junto con los

indeterminados se obtuvo la ecuacion siguiente:

P = 0.0790 (Lp)>$°%

En la relacion peso-longitud de machos e indeterminados se obtuvo la
siguiente ecuacion:

P = 0.0465 (Lp) 27627

Los exponentes de la funcion de la relacion tuvieron, tanto en machos como
en hembras, valores puntuales menores a 3 pero considerando los intervalos de
confianza correspondientes (2.1602-3.0476; 2.3870-3.1385, respectivamente) no
se puede rechazar la hipotesis nula de que el crecimiento de Mulloidichthys
dentatus es isométrico. No obstante, la asimetria de los mismos sugiere una

tendencia hacia la alometria negativa

La composicidon de tallas mensuales mostré que las modas mayores se
registraron en mayo del 2015 y en septiembre del 2016 ademéas de que la

distribucion de las tallas fue bimodal (Gréafica 5).
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Para los meses de enero y marzo del 2015 (n=30) se encontraron mas
organismos con 25 cm de longitud patron y por otra parte se encontré que los
meses con organismos de menor tamafo fueron Octubre, Diciembre del 2015 y
Abril 2016.

La talla méaxima de M. dentatus registrada en este estudio fue de 29.3 cm,
mientras que la talla minima fue de 13.6 cm ambas de longitud patron. Estos
valores estan relacionados con la abertura de luz de malla empleada por los

pescadores, la altura de los organismos, la época y el lugar de captura.

Uno de los factores importantes en la reproduccion de los peces es la
proporcion sexual de hembras y machos que se encuentran en la poblacién; en
este estudio la proporcion de sexos registrada para la muestra total de
Mullidichthys dentatus en Puerto Angel Oaxaca fue de 1.14:1.00 (hembra: macho)
(x2=0.23, p=0.644) por lo que no se puede rechazar estadisticamente que sea
diferente de la proporcién 1:1. De acuerdo con Nikolsky (1963) la proporcion

sexual esperada para la mayoria de las especies es de 1:1 (hembra: macho).

Sin embargo, lo anterior no siempre ocurre y cuando esta proporcion difiere,
puede deberse a que en ciertos casos, alguno de los sexos tienen mayor
supervivencia o a la diferencia que existe en la distribucion o al habitat que
prefiere cada uno de estos (Nikolsky 1963, Santamaria-Miranda y Rojas-Herrera
1997, Santamaria et al. 2003a,b, Rojas et al. 2004).

El IGS se basa en la relacion que existe entre el peso de la gonada
respecto al peso del organismo y pretende relacionar el grado de desarrollo de la
gonada comparativamente con la biomasa total del individuo, ya que las gonadas
alcanzan su mayor biomasa antes de que el pez libere las células reproductoras;
ademas este indice ha sido utilizado como un indicador que sirve para sefalar el

periodo de reproduccién de algunas especies (Rodriguez,1992), este se utilizd
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para identificar el momento de la madurez sexual y a su vez se verificd si el pez
esta destinando parte de la energia a la produccion de tejido gonadico, lo que

resultaria en una disminucién de su tasa de crecimiento somatico.

En las gréficas 8 y 9 se muestra que en los meses de Enero 2015, Marzo
2015 y Marzo 2016 el IGS tiene un alza y para el mes de Abril 2016 tiene una
disminucién. Estos resultados sugieren una época de reproduccién en los meses

de enero a marzo.

El IHS da una estimacién aproximada del estado de salud, dado que
describe la relacion entre el tamafio del cuerpo y el tamafio del tejido hepatico. En
este indice mostré gran variabilidad durante el muestreo. Los valores mas altos se
observaron en los meses de mayo, octubre, diciembre del 2015 y los valores

minimos se presentaron en los meses de enero, marzo del 2015 y marzo del 2016.

En términos generales, el IHS mostré un comportamiento inverso al del
IGS, ya que cuando uno disminuye el otro aumenta. La variacion en el peso del
higado refleja procesos de almacenamiento y transferencia de proteinas y lipidos
asociados con el esfuerzo reproductivo (Santos et al. 1996). En tanto, las
variaciones serian una indicacion de la energia almacenada como lipidos
corporales y proteinas que pueden ser movilizadas para enfrentar los
requerimientos en periodos de escases (Jobling 1995). Ambos indices suelen

asociarse en forma inversa al grado de madurez (IGS) (Maddock y Burton 1999).

El Kr mostro el valor maximo en el mes de enero del 2015 y marzo 2016; el
valor menor se registrd en el mes de abril del 2016. Los organismos cuyos valores
de Kr son mayores a 1 se interpretan como peces cuentan con una “buena”
condicion (un peso mas alto que el “promedio”) en el estado fisioldégico. De manera

general se muestra estabilidad durante el periodo del presente estudio. Esto nos
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permite ver que las modificaciones temporales como lo son los factores externos

gue son los ambientales e internos que son los fisioldgicos.

La relacion que se tiene del Kr con el IGS es positiva, mientras que con el
IHS es una tendencia inversa. Es asi que la comparaciéon del Kr y el IHS con el
IGS permite estimar si hay un énfasis en el crecimiento somatico sobre el
crecimiento gonadal (Jobling, 1995, Zimmerman 1997) ya que existe una
correlacion entre el periodo reproductivo y el estado nutricional (Santos et al. 1996,
Yoneda et al., 1998).

El IGS y el Kr muestren la misma tendencia o comportamiento, se debe
muy probablemente a que esta especie no tiene que utilizar sus reservas
energéticas. Esto también sugiere la existencia de una oferta constante de
alimento en el medio, lo cual le permite mantener unas condiciones fisiologicas

favorables a lo largo de su periodo reproductivo (Acevedo, 2007).

La temperatura superficial relacionada con el IGS muestra una
tendencia negativa, se debe a que los organismos se reproducen cuando las
temperaturas son bajas, es decir cuando entran las corrientes frias, como se ha
visto anteriormente, muchos estudios corroboran que la temperatura es un
importante factor ambiental que se relaciona con la reproducciéon y desove (Lucas,
2008).

La talla de primera madurez fue de 25.24 cm de Lp para machos, mientras
que para las hembras de 25.42 cm Lp. Los resultados sugieren una talla de
primera madurez semejante en hembras y machos. La mayor parte de los

organismos colectados tuvieron tallas mayores a estas longitudes.
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Pascual (2010) sugiere que la talla y edad de primera madurez sexual son
parametros reproductivos poblacionales que pueden variar como consecuencia de
factores externos, los cuales pueden ser ambientales o antropogénicos y ademas
llegan a afectar de manera general a la poblacion, asi como de factores internos

como la fisiologia y condicién de cada individuo.

Los peces tendran la capacidad de reaccionar de manera efectiva a los
estimulos ambientales que daran origen a la gametogénesis a medida que crecen
hasta llegar a la edad y talla adecuada (Schaefer, 2001). Por otra parte, Cushing
(1995) sugiere que las variaciones que existen en la madurez sexual de los peces
se encuentran influenciadas por la disponibilidad de alimento en las primeras

etapas de vida.

La evaluacion de la variabilidad de la talla de primera madurez sexual es de
vital importancia en la evaluacion de los stocks de poblacion. La talla de primera
madurez sexual es un dato importante para la realizacion de modelos predictivos
(Trippel y Harvey, 1991). De igual manera es de importancia para evaluar la edad
Optima a la primera captura de una especie y el momento y lugar del desove se
pueden emplear para organizar la pesca, ya que muchas especies son mas faciles

de pescar cuando se congregan para la reproduccion (Sparre y Venema, 1997).

La talla de primera madurez sexual constituye uno de los parametros
reproductivos basicos en el analisis de pesquerias y evaluacién de stocks, ya que
determina la ojiva de madurez que permite separar la fraccion madura de un stock
de peces. La talla de madurez se determina a través de una observacion
macroscopica o microscopica de las gbénadas, clasificando los peces maduros en

funcion de las caracteristicas morfologicas o histologicas (Oliva et al, 1982).

El analisis de primera madurez sexual se realiz6 en este estudio a nivel

macroscopico.
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El andlisis de los estadios de madurez gonadica nos indica que los
individuos juveniles (Fase | a ll) se encontraron en Octubre del 2015, Abril y
Agosto del 2016, los ejemplares en proceso de maduracion (fase Ill) se
observaron en los meses de Mayo, Diciembre del 2015, la mayor cantidad de
organismos sexualmente maduros (fase 1V) y en proceso de reproduccion (fase V)

se obtuvo de Enero a Marzo de 2015 (Grafica 16).

Conclusiones

Se determiné con la relacién peso-longitud que el tipo de crecimiento es

isométrico, con tendencia a la alometria negativa.

El total de individuos colectados presentaron una distribucion multimodal

especificamente con tres modas (13.66, 19.03 y 25.86) de Lp.

La proporcion sexual en la muestra total fue de 1.14:1.00 (hembra: macho), valor

gue sugiere una poblacion con un potencial reproductivo adecuado.

Los valores del IGS mostraron valores altos en enero y marzo, lo que sugiere un

desove prolongando de tres meses.

La talla de primera madurez fue de 25.24 cm Lp para Machos y de 25.42 cm Lp
para Hembras. La muestra total resulté en 25.36¢cm de Lp.

El IGS, el IHS y el Kr determiné el periodo reproductivo de Mulloidichthys dentatus
durante los meses de enero a marzo en los cuales se alcanza la madurez sexual

en fases IV y V, ya que a finales de este también se encuentran fase VI.
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La relacion es negativa entre el IGS y la temperatura superficial, cuando el IGS

aumenta la temperatura disminuye y viceversa esto ocurre para ambos sexos.

La distribucion de los estadios de madurez gonadica en los dos sexos, también
sugiere la misma temporada de reproduccion sefialada (final-principio del afio), ya
gue en estos dos periodos se encontraron los porcentajes mas altos de hembras y

machos con gonadas maduras o en maduracion, respectivamente.

De acuerdo a esta investigacion se sugiere que para la zona de estudio Puerto
Angel Oaxaca, se tomen medidas especiales de manejo durante la época
reproductiva, orientados a garantizar el escape mayoritario de los organismos de
menos de 25.36 cm de Lp.
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