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Resumen

En este trabajo se analiz6 a la especie Sphoeroides testudineus, que son conocidos
comunmente como peces globos, fue seleccionada ya que es una especie adaptativa en
varios ambientes, se realizd un analisis a un total de 275 ejemplares localizados en 5
estaciones de la Laguna Términos de Campeche en México, esta colecta fue efectuada en el
afo de 1980, se realizé un analisis a los ejemplares para establecer un indice de tallas a lo
largo de los meses y por localizaciones de sitios, y establecer una correlacion hacia la madurez

gonadica.

De acuerdo con los resultados se discute la distribucion y abundancia sobre las relaciones de
longitud/peso, proporcion de sexos, madurez gonadica, respecto a la época del afio y los

distintos ambientes que existen dentro de la Laguna de Términos.

Se destaca la variable del sexo; donde los machos el porcentaje es de 52% y las hembras con
48% del total de los individuos, pero las tallas de las hembras fueron mayores, asi que también
se determind el tipo de crecimiento que presenta la especie de acuerdo con la relacion
peso/longitud, donde presentan un tipo de crecimiento alometrico el que dice que el cuerpo es
mas largo que robusto. Para las fases gonadicas se utilizaron las escalas propuestas por
Nikolsky (1963) y Brown-Peterson (2011), las 5 fases de madurez gonadica; en las hembras
solo estuvieron presentes 4 fases, que en conjunto a los ovocitos se identifico el estadio y para
los machos solo se identificaron 3 fases, se obtuvo que para hembras y machos ahi mas
individuos en la fase de Desarrollo en todos los meses; debido a la poca frecuencia de
desolaciones no fue posible determinar una temporada de reproduccién ya que solo se
registraron muy pocos individuos en los meses de Abril a Agosto, por lo que la fase de
reproduccion se debera de realizar en mar abierto ya que la laguna es una estacién para el

desarrollo, alimentacion y relacion de la especie.

Se destaco el numero de tallas obtenidas a nivel de especie en la cual haciendo diferentes
analisis y comparandolos con estudios tomados de Davalos, obteniendo resultados

relativamente cercanos para establecer la primera madurez de la especie.



Introduccion

El estudio de la ictiologia se debe a los esfuerzos de todos estos cientificos que han hecho
numerosos trabajos y han desempenado un papel importante para que hoy en dia sea mucho
mas integral. Los peces son conocidos como los vertebrados mas numerosos, son 35,300
especies aceptadas en el registro taxonémico (FISHBASE,2023). Los peces son tan diversos

en formas y tamafios (Helfman et al, 1997).

Los peces ademas de constituir recursos pesqueros valiosos que prestan muchos servicios al
ecosistema como: ser reguladores de los flujos de carbono entre el agua y atmdésfera,
transportar y reciclar nutrientes (carbono, minerales y energia), redistribuir los sedimentos,
reguladores de las redes troficas, enlazan diferentes ecosistemas acuaticos y terrestres ya
que presentan una alta adaptabilidad, son bioindicadores de ambientes sanos y poseen una
gran motilidad que les permite colonizar diversos espacios y tienen multiples interaccionen
biolégicas (Yafiez, 1985). También los peces proporcionan alimento debido a la pesca,
producen compuestos activos utilizados en la medicina y participan en el control de

enfermedades peligrosas, son una fuente de valor estético y de actividades recreativas.

Han sido un excelente sujeto de estudio para variados proyectos taxonémicos, biologicos,
ecoldgicos etc. Adicionalmente, el estudio de los peces permite evaluar el nivel de estrés y de
resiliencia del ecosistema, para revalorar las pistas evolutivas y proveer informacion histérica,

cientifica y educativa (Holmlund y Hammer, 1999).

En el laboratorio de Ictiologia y Ecologia Estuarina del Instituto de Ciencias del Mar y
Limnologia (UNAM), se han realizado varios afios estudios sobre ecologia de comunidades
de peces en la Laguna de Términos de Campeche, para obtener una interpretacién integral
de su ecologia y ciclo natural, asi como conocer aspectos de la estructura de las comunidades

ictiologicas.

Para esta investigacién se tomé como modelo principal de estudio a los Tetraodontiformes
que es un Orden perteneciente a los Actinopterigios; la familia Tetraodontidae que es
considerada como un componente importante para la ecologia de la Laguna de Términos en

Campeche, debido a su diversidad, distribucion, frecuencia y su alta abundancia.

El estudio de la relacion que se tiene del peso-longitud es vital ya que proporciona informacién
sobre el crecimiento de la especie, madurez, reproduccion y el estado de salud de la poblacion.
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La relacion de peso-longitud es utilizada también para evidenciar las tendencias de la biomasa

de las tallas y estas son muy utilizadas para especies de importancia econémica o comercial.

Evidenciando esto se sabe que la mayoria de las especies poseen un crecimiento isométrico
0 mas bien una tendencia a engrosar en relacion a su tallas durante el crecimiento, por lo que
este trabajo se encargara de presentar las relaciones de las tallas de los peces y su
distribucion a lo largo de los canales de la laguna y como estos pueden determinar la
distribucion de los individuos a lo largo de sus fases de desarrollo, también se establece un
estudio solo dedicado a la especie Sphoeroides testudineus con métodos que se le fueron
adquiriendo y complementando para poder hacer varias relaciones. También se ejemplifica
que es uno de los pocos que aun sigue usando el método de peso-longitud como analisis
inicial ya que no solo nos permite detallarnos su crecimiento como individuos y por especie,
sino que también se le pueden hacer comparativas a nuevos estudios muestreados en la
laguna o en otras lagunas, y hasta poderse efectuar relaciones hacia los comportamientos de

otras especies.

En el presente estudio se incluyen aspectos morfoldgicos, fisioldgicos, ecoldgicos y
geograficos de forma general, relacionados con las tallas de Sphoeroides testudineus, asi

como el seguimiento por temporada gonadica a través de la observacion microscépica.



Antecedentes

Caracteristicas generales de la especie

La familia Tetraodontidae cuenta con 28 géneros y 203 especies (de cuerdo a
FISHBASE,2023). La caracteristica particular es que los huesos de la mandibula estan
fusionados en una especie de "pico" o "dientes", que es la caracteristica principal para
diferenciar a las familias. La especie que se eligi6 para este trabajo fue a Sphoeroides
testudineus (Linnaeus, 1758) conocido como "Pez globo" o "Tambor", de cuerpo robusto y un
poco largo, cabeza grande, hocico largo y ojos pequefios. La piel del dorso, flancos y vientre
cubierta con espinitas, el color dorsal es olivo oscuro, con lineas delgadas blanquecinas que
se engrosan proporcionalmente con la edad, vientre palido. Aleta caudal oscura hacia la parte

distal. Pectorales con una banda oscura en la base y las otras aletas son palidas.

————]

Figura 1. Sphoeroides testudineus (Linnaeus, 1758).
Distribucién y habitat

Se encuentra en el Atlantico desde Estados unidos hasta el sureste de Brasil, en México se
encuentra en Tampico y Campeche, fue reportada en la laguna Términos por: Castro-Aguirre
(1978), Bravo-Nunez y Yanez-Arancibia (1979), Amezcua Linares y Yanez-Arancibia (1980),
Yanez-Arancibia et al. (1980 y 1982), Yafnez-Arancibia (1981) y Vargas Maldonado et al.
(1981), se asocian con ambientes de fondos suaves, muchos entran y habitan en agua dulce-

salobre y carece de importancia pesquera o economica.
Alimentacion

La preferencia alimentaria de Sphoeroides testudineus esta dominada por los grupos de
bivalvos, gasterépodos, crustaceos (camarones o cangrejos) y macrdfitas. Estos resultados
concuerdan con lo reportado por Targett (1978), Mallard-Colmenero et al. (1982), Vega-
Cendejas (1998), Chiaverini (2008) y PalaciosSanchez & Vega-Cendejas (2010), los cuales
encontraron altas frecuencias de gasterépodos y bivalvos en la dieta de esta especie.
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Para nuestro estudio se tomaron en cuenta varios articulos de otros proyectos, el principal fue
el de 1980 de la cual se obtuvieron las muestras, los articulos que sirvieron como fueron varios
articulos que se enfocaron en las medidas del crecimiento y algunos que lo relacionaron con

los ciclos de reproduccion:

Tipo de Crecimiento
Bonilla G. J. (2014)

Método de crecimiento de la Longitud-peso para varias especies de peces en la laguna
carbonera de Yucatan, agregando variables ambientales, usando la ecuacion de Von
Bertalanffy como frecuencias de longitudes, da como resultado un crecimiento isométrico

donde el peso y la longitud crecen en la misma proporcién.
Palacios-Sanchez, S. et all. (2010)

Se confirma que Sphoeroides testudineus posee un rango de 52-203mm de Longitud,
demostrando que es una especie exitosa para sobreponerse a cambios del ambiente como el
caso de huracan Isidoro Bocana de la Carbonera en Yucatan, es capaz de competir y

desplazar a las especies que son ecolégicamente cercanas en areas.

Teniendo en cuenta estos dos articulos principales se complementa que las medidas
registradas para la especie son de una longitud maxima de 38.8 cm de longitud total (LT) y

400g de peso maximo, aunque comunmente se les encuentra con 20 cm LT.

Reproduccién
Rebeca Sanchez Cardenas (2007)

Caracterizo a las especies de S.testudineus y S.greeleyi en relacion a S.annulatus para
obtener las fases de desarrollo gonadico, primera madurez poblacional, época de
reproduccion y crecimiento de los ovocitos, esta base sera utilizada para poder comparar los

resultados utilizando a Sphoeroides testudineus como modelo principal.
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Froese y Pauly (2010)

Se realizaron estudios en Florida que permitieron considerarlos como una especie dioica con
fertilizacion externa y ubican su periodo de desove entre los meses de junio a septiembre,
evento que ocurre en aguas abiertas, también lograron registrar la primera madurez cerca de

los 13 cm de LT y una fecundidad de 1,146 huevos por gramo de peso del cuerpo
Teresa Davalos Navarro (2018)

Se detallo a la reproduccion en la zona de Cancun donde la especie Sphoeroides annualtus
obtuvo la talla de la primera madurez de 27-29 cm de longitud total y los comparo con S.
testudineus de 10.8 cm y S. greeleyi de 7.02 cm, especifica que para determinar su época de

reproduccion es a las incrementaciones del fotoperiodo y temperatura.

Actualmente se sabe que las gonadas de la familia Tetraodontidae son simétricas, el color
varia segun el estadio sexual en el que se encuentren, por lo que existe una clara

diferenciacion en las génadas de hembras y machos.

En este estudio se examinaron 275 ejemplares de 6.7 a 25 cm de longitud total, muestra
tomada del Laboratorio de Ictiologia y Ecologia Estuarina del Inst. de Ciencias del Mar y

Limnologia de la Universidad Nacional Autonoma de México.

Objetivos
Objetivo General

Clases de talla y reproduccion de la especie Sphoeroides testudineus en la Laguna de

Términos, Campeche.
Objetivos Particulares

Analizar y establecer una la relacion entre el peso/longitud utilizando las mediciones
macroscopicas y pruebas estadisticas.

Correlacionar la madurez gonadica haciendo un analisis macro y microscopico para la
obtencion de la proporcidn de sexos de la poblacion y establecer una temporada de

reproduccion usando el tamafo de los ovocitos.
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Area de estudio

La Laguna Términos de Campeche en México, ha sido una gran muestra para ejecutar
variadas investigaciones a nivel taxonomico, ecoldgico, de distribucion, reproduccion, cadenas
troficas, para medir variables ambientales y etc. Es de gran importancia ya que es un lugar
adecuado para el desarrollo de muchas especies en distintas etapas de su vida como:

reproduccion, alimentacion y crianza.

La laguna ha sido tema de investigaciones y monitoreos intensos desde mediados de la
década de 1960, por lo que representa quiza uno de los ecosistemas mas estudiados del pais
o si no de todo el Caribe, sin embargo, dada su dinamica y procesos de interaccion, resulta
todavia un gran atractivo cientifico desde muchos puntos de vista (Yanez-Arancibia 1988;
Lara-Dominguez et al. 1990). Estos trabajos se deben en cierta medida a las investigaciones
de Bravo-Nunez, Yanez-Arancibia, Amezcua Linares, Vargas Maldonado y a muchos mas

investigadores en esta linea.

La laguna de Términos se encuentra localiza entre los meridianos 91°10’ y 92°00’ de longitud
oeste y los paralelos 18°20’ y 19°00’ de latitud norte, tiene una forma elipsoide en sentido Este
a Oeste, su longitud es de 70 km la parte mas ancha es de 30km. El area aproximada es de
2500km2 y solo es separada del golfo por la Isla del Carmen, en sus extremos laterales
también se ubican dos bocas que comunican al mar, la Boca del Carmen y la Boca de Puerto
Real en el estado de Campeche. Es una de las lagunas costeras mas grande en el Golfo de
México, este delta es el segundo por su tamafo después del Mississippi ya que contiene un
conjunto similar de impactos antropogénicos y desafios en el manejo de los recursos, que
incluyen la fragmentacion de los humedales por canales abiertos por la industria petrolera, la
subsidencia del suelo, alteraciones a la distribucion de las aguas de rio, el depdsito de
contaminantes provenientes de la cuenca y la sobreexplotacién de las poblaciones de peces

y de crustaceos (Contreras, 2010).

La laguna es un sistema estuarino somero con aguas poco profundas por lo que su
profundidad media es de 3.5 m y en areas protegidas es de 1.9m o menos, es muy rico en
lechos de pastos marinos, arrecifes de ostras y humedales de manglar. Cuenta con dos bocas
que conectan a la laguna Términos con el mar; la boca de Puerto Real, con un ancho promedio
de 3.2 km; presenta aguas marinas transparentes, aqui los lechos de pastos marinos son mas

densos que en la zona que rodea a la Isla del Carmen y la segunda seria la boca del Carmen,
13



con un ancho promedio de 3.8 km; recibe la mayor parte del desague de los rios, predominan
los sedimentos lodosos, es la parte productiva, bien mezclada y de baja salinidad que no

favorecen el crecimiento de pastos marinos, por lo que estan ausentes en esta parte.

i HaTw AW SETW

Lol W Lol

Figura 2. Laguna de Términos, Campeche de México. Se identifican las dos bocas que
conectan la laguna al mar: Boca del Carmen y Puerto Real. También indica los cuatro
sistemas fluvio-lagunares: Pom-Atasta, Palizada-del Este, Chumpan-Balchacah y

Candelaria-Panlau.

El rio Chumpam vierte sus aguas en la laguna de Balchacah y se comunica con la laguna de
Términos, por medio de una boca de aproximadamente 80 m de ancho, presentando un fondo
somero, debido a la presencia de bancos de ostion. El rio Palizada, vierte sus aguas en la
laguna del Este y San Francisco, para luego viajar a la laguna de Términos, por medio de una
boca de 75 m de ancho y 15 m de profundidad aproximadamente, asi como a través de otra
boca en proceso de azolve (Cruz-Orozco et al., 1969). Existe un fuerte flujo de agua hacia el
oeste causado por los vientos predominantes del este. Por este patron de circulacion, se
presenta un gradiente semipermanente de salinidad, turbidez, niveles de nutrientes, tipo de

sedimento, asociaciones de foraminiferos, macrobentos, migracion de peces y camarones.
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Hay un flujo neto desde el mar que penetra a la laguna a través de la boca de Puerto Real y

sale de la laguna hacia el mar a través de la boca del Carmen.

De acuerdo con el trabajo realizado en 1980 las muestras ya habian sido capturadas de
distintos sitios para distintas especies, pero para la especie que se esta trabajando solo se
encontraron en 5 sitios de los 18 sitios de muestreos ya establecidos como se marcan en la

Figura 3.

‘}\ \..,;'\-:\I 2 e Colectas
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G & '

Figura 3. Area de estudio. Mapa de distribucion de Sphoeroides testudineus en la Laguna

de Términos, en relacion con las 5 estaciones marcadas.

De acuerdo con el mapa original de las 18 estaciones se extrajeron las coordenadas de los 5
sitios muestreados para Sphoeroides testudineus; sitio 2 (Latitud 18°34°59.8 N, Longitud
91°51°48.4 W), sitio 6 (Latitud 18°37°13.9 N, Longitud 91°49°47.3 W), sitio 12 (Latitud
18°41°49.1 N, Longitud 91°33°52 W), sitio 17 (Latitud 18°45°37.3 N, Longitud 91°19°38.1 W)
y sitio 18 (Latitud 18°47°56 N, Longitud 91°2323.5 W).

Clima

Su clima es céalido-humedo, con abundantes lluvias en el verano, su precipitacion varia en las
tres zonas climaticas; en la parte sur es la mas alta con un rango entre 1500 y 1800 mm/afio;

la porcion intermedia con 1100 a 1500 mm/afio y menor precipitacion es de 1000 a 1100 mm
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(Ramos Miranda et al., 2006). La temperatura maxima registrada es de 40°C en verano y la
minima de 17° C en invierno. De acuerdo con Yanez-Arancibia y Day (1982) se definieron
tres épocas climaticas: Secas de febrero a mayo, Lluvias de junio a octubre y Nortes de
noviembre a enero la estacion de Nortes se asocia regularmente a lluvias. Aunque
actualmente se han modificado los meses de épocas climaticas como: Secas de febrero a
mayo, Lluvias de junio a septiembre y Nortes de octubre a marzo, e igual la temperatura

aumento con una maxima de 45°C y una minima de 18°C.
Hidrografia

La hidrografia la constituyen tres rios que contribuyen con la mayor de agua dulce al sistema
lagunar, el Palizada al sur—oeste, Chumpan al sur y Candelaria al este. El rio Palizada es el
brazo mas caudaloso y estrecho oriental del Usumacinta, una planicie aluvial baja y
pantanosa, cubierta por vegetacion. El rio Chumpan se forma por la unién de varios arroyos
siendo los principales: Salsipuedes, San Joaquin y Piedad; corre en direccién sur-norte y
desemboca por la boca de Balchacah. El rio Candelaria se forma en la region del Petén, en

Guatemala, con orientacion de sur a norte.
Salinidad

Es determinada por la circulacién, flujo de los rios y la biologia de la laguna. Diversos autores
reportan rangos distintos de salinidad que van de 25 a 36.5 ppm cerca de puerto real y de 28
ppm en el oeste y sur; de 26 a 39 ppm en puerto real; 33 a 33.5 ppm en época de secas y

21.9 a 26 ppm en lluvias.
Vegetacion

Su vegetacion se le puede ligar mucho a que tengan aguas claras debido a su transparencia
al CaCO3, la vegetacion se representa como los mangles con salinidad elevada;
diferenciandose los rojos para areas con mas salinidad y los negros cercanos a los rios. La
vegetacion sumergida es de praderas de Thalassia testudinum, grandes extensiones de

macroalgas, lirios acuaticos y pastos.
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Material y Métodos

Las muestras procedieron de la Coleccion Ictiologica del Instituto de Ciencias del Mar y
Limnologia del laboratorio de Ictiologia y Ecologia Estuarina, son muestras obtenidas del afio
de 1980, preservadas en alcohol al 70%, los especimenes se determinaron hasta el nivel de

especie con base a las claves taxondmicas.

Actividades de campo

Su forma de captura fue diurna, a profundidades no mayores de los 4 m. Se empled una
embarcacion de fibra de vidrio de 7 m de eslora, equipada con un motor de 48 HP, se empled
el arte de pesca con una red camaronera de 10 m de largo y 9 m de boca (abertura de trabajo
de 5 m), puertas de 0.8 por 0.5 m y luz de malla de 3/4 de pulgada. Los arrastres fueron de 15

a 30 min de duracion.

El esfuerzo de muestreo fue realizado en 18 estaciones seleccionadas, que median la riqueza
de las especies en la Laguna Términos de Campeche, la captura de |la especie Sphoeroides
testudineus fue con mas apariciones en solo 5 estaciones con un total de muestra de 275

individuos para poder realizar el debido procesamiento de tallas y gonadas de este trabajo.

Actividades de laboratorio

Los ejemplares fueron seleccionados de varios frascos de vidrios con alcohol al 70%, se
realizé una separacion y re-etiquetado para cada individuo. Las mediciones de longitud fueron
hechas con un Ictiometro convencional de 30 cm y las mediciones de pesos en una balanza

Ohaus Triple Beam de 0. 1 g de precision y 2,610 g de capacidad.

Las medidas tomadas para cada ejemplar fueron las siguientes variables: la longitud total (Lt),
longitud patrén (Lp), el peso total (Pt); como se muestran en la figura 4, las medidas de las
gonadas fueron las siguientes: longitud de las gonadas (Lg1 y Lg2), ancho de las génadas
(Ag1y Ag2), y peso seco de las (Pg) que fueron medidas con una balanza Analitica con una

precision de 0.1g.
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Lt

Figura 4. Medidas de tallas de Lt (Longitud total) y Lp (Longitud patrén) para Spheroides

testudineus.

Modelo de longitud-peso

Por demasiados anos la determinacion del crecimiento en los peces ha sido por las medidas
peso y longitud y su relacionan de ambas, fue considerado como un analisis de rutina en los
resultados pero estos no justificaban para una publicacién o se menospreciaban al tener poco
valor, sin embargo al hacer la revision de los métodos y los analisis a una cantidad de
relaciones longitud-peso por Froese (2006) nos demostré que con un analisis sintético de las
relaciones longitud y peso logran proporcionar una informacion importante para la ecologia.

Esta relacién de longitud/peso se usé inicialmente para obtener informacién sobe la condicion
de crecimiento de los peces y determinar si el crecimiento somatico era isométrico (el peso

incrementa en forma proporcional a la longitud) (Le Cren,1951).

Hay dos razones por las cuales no se puede aplicar la modelacién de relacion talla peso a
través de una regresion lineal simple, la primera razéon es porque la relacion entre estas
variables es a menudo no-lineal ya que esta no linealidad agregan una gran cantidad lineal de
longitud con el paso del tiempo mientras que el peso 0 masa es tridimensional y la segunda
razon es que la variabilidad en el peso incrementa con la longitud lo que nos dice que la

variabilidad en el peso es menor en peces chicos.
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Con estas dos caracteristicas no es posible aplicar la linealidad y homocedacidad de la
regresion y lo que nos dice que los peces siguen una relacién tipo exponencial (Le Cren 1951,
Froesen 2006).

Se decidié ajustar este modelo de regresion transformandolos a logaritmos de la siguiente

ecuacion:
Pt = a(Lt)?
Donde:

Pt = peso en gramos, Lt = longitud total en centimetros, a = ordenada del origeny b =

pendiente de la recta.

a y b = constantes a determinar en la que se calcula el coeficiente de regresion R.

Este modelo sera transformado aplicando logaritmo en ambos términos de la ecuacion:
log Pt = loga +bloglLt

Esta transformacion tiene un beneficio ya que hace que los errores se estabilicen en el modelo.

De acuerdo con esto también podriamos conocer el tipo de crecimiento para macho/hembras
solo que se usara una prueba t-student con el nivel de significancia de 0.05 evaluando los
coeficientes respecto a H, y usando el tipo de crecimiento isométrico es b = 3, lo que se

entiende como lo siguiente para las hipotesis:
H, : B = 3 crecimiento isométrico
Hy : B # 3 crecimiento alometrico

Lo que nos indicaran que al seguir un tipo de patrdon en los datos estos pueden ser negativo
(b<3) donde las especies con mayor talla son mas elongadas que los pequefos o el positivo
(b>3) donde en etapas tempranas son mas robustos que elongados, este es un fendmeno

muy comun en los peces. (Froese 2006).

b-Bo
ESp

La ecuacion es la siguiente: t=
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Fases de madurez gonadal

Para la especie Sphoeroides testudineus se tomaron en cuenta la determinacion de las etapas

de madurez en

las gonadas para machos y hembras,

fueron

determinadas

macroscopicamente por las cinco etapas de madurez en los peces: inmaduro, en reposo,

desarrollo, maduro y evacuados (Holden y Raitt 1975).

Sobre las cinco fases se caracterizo el de crecimiento de los ovocitos: crecimiento primario,

alveolo cortical, vitelogénesis y maduracion. Para el estado de madurez gonadal se usaran las

escalas propuestas por Nikolsky (1963) y las aportaciones de Brown-Peterson (2011).

Fase | Estado Criterio de etapa de madurez de la génada Estado de desarrollo
de los ovocitos

I Inmaduros Individuos jovenes que nunca han desovado. Ovogonias y ovocitos

Y Gobnadas de tamafio muy pequefio, por lo que el primarios o pequenos

En descanso

sexo es indeterminado.

En desarrollo

o maduracién

Las gdénadas aumentan de tamafo o incrementan
de peso muy rapidamente, aumentan de tamano
los ovarios, vasos sanguineos cada vez mas

visibles

Ovocitos primarios y

alveolos corticales

Maduros en

reproduccion,

Las gonadas han alcanzado su peso maximo,

ocupando una gran porcidon de la cavidad

Ovocitos visibles

macroscopicamente

Desove abdominal. Y ruptura de la
Los gametos son expulsados al presionar | vesicula germinal
ligeramente la region toracica. Desde el principio
del desove, hasta el final de dicho proceso, las
gbénadas disminuyen rapidamente su peso
IV | Regresion Godnadas con apariencia de sacos desinflamados | Ovocitos grandes o
0 o flacidos debido a que los gametos han sido | maduros, primarios y
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desgastados

expulsados;

alveolos corticales

Regeneracion

O

recuperacion

Gametos pequerios, vasos sanguineos presentes

pero reducidos

Ovogonias y ovocitos
con crecimiento

primario

Tabla 1. Modificacién del estado de madurez gonadal a partir de la tabla de Nikolsky (1963) y

la tabla de fases del ciclo reproductor femenino de acuerdo con Brown-Peterson et al. (2011).

Para las fases en el ciclo masculino la duracion de cada una puede variar de acuerdo con la

especie, en este criterio nos basamos solo en los aportes de Brown-Peterson et al. (2011).

Fase

Estado

Criterios de etapa

Rasgos histolégicos y macroscoépicos

Inmaduros

Nunca ha desovado

por lo que es virgen

Testiculos pequenos, alargados, de color claro y

solo ahi espermatogonias primarias

En desarrollo

Se desarrollan y

maduran las gonadas

Testiculos pequefos un poco mas grandes.

Ya ahi espermatocitos primarios, secundarios,

espermatogonias primarias, secundarias,

espermatida y espermatozoides.

[l | Eyaculador Estan en desarrollo las | Testiculos grandes y firmes.
capaz Onadas y pueden ser ..
P 9 yp Todas las etapas de la espermatogénesis
capaces de eyacular
pueden estar presentes.
Subfase de eyaculacién activa: Semen liberado
con una ligera presion sobre el abdomen.
Y Regresién | Termina la Testiculos pequefios y flacidos, sin liberacion de

eyaculacién y se

empiezan a regenerar

semen con la presion.

Espermatocitos dispersos, poca o0 ninguna

actividad de espermatogénesis.
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V | Regeneracion | Son sexualmente | Testiculos pequenos, a menudo delgados.

maduros, ero se ,
P No hay espermatocitos.

encuentran inactivos

Tabla 2. Madurez gonadica basada solo en los trabajos de Brown-Peterson et al. (2011).

Sexo e indice gonadosomatico

En general para muchos peces no existen caracteres sexuales externos evidentes por lo que
es necesario proceder a disectarlos para reconocer el sexo. En las hembras las gonadas son
de mayor tamano y de forma de saco, presentando una luz central. En los machos las génadas
son consistentes, es decir no presentan luz. Para determinar fases de madurez gonadica

considerada en el presente trabajo, se siguio el criterio de Nikolsky (1963).

La proporcion de sexos observados se determiné mediante observaciones macroscopicas de
las génadas, se establecié que para la muestra total por los meses y el intervalo de peso se

usara la prueba de Chi-cuadrado (X?) para determinar diferencias significativas.
Indice gonadico y ovocitario

Para el ciclo reproductor y delimitar la época de desove se obtuvo el indice gonadosomatico,
tomado como la relacion entre el peso del organismo y peso de la gbnada, se considerara que
los valores promedio altos indican madurez gonadica y que la disminucién de ellos indica el

desove. Usaremos la siguiente expresion:

Pg
IGS = — %100
Pt

Donde: Pg= peso de la gonada (seca) y Pt= peso del organismo

Este método es efectivo, pero pierde su precision cuando tenemos a individuos que ya hayan
desovado con anterioridad. Por lo que nuestro objetivo ahora sera el determinar los estadios
de madurez gonadica y calcular los porcentajes en cada fase, por lo que se utilizaron las

pruebas de Fisher y la de Shapiro.

La prueba de Shapiro-Wilks es para estimar si las muestras siguen una distribucion normal o
no y la prueba de Fisher se utiliza para determinar si existe 0 no una asociacion significativa

entre dos variables categoricas.
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El diametro para los ovocitos fue medido para las 132 hembras de los organismos
muestreados, diferenciandolos por fases de crecimiento. El diametro fue obtenido por el
programa Imaged que es para la digitalizacion de imagenes, se trazé el perimetro de los

ovocitos y calculando el area, el diametro se calculé con esta formula:

Donde: D = diametro, A=areay r = 3.1416

Después se calculd el promedio y el error estandar de la temporada por fase de crecimiento

del ovocito.

23



Resultados

Se obtuvo un total de 275 individuos procesados de la especie Sphoeroides testudineus, se
establecio una relacion de abundancia, en el que los meses con mas individuos colectados
fueron en Noviembre y Julio. Se compararon a los meses y los sitios de muestreo, mostrando
que para los meses el indice fue de 0.1076 y para el indice por sitios fue de 0.2425 lo que nos

dice que para ambas presentaron alta diversidad.

40
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Figura 5. Grafica de abundancia de individuos de Sphoeroides testudineus a lo largo del afno

por los sitios de muestreo.

Esto nos dice que la especie al tener una alta abundancia no resultara un impedimento para

los futuros muestreos o colectas efectuadas a lo largo del afio.

Continuando con el enfoque los datos se sometieron a un analisis de normalidad a través de
Shapiro-Wilk, donde se tuvo en cuenta las variables de importancia como: las variables de las
tallas y de la gonada. Se obtuvieron variados histogramas con semejanzas en los patrones,
en otros un poco diferentes, pero la prueba nos dio que todos nuestros datos se comportaban

de una forma normal al tener p<0.05 ya que ninguno de los datos pasaba del 0.001.
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Figura 6. Histograma de lineas de frecuencias de la distribucion normal y regresion lineal.
Presentan las variables de LT (longitud total), LP (longitud patrén) y P (peso total) de los
individuos, como también las variables de las gonadas de AG (ancho de la gonada), LG (largo

de la gonada) y PG (peso de la gonada) a lo largo de la temporada.

De acuerdo con los histogramas nos muestran la normalidad de los datos y las regresiones
lineales para cada variable, nos dan a entender mejor la distribucion de cada una y que la
mayoria se ajusta. Estos datos nos demuestran que tienen una linea de tendencia lineal y que

se ajustan a una distribucién normal, pero a algunos se les podria ajustar la logaritmica.

Para explicar mejor las relaciones de las variables, se sometieron a un analisis de correlaciéon
de variables, para determinar si algunas de ellas se encuentran mas estrechamente

relacionadas 0 no, como nos muestra la figura 7.
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Figura 7. Matriz de correlacion y graficos de dispersion entre las variables, se muestran las

variables con mas y menos relacion.

De las variables nos indica que tanto la longitud patron, total y el peso del individuo, no se

relacionan con el peso de la génada al marcarnos de un 40% de relacién, por otra parte, nos

dice que tienen mas relacion hacia la longitud y el ancho de las génadas con un 75% y por

ultimo nos dice que solo tienen una estrecha relacion la longitud del cuerpo y el peso del

individuo. Las variables con mayor porcentaje se sometieron a un analisis en conjunto.
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Peso
Peso

Long total Long patron

Figura 8. Matrices de diagramas de la regresion lineal entre el peso y la longitud.

Se efectud un Analisis de regresion lineal donde salié positiva entre los datos de peso y
longitud, por lo que después se sometié a la correlacion lineal de Pearson obteniendo que

entre las variables fue positiva y alta de peso-long patron = 0.949 y peso-long total =0.944.

Después de obtener estos resultados se procedi6 a la identificacion por sexo de los ejemplares
en el cual 143 fueron machos y 132 hembras. Se presenta una demostracion grafica de los

niveles de abundancia respecto a los sexos a lo largo del afio como lo presenta la Figura 9.

B Machos @ Hembras

R? = 0.0009 R? =0.0656
40
35 34
30
25
25 24
20

20 18 19 18

16
15 .13 A3l 14 ............................... 14 .................................................

10 10
10 8 7
4

5 3 3 2
. HE B .

Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Figura 9. Niveles de abundancia del sexo respecto a los meses del afio utilizando el

coeficiente de regresion.
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Lo que nos muestra es que para los machos ahi una gran cantidad de individuos y su
concentracion fue encontrada para los meses de Julio y Noviembre, y la menos frecuencia
para los meses de Mayo, Junio y Diciembre, sin embargo, las hembras nos muestran una
abundancia muy distinta ya que se encontraron picos en Junio y otro de Noviembre-Diciembre,
y el unico mes bajo fue de Agosto, por lo cual estas graficas de frecuencias y puntos nos
explican las relaciones de los datos a lo largo del afio en el que los machos presentan un
coeficiente cercano al 0 dando a entender que la variabilidad es muy baja comparada a la de

las hembras que solo tiene una pequefia linea de tendencia cerca al 0.06.

Teniendo en cuenta estos resultados se establecid una linea de tendencia para los machos
usando los datos para que pudieran tener la relacion de probabilidad normal como lo presenta
la figura 10, en la cual se creo la linea de tendencia de las apariciones de los individuos a lo
largo del afio a la cual ahora se pudo establecer que el coeficiente de regresion donde nos

muestra que las variables se mueven en el mismo sentido.
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Figura 10. Grafica de coeficiente de correlacion modificado.

Después se agrego una grafica (figura 11), en la que nos muestra los sitios de muestreo con
mas abundancia, se identificé que cuando los modificamos por abundancia de sitios cambia

mucho mas la linea de tendencia ya que las hembras en el sitio 6 presentan un aumento mayor
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con un coeficiente de 0.3, mientras que los machos se logran distribuir homogéneamente a lo

largo de los 5 sitios del muestreo y presentar un coeficiente muy cercano al 0.
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Figura 11. Numero de individuos divididos por sexo (rosa-hembras, azul-machos)

colectados por los sitios de muestreo (1-estacion 2, 2-estacion 6, 3-estacion 12, 4-estacion

17, 5-estacion 18).

Se anexo la tabla para identificar las épocas en las que se tomaron las muestras y se tomé la

variable del sexo para identificar la abundancia por grupos.

Sexo Periodo de secas Periodo de lluvias Nortes Total
Machos 37 79 27 143
Hebras 40 48 44 132

275

Sitios 6y12 6,12,17y 18 6y2

Tabla 3. Relacion del numero de ejemplares capturados, por sexo y €poca climatica.
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Figura 12. Grafica de niveles de abundancia de los individuos por epoca de temporada
(rosa-Secas, azul-Lluvias y verde-Nortes), la una estacion con las 3 temporadas es la
estacion numero 6.

Para las 5 estaciones de muestreo la de mayor abundancia por individuos fue para la estacion

6 con 100 individuos y la de menor abundancia fue para la estacion 18 con 21 individuos.

De acuerdo con la riqueza que presentan, la estacion 6 presento mayores niveles de acuerdo
en relacién con la temporada (figura 12) la convierte en un lugar ideal donde la especie se
encuentra en las 3 épocas del afio, ya que el sitio 2 esta con Norte, sitio 12 con Lluvias y Norte,

y los sitios 17 y 18 Lluvias.

Al tener las temporadas de las estaciones se hizo también una relacion a identificar en que
temporada llegan a tener mayor y menos tamafo-peso, se analizé de forma grafica con las

cajas de bigotes.
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Figura 13. Cajas de bigotes de cajas por sitios de muestreo, utilizando como medida el
largo-peso.

Estos resultados nos hacen darnos cuenta de que no se distinguen mucho las diferencias solo
un poco el error estandar para el Norte ya que nos muestra que los tamafnos mas pequefos

son encontrados en los meses de con norte.

Continuando con este punto ahora se sabe la linea de tendencia con el tamafio y peso que

suelen ser mucho menores a comparacion de la época de secas y lluvias
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por lo cual a continuacidon se anexo la tabla detallada de las medidas (maximas y minimas)

para los machos que fueron: Lt (6.7-20.4 cm), Lp (4.5-16.2 cm), Pt (4.9-172.9 g) y para las
hembras que fueron: Lt (8.5-26.9 cm), Lp (6.9-22.9 cm), Pt (13-259 g).

Estacion Mes Numero de Peso Peso Longitud Longitud
individuos Minimo Maximo Minima Maxima

Marzo 29 30.5 135.6 11 18.3
Abril 6 53.2 214 13.4 20.4

6 Mayo 17 4.9 224.9 6.7 25
Junio 22 88 2247 14.5 21
Diciembre 26 64.8 228.5 13.9 20
Abril 25 32.3 84 11.5 17

12 Agosto 18 52.5 181.5 13.1 19.5
Octubre 20 35.2 201.2 11.5 21
Julio 42 24 149.8 10.5 15.7

i Septiembre 4 48 154.2 12 18.5

18 Septiembre 21 18.7 58.2 9.5 12.8

2 Noviembre 45 17.5 87.2 9.9 13.5

Tabla 4. Tabla de abundancia estimada para Sphoeroides testudineus de acuerdo con las

estaciones de muestreo y las tallas maximas y minimas.

Al haber tenido un alto grado la relacién de las variables longitud-peso se tomo en cuenta el

Modelo ajustado de longitud/peso a la especie ya que intervienen algunas variables, se

realizaron los logaritmos en el programa estadistico R, dando los siguientes datos:
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Se observo que la frecuencia del peso es explicada en un 94.8% (R2 =0.948) por la longitud
total, la regresion es altamente significativa (F 1,260 =4849, p-valor<0.00001) y la pendiente
(t-valor= 69.63, p-valor<0.0001) como el intercepto (t-valor=-32.91, p-valor<0.0001) son

estadisticamente diferentes de cero.
La formula de la linea que mejor se ajusta es:

log (Pt) =-1.616 + 2.996 * log (Lt) en la escala transformada y Pt = 5.033 Lt=2.996 en la escala

original, note que =e intercepto =e -3.664aq.

log(Pt) = —3 664 + 2 794log(Lt)

log Pt (g)
15 20

Sample Quantiles

1.0

08 09 1.0 11 12 13 14

log Lt (cm)
Theoretical Quantiles

Figura 14. Graficas que demuestran el ajuste de los datos con el logaritmo de la relacion

peso/longitud para la especie.

Para saber qué tipo de crecimiento tiene, ya sea isométrico o alometrico se aplico la prueba
de hipdtesis e intervalo de confianza para la pendiente, demostrando que se rechaza la
hipétesis nula ya que presenta un crecimiento alométrico (con una confianza del 97% la
pendiente se encuentra entre 2.912134 y 3.081634), aunque también tienen una pequefia

tendencia a poder ser isométrico.

En cuanto a la proporcion de machos y hembras, no se encontraron diferencias significativas
ya que hubo una dominancia similar de cada sexo, para las tallas se tomaron en cuenta las
medidas de Longitud total, Longitud patron y Peso total, solo se observaron pequefas

diferencias en los intervalos ya que la mayor proporciéon de machos fueron de tallas pequefas
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y la talla maxima registrada fue de 19.5, dejandoles la dominancia a las hembras en los

intervalos de mayor longitud, como lo muestran la tabla 5 y la figura 15.

Tallas Intervalos Machos Hembras Total x2 P
1 [6 - 7.8] 2 0 2 9.9 0.909
2 [7.8 - 9.6] 10 3 13 12.6 0.818
3 [9.6 - 11.4] 26 17 43 15.3 0.727
4 [11.4 -13.2] 51 20 71 18 0.636
5 [13.2-15] 29 17 46 20.7 0.545
6 [15-16.8] 15 18 33 234 0.454
7 [16.8 - 18.6] 5 31 36 26.1 0.363
8 [18.6 - 20.4] 5 19 24 28.8 0.272
9 [20.4 - 22.2] 0 5 5 31.5 0.181
10 [22.2 - 24] 0 0 0 34.2 0.090
11 [24 - 25.8] 0 2 2 36.9 -

Tabla 5. Proporcidén de sexos de Sphoeroides testudineus a lo largo del afio. Se indica la

proporcién 1:1 con base en X2 (P<0.05).
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Figura 15. Grafica de frecuencias para los machos y hembras, utilizando 11 intervalos de

tallas.

Los intervalos de tallas demuestran que el coeficiente de relacion para los machos demuestra
una tendencia de 0.2 y las hembras de forma homogénea con 0.005 lo que nos dice que la
variacion es baja y continua casi llegando al 0. Se encontraron que las tallas dominantes para
machos y hembras se encuentran entre los intervalos 11.4-13.2 y 16.8-18.6, y para la especie
la talla promedio fue de 14.09. Después de encontradas las tallas de interés, se buscé
encontrar una linea de tendencia entre los meses y por estaciones de muestreo obteniendo

las siguientes tablas.

Meses Talla
Estacion Talla
Marzo 14.03 Agosto 15.87
2 10.42
Abril 13.81 Septiembre 11.94
6 15.73
Mayo 16.11 Octubre 14.77
12 15.29
Junio 18.01 Noviembre 10.42
17 13.74
Julio 13.44 Diciembre 17.46
18 11.11

Tabla 6. Tablas obtenidas para la talla promedio de cada mes y por estacion o sitio de
muestreo.
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De acuerdo con los datos obtenidos para determinar la relacion entre las tallas se determina
que para los meses la de mayor proporcién es de junio y la de menor la de noviembre, para
las que son por estaciones de muestreo las tallas promedio mas grandes son para las

estaciones 6y 12 y la de menor para la 2.

Grafico de probabilidad Grafico de probabilidad
normal normal
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Figura 16. Graficas de coeficiente de correlacion. Izquierda por meses y derecha por

estaciones o sitios de muestreo.

Estas relaciones nos muestran una gran relacidn entre las variables y una tendencia positiva
hacia algunos meses en proporcidon y por estaciones de muestreo, donde nos indica que las

tallas mas grandes encontradas entre ciertos meses se encuentran en la estacion 6.

Se sabe que la talla establecida para la primera madurez se encuentra a variando en diversos
estudios donde se dedujo que para E.U es de 13 cm, pero para Cancun y Mazatlan
demostraron que ha sido de 10.8 utilizando de Rocha, Favaro y Spach del 2002, por lo que se
hicieron comparaciones de la talla en hembras y machos e identificar si la primera madurez
se encontraria en intervalos cercanos. Se logro identificar la talla de la primera madurez

tomando en cuenta al 50% de la poblacién en maduracién.
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Figura 17. Grafica de la media esperada y obtenida de la muestra para hembras (izquierda)

y machos (derecha).

De acuerdo con estas graficas obtenidas las correlacionamos a la figura 15, se establecié un
patrén y una linea de tendencia obteniendo como la primera madurez para la especie fue de
12.3, medida que conectaria bien con los intervalos iniciales de aumento en la especie con el
mismo par de hembras y machos teniendo lineas de tendencia hasta llegar a 14.2, medida

que podria ser muy cercana a los resultados obtenidos en el otro estudio.
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Figura 18. Grafica de la talla para la primera madurez en la especie.
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Para las 5 fases de crecimiento gonadico en la especie se identificaron en las hembras solo 4
fases del desarrollo que fueron: Inmaduros o en descanso, en desarrollo o maduracién,
maduros en desove y regresion o desgastados, aunque para el crecimiento gonadico en
machos solo se encontraron solo 3 etapas: Inmaduros o en descanso, en desarrollo o

maduracion y maduros.

Figura 19. Ovarios (arriba) y testiculos (abajo) de Sphoeroides testudineus.

Se efectud una relacion de las gonadas respecto a las fases de desarrollo a lo largo del afio,

por sitios de muestreo y sus temporadas (Secas, Lluvias y Nortes).

Se obtuvo la riqueza o abundancia de las fases gonadicas para macho y hembras (Figura 20).
De las cuales se ve un claro aumento en las fases de Desarrollo para machos y hembras, a

comparacion de las otras fases.
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Figura 20. Grafica de cajas de bigotes, mostrando las frecuencias de las fases en desarrollo

de las gonadas. Izquierda hembras y derecha machos.

La principal distincion de los datos fue obtener la normalidad de estos, usando la prueba de
Shapiro con un nivel de confianza al 95% y una p=0.05, la prueba acepto la normalidad de los
datos al mantenerse con una P valor=de 0.05 a 0.18. Se evaluaron los datos en conjunto con
la prueba de Fisher ya que se queria saber si tenian similitudes las fases de Desarrollo en
machos y hembras, obteniendo una P valor=de 0.10 a 0.52 dandonos como resultado que su

relacién es similar para cada caso, independiente al numero de incidencias.

De acuerdo con las fases de desarrollo para machos y hembras se relacionaron hacia los
meses del ano, se cred en una linea de frecuencia de los datos, donde se comparan las
frecuencias por meses, para las hembras los picos mas altos son en junio, noviembre y
diciembre, para la fase en Desarrollo, y para los machos los picos mas altos son en julio y

noviembre y presentaron ausencia solo en el mes de diciembre. (Figura 21).

Diciembre A @ Diciembre Qe

Noviembre A @ Noviembre . @

QOctubre Ao Octubre LI

Septiembre A ® Septiembre ® i

Agosto e A Agosto . @
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Abril A ® . Abril ® .

Marzo . 40 Marzo N ®

0 5 10 15 0 5 10 15 20 25

Figura 21. Grafica de puntos de frecuencia de las fases de desarrollo. Izquierda hembras
Inmaduros (puntos azules), Desarrollo (puntos cafés), Desovados (rombos rosas), Regresion
(triangulos negros). Derecha machos Inmaduros (puntos azules), Desarrollo (puntos cafés),

Capaz (rombos rosas).
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También se analizaron las otras fases de las gdénadas; Inmaduras, Desove o Capaz y
Regresion. Estos resultados con las lineas de regresion nos aclaran que la fase en Desarrollo
presenta una linea de variabilidad mayor en comparacién a las otras fases, la unica fase con
menor variabilidad para las hembras fue de la Regresion y la fase con menor variabilidad de
los machos fue en la fase inmadura hecho por el cual se encuentra menos de 0.05, haciendo

con esto la fase de desarrollo la mas dominante a lo largo del afio (Figura 22).

R?=0.1398
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R?=0.2083
R?=0.0042

R*=0.1705

Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

B Inmaduros Men Desarrollo  ® Desovaciones en Regresion

R2 = 0.0446 B Inmaduro2  ® Desarrollo2 Capaz2

R?=0.1226

R2=0.4013 21

10

Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Figura 22. Graficas de histogramas de las fases gonadicas a lo largo del afio. Arriba

hembras y abajo machos.
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|dentificada la fase dominante y la fase con menor incidencia, se analizaron estos resultados
en relacion con los sitios de muestreo para identificar también las temporadas (Secas, Lluvias

y Nortes).

B Inmaduro Desarrollo Desovacion Reregrecion W Inmaduro Desarrollo Desovacion
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Figura 23. Graficas de histogramas combinadas sobre las fases gonadicas por los sitios

muestreados. Izquierda hembras y Derecha machos.

(1-sitio2, 2-sitio6, 3-sitio12, 4-siti17,5-sitio18).

Las graficas nos muestran una linea de frecuencia exponencial para las hembras y una alta
variabilidad para los machos. Para las hembras se encuentran las 4 fases de desarrollo de las
gonadas en 4 de los 5 sitios de muestreo, el sitio 18 es el unico que presento solo las fases
Desarrollo y Regresion. Para los machos de las 3 fases de desarrollo de las goénadas
estuvieron presentes en 3 de los 5 sitios de muestreo, el sitio 2 y 18 presentaron las fases
Inmaduras y en Desarrollo. Obteniendo estos resultados se relacionaron por ultimo a las

temporadas (Secas, Lluvias y Nortes).
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Figura 24. Grafica de frecuencias de las fases gonadicas en relacion con la temporada.

Izquierda hembras y Derecha machos.

También se vieron internamente relacionandolos con las temporadas que al igual solo nos

refuerza que la temporada de reproduccion es hacia la temporada de secas.

La estacion 6 es la uUnica que presenta las 3 temporadas y todas las fases gonadicas de
machos y hembras. La estaciéon 12 presenta secas y lluvias con todas las fases gonadicas de
machos y hembras. La estacién 27 solo lluvias y con todas las fases gonadicas de machos y
hembras. La estacién 18 solo lluvias, para machos las fases de inmaduros y desarrollo, para
las hembras las fases de desarrollo y regresion. La estacion 2 solo norte, para machos las

fases de inmaduros y desarrollo, para las hembras las 4 fases de desarrollo gonadico.
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Figura 25. Graficas de relacion de las fases de desarrollo gonadico para hembras y machos.

Se realizaron con coeficientes de relacién para las fases gonadicas en machos y hembras
relacionados a las temporadas; inmaduros decrecieron, desarrollé una linea creciente

proporcional y en desove o capaz una linea paralela a la depresion.

En las graficas indican hacia donde se mueven mas los individuos por las numerosas
cantidades de frecuencias obtenidas, estos patrones y la poca aparicion de individuos en
etapa reproductiva nos podria orientar a que la mayoria de los individuos en épocas de lluvia
estan madurando para las épocas de secas y poder desovar en mar abierto

En las fases de crecimiento en los ovocitos se caracterizaron 4 etapas o fases: crecimiento

primario, alveolo cortical, vitelogenesis y maduracion (Tab.6).
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Fase Descripcion Diametro
(M)
Crecimiento | Ovocitos muy pequefos con coloracion | 10 a 70
primario transparente.
El nucleo se encuentra al centro y el ovoplasma
basdéfilo incrementan de poco a poco.
Alveolo Ovocitos un poco mas grandes con una coloracién | 80 a 100
cortical de transparente a planco.
Ovoplasma no tan intenso y contiene vesiculas
llamadas alveolos corticales que van aumentando
de tamafno.
Vitelogenesis | Ovocitos con mayor capacidad apariencia | 150 a 280
granulosa con una racién blanca.
Incrementan de tamano el ovoplasma al igual que
los alveolos corticales.
Maduracién Ovocitos bastante grandes coloracién naranja. 300 a 350

Forma de grano, ovoplasma totalmente lleno y los

alveolos corticales parecen fusionarse.

Tabla 7. Descripcion de las fases de crecimiento en los ovocitos.

Los ovocitos fueron medidos y procesados en los programas de medicion de estructuras para

determinar el perimetro, area y diametro de estos.




Sus medidas fueron por normalidad de los datos a través a la prueba de Shapiro donde estos
datos con una p<0.05 dandonos sin normalidad procedimos a realizar la prueba de Kruskal-
Wallis para asi tener una correcta relacion de las variables teniendo una p<0.05 que nos
ensefa que no hay diferencias estadisticas entre los grupos.

R?=0.3428
R*=0.0052

20 20
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B Crecimiento primario M Alveolo cortical Vitelogenesis Maduracién

Figura 26. Histograma y coeficientes de las variables para las cuatro fases de los ovocitos.

45



H Crecimiento primario M Alveolo cortical Vitelogenesis Maduracién
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Figura 27. Grafica de las fases de crecimiento en los ovocitos especto a las temporadas.

Lo que resulta de estas relaciones de fases a lo largo de los meses presentan casi el mismo
patron que las fases del ciclo de las gbnadas, lo que nos da a entender en relacion a las fases
de desarrollo que ahi una linea de tendencia que los que estén en fase de desarrollo se
encuentran con una mas estrecha relacion a que tengan crecimiento primario y alveolo cortical,
las primeras etapas donde ellos empiezan a formar ovocitos pero no viables aun para la
reproduccion, por lo que no podemos establecer un periodo de reproduccion al tener un
numero reducido o pocas incidencias del estadio de desoves o capaz, lo que se podria deducir
es que el ciclo del desarrollo de la especie se lleva a cabo en la laguna con un gran numero

de individuos o tasa de desarrollo en etapas juveniles.
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Discusion

La abundancia de la especie resulté muy variada a lo largo del afio teniendo meses con mucha
incidencia y otros con escasez, para la proporcion de los sexos 1:1 del 100% el 52% fue de
machos y 48% de hembras, en relacion a los sitios muestreados en un principio se creia una
distribucion de los individuos mas proporcional u homogénea, pero los resultados obtenidos
nos demostré que ahi una linea de tendencia hacia algunos sitios que son mas ideales, por lo
que no en todos los sitios habra la misma distribucion de individuos debido a los recursos y
las entras o desembocaduras de la laguna, aunque también la especie tiene distintas variables
que podrian jugar un papel importante para establecer las areas de distribucion hacia ciertas
partes de la laguna como las caracteristicas ecologicas del lugar, la alimentacién y la

temporada que se relaciona con el ciclo de reproduccién al expulsar los ovocitos mar abierto.

La relacién de longitud y peso en hembras y machos se realizo a nivel general donde por poco
casi seria un crecimiento isométrico, puede deberse a que la especie es dioica, por otro lado,
si se hubieran hecho por separado tal vez los resultados hubieran sido muy distintos ya que
los machos tienden a ser mas largos que robustos, esto nos daria a entender que sigue un
crecimiento alometrico negativo y positivo a las hembras ya que tienden a ser mas robustas,
pero esta razon también estaria equivocada ya que para obtener las mediciones de longitud-
peso debe de hacerse a nivel de especie y no por género. Se determinaron las tallas por
especie, por cada mes y por sitios de muestreo, dandonos como resultados de lineas de

frecuencias y tendencias de la especie que en otros estudios no se especificaban a fondo.

Ya sean tallas pequeinas o grandes, se nos demostro que las gonadas mas grandes también
pueden habitar en tallas pequehnas, lo que nos dice que a lo largo del afio pueden tallas
grandes o chicas estar en la misma etapa gonadica, aunque exteriormente pueden parecer lo
contrario, lo que se encontré en la muestra fue que la mayor parte de los individuos se
encontraban en la etapa de desarrollo debido a que todos los resultados que se arrojaban que
las gdénadas inmaduras ingresaban al inicio del afio con buenos numeros pero a lo largo del
afno realizo una tendencia de decadencia al pasar los meses, caso casi igual para la etapa de
desové o capaz, pero para la fase en desarrollo tenemos al inicio del afio pocos y luego van
creciendo a lo largo del afio. También se nos podria sugerir que las pocas incidencias de los
organismos en etapas reproductivas o desove podrian hacer un recorrido de salida de la

laguna hacia mas abierto, hecho que ocurre en muchas especies.
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Conclusion

Nuestro muestreo al proceder de una captura de hace muchos afos nos ha demostrado que
los datos obtenidos son valiosos al poder plantear la organizacidon de las tallas de la especie

en un cuerpo de agua que esta comunicada a areas de transicion humana.

La muestra obtenida de los 275 individuos nos ha demostrado que la especie posee una
amplia distribucion y que el incremento de peso/longitud reflejan comportamientos,

interacciones, ciclos y desarrollos de la especie.

La riqueza del lugar nos ha demostrado que la especie tiende a tener mas abundancia hacia
los meses de julio y noviembre, meses en los que la cantidad de machos y hembras son
mayores y que presentan la temporada de lluvias y nortes, esto puede indicar que la especie

utiliza el sistema lagunar como area de desarrollo para las actividades basicas.

También nos demostraron los resultados que las hembras suelen tener una linea cambiante

para los sitios de muestreo y que los machos presentan una consistencia homogénea.

El sitio 6 fue aquel que cumple con la mayor parte de riqueza en la especie al tener mas

numero de individuos y estar presente en las 3 temporadas.

Las tallas mas grandes que se capturaron se encuentran en la época de lluvias y nortes,
teniendo en cuenta que la talla maxima para la especie de acuerdo con la bibliografia es de
38.8 cm en la laguna términos de campeche y la talla mas grande hallada para nosotros fue
de 26.9, se pudo establecer el tipo de crecimiento alometrico utilizando la relacion del peso-
longitud para la especie. También gracias a las tallas se obtuvo la primera madurez en la
especie, resultados que no se alejaron a los resultados obtenidos en otros articulos ya que
nuestro intervalo era de 11.4 a 14.2, resultados que concuerdan con lo obtenidos de las
gonadas ya que se identificaron las fases gonadicas, que en su mayoria eran organismos en

fase en desarrollo, esto aumento el alcance del intervalo para identificar la primera madurez.

Las fases del desarrollo gonadico (Hembras; inmaduros, desarrollo, desove y regresion,
Machos; inmaduros, desarrollo y capaz) fue importante para determinar que la especie a
través de los meses y temporadas (secas, lluvias y nortes) identificar que la mayoria solo
presentaban la fase en desarrollo y que no se puede identificar la temporada de reproduccion

por los escases de individuos en desove o capaz, por lo que se puede inferir que debido a la
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escases de ellos es debido a las descargas en mar abierto y una pequefa relacion hacia el
aumento de la regresion y los ovocitos nos esclarecid que aunque tengamos muchos
individuos en desarrollo no todos estan desarrollados ya que los ovocitos se encuentran en
las primeras fases del crecimiento y razén por la cual nos explicaria los datos para la primera
madurez y también lo relacionamos al hecho de que no tengamos una buena muestra de

organismos en desove o capaz.

Para finalizar podria decir que a pesar de que no fuera una muestra muy robusta es una
muestra con buenos resultados y conocimiento para obtener patrones y dominancia de las
que nos ayudan a inferir, determinar las variables y enfocarnos a como se puede desarrollar

la especie ante distintos factores, tanto como poder continuar con si ciclo de vida.

Recomendacion para trabajos futuros

Nuestro muestreo presento limitantes se pudo realizar una muestra estable para lo de un afo,
este estudio podria ser el precedente a futuros trabajos para generar un indice de la talla en
la poblacién se requieren también muchos mas datos, se pueden establecer periodos cortos
o largos para los muestreos y asi identificar si la especie ha generado cambios, ya sea en su
distribucion por los sitios de muestreo, modificaciones ecolégicas, de comportamiento, de
alimentacion, por modificaciones de su habitad, por la competencia y depredacién y sobre
todo identificar si estos cambios han generado un cambio al modo de crecimiento respecto a

las tallas.
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