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RESUMEN

Oligoplites altus (Gunther, 1868) conocido en la region Istmo-Costa de Chiapas
como pelona es una especie pelagica demersal de aguas costeras que también
ingresa en estuarios y se distribuye a lo largo del Pacifico Oriental, desde
Mazatlan, México hasta el norte del Peru.

Con el presente estudio, se pretende identificar los parametros basicos de la
reproduccion, tales como el indice gonadosomatico y la época reproductiva en la
Bahia de Paredon, localizada en la Laguna del Mar Muerto, correspondiente al
municipio de Tonala, Chiapas.

Los muestreos tuvieron una periodicidad mensual que abarcé de mayo de 2014 a
abril de 2015, colectandose un total de 187 organismos de O. altus de los cuales,
correspondieron a 83 hembras, 63 machos y 41 indiferenciados. De cada
espécimen se registraron las siguientes lecturas biométricas: longitud total,
longitud patrén, peso total, peso del organismo eviscerado y el peso de la génada
para calcular el indice gonadosomatico (IGS). Asi mismo, se realiz6 la observacién
macroscopica de las gonadas para determinar el sexo. Se determind la proporcion

sexual mensual por clases de talla y se establecio la época reproductiva.

La frecuencia de talla de O. altus, oscil6 entre en 14-34 cm Lp, donde el 50% de la
poblacién se reporté en un intervalo de longitud 17-19.9 cm Lp. La distribucién de
frecuencia en peso de los individuos vari6 de 42.72 gr-807.10 gr donde,
aproximadamente el 50% de la poblacion se encontré en un rango de peso entre
40-100 gr. La proporcion sexual total de O. altus fue de 1.3:1, favoreciendo
significativamente a las hembras en la mayoria de los meses muestreados. En
base en la variacion del IGS se determind que hembras y machos pueden
reproducirse a lo largo de todo el afio. Ademas, se observdé que no existe

correlacion entre el indice de condicion y el desarrollo de las gonadas.

Palabras clave: Pelona (Oligoplites altus), época reproductiva, indice

gonadosomatico (IGS).



l. INTRODUCCION

El estudio de la biologia o dinamica reproductiva de una especie, asi como sus
relaciones con el medio, involucra el conocimiento de areas y épocas de desove
imprescindible para su ordenamiento pesquero, apuntando a su preservacion
(Tresierra & Culquichicon, 1993; Bialetzki et al.,, 2001). La reproduccion es un
proceso que conlleva a una serie de cambios somaticos y fisioldgicos, que se
manifiestan entre otros aspectos, por el desarrollo de las gonadas que tiene su
momento culminante cuando se produce el desove, iniciAndose la primera etapa
de la vida de toda una generacion de individuos (Tresierra & Culquichicon, 1993).
Por lo tanto, el ciclo de vida de cada especie y en especial la época reproductiva,
esta intimamente relacionada con factores ambientales tales como la temperatura,
el fotoperiodo y la disponibilidad de alimento; que influyen directamente sobre la
estimulacion hormonal (Rodriguez-Gutiérrez, 1992). A lo largo de dicho ciclo
reproductivo se pueden observar marcadas modificaciones en sus gdénadas
(Nikolsky, 1963) especialmente en torno al desarrollo, tamafio y peso de los
ovocitos, los cuales van creciendo a medida que aumenta el estado de madurez
sexual (Wootton, 1990; Vazzoler, 1996), lo que se refleja en las variaciones
observadas en el indice gonadosomatico mensual. La fecundidad, el periodo y el
tipo de desove son caracteristicas especificas esenciales para el manteniendo de

cualquier especie de peces (Vazzoler, 1996).

La Familia Carangidae, es un grupo de organismos que esta conformada por 32
géneros y 140 especies (Smith-Vaniz, 1984; Gushiken, 1988). Estas especies
poseen gran importancia comercial en la region, por sus altos volimenes de
captura y se encuentran principalmente en los océanos Atlantico, indico y Pacifico,
pero también entran en ambientes salobres o de agua dulce (Jiménez-Badillo et
al., 2006). Son peces de nado rapido de profundidades media sobre arrecifes y en
mar abierto. Muchas de estas especies son importantes como alimento y en la

pesca deportiva (Greenfield y Thomerson 1997).
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Dentro de esta familia el género Oligoplites esta integrado por tres especies O.
altus, O. reflugens y O. saurus. Las diferencias entre las especies son minimas,
presentandose traslape en algunas de las principales caracteristicas meristicas y
morfométricas, la identificacion de las especies se realiza principalmente por el
conteo de branquiespinas del primer arco branquial (Robertson & Allen, 1998). Los
ejemplares de pelona O. altus, que es la especie mas conocida en la region, son
organismos de cuerpo alargado, alto y de color dorso gris a marrén, flancos y
vientre plateados (Smith-Vaniz, 1995). La distribucion geografica de esta especie
pelagica es demersal de aguas costeras, también ingresa en estuarios y su
distribucion en el Pacifico central oriental, se reporta desde Mazatlan, México
hasta el norte del Perd. Para O altus, predomina la alimentacion particulada sobre
filtracion, por lo que es considerada una especie predadora preferentemente
(Yahez-Arancibia, 1978).

De manera particular existe una gran variedad de estudios ecoldgicos y biolégicos
de las diferentes especies en la familia Carangidae, son estudios de listados
ictiofaunisticos que nos permiten conocer su distribucién e importancia ecoldgica y

bioldgica.

Sin embargo, no se han registrado estudios biolégicos con relacion a la etapa
reproductiva de O. altus, especie que describe matematicamente la correlacion de
aspectos basicos de un pez, permitiendo realizar mediciones de la biomasa y ciclo
reproductivo de una especie (Beyer, 1987), razon por la cual es muy importante

en la biologia pesquera (Gulland, 1983; Sparre & Venema, 1992).

Por tanto, estimar el indice de Fulton, habitos alimentarios, indice
gonadosomatico y época reproductiva nos permite incrementar el estado del
conocimiento de la especie en su medio natural, aportando informacion basica

para la comprension de su ciclo de vida y ecologia.

Es por ello, que el estudio biol6gico de Oligoplites altus es un acercamiento basico
para el manejo adecuado de la pesqueria, que nos permitira determinar con mayor

precision el estado de desarrollo y época reproductiva de la especie, y que la
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informacion sirva como una herramienta que contribuira al desarrollo de estudios
posteriores como ciclo de vida, alimentacién, nutricion y planificacion de cultivos,
que apunten a su ordenamiento pesquero, para manejo y produccion de esta
especie, con el propadsito de generar informacion que permita determinar periodos
de veda y la extraccion de una talla adecuada para tener un manejo sustentable

del recurso.
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II. MARCO TEORICO

2.1. Caracteristicas

La Familia Carangidae, esta conformada por 32 géneros y 140 especies (Smith-
Vaniz, 1984; Gushiken, 1988). Dentro de esta familia el género Oligoplites esta
integrado por tres especies, O. altus, O. reflugens y O. saurus. Oligoplites altus
mas conocido en la region Istmo Costa como pelona, son organismos de cuerpo
alargado, alto y de color dorso gris a marron, flancos y vientre plateados (Smith-
Vaniz, 1995).

2.2. Clasificaciéon taxonémica
Reino: Animalia
Filo: Chordata
Clase: Actinopterygii
Subclase: Neopterygii
Infraclase: Teleostei
Superorden: Acanthopterygii
Orden: Perciformes
Familia: Carangidae
Género:  Oligoplites

Especie:  Oligoplites altus

Nombre comunes: Pelona, pifia bocona, cuchillo, chaqueta de cuero, zapatero,

sierrita, pez mundo, palometa, peldn, quiebra cuchillos, cuero amarillo, pajarito.
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2.3. Distribucion

Su distribucidn geografica de esta especie pelagica, es demersal de aguas
costeras, también penetra en estuarios y su distribucién en el Pacifico Central
Oriental se reporta desde Mazatlan hasta el norte del Pera (Fig. 1). Para O. altus

predomina la alimentacion particulada sobre filtracion, por lo que se considera

como una especie predadora preferentemente (Yafiez-Arancibia, 1978).

FIGURA 1. Mapa de distribucién para el género Oligoplites (Discover Life, 2016).

2.4. Habitos alimentarios

Es de habitos carnivoros, alimentandose de peces y macro invertebrados (Yafez-
Arancibia, 1978). Una especie demersal que vive en aguas muy cercanas a la
costa, generalmente a lo largo de playas arenosas, bahias y caletas. Es una
especie de importancia comercial y en la pesca deportiva (Greenfield y
Thomerson, 1997).

[EEN
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2.5. Reproduccion de los peces teledsteos

Los peces representan una clase muy diversa y mas antigua de vertebrados,
constituyendo aproximadamente 48% de todos los miembros conocidos del
subphylum Vertebrata (Bolis et al., 2001). Generalmente los peces han sido
divididos en tres grupos distintos: peces sin mandibula (Clase Agnatha), peces
cartilaginosos (Clase Chondrichthyes) y peces 0seos (Clase Osteichthyes). Mas
del 99,8% de estos peces 6seos son miembros de los teledsteos, con més de 28

mil especies descritas (Pough et al., 2005).

La reproduccién es una funcion que permite a los organismos vivos producir
progenie semejante a ellos y que asegure su supervivencia a través del tiempo.
Los peces teledsteos muestran una gran diversidad de estrategias reproductivas,

donde diversos factores pueden afectar estos eventos (Pough et al., 2005).
2.5.1. Estrategias reproductivas

Las estrategias reproductivas son las caracteristicas que una especie ha
desarrollado para obtener éxito en la reproduccion (Gross, 1996) y en los peces
teledsteos podemos encontrar una gran variedad de estrategias de reproduccion.
La mayor parte de las especies presentan sexos separados. Otras muestran
especializaciones morfofisioldogicas como dérganos copuladores o caracteres
sexuales secundarios (mono, di o polimorfismo sexual). En referencia al tipo de
desarrollo embrionario pueden encontrarse especies oviparas, viviparas u

ovoviviparas (Coward et al., 2003).

En general, los peces exhiben tres tipos de reproduccién: gonocoristas en el cual
existe dos sexos separados, el hermafrodismo donde ambos sexos estan
presentes en el mismo individuo y unisexual, en el cual todos los peces son

femeninos (Piferrer, 2001).

El gonocorismo es la estrategia mas comun de reproduccion con espermatozoides

y Ovulos alojados en dos sexos separados (Wootton, 1990).

El hermafrodismo en teledsteos, se establece en dos categorias, secuencial y

17



sincronico. Los hermafroditas secuenciales son los individuos que pueden cambiar
de sexo (de hembra a machos o de macho a hembra), normalmente en respuesta
a condiciones ambientales cambiantes (Francis, 1992), y son extremadamente
comunes en los peces de los arrecifes de coral. Los hermafroditas sincronos
poseen tanto espermatozoides como Ovulos, simultaneamente, y en algunas
especies es posible la autofertilizacidn, sin embargo, los individuos alternaran sus
roles sexuales y sOlo liberaran évulos o espermatozoides en un momento
determinado (Jalabert, 2005).

En el caso de los unisexuales, la descendencia sera siempre femenina (Jalabert,
2005). En este modo de reproduccion, nunca hay fusién de esperma y 6vulo, pero
generalmente se requiere esperma para que los huevos se desarrollen. Los
espermas utilizados en esta estrategia reproductiva son generalmente de una
especie estrechamente relacionada con la especie y no aportara ningin material
genético. Por ejemplo, el Molly del Amazonas (Peocilia formosa) cortejara y se
"acoplard" con los machos de una especie relacionada, pero los gametos nunca
se funden (Coward et al., 2003).

2.5.2. Desarrollo gonadal

Para conocer el estado de madurez de la gonada se han implementado dos
métodos, el macroscopico donde se establece el grado de madurez del ovario de
acuerdo a su tamafio, color, presencia o ausencia de ovocitos (Maack y Segner,
2003) o el microscopico donde se emplean técnicas histologicas para clasificar los

ovarios (Greven, 2011).

El desarrollo sexual de los peces teleGsteos puede verse afectado por varios
factores, Incluyendo edad, sexo, tamafio y, en muchos casos, factores
ambientales (Jalabert, 2005).

Dependiendo de la especie, los peces llegaran a madurar sexualmente en
diversas etapas, algunos estardn maduros y listos para reproducirse al nacer,
mientras que otros viven varios afios antes de madurar (Wootton, 1990). Por lo

general, los peces teledsteos alcanzan la madurez entre 1 y 5 afios, y los ejemplos

18



mas extremos tardan mas de Afios para alcanzar la madurez sexual. Por ejemplo,
los esturiones (miembros de la familia Acipenseridae) pueden tardar hasta 15 afios

en estar listos para reproducirse (Wootton, 1990).

En muchas especies de peces teledsteos, la maduracion es controlada por la tasa
de crecimiento, con individuos de crecimiento mas rapido alcanzando primero la
maduracion (Piferrer, 2001). Comunmente, las hembras exhibiran velocidades de
crecimiento mas rapidas y por lo tanto alcanzardn maduracién antes que los
machos de la misma especie (Maack y Segner, 2003). Tradicionalmente, no
importa el tamafio en la madurez, los machos pequefios o grandes son igualmente
aptos en términos de reproduccién (Jonsonn y Jonsonn, 1993). Los machos
grandes pueden competir por las hembras mientras que los machos mas
pequefios pueden aprovechar los sitios de desove abiertos, pero ambos pueden
reproducirse con un éxito generalmente equivalente. Con las hembras, sin
embargo, cuanto mas grande es la hembra, mas huevos pueden producir (Maack
y Segner, 2003; Piferrer, 2001).

La gonada, previa a la ovulacién y a la puesta, inicia una fase de crecimiento y
maduracion, en la cual tienen lugar los procesos de gametogénesis, 00génesis y
espermatogénesis. Bajo la influencia hormonal del hipotdlamo y de la pituitaria, las
gonadas a su vez también sintetizan y secretan a la circulacion sistémica
esteroides sexuales, los cuales regulan diferentes procesos metabdlicos (Coward
et al., 2003).

2.5.2.1. Gbnadas de hembras y machos

El ovario es un érgano par, aunque en algunas especies se puede fusionar
constituyendo un solo o6rgano que llega a ocupar cerca del 70% dela cavidad
abdominal, compactando a los 6rganos durante los estadios mas avanzados de
maduracién. Normalmente presentan una coloracion rosa/amarillenta (Piferrer,
2001).

En la mayoria de los teledsteos, los testiculos son érganos par, situado en la parte

dorsal de la cavidad peritoneal, compuesto de numerosos lobulos separados por
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tejido conectivo. Llegan a presentar una coloracion blancuzca (Coward et al.,
2003).

2.5.2.2. Gametogénesis

La gametogénesis es el mecanismo de formacion de espermatozoides y 6vulos,
se divide en oogénesis (formacion de ovocitos) y espermatogénesis (formacion de

espermatozoides) (Jonsonn y Jonsonn, 1993).

Durante la oogénesis, transformacion de las ogonias en ovocitos, las oogonias
dispersas en el ovario comienzan la primera division meibtica, pero guedan
detenidas en el diploteno de la primera profase. Estos ovocitos primarios
comienzan un largo periodo de crecimiento, en el que basicamente se pueden
distinguir dos estadios: la fase previtelogénica, en el cual los ovocitos aumentan
de tamafio mediante in crecimiento del citoplasma y la fase de vitelogénesis, en la
cual los nutrientes de reserva para el embridbn son depositadas en el ovocito
(Young et al., 2015) después de esta ultima fase sucederan los procesos de

maduracion y ovulacion, y el huevo estara totalmente formado para ser fertilizado.

El desarrollo de los ovocitos en el ovario de los teledsteos se ha clasificado en tres
tipos béasico (Wallace y Selman, 1981). En primer lugar se distinguen los ovarios
sincronicos, en los cuales todos los ovocitos se desarrollan y ovulan al unisono, y
no hay reposicion de ovocitos mas tempranos en desarrollo. Estos ovarios se
encuentran en especies que tienen una sola puesta al afio y después mueren. Los
ovarios sincrénicos por grupo son aqguellos en los cuales existen al menos dos
poblaciones de ovocitos de tamafos diferentes, uno de ellos el mas numeroso, es
relativamente sincrénico y mas homogéneo, el otro es mas pequefios y esta
compuesto por ovocitos mas jovenes. Este es el modelo de desarrollo ovocitario
mas comun en especies de teledsteos. En este caso, la maduracion, ovulacion y
puesta ocurren generalmente una vez durante el ciclo reproductor. Por altimo,
existe el ovario asincronico, en el cual pueden encontrarse ovocitos en todos los
estados de desarrollo. Las especies con estos ovarios presentan varias puestas

diferentes a lo largo del ciclo reproductor. En algunas especies de teledsteos, se
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ha observado que las hembras a pesar de considerarse con el ovario sincrénico
por grupo, pueden poner varias veces durante la misma estacion de puesta
(Gross, 1996)

La espermatogénesis tiene lugar en los cistes, situados en los I6bulos, constituidos
por las células de Sertoli que contienen las espermatogonias. Entre los I6bulos,
existen otras ceélulas somaticas intersticiales, llamadas células Leydig (Grier y
Aranzabal, 2009).

Los diferentes estadios en la espermatogénesis se han definido de acuerdo con
las caracteristicas estructurales de las células germinales y de su nucleo. Al inicio
de este proceso, las espermatogonias primarias pasan a espermatogonias
secundarias, mediante divisiones mitdticas. Estas ultimas se transforman en
espermatocitos primarios, los cuales mas tarde comenzaran la primera division
meidtica y se convertirAn en espermatocitos secundarios. Mediante la segunda
divisibn meidtica, estas células daran las espermatidas haploides, las cuales se
diferenciaran en espermatozoides durante el proceso de espermiogénesis

(Jonsonn y Jonsonn, 1993; Miura y Miura, 2001).
2.5.3. indices morfofisiolégicos

Existen diversos métodos para conocer el estado de desarrollo gonadal de los
peces, entre estos encontramos indices directos e indirectos. Los directos
involucran a las gbénadas, como para el caso del indice gonadosomatico que
emplea una relacién entre el peso de la gbnada y el peso del organismo. Los
indirectos, se basan en el gasto de energia empleado para el esfuerzo
reproductivo (gametogénesis, cortejo 0 apareamiento) y entre ellos podemos
encontrar al indice hepatosomatico e indice de Fulton, ambos relacionados con el

transporte de nutrientes (Greven, 2011).

Estos indices pueden variar entre especies, influenciados principalmente por los
requerimientos energéticos y dependiendo el sexo (hembras o machos). Estos
indices pueden estar o no correlacionados, como en el caso de Brotula clarkae,

donde se ha sugerido que utilizan los recursos alimenticios disponibles para
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costear el gasto en reproduccion sin acumular reservas (Grier y Aranzabal, 2009).
2.5.3.1. indice gonadosomatico

La observacion macroscopica para determinar el estado de madurez gonadica de
los organismos, puede llegar a ser subjetiva cuando no se tiene conocimiento de
la especie y una clara escala de maduracion. Es por ello que se emplea el indice
gonadosomatico (IGS), que establece una relacién porcentual entre el peso de la
gonada y el peso del organismo eviscerado ((Pc/Pg*100). Este indice ha permitido
establecer épocas reproductivas para especies semelparos e iteroparos (Gross,
1996).

Los valores altos del IGS estan asociados con estadios de maduracién gonadica
avanzados, la disminucién subsecuente de este indice es indicio de que ha

ocurrido el desove (Grier y Aranzabal, 2009).
2.5.3.2. indice hepatosomatico

El indice hepatosomatico refleja la posible relacién entre las reservas energéticas
de la especie y sus requerimientos en las distintas fases del ciclo reproductivo. Por
ello se espera que muestre una tendencia opuesta con respecto al IGS (Greven,
2011). Se infiere de la relacion porcentual entre el peso del higado y el peso
corporal eviscerado (Py/Pg*100). Los nutrientes sintetizados en el higado son
principalmente lipidos y vitelogenina, que son destinados y transportados para

formar el vitelio de los ovocitos (Gross, 1996).
2.5.3.3. Indice de Fulton

El indice de Fulton es un determinante del estado fisiolégico de los peces, se
obtiene de la relacién porcentual (P+/Lt>*100), entre mas sano y robusto se

encuentre el pez, alcanzara valores altos o cercano a 1(Vazzoler, 1981).
2.5.4. Control ambiental de la reproduccion

Con el fin de incrementar o maximizar el éxito reproductivo, los organismos deben

distribuir de forma adecuada los recursos energéticos y procurar que la progenie
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nazca en las condiciones ambientales mas favorables posible, ya que de ellos
depende su desarrollo y supervivencia (Hance et al., 2001; Smyder y Martin,
2002).

Esto implica una sincronizacion entre la hembra y el macho asi como con las
condiciones ambientales. Esta sincronizacion es de vital importancia ya que el
ciclo reproductivo de los peces teledsteos se ve influenciado por cambios ciclicos
en sus niveles hormonales y viven en un medio que experimenta marcadas
variaciones estacionales en factores tales como la luz, la temperatura, el oxigeno
disuelto, la salinidad y la disponibilidad de nutrientes, principalmente (Sims et al.,
2004).

Asi, cada individuo debe disponer de un sistema que reciba las informaciones
procedentes tanto del exterior como del interior del organismo, que las integre y
determine el establecimiento de un estado endocrino idoneo que regule, a su vez,
todos los eventos fisioldgicos que conducirdn a la reproduccion. Estas complejas
funciones se llevan a cabo a través de multiples interacciones que tienen lugar a lo
largo de la estimulacién cerebro-hipdfisis-génada (Sigholt et al., 1995). El sistema
nervioso endocrino de los vertebrados actla conjuntamente para coordinar los
eventos reproductivos de los teledsteos, siendo el eje hipotdlamo-hipofisis gbnada
el que controla dicho proceso (Sims et al., 2004; Smyder y Martin, 2002).

Las sefiales ambientales, como la temperatura o el fotoperiodo, son traducidos en
sefales hormonales, las cuales a su vez regularan los procesos de gametogénesis
(produccion de espermatozoides y ovocitos). La mayoria de la informacion que se
tiene acerca de la ruta que siguen esas sefales ambientales hace referencia al
fotoperiodo. En esta funcion, los ojos, la glandula pineal, 6rgano fotoreceptor y
glandula endocrina (secrecion de melatonina), son las estructuras implicadas en la
recepcion de la informacion fotica y en su traduccion en sefiales hormonales
(Hance et al., 2001; O’Brien et al., 2012).

En las regiones tropicales, el fotoperiodo apenas varia a lo largo del afio y la

temperatura puede variar ligeramente, segun se trate de estacion seca o de lluvia.
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La tendencia de las especies tropicales es la de presentar un periodo dilatado de
puesta o0 incluso una reproduccion continua a lo largo del afio. A pesar de ello
siempre se observan picos de puesta y generalmente estan asociados con las
lluvias e inundaciones estacionales. Los factores asociados a las lluvias o
inundaciones, estan relacionados con la sincronizacion de la maduracion final y
con la puesta. La temperatura, calidad del agua, pH, conductividad y la intensidad
de la luz son factores importantes que pueden influenciar el desarrollo gonadal
(Migaud et al., 2010; Sigholt et al., 1995).

Los peces marinos tropicales varian desde especies en las cuales algunos peces
desovan a lo largo del afio a otras especies en las cuales tiene bien definida su
estacion de desove, aun en los grupos formados, hay frecuentemente claras
variaciones estacionales en la proporcién de peces en una poblacion que son

activamente reproductivos (Hance et al., 2001; Smyder y Martin, 2002).

Estudios recientes confirman que algunos teledsteos responde primero al cambio
de la temperatura para regular su ciclo reproductivo, la cual influye y juega un
importante rol sobre las hormonas del sistema reproductivo de los teledsteos
(O’Brien et al.,, 2012). La fluctuaciéon de la temperatura permite el aumento o
decremento de las respuestas hormonales (Sims et al., 2004). Esta respuesta
puede ser determinada por la presencia del colesterol, que es un precursor de las
hormonas esteroideas como los androgenos y estrOgenos, que se encuentran
principalmente en la génada y empieza a acumularse durante el desarrollo sexual
(Sigholt et al., 1995; Smyder y Martin, 2002). Otras formas de inducir al desove es
por medio de manipulacibn de la proporcibn entre hembras y machos,
manipulacion manual o bien por el implemento de hormonas (O’Brien et al., 2012;
Sims et al., 2004).
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2.6. Antecedentes

En el Golfo de Tehuantepec, el estudio realizado por Ramirez-Herndndez et al.
(1964), es el primer antecedente sobre comunidades de peces demersales, en el
cual se presenta una lista ictiofaunistica para las costas de Chiapas, en la que se
incluye a las familias Carangidae y Stromateidae y las especies que las
componen. Posteriormente la Secretaria de Marina (1978) establecio de manera
preliminar la composicion y abundancia de las comunidades de peces, donde ya
se menciona la distribucién y abundancia de las familias tratadas.

Hiyama et al. (1940) y Ramirez-Hernandez y Paez (1965) citan la especie entre la
lista de peces marinos del Pacifico mexicano, mas no hay referencias posteriores
a O. altus en la costa del Pacifico mexicano. Sin embargo, Ramirez-Hernandez

(1965) reporta Oligoplites spp como muy abundantes desde Sinaloa a Chiapas.

El género Oligoplites fue referido por Ramirez-Hernandez (1965), como muy
abundante en la costa del Pacifico desde Sinaloa hasta Chiapas. Posteriormente
O. mundus fue reportada en los trabajos de Ramirez-Hernandez y Arvizu (1965) y

Ramirez-Hernandez y Paez (1965) como netamente marina.

De acuerdo a Carranza y Amezcua-Linares (1971a y 1971b) y Amezcua-Linares
(1972) es una especie de habitos principalmente carnivoros predando sobre

Engréulidos y crustaceos, incluyendo camarones.

En el Golfo de Tehuantepec Tapia-Garcia et al. (1990a, 1990b), reporté entre las
20 especies dominantes por su amplia distribucion, gran abundancia y alta
frecuencia en las capturas realizadas en dos afios de estudio, a Selene peruviana

y Chloroscombrus orqueta de la familia Carangidae.

Tal es el caso de estudios realizados, en el Golfo de Tehuantepec por Tapia-
Garcia et al. (1990), cuyos avances han detectado necesidades de estudios
biolégicos y ecologicos particulares en términos de la estructura de las
poblaciones de reproduccion, crecimiento, relaciones tréficas y su relacién con los
diversos factores fisicos ambientales. Asi mismo han determinado méas de 20

especies consideradas como dominantes, entre las que se encuentran Selene
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peruviana, Oligoplites saurus y Chloroscombrus orqueta, ya que se presentan una
amplia distribucién, gran abundancia y alta frecuencia en las capturas, por lo que
son tipicas de las comunidades.

Para las larvas de la familia Carangidae Sanchez-Ramirez et al. (1993), realizaron
un trabajo en el que describen el desarrollo larvario de Chloroscombrus chrysurus,
Decapterus punctatus, Trachurus lathani, Selene setapinnis, Caranx hippos y
Oligoplites saurus. Donde Indican que la utilizacion de la cresta opercular permite
una mejor identificacibn de dichas especies, mediante este tipo de estudios
observaron que le desarrollo larval del sur del Golfo de México es mas rapido que

en las latitudes mayores.

Tapia-Garcia (1997), realiz6 un estudio sobre los aspectos reproductivos de las
especies dominantes de la familia Carangidae, en el Golfo de Tehuantepec. Se
identificaron 16 especies de la familia, de las cuales dos fueron dominantes:
Chloroscombrus orqueta y Selene peruviana. Se colectaron 2,124 organismos de
la especie C. orqueta; en los muestreos predominaron los adultos, tanto machos
como hembras, algunos estaban préximos a reproducirse. Observo que los
machos constituyeron el 65% y las hembras el 32% de la captura total, el resto
fueron organismos indeterminados; estos Ultimos presentaron gran abundancia en
mayo, lo que permite suponer que en este mes se presenta el reclutamiento y el
periodo reproductivo se extiende de marzo a noviembre, comprobandose esto con
el indice gonadosomatico, el cual aumentdé de mayo a noviembre. También
encontraron organismos con génadas maduras a una longitud total (Lt) de 10.9 cm
y la talla de primera madurez sexual fue a los 12.5 cm Lt. En cuanto a la especie
S. peruviana se colectaron 10,356 organismos. Predominaron individuos adultos
en la mayoria de los meses. Se observo que el 34% fueron machos y el 36%
hembras, el resto fueron individuos indeterminados. La maduracion se present6 a
partir de 12.0 cm LT, con una talla de primera madurez de 13.0 cm L. La época

reproductiva se llevé a cabo durante todo el afio con un pico en primavera-verano.

Viette et al. (1997), describieron la biologia reproductiva de Trachurus

mediterraneus. Los ejemplares fueron capturados en el Golfo de Trieste (Alto
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Adriatico). Los autores identificaron tres estadios del ciclo reproductivo, siendo
estos: estadio pre-reproductivo entre enero y abril, estadio reproductivo de mayo a
agosto y estadio post-reproductivo de septiembre a diciembre. En ambos sexos el
tamafo y la edad de madurez en promedio fue de longitud total de 16 cm y dos
afios respectivamente. El indice gonadosomatico alcanzé su valor maximo en
junio y julio. Con el proceso histolégico se encontraron cinco estadios de madurez
sexual para hembras y machos.

Ruiz-Ramirez y Lucano-Ramirez (2000), realizaron un estudio enfocado en
aspectos reproductivos de Caranx caballus en la Bahia de Melaque, en la costa
sur de Jalisco. En este estudio reportaron una longitud total (Lt) promedio de 37.6
cm para hembras y 36.5 cm para los machos. La proporcién sexual fue de 1.6:1
hembras por machos, presentando diferencia significativa. El indice
gonadosomatico presentd los valores maximos en los meses de junio y octubre.
Los autores encontraron cinco estadios de madurez gonadica. Ademas citan que
tanto las hembras como los machos son maduros sexualmente a los 37.2 cm de
L.

De manera similar, Alfonso et al. (2008), realizaron un estudio de la biologia
reproductiva y las preferencias de habitat del jurel denton, Pseudocaranx dentex
en las Islas Azores, en el norte del Atlantico central. Observaron que durante la
época de reproduccion los individuos maduros se agregan preferentemente en
torno de las coronas de arrecifes en mar abierto, mientras que los cardimenes de
individuos inmaduros utilizan los habitats costeros durante todo el afio. Ademas,
determinaron que la época de reproduccién se extiende de junio a septiembre. La
proporcion de sexos fue de 1.0:1.04 macho por hembra y no hubo diferencia
significativa entre sexos, la talla de primera madurez para los machos fue de 27.8
cm y 30.0 cm para las hembras de longitud horquilla. Finalmente observaron seis
estadios de madurez sexual (inmaduro, reposo, desarrollo temprano, desarrollo

tardio, maduro y gastado).

Ospina-Arango et al. (2008), estudiaron la madurez gonadal de la ictiofauna de la

Bahia de Cartagena en el Caribe colombiano. Se recolectaron especies de
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diferentes familias, entre estas Carangidae con las siguientes especies:
Chloroscombrus chrysurus, Oligoplites saurus, Caranx latus y Caranx hippos,
siendo las més representativas del estudio. Describieron el desarrollo gonadal
(ovario y testiculo) en cuatro estadios tanto para hembras como para machos.
Todos los individuos de C. hippos fueron juveniles. Los organismos de C. latus
también fueron juveniles, una hembra capturada en la primera etapa present6é una
longitud estédndar (Lp) de 17.5 cm, y peso 200 g, en septiembre. Las especies
mejor detalladas en el trabajo se presentan a continuacién: C. chrysurus, se
capturaron 52 individuos de los cuales 21 eran machos y 11 hembras, con una
proporcion sexual de 1:1.9 hembras por machos. De acuerdo al estudio se
observo que la especie podria desovar mas de una vez por afio. Los indices de
madurez y gonadicos presentaron los valores mas altos en noviembre. La talla
minima encontrada para una hembra madura fue de 14.0 cmy 17.4 cm Lp para un
macho maduro. Para O. saurus, del total de organismos capturados 10 fueron
machos y 25 fueron hembras, con una proporcion sexual de 1:2.5 machos por
hembras. Segun lo observado en el muestreo, la época de desove podria estar en

los meses de junio y julio. La talla minima de ambos sexos fue de 19.5 cm Lp.

Sley et al. (2012), estudiaron el ciclo reproductivo anual de Caranx crysos en el
Golfo de Gabes (sur de Tunez). De la captura examinada 777 fueron hembras
(46,6%) y 891 machos (53,4%). La proporcibn de sexos se desvio
significativamente a favor de los machos (1:0.87 machos por hembras). Los
cambios mensuales en el indice gonadosomatico mostraron niveles altos en julio y
agosto. La longitud furcal a la que el 50% de la poblacién alcanz6 la madurez

sexual fue a los 21.02 cm para los machos y 22.23 cm para las hembras.

A pesar de que se conocen la época reproductivos de varias especies de la familia
Carangidae, para O. altus sélo se tiene informacién acerca de cuestiones
pesqueras Y listas faunisticas, pero no se han reportado trabajos enfocados en su

biologia reproductiva.
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lll. HIPOTESIS

Los miembros de la familia Carangidae presentan una amplia temporada de
desove, por lo que Oligoplites altus podria presentar una estrategia reproductiva

similar, pudiendo ser catalogada como un desovador parcial.

V. OBJETIVO GENERAL

Analizar los aspectos bésicos de la reproduccion de Oligoplites altus capturados

en la Bahia de Pareddn, Chiapas.

4.1 Objetivos especificos
e Estimar la proporcion de sexos de forma mensual y por estructura de tallas.
e Describir el ciclo reproductor con base en el desarrollo gonadosomatico.

e Establecer la relacion entre el indice gonadosoméatico y el indice de

condicion.
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V. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

5.1. Area de colecta

La colecta de las especies se realizo en la Bahia de Paredon ubicada entre 16° 03’
06.83” N y los 93° 52’ 04.60” O, dentro de la laguna del Mar Muerto, localizado en
el Municipio Tonala, en las costas del Pacifico Sureste (Fig. 2). La localidad se
encuentra a una altura media de 3 metros sobre el nivel del mar a 12 kilébmetros al
sur de la ciudad de Tonala. No presenta playa de arena debido a su oleaje, sin
embargo es una villa de pescadores y centro de abastecimiento de productos

pesqueros (Fig. 2).
5.1.1. Método de colecta

Se llevaron a cabo muestreos mensuales durante un ciclo anual, que comprendié
desde mayo del 2014 hasta abril del 2015. Se obtuvieron un total de 187

organismos provenientes de la captura comercial.

Todos los individuos recolectados fueron colocados en frascos de plastico,
debidamente etiquetados con el lugar y la fecha, posteriormente fijados con
formalina a una concentracion del 10%. Las muestras fueron trasladadas y
almacenadas en el Laboratorio de Ecologia del Centro de Investigaciones
Costeras-UNICACH, para su posterior procesamiento. Para la conservacion de los
especimenes y el adecuado manejo del material biologico, los ejemplares fueron
enjuagados con agua de corriente para remover la solucién de formalina y fue
sustituido por alcohol al 70%. Los especimenes fueron revisados hasta el nivel de

especie con base a las claves taxondmicas de la FAO (1996).
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5.2. Obtencion de biometrias

De cada organismo recolectado se registraron los datos biométricos: nimero de
ejemplar, longitud total (Lt 0.1 cm, medida de la punta de la mandibula a la punta
de la aleta caudal) longitud patron o estandar (Lp £ 0.1 cm, medida de la punta de
la mandibula a la base de la aleta caudal) y peso hiumedo (P £ 0.1 gr). Asi como el
registro de caracteristicas morfolégicas como el tipo de aletas, boca, tipo de
cabeza, presencia o ausencia de dientes, coloracion, tipo escamas. Cada ejemplar
fue disectado para registrar el sexo (con base en la diferenciacion macroscopica
de la gonada), el peso del organismo eviscerado (Pg £ 0.1 gr) y el peso de la

génada (Pg £ 0.1 gr).
5.3. Proporcion sexual

En ausencia de dimorfismo sexual que permitiera reconocer el sexo de los
organismos, se disectaron para extraer las gonadas y en base a su coloracién
asignar el sexo correspondiente, para ésta especie las hembras presentaron
gonadas de color amarillo y los machos génadas de color blanco-grisaceo y
aquellos que presentaron génadas con ausencia de coloracién fueron observados

al microscopio con el fin de identificar la presencia de ovocitos.

La proporcién de sexos mensual se calculd dividiendo el niamero total de hembras
entre el nimero total de machos obtenidos en cada mes de muestreo. Asi mismo,
esta proporcion se calculé considerando distintas clases de talla. Se empleé el
estadistico de prueba ji cuadrada (X?) (Zar, 2010) para probar estadisticamente las

diferencias en proporcion de sexos teorica 1:1, bajo la siguiente ecuacion:

. :(|f1-f2 -1)?

C
n
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En Donde:
F,= Proporcién observada de hembras.
F.= Proporcion observada de machos.

n= Numero de la muestra.

El célculo del numero de clases de talla (K) se realiz6 con base en el método
propuesto por Dixon y Kromal (1965), en el que K=10 Log (n), al contar con una

n>50 organismos.

5.4. Epoca de reproduccion

La época de reproduccion se establecié analizando la progresion temporal de los
valores del indice gonadosomatico, asi como la observacion de las fases

desarrollo de maduracion de las génadas.

5.4.1. indices bioldgicos

5.4.1.1. indice gonadosomatico (IGS)

Para describir el ciclo reproductor y delimitar la época de desove de cada especie
se obtuvieron los valores del IGS, tomado como la relaciéon entre el peso del
organismo eviscerado y peso de la génada.

Donde los valores promedios altos indican madurez gonadica y que su
disminucién es un indicador de que ha ocurrido el desove. Este indice se obtiene a

partir de la siguiente ecuacién (De Vlaming et al., 1982):

IGS= (Ps/Pg)*100
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En Donde:

Pc: es el peso de la gonada

Pe: es el peso del organismo eviscerado

Las medias mensuales fueron analizadas estadisticamente por medio del analisis

de varianza realizado con el programa Statistica 7.

5.4.1.2. indice de Fulton (IF)

Para determinar la posible relacion de las reservas energéticas empleadas en el
proceso reproductor, se determiné el factor de condicion o indice de Fulton (IF), el
cual explica fundamentalmente el grado de bienestar que tienen los especimenes
en relaciébn con el cambio de corpulencia, relacionada directamente con su
crecimiento y madurez sexual; se obtuvo bajo la siguiente ecuacién (Rodriguez-
Gutiérrez, 1992):

IF= (P&/Lt°) *100

En Donde:

Pe: es el peso del organismo eviscerado

L+>: es la longitud total (cm) del organismo elevado al cubo

La relacion entre el IGS y el IF se establecié por medio del andlisis de correlacion

bivariada.
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VI. RESULTADOS

6.1. Biometrias

De los 187 organismos colectados mensualmente de O. altus entre Mayo 2014 y
Abril 2015, se obtuvieron 83 hembras, 63 machos y 41 indiferenciados (gbnadas
no desarrolladas). Reportando un mayor niamero de ejemplares en el mes de
enero y menor niumero en el mes de agosto, en tanto que en junio y julio no se

lograron capturas (Fig. 3).

= HEMBRAS

16 -
15 15 = MACHOS

14 - INDIFERENCIADOS

12

10 -

FRECUENCIA

Figura 3. Distribucion mensual (Mayo 2014-Abril 2015) del nimero de organismos
de Oligoplites altus capturadas en la Bahia Paredon. M=Machos, H=Hembras e

I=indiferenciados.

En cuanto a sus caracteristicas biométricas se obtuvieron organismos

representativos en un amplio intervalo de talla y peso (Tabla 1).
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Tabla 1. Datos biométricos obtenidos de organismos de Oligoplites altus.

Caracteristicas Valor minimo Valor maximo
Longitud total (cm) 17.9 43
Longitud estandar (cm) 14.1 34
Peso total (gr) 42.72 807.1
Peso eviscerado (gr) 40.53 722
Peso de la génada (gr) 0 10.55

6.1.1. Frecuencia de talla

La estructura de talla anual de los organismos en O. altus varié entre 14-16.9 cm
Lp para la talla minima y 29-34 cm Lp la talla méxima, con un promedio en talla de
19.85 cm Lp (Fig. 4). En hembras y machos, la frecuencia de talla varié entre 14-
34 cm Lp, con una ausencia en el caso de las hembras en el rango de talla de 23 a
25.9 cm Lp. Tanto para hembras, machos e indiferenciados se observo un mayor
namero de organismos representados en el rango de los 17-19.9 cm Lp. Los
organismos indiferenciados presentaron una frecuencia de talla que varié de 14-

28.9.cm Lp, con una ausencia en el rango de 29-34 cm Lp.

La longitud total de los organismos oscilé entre 14-34.9 cm Lp, sin embargo la
mayor poblacion estuvo representada por organismos de tallas medianas (Fig. 4),
alcanzandose el 50% de la poblacién aproximadamente en el intervalo de longitud
17-19.9 cm Lp.
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NUMERO DE ORGANISMOS

B Hembras
m Machos
Indiferenciados
6
5 5
4 4 4
3
2
B :

14-16.9 17-19.9 20-22.9 23-25.9 26-28.9 29-34

LONGITUD PATRON (cm)

FIGURA 4. Frecuencia de indiferenciados, machos y hembras de Oligoplites altus
por clases de talla capturados en la Bahia de Paredon en el periodo de Mayo
2014-abril 2015.

6.1.2. Frecuencia en peso

La distribucién de frecuencia por rangos de peso de los individuos vario de 42.72
gr el minimo a 807.10 gr el méximo con un promedio de 140.63 gr. Las hembras
estuvieron representadas en todos los rangos de peso de >40 hasta los 800 gr
(Fig. 9), los machos presentaron ausencia en el rango de 200-300 gr. Para los
organismos indiferenciados la frecuencia en peso se registré entre >40-400 gr con

ausencia a partir del rango >400 gr (Fig. 5).
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El peso total de O. altus oscil6 entre >40-800 gr, donde la mayor parte de la
poblacion estuvo representada por el 50% aproximadamente en el intervalo de
peso de >40-100 gr.

8 m Hembras
=
N m Machos
=2
g Indiferenciados
x
(o]
w
a
o]
14
w 12
=
D
=2
5 5
3
2 2 2 2
- ° — 0 0
=40-100 100-200 200-300 300400 400-500 500-800
PESO (gr)

Figura 5. Frecuencia de indiferenciados, machos y hembras de Oligoplites altus
por rangos de peso capturados en la Bahia de Paredon en el periodo de Mayo
2014-abril 2015.

6.2. Proporcion sexual

En la especie O. altus, producto de la observacion de sus caracteristicas
morfologicas externas, se encontré que se trata de una especie sin ningan tipo de
dimorfismo sexual, por lo que la determinacion del sexo se obtuvo de la
observacion directa de las gonadas. Con base a esta observacion, se determiné

gue se trata de una especie dioica y gonocorista.
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6.2.1. Proporcion mensual

La proporcion sexual total fue observada 1.3 hembra por cada macho, diferente a
lo esperado 1:1, al analizarla mensualmente se encuentran diferencias
significativas en casi todos los meses del afio excepto en los meses de marzo,
abril y diciembre donde con base a la chi-cuadrado no se encontraron diferencias

significativas (Tabla 2).

Tabla 2. Proporcion de sexos de Oligoplites altus durante el periodo mayo 2014-
abril 2015. Se indica la diferencia significativa de la proporcion 1:1 con base en la
X2, *P<0.05.

Hembras Machos

Afio Meses Proporcién X2
(n) ()
MAY 15 10 1.50 0.64*
JUN -- -- -- --
JUL -- -- -- --
AGO 2 1 2.00 0.00*
2014
SEP 12 9 1.33 0.19*
OCT 6 2 3.00 1.13*
NOV 5 2 2.50 0.57*
DIC 10 10 1.00 0.05
ENE 15 10 1.50 0.64*
FEB 6 4 1.50 0.10*
2015
MAR 9 10 0.90 0.21
ABR 3 5 0.60 1.13
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6.2.2. Proporcion de sexos por clases de talla

La proporciéon de sexos calculada considerando distintas clases de talla (6 clases)
de los organismos capturados muestra que a los intervalos de 14-16.9 y 17-19.9
cm Ly existen diferencias significativas, en la cual se observa una dominancia de
las hembras. A partir del intervalo correspondiente a los 18 cm Ly la relacion fue
de 1:1. Los machos estuvieron ausentes en un intervalo de talla de 23-25.9 cm Ly
(Tabla 3).

Tabla 3. Proporcion de sexos por intervalos de talla de la especie Oligoplites altus.

Se indica la relacion significativa con base en X2. *P<0.05.

Clase Intervalo de Hembras Machos Proporcion N
talla (cm) (n) (n)

1 14-16.9 20 9 2.22 3.45*
2 17-19.9 34 26 1.31 0.82*
3 20-22.9 16 19 0.84 0.46
4 23-25.9 4 0 0.00 --
5 26-28.9 5 3 1.67 0.13
6 29-34.9 4 6 0.67 0.90

6.3. Epoca reproductiva

6.3.1. indice gonadosomatico (IGS)

El valor maximo del indice gonadosomatico fue de 8.61 en el mes de mayo para
hembras y de 3.25 en el mes septiembre de para machos. Los valores minimos
fueron de 0.17 en el mes de diciembre para hembras y de 0.08 en el mes enero

para machos.

En cuanto al analisis mensual del IGS en las hembras, no se registrd6 un patrén
definido de variacion en el transcurso del ciclo de estudio (ANOVA, Fg73 =1.989,

P=0.052) mas que una menor dispersion en los datos obtenidos durante los
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meses de octubre a enero, coincidentes con una mayor presencia de hembras y

disminucion de machos en ese periodo (Fig. 6).

Debido a ello, se podria considerar la posibilidad de que las hembras de esta
especie muestren actividad reproductora durante todo el afio, principalmente por
tratarse de una especie con desarrollo asincrénico y desoves parciales a lo largo

de su ciclo reproductor.

INDICE GONADOSOMATICO (IGS)
N
[ )

MAY AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR
MESES

FIGURA 6. Variacion mensual del indice gonadosomatico (IGS) para las hembras
de Oligoplites altus en la Bahia de Pareddn (periodo Mayo 2014-abril 2015). Se
muestran los valores medios y las desviaciones estandar. eMedia, [ Media+Error

estandar, — Media+0.95 Intervalo de Confianza.
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El analisis de comportamiento del IGS en los machos, no mostré diferencias
mensuales significativas a través del afio (ANOVA, Fg53 =4.554, P<0.05) (Fig. 7).
Por lo que aunado a las altas frecuencias registradas de machos en fase de
madurez durante el ciclo de estudio, se puede considerar que su ciclo reproductor

se extiende a lo largo del afio.

INDICE GONADOSOMATICO (IGS)
L]
Lo |
Lo ]

MAY AGO SEP OoCT NOV DIC ENE FEB MAR  ABRIL
MESES

FIGURA 7. Variacion mensual del indice gonadosomatico (IGS) para los machos
de Oligoplites altus en la Bahia de Paredén (periodo Mayo 2014-abril 2015). Se
muestran los valores medios y las desviaciones estandar. eMedia, [ Media+Error

estandar, — Media+0.95 Intervalo de Confianza.
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6.3.2. indice de Fulton (IF)

En relacidn al indice de Fulton en hembras, se observo diferencias significativas a
lo largo del afio (ANOVA, Fg73=3.667, P<0.05) (Fig. 8), con valores maximos de
en el mes de mayo (0.58) y un valor minimo en los meses de septiembre y octubre
(1.02).

10

09

(R )

iNDICE DE FULTON (IF)
[ ]

0.7

MAY AGO SEP OoCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR
MESES

FIGURA 8. Variacion mensual de los valores promedios del indice de Fulton (IF)

en hembras (con error estandar) de Oligoplites altus en la Bahia de Pareddn

(periodo Mayo 2014-abril 2015). eMedia, [ MediazError estandar, - Mediat0.95

Intervalo de Confianza.
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Para machos, se observd diferencias significativas a lo largo del afio (ANOVA,
Fg53 =6.890, P<0.05) (Fig. 9). Con valores minimos registrados en el mes de

agosto y diciembre (0.66) y un maximo en el mes de septiembre (1.05).

11

10}

INDICE DEL FULTON (IF)
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MAY ~AGO SEP OCT NOV  DIC ENE FEB  MAR  ABR

MESES

FIGURA 9. Variacion mensual de los valores promedios del indice de Fulton (IF)

en machos de Oligoplites altus en la Bahia de Paredon (periodo Mayo 2014-abril

2015). eMedia, [ MediatError estandar, -~ Media+0.95 Intervalo de Confianza.

De acuerdo a los resultados obtenidos para ambos sexos con el IGS e IF, no se
encontré una relacion entre el desarrollo gonadico y el estado fisiologico de la
especie (Fig. 10).
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FIGURA 10. Variacion mensual de los valores promedios del IGS-IF de ®hembras
y ® machos (con error estandar) de Oligoplites altus en la Bahia de Paredon

(periodo Mayo 2014-abril 2015).
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VII. DISCUSION

Los objetivos del presente estudio se fundamentaron en la necesidad de conocer
la época reproductiva de Oligoplites altus, a partir de un analisis detallado del IGS,
época de reproduccion y proporcion sexual, conocimiento que pueda ser usado

como referencia en futuros estudios reproductivos de esta especie para la region.

Del andlisis de frecuencia de tallas y los parametros de crecimiento del O. altus, se
observo para hembras y machos una variacion entre 14-34 cm Lp, donde para
ambos sexos la mayor poblacion se presentd en un rango de 17-19.9 cm Lp, y la
frecuencia mas alta se observé en los meses de enero y mayo para el caso de las
hembras, y el mes de enero, marzo, mayo y diciembre para los machos. Contrario
a lo que (Tapia-Garcia, 1997), observé que para Selene peruviana, la talla minima
registrada (47 mm) se presentd en noviembre y la méxima (260 mm) en agosto
para ambos sexos, y en enero sélo se presentaron 3 individuos de tallas grandes
con un promedio de 159 mm. El andlisis de abundancia y frecuencia de tallas
permite observar que en los meses de enero y mayo la mayor parte de los

organismos predominan los adultos para el caso de O. altus.

El andlisis de la frecuencia de tallas nos permite conocer las variaciones en un pez
0 grupos de peces, como indicador de las condiciones alimentarias y el desarrollo
de la especie (Sparre y Venema, 1997; Marcano et al., 2002). Para O. altus se
presento un intervalo de tallas entre 16.67 cm Lp para el mes de enero, y 26.61 cm
Lr en el mes de Septiembre, para ambos sexos. Sin embargo, el promedio en
longitud obtenido en el presente trabajo, fue mayor a los registros por (Tapia-
Garcia 1997), quien reportd para la especie Chloroscombrus orqueta tallas
maximas de 49 a 229 mm Lp, en el mes de marzo predominaron los individuos de
tallas grandes con un promedio de 172 mm, y en el caso de O. altus se encontr¢ el
mayor numero de individuos en el mes de septiembre con una longitud promedio
de 26.61 cm Lp. En mayo para C. orqueta se presentaron individuos de tallas
pequefas con una moda de 115 mm e individuos grandes que presentaron un
promedio general de 162 mm, contrario a lo encontrado para O. altus. La

diferencia entre los estudios se puede deber a las caracteristicas de los muestreos
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realizados: caracteristicas bioldgicas especificas de la especie, tamafio de

muestra, esfuerzo de muestreo y arte de pesca, entre otros.

La proporcion sexual es un elemento importante en la estructura poblacional de
las especies, esta puede cambiar considerablemente entre especies y de una
poblacion a otra (Nikolsky, 1963). Para O. altus la proporcién sexual fue de 1.3
hembras por cada macho, sin embargo, al analizarla mensualmente no se
encuentran diferencias significativas en la mayoria de los meses excepto para el
mes de Octubre (3:1) y Noviembre (2.5:1), resultado de la actividad reproductiva
(basados en los valores de IGS) y no de la migracion de las hembras. Contrario a
lo observado en C. orqueta especie pertenecientes a la misma familia, que
presentan una mayor proporcion de machos (2 M: 1 H) asociado al reclutamiento
de juveniles lo cual permite establecer el periodo reproductivo. Sin embargo para
la especie Selene peruviana se encontré el mismo patrén que en O. altus con una
proporcion de (1 H: 0.9 M) (Tapia-Garcia, 1997). Tendencias similares sucedi6 con
otras especies: en C. caballus se encontré diferencia significativa en la proporcién
sexual (1:0.7, H: M) y con dominancia de las hembras (Quezada- Hernandez,
2008) y para Oligoplites saurus, hubo un mayor nimero de hembras que machos
(1:2.5 M: H) (Ospina- Arango et al., 2008).

Algunos autores utilizan el indice gonadosomatico para establecer el periodo
reproductivo en diferentes especies de peces (Tapia-Garcia, 1997; Viette et al.,
1997; Ruiz-Ramirez y Lucano-Ramirez, 2000; Assem et al., 2005; Guirao et al.,
2005; Quezada-Hernandez, 2008; Al-Rasady et al., 2012; Sley et al., 2012; Leal et
al., 2013; Perea et al., 2013). Htun-Han (1978), menciona que la mayor actividad
reproductiva se asocia con valores altos de este indice, mientras que valores
minimos se relacionan a épocas de descanso. En este trabajo, los valores
mensuales del indice Gonadosomatico (IGS) presente en ambos sexos son
claramente mayores en el caso de las hembras, el IGS mostr6 que los meses de
actividad reproductiva para hembra fueron Mayo (2.86), Febrero (2.24) y Abril
(2.70), con un pico maximo en el mes de abril-mayo. En el caso de los machos se

reportd gonadas de mayor tamafio en el mes de Febrero (1.50) y Abril (1.40).
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Como podria esperarse, se encontré correlacion temporal entre el IGS de hembras
y machos. Lo que sugiere que el proceso de reproduccion es simultaneo en
ambos sexos. De acuerdo con nuestras observaciones las hembras de O. altus se
reproducen todo el afio, ya que se registr6 una alta proporcion de hembras
maduras en varias estaciones de muestreo, alcanzando la maxima frecuencia de
individuos en mayo y abril. Con base en la variacién del IGS se determind que
hembras y machos pueden reproducirse a lo largo de todo el afio. Ademas, se
reporta que no existe correlacion entre el indice de condicién y el desarrollo de las

gonadas.

Ramirez et al., 2016, registrd otra especie de la misma familia Carangoides vinctus
una estacion reproductiva corta, con valores maximos del IGS para las hembras
de marzo a mayo y de los machos en marzo y abril, similar a O. altus, también se
reportd para Trachurus mediterraneus (Viette et al., 1997) y Trachinotus ovatus
(Assem et al., 2005), un periodo reproductivo corto en los meses de junio y julio,
contrario de O. altus que no se encontraron organismos en esa temporada. En el
caso de otras especies de la misma familia, presentan un periodo reproductivo
amplio como C. caballus que presenté valores maximos de junio a noviembre
(Quezada-Hernandez, 2008), Carangoides chrysophrys que inicia su periodo
reproductivo en septiembre y termina en febrero (Al-Rasady et al., 2012) y
Trachurus murphyi determiné valores maximos de septiembre a diciembre (Perea
et al., 2013), contrario a lo encontrado para O. altus. Las diferencias en la amplitud
del periodo reproductivo se deberian a la adaptacion de cada especie en

respuesta a las variaciones ambientales locales (Kaiser, 1973).

El indice de Fulton es muy utilizado en el estudio de la biologia de peces (Lima-
Junior & Goitein, 2006), porque ofrece informacion importante sobre su estado
fisiologico partiendo del concepto de que individuos con mayor peso a una talla
determinada estan en mejor condicién. Con base en este concepto, una variacion
de este indice a lo largo del afio puede utilizarse como dato adicional para el
estudio de los ciclos estacionales de los procesos alimentarios y reproductivos

(Braga, 1986; Lima-Junior et al., 2002). Para la especie en estudio, se observé
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que la condicion de los peces mejoré al comienzo de la época del mes de
Septiembre (1,315.56), este valor tuvo correlacion con los datos de longitud y peso
totales, y nos indica el alto grado de bienestar de la especie. El valor mas bajo se
encontré en el enero (442.83) y su variacion mensual presentd diferencias
significativas en ambos sexos. Estos resultados fueron influenciados por la
disponibilidad, cantidad y calidad del alimento presente en el medio, por los
cambios fisiologicos de la especie y los factores abidticos de cada sistema
(Wootton 1990). Mendo y (1988) afirmaron que la condicién del pez es un factor

importante en el desarrollo de los 6rganos sexuales.

Lo anterior se corrobora con algunas especies que han sido estudiadas en la
Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM), en las que el indice de Fulton depende
de la reproduccién como en Mugil incilis (Blanco 1983), M. curema (Flérez 1986) y
Oligoplites saurus (Duque et al.,, 1996). En cambio, para C. chrysophrys la
variacion mensual del FC no mostré diferencias significativas (Al-Rasady et al.,
2012). Contrario al trabajo que se observo en C. vinctus ((Ramirez et al., 2016),
donde las hembras como los machos presentan los valores maximos del FC en

marzo y abril.

Se ha encontrado que en algunas especies de peces el IGS se correlaciona en
forma inversa al FC debido principalmente a una demanda de energia para
procesos reproductivos (Gonzélez y Oyarzun, 2002). Guirao et al. (2005),
mencionan que pueden presentarse alternancias entre periodos de acumulacion
de reservas de energia y periodos de agotamiento debido a los procesos
reproductivos, por lo que podria esperarse que mientras el IGS sea alto el FC sea
bajo y viceversa. Aunque en algunas especies esto es claro, no es una regla, y se
pueden encontrar variaciones en la relacion entre estos dos indices. En el
presente trabajo no se observé una relacion directa entre estos dos indices, para
las hembras fueron en los meses de septiembre, diciembre y febrero. En el caso
de los machos se obtuvo una méaxima solo en el mes de mayo, y lo mismo se ha

encontrado en C. vinctus (Ramirez et al.,, 2016) donde ocurren periodos de
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intensas surgencias (febrero-mayo; Ambriz-Arreola et al., 2012), con un doble

beneficio para los adultos y la progenie, debido a la mayor disponibilidad trofica.
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VIIl. CONCLUSIONES

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

De los 187 organismos colectados de O. altus entre Mayo 2014 y Abril

2015, fueron 83 hembras, 63 machos y 41 indiferenciados.

En la proporcion de sexos mensual las hembras de O. altus duplicaron la

poblacién de machos.

Las tallas de captura mensual oscilaron entre 16.67 cm Lp (Enero) y 26.61
cm Lp (Septiembre). El peso total de los organismos oscilé entre 74.99 gr
(Enero) y 375.03 gr (Septiembre).

Los valores de IGS no presentaron ninguna tendencia en ambos sexos, por
lo que la temporada reproductiva de O. altus se extiende durante todo el
ciclo anual, donde hembras y machos se encuentran disponibles

reproductivamente durante ese tiempo.

El indice de Fulton no mostr6 ninguna relacion con el indice

gonadosomatico.
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