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RESUMEN

Se presentan caracteristicas de la biologia reproductiva de Caranx caninus y
Caranx caballus. Con el presente estudio se pretende proporcionar conocimiento
basico de la biologia reproductiva del jurel en la Bahia de Pareddn Chiapas. Los
muestreos se realizaron mensualmente en la Laguna del Mar Muerto de mayo del
2014 hasta abril del 2015.Se colectaron un total de 296 organismos de los cuales
233 pertenecen a la especie C. caninus y 63 para C. caballus. Los organismos
colectados de C. caninus presentaron una talla promedio maxima de 27.3 cm con
un peso promedio maximo de 298.84gr y para C. caballus se registré una talla
promedio maxima de 35 cm y un peso promedio maximo de 458.47gr. La
proporcion sexual fue de 1:1 en ambas especies y no se observé variacion
respecto al tiempo. Se analizaron los indices IGS, IF e ITS, observando para C.
caballus una correlacion entre los indices. En caso de C. caninus se observo una
correlaciéon entre los indices IGS e IF. Se obtuvieron valores altos de IGS a lo
largo de los meses de muestreo, sugiriendo un periodo reproductivo a lo largo del

afio y con una mayor actividad en el mes de Octubre para ambas especies.




.  INTRODUCCION

El estudio de la biologia y dinamica reproductiva de una especie asi como sus
relaciones con su habitat, 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). Por lo tanto, el ciclo de vida
de cada especie y en especial la etapa reproductiva, esta intimamente relacionada
con factores ambientales tales como la temperatura, el fotoperiodo y la
disponibilidad de alimento; que influyen directamente sobre la estimulaciéon

hormonal (Rodriguez-Gutiérrez, 1992).

Los Carangidae es uno de los grupos de peces de mayor importancia econémica
en las pesquerias del mundo. Tienen una amplia distribucion, desde aguas
superficiales costeras hasta aguas profundas en zonas de la plataforma externa
(Tapia-Garcia et al.,1990).Los carangidos son una familia de 140 especies
agrupadas en 25 géneros incluida el género Caranx (C.caballus, C .caninus, C.
vinctus, C.lugubris, C. melanpygus C. orthogrammus C. sexfasciatus C. otrynter C.
hippos).Dentro de este género se encuentra los miembros Caranx caninus llamado
comunmente como “jurel amarillo”, y el Caranx caballus conocido como “jurel
verde o cocinero” que presentan una distribucion sobre la vertiente del pacifico

mexicano hasta Panama.

El jurel ocupa grandes profundidades en la columna de agua, con un marcado
comportamiento demersales durante las horas diurnas (Lloris & Moreno, 1995.) Su
dieta consta basicamente de zooplancton con cierto comportamiento ictiéfago en
los ejemplares de mayor tamafio (Ben-Salem, 1988; Olaso et al., 1999; Cabral y
Murta, 2002). Se caracterizan por ser una especie heterosexual sin dimorfismo
sexual visible. Con crecimiento rapido hasta los tres afios para ralentizarse
posteriormente (Abaunza et al., 2003). El jurel madura entre los dos y cuatro afios
de edad (entre los 16 y 25 cm de talla) dependiendo del area los machos llegan a

madurar a menor talla y edad que las hembras. Se trata de un desovador parcial




que presenta probablemente un tipo de fecundidad indeterminada(Gordo et al.,
2007), del cual se ha estimado una fecundidad por lote en el rango de entre 172-
209 oocitos por gramo de hembra eviscerada y durante la época de puesta cada
hembra puede poner entre 5 y 16 lotes (Abaunza et al., 2003). La biologia
reproductiva de estas especies ha sido poco estudiada y se desconoce para la

mayoria de las especies que agrupan a este género.

Las especies en particular C. caninus y C. caballus son especies representativas
en la laguna del Mar Muerto asi también como su extensa captura para consumo
de los propios pescadores riberefios y sus familias. Esta especie se comercializa a
grandes escalas en otros paises. En el estado de Chiapas, México esta se
considera una comercializacion pobre y a un precio bajo. Una de las pesquerias
gue cuenta con captura comercial de estas especies se localiza en la Bahia de
Pareddn, municipio de Tonal4, Chiapas. A pesar de la importancia comercial y
ecolégica de estas especies, existe poca informaciébn sobre los aspectos
biol6gicos, reproductivos, el papel que juegan en términos de relaciones tréficas,
su relacion con los diversos factores fisicoquimicos y distribucién. Este tipo de
conocimiento podria ayudar a comprender sobre su comportamiento, distribucion,
stock, manejo para la acuicultura y su aprovechamiento de manera sustentable,

gue permita generar alternativas para su conservacion.

El presente trabajo tiene como objetivo generar informacién por primera vez sobre
la biologia reproductiva del jurel C. caninus y C. caballus. Con el fin de contribuir al
conocimiento biolégico de estas especies, que pueda ser empleado en diversas
areas de investigacion de manejo de recursos acuaticos de importancia comercial,
asi como en las areas enfocadas a los programas de manejo sustentable de las

especies.




MARCO TEORICO

2.1. Reproduccion de los peces teledsteos

Los peces representan una clase muy diversa y 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 6seos (Clase Osteichthyes). Mas
del 99,8% de estos peces 6seos son miembros de los teledsteos, con mas de 28

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

La reproduccion es una funcidén que permite a las especies producir descendencia
semejante a ellos, asegurando la 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).
2.3. 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
teleGsteos podemos encontrar una gran variedad de estrategias de reproduccion.
La mayor parte de las especies presentan sexos separados. Otras muestran
especializaciones morfofisiologicas como 6érganos 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 reproduccion: 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 6vulos alojados en dos sexos separados (Wootton, 1990).

El hermafrodismo en teledsteos, se establece en dos categorias, secuencial y
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 autofertilizacion, sin embargo, los individuos alternaran sus
roles sexuales y solo liberaran 6vulos 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 fusion de esperma y ovulo, 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).

2.3.1. 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 histolégicas 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 estaran maduros y listos para reproducirse al nacer,
mientras que otros vivirdn varios afios antes de madurar (Wootton, 1990). Por lo
general, los peces teledsteos alcanzan la madurez entre 1 y 5 afios, y los ejemplos
mas extremos tardan mas de Afos 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 maduracion 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 més
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, oogénesis y
espermatogénesis. Bajo la influencia hormonal del hipotdlamo y de la pituitaria, las
génadas a su vez también sintetizan y secretan a la circulacién sistémica
esteroides sexuales, los cuales regulan diferentes procesos metabdlicos (Coward
et al., 2003).

2.3.2. Gbénadas de hembras y machos

El ovario es un 6rgano par, aunque en algunas especies se puede fusionar
constituyendo un solo 6rgano que llega a ocupar cerca del 70% dela cavidad

abdominal, compactando a los érganos durante los estadios mas avanzados de




maduracién. Normalmente presentan una coloracion rosa/amarillenta (Piferrer,
2001).

En la mayoria de los teledsteos, los testiculos son 6rganos par, situado en la parte
dorsal de la cavidad peritoneal, compuesto de numerosos I6bulos separados por
tejido conectivo. Llegan a presentar una coloracion blancuzca (Coward et al.,
2003).

2.3.3. Gametogénesis

La gametogenesis es el mecanismo de formacién de espermatozoides y évulos,
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 meiotica, pero quedan
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 basico (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 sincronicos por grupo son aquellos en los cuales existen al menos dos
poblaciones de ovocitos de tamafios 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 maduracién, ovulaciéon y
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puesta ocurren generalmente una vez durante el ciclo reproductor. Por udltimo,
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 teleésteos, se
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 |6bulos, constituidos
por las células de Sertoli que contienen las espermatogonias. Entre los l6bulos,
existen otras células 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 ndcleo. Al inicio
de este proceso, las espermatogonias primarias pasan a espermatogonias
secundarias, mediante divisiones mitéticas. Estas Ultimas se transforman en
espermatocitos primarios, los cuales mas tarde comenzaran la primera division
meiotica y se convertirdn en espermatocitos secundarios. Mediante la segunda
division meiotica, estas células daran las espermétidas habploides, las cuales se
diferenciaran en espermatozoides durante el proceso de espermiogénesis

(Jonsonn y Jonsonn, 1993; Miura y Miura, 2001).
2.4. indices morfofisioldgicos

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 gonadas, como para el caso del indice gonadosomatico que
emplea una relacién entre el peso de la gonada y el peso del organismo. Los
indirectos, se basan en el gasto de energia empleado para el esfuerzo
reproductivo (gametogénesis, cortejo o 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

costear el gasto en reproduccion sin acumular reservas (Grier y Aranzabal, 2009).
2.4.1. 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 relacion porcentual entre el peso de la
gonada y el peso del organismo eviscerado ((PG/PE*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).
2.4.2. indice hepatosomatico

El indice hepatosomatico refleja la posible relacion 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 relaciébn porcentual entre el peso del higado y el peso
corporal eviscerado (PH/PE*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).
2.4.3. indice de Fulton

El indice de Fulton es un determinante del estado fisiolégico de los peces, se
obtiene de la relacién porcentual (PT/LT3*100), entre mas sano y robusto se
encuentre el pez, alcanzaréa valores altos o cercano a 1(Vazzoler, 1981).
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2.4.4. Control ambiental de la reproduccién

El tiempo es un factor critico en la biologia reproductiva de los teledsteos. Las
caracteristicas geofisicos de la Tierra imponen ciclos temporales bien definidos,
gue generan periodos de luz y oscuridad, que son relevantes para la biologia de
los teledsteos (Ricklefs & Miller, 2000). Sumado a que los sistemas acuéaticos,
particularmente en los mares, la rotacion de la luna alrededor de la Tierra genera
mareas debido a los efectos gravitatorios de la luna y el sol sobre los cuerpos de

agua.

Los cambios en el medio ambiente, que son impulsados por estos ciclos
geofisicos, tienen implicaciones para la supervivencia, el crecimiento y el éxito
reproductivo de los teledsteos, asi como en la disponibilidad de los recursos
alimenticios. La reproduccién representa una inversion costosa para un individuo
(Wootton, 1990), por lo que el tiempo del ciclo reproductivo debe garantizar que el
individuo pueda obtener suficiente energia para poder invertir de forma exitosa.
Por otra parte, este tiempo reproductivo debe garantizar que la progenie encuentre
condiciones de alimentacion adecuadas ya que asumen una vida libre (Hance et
al., 2001; Smyder y Martin, 2002).

2.3.4.1 Patrones estacionales de la reproduccién

La reproduccién se restringe a un solo periodo o multiples periodos al afio. Estos
periodos tienden a ser mejor definidos en las latitudes méas altas (Tanto en
especies dulceacuicolas como las marinas). Se han utilizado dos métodos para
definir la estabilidad del momento de las estaciones de desove. La primera
consiste en utilizar la serie temporal de las fechas de pico de desove en una
poblacion obtenida durante varios afios (Lowerre-Barbieri et al., 2011). El pico de
desove, es la fecha en la que se presenta la mayor frecuencia de individuos de
una poblacién que se encuentra desovando. Entonces se puede calcular la fecha
media y la varianza de la fecha (Cushing, 1975). La segunda es identificar la fecha

del pico de desove en un afio dado y calcular la varianza en la distribucion de los
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tiempos de desove dentro de una poblacion para ese afio (Lowerre-Barbieri et al.,
2011). Aunque la fecha del pico de desove puede no variar mucho de un afio a
otro, puede haber variaciones significativas a lo largo de los afios en la distribucion

de los tiempos de desove dentro de los afios (Wingfield, 2008).

La consecuencia ambiental mas sorprendente y predecible de los factores
geofisicos globales es el cambio en la duracién de la luz diurna (fotoperiodo)
durante el ciclo diurno de la noche y del dia. En el ecuador, las longitudes de dia 'y
de noche son iguales y esto no cambia durante el afio. Mas y mas lejos del
ecuador, el cambio estacional en el fotoperiodo se hace mas grande (Helfman et
al., 2009; Munro, 1990). A altas latitudes, el fotoperiodo es de 24 horas al
mediodia (luz diurna continua), pero cero a mediados del invierno (noche
continua). Lejos de los tropicos, el fotoperiodo aumenta después del solsticio de
invierno y disminuye después del solsticio de verano, el aumento y la disminucion
dependiendo de la distancia desde el ecuador. En los equinoccios de primavera y
otofio, las longitudes dia y noche son iguales (Lowerre-Barbieri et al., 2011).

Estrechamente correlacionados con los cambios estacionales en el fotoperiodo
son los cambios estacionales de temperatura. En los tropicos, los cambios
estacionales de la temperatura en los cuerpos acuaticos son pequefios (Munro,
1990). En las latitudes mas altas, los cambios de temperatura son grandes,
particularmente en los cuerpos de agua superficiales (O’'Brien et al., 2011). Esto
cambios estacionales en la temperatura son importantes porque, con algunas
excepciones, los teleGsteos son ectotérmicos y por lo tanto su temperatura
corporal coincide con la del agua en la que viven (Helfman et al., 2009; Wingfield,
2008).

Otros cambios estacionales, como los del viento, velocidad y direccion, la
precipitacién y los niveles de los alimentos, son en gran parte impulsados por el

fotoperiodo y la temperatura (Fuzzen et al., 2011).

Los tropicos se definen como la region de la Tierra donde el sol esta directamente

sobre la cabeza Al menos una vez al afo. Los trépicos se encuentran entre las
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latitudes 23.44°N y 23.44°S. Areas entre los 5°S y los 15°N tienden a tener dos
estaciones lluviosas al afio, cada una durando aproximadamente 2 meses (Munro,
1990; O’Brien et al.,, 2011). Mas alla del ecuador, generalmente hay una sola
estacion lluviosa y una sola estaciéon seca (Wingfield, 2008). La importancia de
estos cambios en la precipitacion son sus efectos sobre los niveles de agua en
arroyos, rios y pequefos lagos. Ya que para los lugares costeros marinos, las
salidas de los rios pueden tener efectos locales al llevar los nutrientes a las aguas
cerca del punto en que se desembocan. Los sistemas marinos costeros tropicales
y subtropicales también pueden ser enriquecidos estacionalmente por
afloramientos de aguas frescas ricas en nutrientes originadas en las aguas mas

profundas del mar (Fuzzen et al., 2011; O’Brien et al., 2011).
2.3.4.2 Estrés y reproduccion

El momento de los eventos reproductivos en los teledsteos probablemente
depende de las interacciones entre los ciclos endbégenos y los factores
ambientales externos que actian como indicadores (Munro, 1990). Los factores
perturbadores o modificadores labiales son eventos impredecibles en el medio
ambiente (Wingfield, 2008). Si la perturbacion es de una magnitud suficiente,
estimula la expresién de una etapa de vida de emergencia. Tales perturbaciones
son estresantes, evocando una respuesta de estrés en individuos que
experimentan la perturbacion. Un componente clave de la respuesta al estrés es la
reasignacion de recursos de funciones como la reproduccién, que no son
esenciales para la supervivencia inmediata, a actividades que contribuyen a la

supervivencia (Fuzzen et al., 2011).

En los teledsteos, la exposicion prolongada a factores de estrés puede afectar a
varios componentes de la actividad reproductiva. Los efectos adversos incluyen el
fracaso de la maduracién, la reduccion de la masa gonadal, disminucion de los
niveles de gonadotropinas (GTHS) y de esteroides gonadales, concentraciones de
vitelogenina, tamafio reducido de ovocitos y mayor atresia de ovocitos en el ovario
(Leatherland et al., 2010).
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En algunas partes de América del Norte y Europa, el pH bajo ha causado la
disminucidn o extincion de las poblaciones de teledsteos debido al fracaso en el
reclutamiento. Estudios experimentales muestran que el pH bajo disminuye la
fecundidad vy fertilidad del huevo en algunas especies, como se ha reportado para
Pimephales promelas (Cyprinidae) y Salvelinus fontinalis (Salmonidae) (Billard et
al., 1981). Las bajas concentraciones de oxigeno disuelto, que pueden producirse
naturalmente o como resultado de la contaminaciéon por desechos organicos,

llegando a inhiben el desove como en el caso de P. promelas (Wingfield, 2008).

Contaminantes de las actividades industriales, como el selenio, el cobre y el
mercurio, también interfieren con los componentes de la reproduccion. El entorno
social también puede conducir a la interrupcion de la reproduccion. Los adultos
dominantes pueden inhibir la actividad reproductiva de los juveniles (Jones y
Thompson, 1980). Si los peces estan superpoblados, la reproduccion puede ser

inhibida, como puede ocurrir en las instalaciones acuicolas.

2.5. Distribucion del género Caranx

La familia Carangidae esta representada por 25 géneros, 140 especies de los
cuales el género CaranxLacepede, 1802, OligoplitesGill, 1863, SelarBleeker, 1862,
Selene Lacepede, 1803, DecapterusBleeker, 1855.ElI género Caranx se
estarepresentada por 9 especies,C.caballus, C .caninus, C. vinctus, C. lugubris, C.
melanpygus C. orthogrammus C. sexfasciatus C. otrynter. C. hippos especies con
una distribucion sobre la costa del Pacifico Mexicano desde Baja California (BC),
BajaCalifornia Sur (BCS), Sinaloa, Jalisco, Nayarit, Colima, Michoacan, Guerrero,
Chiapas y Oaxaca. También se le puede encontrar mas al sur, en la costa de

Panamd y Centro América (Fig.1).
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Figural.Mapa de distribucion para el género Caranx, obtenido de Aqua Maps
Data sources 2010: GBIF OBIS,basado en escenario de emisiones A2 del IPCC.

www.aquamaps.org

2.5. Caracteristicas morfologicas

Las caracteristicas morfolégicas que presentan la familia Carangidae entre
géneros son muy parecidas, aunque muchos de ellos cuentan con diferencias
particulares para su identificacion, es por ello que se les conoce comunmente con
el nombre de jurel o jureles; su forma corporal es muy variada se pueden
encontrar desde alargados, comprimidos, hasta ovalados, ademéas se caracteriza
por ser es un pez fusiforme con un perfil afilado que presenta escamas muy
pequefias. La coloracion del dorso y la cabeza es amarilla o verde-azulada con
una pequefia mancha negra en el borde superior del opérculo. Los flancos y el
vientre son mas claros, con reflejos plateados (Olvera et al., 1998; FAO, 1992).
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Para el género Caranx que incluye a las especiesC.caballus, C .caninus, C.
vinctus, C. lugubris, C. melanpygus, C. hippos. Y particularmente C. caballus y C.

caninus presentan las siguientes caracteristicas:

Caranx caballus: Cuerpo delgado, fusiforme,una mancha negra en el opérculo,
cuerpo amarillento sobre el dorso a la altura de aleta caudal, con reflejos verdes y
aletas grisdceas. Presenta unalinea lateral, que se encuentra en la parte anterior
del dorso y se extiende desde el opérculo hasta el final de la primera aleta dorsal
espinosa, donde desciende bruscamente para situarse a la altura media del

cuerpo. Pueden llegar a alcanzar una longitud total de 70 cm (ARAP, 2011).

Caranx caninus: Frente empinada, manchas negras en el opérculo y en aletas
pectorales,las aletas dorsal, anal y l6bulo inferior de la aleta caudal son de color
amarillo, su boca alcanza la altura de su ojo. Presenta una linea lateral, que se
encuentra en la parte anterior del dorso y se extiende desde el opérculo hasta el
final de la primera aleta dorsal espinosa, donde desciende bruscamente para
situarse a la altura media del cuerpo (ARAP, 2011; FAO, 1992).Pueden alcanzar
una longitud total de 100 cm (Fish base, 2010) .

2.6. Clasificacién taxondmica

+ Clasificacion taxonémica de la especie Caranx caninusGinther, 1869.

Reino: Animalia

Filo: Chordata

Clase: Actinopterygii
Subclase: Neopterygii
Infraclase: Teleostei
Orden: Peciforme

Familia: Carangidae
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Género: Caranx
Especie: Caranx caninus

4+ Clasificacion taxondmica de Caranx caballusGunther, 1869.

Reino: Animalia

Filo: Chordata

Clase: Actinopterygii
Subclase: Neopterygii
Infraclase: Teleostei
Orden: Peciforme
Familia: Carangidae
Género: Caranx

Especie: Caranx caballus

2.7. Habitat

Los Carangidae generalmente se encuentran en zonas tropicales y subtropicales
del Océano Pacifico, Costa de Peru y Colombia, se agrupan en cardimenes
grandes aunque a veces se pueden encontrar en grupos muy pequefios este
grupo de familia se pueden encontrar a zonas costas, esteros y rios(Smith-Vaniz,
2010).
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2.8. Habitos Alimenticios

Los analisis de la alimentacion del jurel indican que presenta un espectro tréfico
amplio aunque generalmente no se encuentran mas de dos presas dominando la
dieta, siendo los eufausidos el principal item alimentario. El jurel es altamente
selectivo en los sectores costeros, con una importante depredacion sobre
eufausidos, mientras que en océano abierto manifiesta un claro dominio de
copépodos debido a la disponibilidad diferencial de estas especies en las distintas

areas de alimentacion (Medina & Arancibia, 2002).

Otros jureles como elTrachurus Murphyi ha sido definido como un depredador del
zooplancton y de peces pelagicos tales como la anchoveta E. ringens (Sanchez de
Benites et al., 1985). También, se le ha definido como un predador facultativo en el
ecosistema pelagico de Peru (Konchina, 1980) debido a su naturaleza migratoria,
gue lo lleva a acceder a ambientes neriticos y oceanicos epipelagicos para

alimentarse (Medina & Arancibia, 2002).

2.9. Importancia comercial

La familia de los carangidos representan un papel importante como fuente
econdmica en la pesca artesanal, las especies de jurel pueden ser
comercializados para consumo de formafresca, salado, seco y ahumado. La pesca
riberefia se lleva a cabo en las pequefias embarcaciones menores que se alejan
de la costa hacia mar abierto Para su captura normalmente se utiliza una red
agallera de superficie de 3.5 pulgadas de malla. Otras artes de pesca son el
chinchorro playero, almadraba y curricAn. El jurel se captura envolimenes
considerados pero tiene muy bajo valor comercial en el mercado a nivel nacional,
esta cuenta con un precio de $15 pesos la docena, aunque en algunos casos se
considera esa misma cantidad por kilo. Estas especies son utilizadas como
carnada o consumo humano generalmente por las familias de los pescadores
(Espino et al., 2003).
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La produccion promedio de la pesca de jurel para los estado de BC, BCS, Sonora,
Nayarit, Sinaloa, Jalisco, Colima, Michoacan Guerrero, Oaxaca y Chiapas desde
1986 hasta 2007 nos muestran cémo se van incrementando las capturas tras el
transcursos de los afnos, excepto en Baja California y Guerrero aunque los valores
comerciales sean menores (Fig. 2)(Anuario estadistico de pesca2007).
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Figura 2. Indicadores de pesquerias y proporcion (%) de captura total del pacifico
entre 1986-2007. BC, Baja California; BCS, Baja California Sur; SON, Sonora;
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NAY, Nayarit; SIN, Sinaloa; JAL, Jalisco; COL, Colima; MICH, Michoacan; GRO,
Guerrero; OAX, Oaxaca; CHIS, Chiapas (Anuario estadistico de pesca, 2007).

2.10. Antecedentes

Los estudios sobre los carangidos son limitados y se han enfocado en algunas
especies en particular como C. hippos. Sin embargos otras especies como
Chloroscombrus orqueta solo cuentan con un sélo antecedente en cuanto a
estudios bioldgicos y ademas realizados s6lo en una época del afio. El interés por
otras especies recientemente ha ido en incremento, esto debido a la necesidad de
la generacion de programas para la conservacion y manejo sustentable de las
especies, como es el caso de C. chrysurus del Atlantico, que fue incluida en una
reciente investigacion sobre aspectos bioldgicos y ecoldgicos de algunas especies
dominantes del sur del Golfo de México (Tapia-Garcia et al. 1990), lo cual
constituye un antecedente importante. Los estudios biolégicos-ecoldgicos de esta
familia son de importancia para el manejo sostenible y programas de conservacion
de estos organismos. Diversos trabajos se han enfocado en aspectos

reproductivos, dada la importancia de este conocimiento en la dindmica poblacion.

Para el sur del Golfo de México, Yanez-Arancibia y Sanchez-Gil (1986), reportan a

la familia Carangidae como la mejor representada en toda la region.

A partir de 1989 se llevaron a cabo estudios prospectivos de evaluacion
cuantitativa de las comunidades de peces demersales en la plataforma continental
del Golfo de Tehuantepec (Tapia-Garcia et al., 1990) en los que se caracterizaron
componentes importantes del ecosistema a la familia Carangidae. Esta familia
también ha sido reportada como componente tipico en diversas areas del litoral

Mexicano asi como en otras regiones tropicales y calido-templadas.

Ramirez-Hernandez et al. (1964), es el primer antecedente sobre comunidades de
peces demersales, en el cual se presenté una listado ictiofaunistico para las
costas de Chiapas en la que se incluye a las familias Carangidae, Stromateidae y

las especies que las componen. Posteriormente la Secretaria de Marina en 1978
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establecié de manera preliminar la composicion y abundancia de las comunidades

de peces, donde se hizo referencia a su distribucion y abundancia.

Segun el trabajo de Posada et al.(2007), para C. hippos realizado en el area de
Bocas de Ceniza (Caribe Colombiano), la morfologia de los ovarios y testiculos del
jurel corresponden a la descripcion general de las génadas de los teledsteos. Los
ovarios son un érgano par, hueco y de forma ovalada, que consta de un par de
l6bulos unidos en la parte central. Siendo el ovario derecho de menor tamafio y
mas irregular, y desembocan en la abertura urogenital. Los testiculos se
encuentran ubicados en la parte ventral del pez, tienen forma de “V” y se situan
con la porcion mas alargada hacia la parte dorsal anterior de la cavidad
abdominal. Son asimétricos en los primeros estados de madurez y a medida que
avanza el desarrollo se pueden observar de una forma tubular a lobular. Ambos se
unen en la region de la curvatura y desembocan al exterior a través de la abertura
urogenital; al igual que en las hembras, la génada izquierda es mayor que la
derecha.

Caiafa-Hernandez et al. (2005), evaluaron aspectos biolégicos y la dinamica
poblacional del Jurel (C. hippos) en el sector de Bocas de Ceniza, Caribe
Colombiano, determinando la edad de primera madurez sexual (Lso%) en 63.6 cm
de Longitud de horquilla (LH). Los parametros de crecimiento presentaron los
siguientes valores: L~ = 91 cm de LH, K= 0.38 afo? y tp = 0.32 afos. La tasa de
mortalidad total (Z) fue de 1.85 afio-1, la mortalidad por pesca (F) de 0.72 afio y la
natural (M) en 1.13 afio. El estado de explotacién (E) fue de 0.30 afios.

Espino et al. (2006), analizaron la biologia reproductiva para C. caninus en las
costas de Colima determinando la época reproductiva para esta especies la cual
se presenta en la época de noviembre y mayo. Se tomaron medidas
morfométricas y muestras de otolitos para determinar y el crecimiento. Se
encontraron siete grupos de edad; durante el primer afio de vida se da el mayor
crecimiento, hasta 14.4 cm. Durante el segundo afio, C. caninus crece 11.76 cm;

el tercero 9.61 cm; el cuarto 7.85 cm y el crecimiento para ello se tomé en cuenta

19



la ecuacién de Von Bertalanffy L~ = 83.26 cm, W~ = 18.138 g, K = 0.202, t, = -
0.283 y la longevidad A0.95 = 15 afios.

Leal et al. (2013), en este estudio se evalud la época principal de desove y el
proceso de maduracion de longitud y edad del jurel (Trachurus murphyi) en las
Costas de Chile lo cual presento tendencia reproductiva en los meses septiembre
y enero. Los machos alcanzaron la plena madurez sexual entre 21 y 23 cm LH,
alrededor de los 2-3 afios de vida, mientras que las hembras lo hicieron entre los
24y 25 cm LH, a los 4 afos. La Lsg de las hembras no varié significativamente de

las estimaciones previas llevadas a cabo a través de analisis histologicos.

Guevara et al. (2001), estudié la distribucién y abundancia de larva del antonino
Decapterus puntactus y la cojinuda Caranx crysos en la zona econdmica exclusiva
mexicana del golfo de Meéxico, 1990.La mayor abundancia reportada en este
estudio correspondié en el periodo de primavera en el banco de Campeche en la
laguna de término y la plataforma yucateca. La biomasa de adultos de Decapterus
puntactus se calcul6é 331, 356 tonelada con un rendimiento potencial de 82.839 y
165,678 toneladas y de Caranx crysos 16,505 toneladas con un rendimiento
potencial de 4,126 a 8,252.

Rubio et al. (2009), analizaron aspectos sobre el crecimiento en jaulas flotantes de
C. caninus y C. vinctus en aguas estuarinas de la bahia de buenaventura
realizaron durante 120 dias. Las dos especies muestran supervivencias superiores
al 70%, pero su crecimiento es lento; alcanzando pesos de 52 a 74g. C. caninus
presenta tasas promedio de crecimiento diarias que varian entre 0.22 y 0.42g/dia 'y
C. vinctus entre 0.37 y 0.55g/dia; el crecimiento en la primera especie es afectado
por la densidad de siembra. Se presentan los principales datos zootécnicos para
ambas especies como tasas de crecimiento especifico, produccién neta, tasa

maxima de crecimiento, tasa de conversion alimenticia promedio y supervivencia.

Alegre et al. (2013), estudiaron la variabilidad espacio-temporal de la dieta de jurel
Trachurus murphyi en el Perl entre 1977-2011. Los resultados permitieron

identificar dos escenarios diferentes, uno desde el afio 1977 al 2000, donde la
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dieta del jurel T. murphyi estuvo fuertemente dominada por Euphausiidae, y otro
escenario después del 2000, donde el jurel T. murphyi consumioé mayor diversidad
de presas, principalmente Euphausiidae, camaroncito rojo Pleuroncodes monodon
y Zoeas. Se destaca que el primer escenario corresponde a condiciones célidas y
el segundo a condiciones frias, ambas coincidentes con los periodos

multidecadales.

Medina & Arancibia(2002), determinaron la dinamica trofica del jurel Trachurus
symmetricus murphyi capturado frente a las costas de la zona norte de Chile,
desde la primavera de 1993 hasta el invierno de 1994. Se considero la importancia
relativa de las presas, la identificacion de unidades ontogenéticas tréficas y la
selectividad de presas por tamafio. En términos de importancia relativa, los
eufausidos fueron las principales presas en todas las estaciones del afio
analizadas, destacando también el pez mesopelagico Vinciguerria sp. El andlisis
de selectividad de presas por tamafio indicé que la presa de mayor tamafio en el
contenido estomacal fue Engraulis ringens. Ademas, ésta fue la presa mas

seleccionada junto a los quetognatos

George-Nascimento & Arancibia (1990), consideraron Stocks ecoldgicos del jurel
(Trachurus symmetricus murphyi) en tres zonas de pesca frente a Chile,
detectados mediante comparacion de su parasitofauna. Del total de 1,383 jureles
provenientes de las 29 muestras se recolectaron 2,393 parasitos metazoos
pertenecientes a 14 grupos taxondmicos. Algunas estan asociadas a diferencias

en tamafio corporal, pero otras responden a efectos de la localidad geografica.

Caiafa-Hernandez (2013), en el estudié se propuso la evaluaciéon de la variacion y
estructura genética del jurel C. hippos (Pisces: Carangidae) en el Caribe
Colombiano a partir del analisis de la region control y la regién codificante para
Citocromo oxidasa subunidad | del ADN mitocondrial. Para esto se extrajo ADN de
153 muestras de musculo recolectadas a partir de ejemplares desembarcados en
seis puertos pesqueros en el Caribe de Colombia. Los resultados mostraron 21
haplotipos para COl y 116 haplotipos con region control, distribuidos en dos linajes
gue no presentan un patron de distribucion geogréfica. Para la region control la
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diversidad genética fue alta (Hd=0.99 y = 0.1), mientras que para COI los
resultados fueron Hd=0.68 y =0.01, esto revelo eventos histéricos diferenciados
para los dos marcadores. Las estimaciones del grado de estructuracion genética
fueron bajas y poco significativas indicando la ausencia de una diferenciacion
entre las muestras recolectadas a partir de un aislamiento geogréfico; sin

embargo, se hallaron variaciones a nivel intrapoblacional.

Danemann (1993), Se estudiaron las caracteristicas generales de la dieta de la
palometa, Trachinotus rhodopus (Perciformes: Carangidae). Los organismos
fueron capturados en Isla Gaviota, localizada en la region de la Bahia de La Paz,
Baja California Sur, México en el afio de 1992 se analizé el contenido del tubo
digestivo de los especimenes y se calcularon los indices- numérico y volumétrico,
la frecuencia de presencia y el indice de importancia relativa de cada grupo de
presas identificado. Los principales grupos componentes de la dieta fueron, por
orden de importancia relativa: crustaceos, peces, anélidos, moluscos, sipunculidos
y nematodos. Encontrandose también cantidades importantes de algas y granos
de arena. Dentro de los crustaceos. Se identificaron larvas zoca, copépodos,
Isdpodos, misidaceos, anfipodos y decapodos. Tanto las caracteristicas generales
de la dieta como los habitos depredadores de la palometa se asemejan a los de
especies congenéricas. Esto sugiere cierto grado de equivalencia tréfica entre esta
y otras especies de Trachinotus, asi como su potencial como especie apta para

acuacultura.
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. HIPOTESIS

La actividad reproductora de la familia Carangidae suele presentarse durante todo
el ciclo anual y las especies de esta familia que comparten un mismo habitat
tienen periodos reproductivos similares. Por lo que se espera que Caranx caninus
y Caranx caballus cuenten con ciclo reproductivo amplio, que permite encontrar

durante todo el afio hembras y machos sexualmente maduros.

V. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general

Establecer la época reproductiva del jurel amarillo (C. caninus) y jurel verde (C.

caballus) en la Bahia de Paredon Chiapas, México.

4.2. Objetivos especificos

1.- Determinar la frecuencia de talla y peso de Caranx caninus y Caranx caballus.

2.- Determinar el indice gonadosomatico, indice de Fulton e indice de tracto

digestivo para ambas especies.

3.- Establecer la época reproductiva de C. caninus C. caballus
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V. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

5.1. Zonade estudio

El 4rea de estudio comprendio la zona de la Bahia de Pareddn en la laguna del
Mar Muerto localizado en el Municipio Tonala Estado de Chiapas, México. La
localidad se encuentra a una mediana altura de 3 metros sobre el nivel del mar.12
kilometros al sur de la ciudad de Tonala No tiene playa de arena debido a su
oleaje, es una villa de pescadores y centro de abastecimiento de productos
pesqueros (Fig. 3).

5.2. Sitios De Muestreo

Los muestreos de jurel fueron colectados en la laguna del Mar Muerto en la Bahia
de Pareddn Chiapas, México desde mayo del 2014 hasta abril del 2015 se
colectaron 296 organismos de la captura comercial de la localidad.
Posteriormente se analizaron los organismos en el Centro de Investigaciones

Costeras tomando como area de trabajo el laboratorio A de la misma institucion.
5.3.  Analisis del muestreo

A cada organismo se le registraron datos biométricos como longitud total (Lt)
longitud patron (Lp) y peso (P). Asi como el registro de -caracteristicas
morfolégicas como el tipo de aletas, boca, tipo de cabeza, presencia o ausencia
de dientes, coloracion, tipo escamas.A cada ejemplar se le realizé una diseccién
para extraer sus goOnadas, estbmago Yy el resto se tomé como visceras.
Posteriormente fueron pesadas en una balanza digital con precision de +1 g, se
registro el sexo tomando los datos como hembras (H), machos (M),

indiferenciados (I) y los que no presentaron génadas (N).
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Figura 3. Mapa de localizacion del Area de estudio.
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5.3.1. Frecuencia de tallay peso

La frecuencia de la talla se obtuvo mediante la cuantificacion del nimero de veces
en la que aparecia una longitud establecida. La frecuencia de talla se agrupo en
intervalos de 2cm con la excepcion de la grafica 5 con intervalo de 10cm. La
frecuencia de peso se agrupo de igual manera con intervalos de 2gr con

excepcion de la grafica 12 que contd con un intervalo de 20gr.

5.3.2. Proporcion de sexo

Se determind la proporcion sexual para la muestra total, mensual y por clase de
longitud de talla. Esto se realizé dividiendo el namero total de hembras entre el
namero total de machos. Para conocer si esta proporcion difiere de 1:1 se aplico la

prueba X2

|f,.f5 [-1)2
n

2

Xc

F,1= Proporcion observada de hembras.
F,= Proporcion observada de machos.

n= Numero de la muestra.

5.3.3. indice gonadosomatico (IGS)

El indice gonadosomatico relaciona el peso de la gdénada respecto al peso del pez,
el IGS alcanza su mayor porcentaje durante la época reproductiva y disminuye
drasticamente una vez a ha ocurrido el desove.

El estado de desarrollo de la génada se analizé usando el indice gonadosomatico

(IGS)aplicado por Maddock & Burton (1998) con la ecuacion:
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eso de la gonada (gr
IGS = P & : (gr) x100
peso del pez evicerado (gr)

5.3.4. Indice del tracto digestivo (ITS)

Para este indice se tomé como referencia el peso del estbmago para poder ser

analizados mensualmente y se obtuvo de la siguiente manera:

eso del estomago (gr
ITS = P . 80 (gr) x100
peso del pez evicerado (gr)

5.3.5. indice de Fultén o factor de condicién (IF)

El indice de Fulton (IF) fue estimado para conocer el periodo en el que las
especies alcanzan su grado maximo de bienestar o robustez. Se calculo de la

siguiente manera:

Peso total (gr)

IF x100

N Longuitud patréon (Cm)

5.3.6. Correlacién de indices

Se realizo la correlacién que existe entre el indice gonadosomaético con el indice
de Fulton durante el ciclo anual, de la misma manera se realizarén las correlacion
del ITSconel IGS e IF.
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VI. RESULTADOS

6.1. Frecuencia de talla en hembras y machos

Se colectaron un total de 296 organismos de los cuales 233 pertenecen a la
especie C. caninus y 63 para C. caballus. Para la cuall93 no presentaron
gonadas, 7 indiferenciados (estos presentaron génadas pero no se identifico el
sexo), 21 fueron hembras y 12 machos. Para la especie C. caballus se obtuvieron
un total de 63 organismos los cuales 6 no presentaron gonadas, 31 fueron

hembras y 26 machos.

6.1.1. Frecuencia de talla para la especie C. caninus

La estructura de talla de los organismos en C. caninus que no presentaron
gonadas varid entre los 10-12 cmy 20-22 cm con una talla maxima, promedio y
minima de 20.40, 14.50 y 10.0 cm respectivamente (Fig. 4). Para la frecuencia
entre los organismos indiferenciados vario entre los 16-18 cm y 20-22 ¢cm con una
talla maxima, promedio y minima de 20.10, 17.87 y 16 cm (Fig. 5). La frecuencia
de talla en hembras vari6 entre 14-16 cm y 20-22 cm con una talla maxima,
promedio y minima de 20.50, 17.79 y 15.40 cm (Fig. 6).En el caso de Ila
frecuencia de talla en machos mostré una variacion de 16-18 cm y 24-26 cm con

una talla maxima, promedio y minima de 19.0, 17.08 y 15.20 cm (Fig. 7).
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6.1.2. Frecuencia de talla parala especie C. caballus

La estructura de talla de los organismos en C. caballus que no presentaron
gonadas vario entre los 14-16 cmy 20-22 cm con una talla maxima, promedio y
minima de 21.20, 17.88 y 15.90 cm respectivamente (Fig. 8). La frecuencia de
talla en hembras varié entre 16-18 cm y 24-26 cm con una talla maxima, promedio
y minima de 25.90, 19.31 y 16.10 cm (Fig. 9). En el caso de la frecuencia de talla
en machos mostré una variacion de 16-18 cm y 24-26 cm con una talla maxima,
promedio y minima de 26.0, 19.80 y 16.50 cm (Fig. 10).

Frecuencia
N
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Figura 8. Frecuencia de organismos indiferenciados de Caranx caballus por
clases de talla, capturados en la Bahia de Pareddn en el periodo de Mayo 2014-
abril 2015.
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Figura 10.Frecuencia de machos de Caranx caballus por clases de talla,

capturados en la Bahia de Pareddn en el periodo de Mayo 2014-abril 2015.
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6.2. Frecuencia de peso en hembras y machos

Se colectaron un total de 296 organismos de los cuales 233 pertenecen a la

especie C. caninus y 63 para C. caballus.
6.2.1. Frecuencia de peso para la especie C. caninus

La frecuencia en el peso de los organismos en C. caninus que no presentaron
gonadas varié entre los 0-50 gr y 200-250 gr con un peso maximo, promedio y
minimo de 190.70, 94.11 y 28.36 gr respectivamente (Fig. 11). Para la frecuencia
entre los organismos indiferenciados varié entre los 50-100 gr y 250-300 gr con un
peso maximo, promedio y minimo de 298.84, 133.13 y 78.96 gr (Fig. 12). La
frecuencia de peso en hembras vario entre 50-100 gr y 200-250 gr con un peso
maximo, promedio y minimo de 209.36, 125.90 y 84.60 gr (Fig. 13). En el caso de
la frecuencia de peso en machos mostré una variacion de 50-100 gr y 100-150 gr
con un peso maximo, promedio y minimo de 138.27, 114.08 y 87.41 gr (Fig. 14).
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Figura 2.Frecuencia de peso en que no presentan génadas de Caranx caninus
por clases de talla, capturados en la Bahia de Paredon en el periodo de Mayo
2014-abril 2015.
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Figura 3.Frecuencia de peso en organismos indiferenciados de Caranx caninus
por clases de talla, capturados en la Bahia de Pareddn en el periodo de Mayo
2014-abril 2015.
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Figura 4.Frecuencia de peso en hembras de Caranx caninus por clases de talla,

capturados en la Bahia de Pareddn en el periodo de Mayo 2014-abril 2015.
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Figura 54.Frecuencia de peso en machos de Caranx caninus por clases de talla,

capturados en la Bahia de Pareddn en el periodo de Mayo 2014-abril 2015.

6.2.2. Frecuencia de peso parala especie C. caballus

La estructura de peso de los organismos en C. caballus que no presentaron
gonadas vari6 entre los 100-150 gr y 150-200 gr con un peso maximo, promedio y
minimo de 188.05, 127.32 y 101.99 gr respectivamente (Fig. 15). La frecuencia
de peso en hembras varié entre 100-150 gr y 350-400 gr con un peso maximo,
promedio y minimo de 439.41, 176.59 y 112.85 gr (Fig. 16). En el caso de la
frecuencia de peso en machos mostré una variacion de 100-150 gr y 400-450 gr
con un peso maximo, promedio y minimo de 458.47, 185.16 y 119.67 gr (Fig.17).
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Figura 15.Frecuencia de peso en organismos que no presentan gonadas de
Caranx caballus por clases de talla, capturados en la Bahia de Pareddén en el
periodo de Mayo 2014-abril 2015.
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Figura 6.Frecuencia de peso en hembras de Caranx caballus por clases de talla,

capturados en la Bahia de Pareddn en el periodo de Mayo 2014-abril 2015.
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Figura 17.Frecuencia de peso en machos de Caranx caballus por clases de talla,

capturados en la Bahia de Pareddn en el periodo de Mayo 2014-abril 2015.
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6.3. Proporcién de sexo

Se colectaron un total de 296 organismos de los cuales 233 pertenecen a la
especie C. caninus y 63 para C. caballus. Para C. caninus 82.83% no presentaron
gonadas, 3.00% son indiferenciados (estos presentaron génadas pero no se
identificd el sexo), 9.01% corresponde a hembras y un 5.15% corresponde a
machos (Tabla 1). En el caso de C. caballus el 9.52% no presentaron gbnadas, el
49.20% corresponde a hembras y el 41.26% corresponde a macho. En los meses
de junio, julio, agosto, octubre y marzo para Caranx caninus y Caranx caballus
con base a la chi-cuadrado no se encontré diferencias significativas en la

proporcion de sexos de 1:1 hembras por macho (Tabla 2).

Tabla 1. Proporcion sexual mensual de Caranx caninus capturados en la Bahia de
Pareddn en el periodo de Mayo 2014-abril 2015.

Caranx caninus

Hembras Machos Proporcion
Afo Meses X
(n) (n) M:H
Junio 19 11 1.73 1.63
Julio 0 0 0 0
2014
Agosto 1 0 0.01 0.00
Octubre 1 1 1.00 0.5
2015 Marzo 0 0 0 0
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Tabla 2.Proporcion sexual mensual de Caranx caballus capturados en la Bahia de

Pareddn en el periodo de Mayo 2014-abril 2015.

Caranx caballus

Hembras Machos Proporcién
Afio Meses )'e
(n) (n) M:H
Junio 0 0 0 0
Julio 15 9 1.67 1.04
2014
Agosto 4 3 1.33 0.00
Octubre 1 0 0.00 0.00
2015 Marzo 11 14 0.79 0.64

También se analiz6 la proporcion sexual por clase de tallas obteniendo 4 clases de
talla para C. caninusy 7 clases de tallas para C. caballusen las que no se

encontraron diferencias significativas para ambas especies (Tabla 3 y 4).
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Tabla 3. Proporciéon sexual mensual por intervalo de talla (cm) de Caranx caninus

capturados en la Bahia de Pareddn en el periodo de Mayo 2014-abril 2015.

Clases
de
tallas

1

2

Caranx caninus

Intervalo
de talla
(cm)
14.0-15.9
16.0-17.9
18.0-19.9

20.0-21.9

Hembras
(n)
1

11

Machos Proporcion
(n) M:H
3 0.33
5 2.20
4 2.00
1 0.00

2.25

1.56

0.75

4.00

Tabla 4. Proporcidén sexual mensual por intervalo de talla (cm) de Caranx caballus

capturados en la Bahia de Pareddn en el periodo de Mayo 2014-abril 2015.

Clases
de
tallas

Caranx caballus

Intervalo
de talla
(cm)
16.0-17.9
18.0-19.9
20.0-21.9
22.0-23.9

24.0-25.9

Hembras
(n)
12

12

Machos Proporcién
(n) M:H
6 2.00
10 1.20
5 0.60
2 2.00
2 0.50

X

1.39
0.05
1.13
0.17

1.33
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6.4. Determinacion del indice gonadosomatico (IGS)

6.4.1. indice gonadosomatico (IGS) de C. caninus

Se presentan los valores promedios mensuales del indice gonadosomatico de C.
caninus. En los meses de julio 2014 y marzo del 2015 no se capturaron
organismos de esta especie. En los meses de muestreo realizados podemos
observar que para hembras de C. caninus se obtuvieron que valores maximos en
los meses de junio (0.94), agosto (2.46) y octubre (5.39) siendo este ultimo el mes
con el valor de IGS mas alto. En el caso de los machos se observo un valor
maximo en el mes de octubre (1.67) y junio (0.60) siendo el mes de octubre con el
valor de IGSmésalto. El resto de los meses muestreados no presentaron gonadas

por lo tantose obtuvo un promedio de IGS de cero (Fig. 18).

=d= HEMBRAS ==fij== MACHOS

Indice Gonadosomatico

z

Meses

Figura 7.Promedio mensual del indice gonadosomético IGS de hembras y
machos de Caranx caninus capturados en la Bahia de Paredén en el periodo de
Mayo 2014-abril 2015.
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6.4.2. indice gonadosomatico IGS de C. caballus

En el caso de C. caballus se presentan los valores promedios mensuales del
indice gonadosomatico. En los meses de muestreo realizados podemos observar
gue para hembras de C. caballus se obtuvieron valores maximos de IGS en los
meses de marzo (0.60), julio (1.08), agosto (1.22) y octubre (1.49) siendo este
ultimo el mes con el valor de IGS mas alto. En el caso de los machos se
observaron valores maximos en el mes de marzo (0.68), julio (1.18) y agosto
(0.39) siendo elmes de julio con el valor de IGS més alto. El resto de los meses
muestreados no presentaron génadas por lo tanto se obtuvo un promedio de IGS

de cero(Fig.19).
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Figura 19. Promedio mensual del indice gonadosomético IGS de hembras y

machos de Caranx caballus capturados en la Bahia de Pared6n en el periodo de

Mayo 2014-abril 2015.
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6.5. Determinacion del indice de Fulton (I F)
6.5.1. indice de Fulton de C. caninus

Los valores promedio mensuales para el indice de Fulton de C. caninus. En los
meses de julio 2014 y marzo del 2015 no se capturaron organismos de esta
especie. En los meses de muestreo realizados, se registraron diferencias
significativas (ANOVA, Fg2,,=13.926; P<0.05), donde se obtuvieron los valores
maximos en los meses de agosto (789.10), septiembre (715.47) y Octubre
(746.49) siendo el mes de agosto el valor mas alto del indice de Fulton(Fig. 20).
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Figura 20.Promedio mensual del indice de Fulton de hembras y machos de

Caranx caninus capturados en la Bahia de Paredon en el periodo de Mayo 2014-

abril 2015.(P<0.05). AMedia, o MediatError estandar, - Media+0.95 Intervalo de

Confianza.
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6.5.2. indice de Fulton de C. caballus

Se obtuvieron los valores promedios mensuales del indice de Fulton de C.
caballus. A través de los meses muestreados se registraron diferencias
significativas (ANOVA, F35=99.802; P<0.05), con valores maximos se presentan
en los meses de julio (839.82), agosto (1549.20), octubre (735.26) y marzo
(780.23) siendo el mes de agosto el valor maximo en el indice de Fulton. El resto

de los meses no se capturo organismos de esta especie (Fig. 21).
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Figura 21.Promedio mensual del indice de Fulton de hembras y machos de
Caranx caballus capturados en la Bahia de Paredodn en el periodo de Mayo 2014-
abril 2015.(P<0.05). AMedia, o MediatError estandar, - Media+0.95 Intervalo de

Confianza.
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6.6. Determinacion del indice del tracto digestivo (ITS)

6.6.1. indice del tracto digestivo ITS de C. caninus

Se observaron los valores promedios mensuales del indice del tracto digestivo
(ITS) de C. caninus. Los valores obtenidos presentaron diferencias significativas a
lo largo del afio (ANOVA, Fg215=12.7272; P<0.05), con valores maximos en los
meses de mayo (4.57), enero (3.45), febrero (4.78) y abril (3.09) siendo el mes de
febrero con el valor mas alto de ITS y junio (1.23) el valor minimo del ITS. En el
mes de julio 2014 y marzo del 2015 no se capturaron organismos de esta especie
(Fig. 22).

INDICE DEL TRACTO DIGESTIVO (ITS)
a1
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Figura 8. Promedio mensual para el indice del tracto digestivo (ITS)de hembras y

machos de Caranx caninus capturados en la Bahia de Paredén en el periodo de

Mayo 2014-abril 2015.(P<0.05). AMedia, o MediatError estandar, i Media+0.95

Intervalo de Confianza.
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6.6.2. indice del tracto digestivo ITS de C. caballus

En el caso de C. caballus se obtuvieron los valores promedios mensuales del
indice de tracto digestivo. En los meses de muestreos realizados se registraron
diferencias significativas (ANOVA, F360=18.74460; P<0.05), y se observaron los
valores maximos en los meses de julio (3.28), agosto (3.22), octubre (1.13) y
marzo (1.02) siendo el mes de Julio el valor maximo de ITS. El resto de los meses

no se capturo organismos de esta especie (Fig. 23).

INDICE DEL TRACTO DIGESTIVO (ITS)
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Figura 9. Promedio mensual para el indice del tracto digestivo (ITS)de hembrasy
machos de Caranx caballus capturados en la Bahia de Pareddn en el periodo de

Mayo 2014-abril 2015.(P<0.05). AMedia, o Media+Error estandar, -- Media+0.95

Intervalo de Confianza.
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6.7. Correlacion del indice gonadosomatico con el indice de Fulton (IF).

6.7.1. Correlacion del indice gonadosomaético con el indice de Fulton de

C. caninus

De acuerdo a los resultados obtenidos en el indice gonadosomatico IGS y con
base al indice de Fulton se observé que existe una correlacion de los valores
maximos en los meses de agosto y septiembre para el caso de la hembras de C.
caninus. En el caso de los machos se obtuvo una correlacion maxima en el mes
de septiembre. En el mes de junio se observo una correlacion del IGS y del indice

de Fulton bajo para C. caninus (Fig. 24).
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Figura24. Correlacion del indice gonadosomatico (IGS) y el indice de Fulton (IF)
de Caranx caninus capturados en la Bahia de Pareddén en el periodo de Mayo
2014-abril 2015.
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6.7.2 Correlaciéon del indice gonadosomatico con el indice de Fulton de
C. caballus

Existe una relacion en los resultados obtenidos del indice gonadosomético con el
indice de Fulton, los valores maximos observados para ambos indices se
obtuvieron en los meses de julio, agosto, octubre y marzo para hembra de C.
caballus obteniendo una correlacién en todos los meses con los valores maximos

obtenidos. En caso de los machos solo se obtuvo correlaciéon en los meses de
julio, agosto y marzo (Fig. 25).
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Figural0. Correlacion del indice gonadosomatico (IGS) y el indice de Fulton (IF)

de Caranx caballus capturados en la Bahia de Pareddén en el periodo de Mayo
2014-abril 2015.
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6.8 Correlacion del indice del tracto digestivo (ITS) con el indice de Fulton

(IF)

6.8.1 Correlaciéon del indice del tracto digestivo con el indice de Fulton

de C. caninus

En el caso del tracto digestivo y el indice de Fulton para C. caninus no se
encuentra ninguna correlaciéon en los mese muestreados par esta especie. Los
valores maximos para el tracto digestivos se encontraron en los meses de mayo,
enero, febrero y abril para el indice de Fulton los valores mas altos fueron en

agosto, septiembre y octubre lo cual nos indica que no hay coincidencia (Fig. 26).
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Figurall. Correlacion del indice del tracto digestivo (ITS) y el indice de Fulton (IF)
de Caranx caballus capturados en la Bahia de Pareddn en el periodo de Mayo
2014-abril 2015.
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6.8.2 Correlacion del indice del tracto digestivo con el indice de Fulton

de C. caballus

Se observaron los valores maximos para el tracto digestivo y el indice de Fulton
ambos coincidiendo en los meses de julio, agosto, octubre y marzo. Para esta
especie es mas clara la correlacion que existe entre ellos ya que coinciden en

todos los meses de muestreos (Fig.27).
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Figura27. Correlacion del indice del tracto digestivo (ITS) y el indice de Fulton de
(IF) de Caranx caballus capturados en la Bahia de Paredon en el periodo de Mayo
2014-abril 2015.
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6.9 Correlacion del indice gonadosomaético con el indice del tracto
digestivo (ITS)

6.9.1 Correlaciéon del indice gonadosomatico con el tracto digestivo de

C. caninus

En la correlacion del indice gonadosomatico con el tracto digestivo para hembras
C. caninus no se encuentra ninguna relacion existente entre ellos en ninguno de
los meses (junio, agosto y octubre) muestreados par esta especie. Para los
machos de C. caninus asi como en el caso de las hembras no existe correlacion
entre ellos en ninguno de los meses (junio y octubre). En los valores maximos
para el tracto digestivo corresponden en los meses de mayo, enero, febrero y abril
(Fig. 28).
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Figura28.Correlacion del indice del tracto digestivo (ITS) y el indice de Fulton de
(IF) de Caranx caninus capturados en la Bahia de Paredon en el periodo de Mayo
2014-abril 2015.
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6.9.2 Correlaciéon del indice gonadosomatico con el tracto digestivo de
C. caballus

En los resultados obtenidos del indice gonadosomatico con el tracto digestivo los
valores maximos observados para ambos indices se obtuvieron en los meses de
julio, agosto, octubre y marzo para hembra de C. caballus obteniendo una
correlacion en todos los meses con los valores maximos obtenidos. En caso de los

machos solo se obtuvo correlacion en los meses de julio, agosto y marzo (Fig. 29).
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Figura 29. Correlacion del indice del tracto digestivo (ITS) y el indice

gonadosomatico (IGS) de Caranx caballus capturados en la Bahia de Paredon en
el periodo de Mayo 2014-abril 2015.
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VIl.  DISCUSION

7.1. Frecuenciade tallay peso

Los organismos de C. caninus y C. caballus en este estudio muestran un reducido
rango en talla y peso (10-20.5 cm Lp y 28.36-298.84 gr Pg), para la especie de C.
caninus y(15.9-26 cm Lp y 101.99-458.47 gr Pg) para C. caballus lo que se ve
reflejado en el peso de las gbnadas (0.14-10.7 gr Pg),para C. caninus y (0.13-7.34
gr Pg), para C. caballus esto debido a que en gran parte de los meses de
muestreo se presentaron Nortes en la zona de estudio, por lo que el nimero de

captura para C. caninus y C. caballus fueran reducidos.

Las tallas y pesos maximos registradas para C. caninus y C. caballus encontradas
en este estudio son menores a lo que otros autores reportan para la misma
especies, ya que para C. caninus se ha reportado una Ly maxima de 100 cm y un
Pe maximo de 17.7 kg, en tanto que para C. caballus de 55.0-70 cm L; y 2.8 kg Pg
(Fishbase, 2010; ARAP, 2011).

7.2. Proporcién sexual

En este estudio, las dos especies no mostraron ningun tipo de dimorfismo sexual

externo de acuerdo a la guia de reproduccion propuesta por Posada& Sandoval

(2007), por lo que se consideran gonocoaricas y dioicas.

El analisis de la proporcion sexual establecida por mes y por intervalo de clases
de tallas no mostré diferencia alguna en cuanto al nimero de macho y hembras,
manteniendo una proporcion de 1:1 lo que sugiere que esta poblacién se mantiene
en equilibrio sexual, tendencia que siguen otras especies marinas como el pargo
lunarejo L. guttatus donde se observé una proporciéon 1:1 (Arellano-Martinez et al.,
2001). Sin embargo para el mismo género L. argentiventris se registrd6 un mayor
numero de machos con respecto a las hembras en periodos reproductivos (Pifidén
et al., 2009). Estas diferencias en la proporcion sexual entre especies de mismo

género o familia podrian estar ligadas a la diferencia de supervivencia de los
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sexos, la distribucion, preferencia del habitat, la profundidad, la distribucién por
tallas (juveniles/adultos), los aspectos alimenticios y reproductivos (Pifidon et al.,
20009).

En los estudios realizados de Chloroscombrus orqueta(Jurel de castilla) y Selene
peruviana (pez luna) en el golfo de Tehuantepec se observaron que para C.
orqueta, enel analisis de proporcibn de sexo predominarén los machos
constituyendo el 65%, un 32% de hembras y un 3% representan los organismos
indeterminados de la captura total. Los machos predominaron en todos los meses,
principalmente en el mes de mayo donde la relacibn machos-hembras fue de 3.5:1
(Tapia-Garcia et al., 1990).Para Selene peruviana (pez luna) la proporcion fue de
un 34% correspondio a los machos, el 36% a las hembras y el restante 30%
estuvo representado por los individuos de sexo indeterminado. Los machos y
hembras presentaron variaciones, En enero, marzo y agosto la proporcion de
machos fue mayor que la de hembras, y en mayo y noviembre se observo lo

contrario (Tapia-Garcia et al., 1990).

7.3. indices morfofisiolégicos

El IGS es uno de los indices mas utilizados como indicador reproductivo de
algunas especies de peces, se basa en la relacion que existe entre el peso de la
gonada y el peso del organismo y asocia el grado de desarrollo de la génada
comparativamente con la biomasa total del individuo, ya que las gbnadas alcanzan
la mayor biomasa antes de que el pez libere las células reproductoras (Rodriguez-
Gutiérrez, 1992). C. caninus tiende a reproducirse en los meses de agosto y
octubre, por su parte C. caballus presenta una época de desove en los meses de
Marzo, Julio, Agosto y Octubre, tales resultados coinciden con diferentes especies
de la misma familia. Espino et al. (2006), analizaron la biologia reproductiva para
C. caninus en las costas de Colima, los resultados indican mayor actividad
reproductiva en mayo y noviembre, diferente de C. caballus donde la época

reproductiva son los meses de junio y octubre. Lo que esté relacionado con evitar
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la competencia entre especies y lograr un éxito en la reproduccion (Ibafez-
Aguirre, 1995; Rojas-Herrera et al., 2004).

El ciclo reproductivo del jurel Trachurus murphyi, en la costa de Chile se extiende
entre septiembre y enero (Leal et al., 2013).Tales resultados concuerdan con
reportes previos que indican una época de mayor actividad reproductiva en los
meses de primavera-verano con maximos entre octubre y noviembre (Arancibia &
Cubillos, 1993; Grechina et al., 1998). Por otra parte, sefialan que la maxima
actividad reproductiva de T. murphyi se extiende hasta enero en aguas costeras y

ocednicas frente a Chile (Aracena et al., 1998).

En el caso de C. caninus y C. caballus, se observa su periodo reproductivo en
primavera, verano y otofio. Como lo registrado para el jurel dentdbn Pseudocaranx
dentex presenta una época de desove en aguas de Canarias que abarca un
extenso periodo de tiempo (primavera, verano y otofio), realizando varias puestas
entre los meses de mayo a noviembre, pues durante estos meses se observaron
ovocitos en avanzado estado de maduracion. Ademas, parece que existe una
acentuada correlacion entre las etapas de maduracion gonadal y las variables
ambientales (temperatura y fotoperiodo) (Guirao et al., 2005). Otro caso de época
de desove que incluye primavera, verano y otofio es el de Selene peruviana,
donde la época de desove se presenta en los meses de mayo, agosto y
noviembre, con un pico maximo en primavera-verano (Tapia-Garcia et al., 1990).
Tal como se establecen para otras especies como S. setapinnis donde la época
de desove se lleva a cabo durante todo el afio con un pico en primavera-verano, lo
cual es similar para S. peruviana (Sanchez-Ramirez, 1987). Puesto que los
individuos juveniles mas pequefios y un gran niumero de adultos maduros y en
reproduccién se presentaron en aguas someras (12m) frente a las Lagunas
Superior e Inferior y la de Mar Muerto, se pueden considerar a estas zonas como

areas reproductivas.

El indice de Fulton es muy utilizado en el estudio de la biologia de peces (Lima-
Junior & Goitein, 2006).Con base en este concepto, una variacion de este indice a
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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). Varios trabajos han demostrado que existe correlacion positiva
entre la acumulacion de grasa corporal y la condicion de los peces, ya sea como
estrecha relacién (directa o inversa) entre el desarrollo gonadal y la variacion

estacional del indice de Fulton de los peces.

En el caso del indice de Fulton de condicion realizado para C. caninus nos
muestran que sus valores mensuales mas altos son en agosto, septiembre y
octubre. Los resultados muestran que a partir de mayo el indice de Fulton de la
poblacién comienza a incrementar alcanzando su valor maximo en el mes de
agosto para luego disminuir en el mes de febrero (primavera-verano) tendencia
gue puede ser interpretada como periodo de acondicionamiento sexual para la
época de reproduccion o desove. Para la especie C. caballus se presentan valores
de julio, agosto, octubre y marzo graficamente este indice presenta un incremento
comenzando en el mes de julio y disminuyendo hasta el mes de marzo siendo el
mes de agosto donde se incrementd su valor mas alto coincidiendo con el C.
caninus. Dichos resultados tienen similitud con el jurel dentén Pseudocaranx
dentex para el FC, se observa un periodo maximo entre mayo y noviembre,
sugiriendo un prolongado periodo de desove para esta especie en aguas de las
islas Canarias. (Guirao et al., 2005)

Para G. maculatus se observaron fechas con bajo FC mostrando bajas en enero y
luego en marzo por lo cual tales bajas indicarian una época de desove para esta
especie. Las alzas de FC se presentan entre junio-septiembre para G. maculatus
estarian asociadas con un segundo periodo reproductivo, evidenciado la
presencia de hembras maduras durante julio-septiembre el mayor incremento
ocurre en primavera-verano y no en invierno, para posteriormente coincidir con el
periodo de desove (Cifuentes et al., 2012).La especie de G. maculatus Yy las
especies de C caninus y C. caballus comparte un patrén similar de FC.

Presentando un incremento progresivo durante el ano hacia primavera-verano
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El indice del tracto digestivo para C. caninus se observé que no existe relacién con
los indices FC y el IGS ya que los valores mas altos se presentaron en los meses
mayo, enero, febrero y abril por lo contrario para C. caballus Los resultados
indican que esta condicion fue mas evidente existe una marcada correlacion entre
los indice FC, IGS y el tracto digestivo en los meses de julio, agosto, octubre y

marzo.

El conocimiento biolégico disponible para las especies C. caninus (jurel amarillo) y
C. caballus (jurel verde o cocinero) es muy escaso en la Bahia de Paredon,
Chiapas. Aun cuando se carece de informacion referente al factor de condicion de
los organismos, el comportamiento de este factor constituye un indicador vélido de
la actividad reproductiva de la especie. La generaciéon de informacién en estos
estudios se considera una importante contribucién para futuros estudios. Por lo
tanto, los estudios enfocados a la biologia basica, como el presente caso resulta

fundamental para establecer o complementar la administracion de un recurso.
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VIII.

CONCLUSIONES

La especie Caranx caninus presentd una longitud total de 27.3 cm con un
peso maximo de 298.84 gr y para C. caballus se registré una longitud total

de 35 cmy un peso maximo de 458.47 gr.

La proporcion sexual para ambas especies fue de 1:1 durante el periodo de

estudio.

El indice gonadosomético y el analisis del indice de Fulton para Caranx
caninus determinarén el periodo reproductivo durante los meses de Agosto

y Octubre.

El indice del tracto digestivo para Caranx caninus no mostré0 ninguna

relacion con respecto al IGS e IF.

El indice gonadosomético y el analisis del indice de Fulton para Caranx

caballus determinaron el periodo reproductivo durante todo el afio.

El indice del tracto digestivo para Caranx caballus mostré ninguna relacion
conellGS e IF.
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X. ANEXOS

FIG. A. 1. Jurel amarillo (Caranx caninus).
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FIG. A. 2.Jurel verde o cocinero (Caranx caballus)
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FIG. A. 3.Gbnadas de hembras de Caranx caballus.

FIG. A. 4.G6nadas de macho de Caranx caninus.

FIG. A. 5.Extraccion de 6rganos de una hembra de Caranx caballus.
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FIG. A. 62.Extraccion de 6rganos de Caranx caballus.

71



