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RESUMEN

México es uno de los diez paises mads
productivos de mugilidos en el mundo. Estos
se capturan en pesquerias de subsistencia y
algunas especies son explotadas por
pesquerias comerciales locales y regionales.
Para el sistema estuarino de San Blas, Nayarit,
no existe estudio actual sobre reproduccion de
Mugil curema. Las muestras utilizadas en el
presente estudio fueron obtenidas de la zona

estuarina de San Blas, Nayarit. Se recolectaron
un total de 446 organismos, de los cuales 142
fueron hembras, 292 machos y 12
indiferenciados. A lo largo del ciclo de
muestreo predominaron los machos y la
proporcion sexual para la poblacion total fue
de 1:045 (M:H). La relacion peso-longitud de
M. curema mostr6 que tiene crecimiento
alométrico negativo. De acuerdo al indice
gonadosomatico, existen tres periodos de
maduracién y desove, siendo el mayor en
abril. El factor de condiciéon no presentd
relacién alguna con el indice gonadosomatico
y el indice hepatosomatico.

Palabras  clave:  Reproduccién, Indice
gonadosomatico, proporcion sexual, relacion

peso-longitud, crecimiento alométrico.

ABSTRACT

Mexico is one of the ten most productive
countries of mugilids in the world. These are
caught in subsistence fisheries and some
species are exploited by local and regional
commercial fisheries. For the estuarine system
of San Blas, Nayarit, there is no current study
on the reproduction of Mugil curema. The
samples used in the present study were
obtained from the estuarine zone of San Blas,
Nayarit. A total of 446 organisms were
collected, of which 142 were female, 292 males
12 The
predominated throughout the sampling cycle

and undifferentiated. males
and the sex ratio for the total population was 1:
045 (M: H). The weight-length relationship of
M.

allometric

curema showed that it has negative
According the

there three
maturation and spawning periods, the highest

growth. to

gonadosomatic  index, are

in April. The condition factor had no relation
the the
hepatosomatic index.

to gonadosomatic index and
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INTRODUCCION

Existen aproximadamente 75 especies de
mugilidos que habitan en mares célidos y
templados de todo el mundo (Nelson et al.,
2016). A nivel mundial México se encuentra
entre los diez principales paises productores
de mugilidos, mientras que a nivel nacional
esta pesqueria ocupa el lugar nimero 17 con
respecto a la produccion total (SAGARPA,
2013). En México las especies de mugilidos que
sustentan la pesqueria son Mugil curema y M.
cephalus. En el Océano Pacifico la lisa blanca
Mugil curema se distribuye desde el Golfo de
California hasta Chile (Harrison, 1995), en
tanto que en Océano Atlantico desde Cabo
Cod hasta Brasil (Yanez-Arancibia, 1976). En
las costas del Pacifico mexicano es mas
abundante al norte del Golfo de California,
Sinaloa y Nayarit, mientras que en el Golfo de
México es mdas abundante en Tamaulipas y
Tabasco (SAGARPA, 2013). Esta especie pasa
la mayor parte de su ciclo biolégico en aguas
protegidas con fondos lodosos y arenosos
(SEPESCA, 1987). Debido a su capacidad
eurihalina llega a penetrar aguas continentales
(Castro-Aguirre, 1981 y Harrison, 1995) y
pueden sobrevivir en agua dulce pero no se
reproducen (Eccles, 1992). En la zona costera
de San Blas, Nayarit, la lisa blanca M. curema
ha sido reportada en el estero San Cristébal, el
sistema Pozo-Rey, Bahia Matanchén y cuerpos
adyacentes de agua salobre y dulce (Villasefior
-Talavera, 1988). Su dieta se basa en el
consumo de microorganismos asociados con
del
cantidades de sedimento y filtrandolo en su

detritos fondo, ingiriendo grandes

6rgano faringeo (Yafiez-Arancibia, 1976).

Los indices morfofisiolégicos han mostrado ser
de
reproductivos en peces y se utilizan con

buenos indicadores los eventos

frecuencia  para  determinar  aspectos
reproductivos (Abascal et al., 2004; Gonzalez-
Castro y Minos, 2016). El indice

gonadosomatico es un estimador eficiente del
estado fisiologico de las gonadas, su variacion
mensual se ha empleado con certeza para
definir el periodo reproductivo en Mugil

curema (Gonzalez—Castro et al., 2011).
Estudios realizados sobre aspectos
reproductivos de la familia Mugillidae
muestran comunmente que el indice

gonadosomatico presenta un pico anual y
puede ser correlacionado con un solo periodo
de desove al afio, esto se ha reportado para
especies de los géneros: Liza, Valamugil, Mugil
y Rhinomugil (Gonzalez-Castro y Minos, 2016).
Sin embargo, también se han reportado la
de del
gonadosomatico; lo cual se ha relacionado con

presencia dos  picos indice
ovarios en fases de madurez avanzada, en
algunas especies de estos mismos géneros
como en Liza parsia en Bangladesh (Rheman et
al., 2002), M. curema en Brasil (De Oliveira et
al., 2011) y M. liza en Argentina (Gonzélez-

Castro et al., 2011).

En el sistema estuarino de San Blas, Nayarit,
M. curema desova de abril a julio de acuerdo
con lo reportado por Villasefor-Talavera
(1988). Sin embargo, pescadores de la region
manifiestan que esta especie se encuentra
enhuevada (ovigera) practicamente durante
todo el afio. En ese sentido, el objetivo de este
trabajo es describir aspectos reproductivos de
la lisa blanca en el sistema estuarino de San
Blas, con la finalidad de obtener informacion
actualizada que permitan establecer estrategias
de manejo en la captura de esta especie.
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MATERIALES Y METODOS

Se obtuvieron alrededor de 30 muestras mensual-
mente durante agosto de 2015 a julio de 2016 de la
pesqueria comercial que opera en la zona estuarina
de San Blas, Nayarit. De cada organismo se deter-
mind la longitud total, longitud patrén, peso total,
peso eviscerado, peso de la gonada, peso del higa-
do y se determiné el sexo de manera macroscépica.
Para este estudio se determinaron la proporcion
sexual, relacién peso-longitud y los indices morfo-
fisiologicos.

La proporcion sexual se determiné para cada mes
de muestreo y para el total de las muestras. Para
determinar si esta es diferente a 1:1 se aplic6 un
andlisis de Chi-cuadrada (x2). La relacion peso-
longitud se determiné para el total de la poblacién
y por sexos, de acuerdo con la ecuacion W=alb
(Froese, 2006). Para determinar el tipo de creci-
miento se comparo el valor de b con el valor hipo-
tético de isometria, a través de la prueba t-Student
(Zar, 1999). Finalmente, se estimaron los indices
morfofisiolégicos como el indice gonadosomatico
(IGS), indice hepatosomatico (IHS) y factor de con-
dicién (K) de acuerdo con las siguientes ecuaciones:

IGS = (W,/We) * 100
THS = (Wr/We) * 100
K = (W,/Ls) * 100

Donde: Wi es el peso de la génada (g), We peso del
pez eviscerado (g), Wr peso del higado (g), W: pe-
so total del pez (g), Lt longitud total (cm) y b coefi-
ciente de alometria.

Debido a que estos indices sirven como indicadores
del grado de desarrollo gonadal, el ciclo reproduc-
tivo de la especie fue estimado a través de la varia-
cién de estos indices.

RESULTADOS

Se analizaron un total de 446 organismos de los
cuales 142 fueron hembras, 292 machos y 12 indife-
renciados. El intervalo de tallas registradas para
hembras fue de 18 a 35.8 cm de longitud total (Lt) y
de 55.9 a 344.5 g de peso, mientras que para ma-
chos fue de 16.3 a 28.8 cm de Lt y 44.8 a 201 g. De
acuerdo a la talla para cada sexo, se observé que
las hembras son mas grandes (p<0.05). De acuerdo
a la proporcién sexual se observé mayor cantidad
de machos, sin embargo, solo en los meses de di-
ciembre y de febrero a junio la proporcién sexual
fue diferente de 1:1. La proporcion sexual total (1:
0.45 M:H) también fue diferente de 1:1 con una x2 =
114.35 y una p = 0.000 (Tabla 1).

Tabla 1. Proporcion de sexos M:H de lisa blanca
Mugil curema en el sistema estuarino de San Blas,
Nayarit. Hembras (H), machos (M), indiferencia-
dos (I), ji cuadrada (x2) y significancia estadistica

(P).

Meses M H M:H X2 p
Ago 13 17 1:1.31 0.533 0.467
Sep 15 13 1:0.87 0.143 0.708
Oct 8 24 1:1.75 1.636 0.2
Nov 12 14 1:1.17 0.154 0.699
Dic 24 8 1:0.33 8 0.005*
Ene 15 13 1:0.87 0.143 0.708
Feb 28 8 1:0.29 11.111 0.001*
Mar 45 9 1:0.20 24 0.000*
Abr 36 17 1:0.47 6.811 0.009*
May 30 1:0.17 17.857 0.000*
Jun 45 1 1:0.02 42.087 0.000*
Jul 21 13 1:0.62 1.882 0.17
Total 292 142 1:0.45 60.38 0.000*

La relaciéon peso-longitud mostré6 un crecimiento
de tipo alométrico negativo para el total de las
muestras (Fig. 1). El valor de la pendiente
(b=2.7452) fue estadisticamente menor al valor hi-
potético de isometria que es igual a 3 (t=1.965,

p=0.017).
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Figura 1. Relacion peso-longitud de la lisa blanca Mugil curema del sistema estuarino de
San Blas, Nayarit.
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Del mismo modo se observd este tipo de
crecimiento en hembras (b=2.5446, t=1.977,
p=0.000) y machos (b=2.5693, t=1.968, p=0.007)

(Fig. 1).

del
gonadosomatico en hembras ocurrieron en

Los wvalores maéas altos indice

diciembre, abril, mayo y julio (Fig. 2). De
acuerdo al comportamiento del patrén que
se consideraron tres

muestra este indice,

periodos de maduracién y desove. El primero

en diciembre, el segundo en abril y mayo, el
cual fue el mas alto, y el tercero en julio. Los
patrones observados para los machos son muy
similares a los de las hembras, los valores maés
altos los obtuvieron en marzo, abril, mayo y
junio y un incremento en diciembre (Fig. 2). Se
observé que existe una sincronia entre los
periodos de maduracion de hembras vy
machos. El periodo de mayor intensidad en
términos de madurez sexual se presentd

durante marzo, abril y mayo.
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Figura 2. Indice gonadosomatico de la lisa blanca Mugil curema del sistema es-

tuarino de San Blas, Nayarit. Letras diferentes indican diferencia significativa

(p<0.05).
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El indice hepatosomatico presenté un patrén
de comportamiento muy similar entre sexos,
con los valores més altos en agosto, febrero
abril y julio (Fig. 3). Sin embargo, estos valores
altos del THS solo se relacionan con indice
gonadosomatico en los meses de abril y julio
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(Fig. 4). El factor de condiciéon (K) presenté
grandes variaciones a lo largo del muestreo.
Entre sexos present6 un patrén medianamente
similar. Sin embargo, no se observé alguna
relacion clara con respecto a los otros indices.
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Figura 3. Indice hepatosomatico de la lisa blanca Mugil curema del sistema estua-

rino de San Blas, Nayarit. Letras diferentes, indican diferencia significativa

(p<0.05).
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Figura 4. Factor de condicion de la lisa blanca Mugil curema del sistema estua-
rino de San Blas, Nayarit. Letras diferentes, indican diferencia significativa
(p<0.05).
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DISCUSION

En cuanto a la talla por sexos, se observé que
las hembras presentan mayor longitud total y
peso que los machos al igual que en otros
sistemas costeros. Esta caracteristica se ha
reportado como comin en mugilidos (Ibafiez-
Aguirre y Gallardo-Cabello, 2004; Albieri,
2009; De Oliveira et al., 2011). Esta misma
estrategia ha sido observada en diferentes
especies. Nikolsky (1963), sugiere que las
hembras alcanzan mayor longitud como una
estrategia reproductiva debido a que esto les
permite producir una mayor cantidad de
huevos.

variar

La sexual

considerablemente entre especies, pero en la

proporcion puede
mayoria de ellas la tendencia es de 1:1, aunque
también se pueden presentar diferencias entre
poblaciones (Nikolsky, 1963). Para esta misma
especie se ha reportado una mayor cantidad de
hembras que de machos en diferentes zonas.
(1988)
proporcion sexual de 1:1.58 M:H. En la zona de

Villasefior-Talavera report6  una
San Blas, Nayarit. Ibafiez-Aguirre y Gallardo-
Cabello (2004) en el Golfo de
determinaron una proporciéon de 1:1.4 H:M.
y  Michel-Morfin  (1997),
reportaron una proporcion sexual de 1:1.6
H:M. Mientras que Cabral-Solis et al. (2010)

reportaron una proporcion sexual de 0.63:1

México

Lucano-Ramirez

M:H y Molina-Arenas (2014) report6 una
proporciéon sexual de 0.29:1 M:H. En el
presente trabajo la proporcién de Mugil curema
fue de 1:045 M:H para la poblacién total.
Nikolsky (1963) menciona que se pueden
encontrar diferencias en cuanto a la proporciéon
sexual entre poblaciones, o bien, la proporcién
sexual puede variar durante el ciclo de vida
por de
disponibilidad de alimento, mortalidad, entre

cambios factores ambientales,

otros, los cuales actian de manera diferente en
los individuos de cada sexo.

El anaélisis de la relacion longitud-peso permite
medir variaciones en un pez o grupos de
peces, como indicador de las condiciones
alimentarias y el desarrollo gonadal (Sparre y
Venema, 1997; Mércano et al., 2002). Ademas,
describe el crecimiento relativo en peso
(Gémez y Guzmaén, 1998). En el presente
trabajo se observé que los organismos
presentaron un crecimiento de tipo alométrico
negativo. Lo cual coincide con Gil-Lopez et al.,
(2006) y Ramos-Santiago et al., (2010) que
estimaron un crecimiento tipo alométrico
negativo para M. cephalus en Oaxaca y
Chiapas. Sin embargo, resultados diferentes
fueron reportados por Hernandez-Montafio et
al., (2006) en el sistema lagunar Mar Muerto,
Oaxaca y por Briones-Avila (1998) en el
sistema lagunar de Agua Brava, Nayarit. Las
diferencias en cuanto al tipo de crecimiento
pueden estar relacionadas con la variabilidad
ambiental y la disponibilidad de alimento en
las lagunas costeras, deltas de rios y areas de
manglares  estuarinos, que han sido
identificadas como factores importantes que
determinan el crecimiento y el reclutamiento
de organismos juveniles de las especies de la
familia Mugilidae (Yafez-Arancibia 1976;

Baumar et al., 2003).

De manera general se han empleado los
indices morfofisiolégicos como indicadores
cuantitativos para caracterizar la actividad
reproductiva. Dentro de estos, el indice
gonadosomatico es el mas utilizado. Este se
basa en la relacion entre el peso de la génada
con respecto al peso total del organismo

(Bolger y Connolly, 1989).
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Debido a que existe una relaciéon directa con el
grado de desarrollo gonadico, su méaximo
valor ocurre inmediatamente antes del desove
(Arellano-Martinez y Ceballos-Vazquez, 2001;
Barcellos et al., 2002; Saborido, 2004). La
mayor actividad reproductiva se asocia con
los valores mas altos del indice, mientras que
los valores minimos se relacionan con épocas
de reposo (Htun-Han, 1978). En el presente
trabajo el indice gonadosomaético para ambos
sexos presentd un patréon similar, lo que
sugiere que el proceso de maduraciéon y
desove esta en sincronia en ambos sexos, a su
vez el indice gonadosomatico presenté los
valores mas altos en abril y mayo. Molina-
Arenas (2014) reporta que en la Laguna Barra
de Navidad (sur de Jalisco) los valores mas
altos se presentan en abril y noviembre.
y Michel-Morfin (1997),
reportaron valores pico en marzo y julio en la

Lucano-Ramirez
Laguna Agua Dulce (norte de Jalisco),
mientras que Cabral-Solis et al. (2010) en la
laguna de Cuyutlan (Colima) afirman que los
valores maximos del indice gonadosomatico
ocurrieron en febrero y agosto. En la laguna
de Tamiahua, Veracruz, los maximos valores
del IGS se presentaron en febrero y mayo
(Ibanez-Aguirre y Gallardo-Cabello, 2004).
Con lo anterior se puede inferir que la
temporada de reproducciéon de la especie
depende de las condiciones climaticas de la
region, latitud, entre otros factores.

El IH y K se han utilizado para evaluar
la condicién de los peces y a la vez, para
relacionar esta condicion con el ciclo
reproductivo. Diversos estudios han utilizado
estos indices en conjunto con el IG, para
evaluar la capacidad reproductiva (Abascal et
al., 2004; Kanak y Tachihara, 2008), debido a

que la vitelogénesis y la gametogénesis

movilizan la energia y grasa corporal (Abascal
et al., 2004; Kanak y Tachihara, 2008). El indice
(IH)
porcentual del peso del higado con el peso

hepatosomatico indica la relaciéon
eviscerado del pez. En el presente estudio los
valores mas altos del indice se aprecian en
agosto, septiembre, noviembre, febrero, abril
y julio para ambos sexos, esto sugiere que en
los meses antes mencionados representa
mejor bienestar del pez. En cuanto al periodo
de mayor grado de reproduccién, se observo
que el IH coincide con el IG principalmente en
el mayor pico del evento reproductivo que es
entre los meses de abril y mayo. Del mismo
modo, Albieri y Aratjo (2010) reportan una
relacién positiva entre el IH y el IG. Esto es
atribuido a que, durante la maduraciéon
sexual, los oocitos en las génadas incrementan
en volumen y peso por la incorporacién de
vitelogenina, la cual se sintetiza y
posteriormente se moviliza desde el higado

(Wootton, 1990).

La mayoria de los estudios reportan valores
maximos del factor de condiciéon (K) que
coinciden con la mayor presencia de
individuos con génadas maduras. Los valores
maximos de K se observaron en los periodos
de desove avanzados para Mugil curema, esto
ha sido observado por Albieri et al. (2010a) y
Albieri et al. (2010b). Cabral Solis et al. (2010)
mencionan que los factores de condicién de
Fulton y Safran, incrementaron de diciembre a
marzo, al final de la época de desove, en el
tiempo en que la fatiga fisica es mayor y el
peso 'y grasos

disminuyen. En la presente investigacion, el

las reservas de acidos
factor de condicién no esta asociado con el
indice gonadosomatico. Esto puede sugerir
que la reproduccién no afecta a la condicion

del organismo.
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De acuerdo al patrén observado del indice
gonadosomatico en el sistema estuarino de San
Blas, Nayarit, Mugil curema presenta tres
periodos de maduracién y desove al afio.
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