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Abstract: Reproduction, distribution and abundance of the fish Pseudupeneus grandisquamis (Perciformes:
Mullidae), in the Gulf of Tehuantepec, Mexico. As result of its biological and ecological strategies,
Pseudupeneus grandisquamis is a dominant species in the demersal community of the Gulf of Tehuantepec,
Mexico. Our main objective was to understand these strategies with respect to distribution, abundance and repro-
duction. We analyzed 5 175 individuals representing partial collections from five oceanographic expeditions
between 1989 and 1990. It is a typical demersal marine species, with a wide distribution on the continental shelf.
The highest abundance of P. grandisquamis occurs in March and November, around the 40 m isobath, facing the
Superior-Inferior lake systems and Mar Muerto Lagoon. Reproduction occurred during all of the months studied,
particularly from August to October, corresponding to the rainy season, when the salinity and temperature is
lower. The presence of juveniles, principally in November and March, suggests a long period of recruitment;
they are distributed mainly in the Superior-Inferior Lagoons, which serves as a nursery area where they remain
until they are adults. The total female to male sex ratio was nearly 1:1 throughout the year. The maximum total
length was 213 mm and the size at first maturity was 138 mm TL. The high abundance and reproduction occur
when the gulf has a high level of ecological production, in accordance with the dynamics of the system, where
the influence of coastal lagoons is important. Protection strategies for the area above the continental shelf of the
Gulf of Tehuantepec are recommended for the estuary processes and for the reproduction and rearing of a large
number of species, including P. grandisquamis. Rev. Biol. Trop. 54 (4): 1103-1112. Epub 2006 Dec. 15.
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El Golfo de Tehuantepec, en la costa sur
del Pacifico mexicano, es una zona de intensa
actividad pesquera e industrial (petréleo), que
lo coloca en una situacion prioritaria en cuanto
a la necesidad de evaluacion ecoldgica de sus
recursos. En esta region, la actividad pesquera
esté orientada principalmente al recurso cama-
ron y por lo tanto a las especies demersales
asociadas o fauna de acompafiamiento, y esta
actividad representa el cuarto lugar en cuanto
a la produccion nacional de camar6n que es la
divisa pesquera mas importante en México.

Los recursos demersales de alta diversidad
del Golfo de Tehuantepec, caracteristicos de
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areas tropicales, estdn constituidos por maés
de 170 especies de peces, que en el ambito
comunitario tienen patrones de distribucion y
abundancia que responden a la dinamica eco-
I6gica de la regidn, entre las que sobresalen 20
especies dominantes (Tapia Garcia 1998). Las
especies dominantes, por su importancia bio-
I6gica y ecologica, tienen un papel clave en la
estructura y funcion de las comunidades, lo que
ha determinado que las investigaciones sobre
recursos demersales costeros de alta diversidad
se orienten a la informacion que aportan estas
especies como un reflejo de la dinamica de toda
la comunidad. Esta estrategia de investigacion

1103



se menciona en los trabajos de Pauly (1982) y
Yafez-Arancibia y Sanchez-Gil (1988), donde
se considera como punto importante el conoci-
miento de las diferentes etapas bioldgicas y de
dindmica poblacional de las especies clave para
el entendimiento de la estructura y funcion de
las comunidades demersales.

La informacidn que existe sobre las pobla-
ciones de peces demersales dominantes en el
Golfo de Tehuantepec ha abierto una ruta de
investigacion con grandes perspectivas, donde
se han detectado necesidades de estudios sobre
la estructura y funcién de las poblaciones y
su relacion con la dindmica del ecosistema.
Entre las 20 especies dominantes informadas,
se encuentra Pseudupeneus grandisquamis por
su alta abundancia e incidencia en las capturas
demersales. El estudio de esta especie es de
gran relevancia ante su importancia bioldgica y
ecoldgica, y su potencial econémico como una
especie susceptible de ser explotada.

P. grandisquamis se caracteriza por ser
tipicamente marina, ya que no hay informes
que indiquen su distribucion dentro de sistemas

estuarinos. En el Pacifico mexicano, existen
diversos trabajos que informan a esta especie
como un componente caracteristico de la ictio-
fauna demersal, y Allen y Robertson (1998)
mencionan su presencia en fondos lodosos,
arenosos, rocosos y en praderas de pastos
asociadas a arrecifes coralinos. Sin embargo,
no existen antecedentes bioldgicos y de dina-
mica poblacional a pesar de su importancia
biologica, ecoldgica y como recurso pesquero
potencial. Por lo anterior, el objetivo del pre-
sente trabajo es caracterizar el patron espacial
y temporal de la distribucién y abundancia de
P. grandisquamis con relacién a su reproduc-
cion y reclutamiento.

MATERIALES Y METODOS

La plataforma continental del Golfo de
Tehuantepec se encuentra localizada en el
sureste del Pacifico mexicano, entre las Bahias
de Huatulco, Oaxaca, y el Rio Suchiate, Chiapas
(Fig. 1). Se analizaron las recolectas obtenidas
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Fig. 1. Area de estudio. Las estaciones de recolecta se muestran en relacion a cada crucero oceanografico.
Fig. 1. Study area. The collect stations are showed in relation to oceanographic cruises.
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en cinco cruceros oceanograficos en mayo y
noviembre de 1989, y marzo, agosto y octubre
de 1990. Las recolectas de mayo, agosto y
noviembre se realizaron en el buque oceano-
grafico “El Puma”, y la de marzo y octubre en
el buque motor “Don Nachito”. Se realizaron
un total de 86 puntos de muestreo entre los 15
y 80 m de profundidad (Fig. 1). Se utilizd una
red de arrastre camaronera con un tamafio de
boca de 9 (B/M Don Nachito) y 12 m (B/O El
Puma), luz de malla de 4.45 cm a una veloci-
dad promedio de 3 nudos durante 30 min. El
area de arrastre, la captura de los peces y el
procesamiento de los datos se hizo con base a
los criterios discutidos por Stevenson (1982) y
Sanchez-Gil y Yéafez-Arancibia (1985).

Cada individuo se sex¢ y se le midio la lon-
gitud total (mm), el peso total (g) (peso himedo),
peso sin visceras, peso de gonadas, y se determi-
naron los parametros poblacionales de densidad
(individuos/m?), biomasa (g/m?), longitud y peso
promedio. El indice visceral y el gonadosomatico
fueron determinados por sexo, estacion y mes
de recolecta. Los datos corresponden a dos afios
diferentes, y fueron ordenados mensualmente
para asumir un periodo anual.

Madurez gonadica: Para conocer el estado
de madurez gonéadica se utiliz6 la clave presen-
tada en Laevastu (1971). Estadio | = inmaduro
(jovenes), sexualmente indeterminados; Il inma-
duros (jovenes), sexualmente determinados; 111
en maduracion; 1V maduros; V en reproduccion;
VI desovados y VII en descanso.

Talla de primera madurez: Se determino
por medio del punto intermedio, entre la lon-
gitud de la hembra inmadura mas grande (I1)
y la hembra madura mas pequefia (111) (Tapia-
Garcia et al. 1995).

Indice gonadosomatico (GSI): Fue eva-
luado de acuerdo a Cailliet et al. (1986):

GSI = B/W

donde W es el peso himedo del organismo, y B
es el peso himedo de ambas gonadas.
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indice visceral (VI1): Se evalud con la
siguiente ecuacion:

VI =VIW

donde W es el peso del individuo y V es el peso
de las visceras.

RESULTADOS

Distribucion y abundancia: Se captura-
ron un total de 5 175 individuos de P. gran-
disquamis, con un peso total de 201.9 kg, y un
intervalo de tallas de 67 a 213 mm de longitud
total (Cuadro 1). Se distribuye en profundida-
des menores a los 60 m, sobre sedimentos are-
nosos y lodosos. La mayor densidad (>0.00154
ind/m?) y biomasa (>0.0605 gr/m?) se presenta
alrededor de la isobata de los 40 m, frente a
la Laguna del Mar Muerto, principalmente en
marzo, agosto y noviembre (Figs. 2A, B). La
densidad indica una alta concentracion de indi-
viduos durante los meses de marzo y noviembre
(x=0.0082 y x= 0.0015 ind/m? respectivamen-
te), y en mayo la concentracién mas baja (x=
0.0002 ind/m?). La biomasa tiene un compor-
tamiento similar a la densidad, el valor més
alto se presenta en marzo y agosto (X= 0.0959)
y el minimo en mayo (X= 0.0033 gr/m?) (Fig.
3B). La talla y peso promedio muestran un

CUADRO 1
Abundancia total y longitud de P. grandisquamis por
crucero oceanografico

TABLE 1
Total abundance and length of P. grandisquamis by
oceanographic cruise

Crucero NUmero Peso Long. Total
(Ind) (©) (mm)
Marzo, 1990 281 7098.2 94-190
Mayo, 1989 14 392.9 128-168
Agosto, 1990 278 8 645.5 117-213
Octubre, 1991 223 4639.5 134-173
Noviembre, 1989 97 1862.6 67-186
Total de captura 931 22 638.7 67-213
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Fig. 2. A. Distribution of density. B. Distribution of biomass in the Gulf of Tehuantepec. Empty circles indicate that the
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marcado incremento progresivo durante los
primeros meses analizados, alcanzando el valor
maximo en agosto y octubre (X= 159.5 mm y
X= 57.65 gr, respectivamente), y decrecen en
los meses posteriores (Figs. 3c, 3d). La dis-
tribucion espacial de la longitud muestra que
los individuos de mayor talla se distribuyen
al sureste del Golfo de Tehuantepec, cercanos
a la isobata de los 60 m, y los individuos de
menor talla se distribuyen frente a los princi-
pales sistemas estuarinos de la zona (Laguna
Superior-Inferior y Laguna del Mar Muerto).
El andlisis de frecuencia de tallas muestra una
posible distribucién modal para los meses de
marzo, agosto y octubre, con una distribucion
bimodal y multimodal para los meses de mayo
y noviembre respectivamente (Fig. 4).

Reproduccion: El analisis de proporcion
sexual hembras:machos, para todos los meses
analizados, presenta una relacion cercana a 1:1,
correspondiendo el 44 % hembras, el 51 % a
machos y el 5 % a indeterminados (jovenes).
Durante los meses analizados la proporcion de
machos es alta en marzo, mayo y agosto, dismi-
nuyendo en octubre y noviembre. Las hembras
presentan un comportamiento inverso al de los
machos, con la méaxima proporcion en octubre
y noviembre y menor proporcion para el resto
de los meses. En estos Gltimos meses la propor-
cién hembras:machos llega a ser cercana a 1:1,
y es mas evidente durante el mes de noviembre.
Los individuos sexualmente indeterminados
(jovenes) representan una fraccién pequefia
(5 %) del total analizado, con la mayor abun-
dancia en marzo y noviembre (Fig. 5).

El indice gonadosomatico presenta un
patron diferente en ambos sexos. Para los
machos, el valor promedio maximo correspon-
de al mes de octubre (x= 0.0158), con valores
bajos para el resto de los meses. Para las hem-
bras el valor promedio méaximo se presenta
durante el mes de mayo (X= 0.0284) con valo-
res bajos para el resto de los meses analizados
(Figs. 6A, B).

El indice visceral tiene, para las hem-
bras, el valor promedio méaximo en agosto
(x= 0.092) y el valor promedio minimo en
octubre (X= 0.072). Los machos presentan el
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respecto, los individuos sexualmente indeter-
minados presentan una distribucion asociada a
procesos estuarinos, ocurriendo principalmente
frente al sistema lagunar Superior-Inferior.

DISCUSION

Distribucion y abundancia: De acuerdo a
Tapia-Garcia (1998), P. grandisquamis es una
de las especies consideradas como dominantes
dentro del Golfo de Tehuantepec, y en conjunto
con otras especies dominantes, aportan mas del
80 % de abundancia numérica en las capturas,
durante los meses de marzo y agosto, con una
frecuencia mayor al 45 % durante los meses de
marzo, agosto y noviembre.

La mayor abundancia alrededor de la iso-
bata de los 40 m, frente a los sistemas lagunares
y hacia el sudeste del Golfo, sobre fondo areno-
so y lodoso, hace evidente su relacion a areas
influenciadas por sistemas lagunares-estuari-
nos, lo que concuerda con lo informado por
Amezcua-Linares (1996) y Allen y Robertson
(1998). Este patrén de relacion a zonas de
influencia por procesos estuarinos es una estra-
tegia bioldgica y ecoldgica que permite a las
especies aprovechar la alta produccion de ori-
gen epicontinental. No existen informes de que
esta especie se distribuya dentro de sistemas
lagunares-estuarinos (Schneider 1995, Tapia-
Garcia 1997, Castro-Aguirre 1999), por lo que
es una especie tipica marina que se distribuye
preferentemente hacia la plataforma continen-
tal interna. Este patrén es diferente al infor-
mado para Mulloidichthys dentatus, especie de
la misma familia, que se reporta para el area
de estudio y que se distribuye principalmente
sobre fondos rocosos y arenosos, cerca de arre-
cifes coralinos (Allen y Robertson 1998).

La alta abundancia de P. grandisquamis
en marzo esta determinada principalmente por
individuos de tallas juveniles, que se asocia a
un fuerte reclutamiento. La alta abundancia en
agosto se atribuye principalmente a individuos
adultos de tallas mas grandes respecto a marzo,
lo que implica un crecimiento en los individuos
de la poblacion. La disminucion de la biomasa
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en mayo y noviembre es resultado del escaso
nimero de organismos recolectados y por la
presencia de individuos de tallas pequefias,
principalmente durante el mes de noviembre,
como resultado del reclutamiento de jovenes.

La frecuencia de tallas muestra una pro-
gresion modal en los meses analizados, lo cual
es un reflejo de un amplio proceso de creci-
miento y reclutamiento de los organismos. La
distribucion multimodal durante los meses de
noviembre a marzo muestra un amplio periodo
de reproduccion y reclutamiento asociado a la
presencia constante de individuos sexualmente
indeterminados (Fase I).

La talla maxima fue de 213 mm, y al
respecto Amezcua-Linares (1996) y Allen y
Robertson (1998) informan una talla maxima
de 250 mm y 280 mm respectivamente para el
Pacifico Central Mexicano.

Reproduccién: La proporcion sexual
total hembras:machos fue practicamente 1:1
durante el ciclo anual. Sin embargo, en mayo
donde la proporcion es diferente respecto a
los otros meses, puede deberse al bajo nime-
ro de individuos recolectados. Por otro lado,
en ambos sexos se presenta una diferencia-
cion en cuanto a la madurez, lo cual puede
indicar una posible separacion de habitat
entre areas reproductivas y no reproductivas,
acercandose a la linea de costa para la repro-
duccién y la alimentacion.

La presencia de individuos indetermina-
dos, principalmente en noviembre y marzo,
sugiere un amplio periodo de reclutamiento.
Esto se asume por la presencia de individuos
en maduracion (1), maduros (IV), en repro-
duccién (V) y desovados (VI), lo que indica
que la reproduccion ocurre todo el afio, prin-
cipalmente durante el periodo comprendido en
mayo a octubre, periodo que corresponde a la
época de lluvias y que se caracteriza por una
mayor disponibilidad de alimento y mejores
condiciones ambientales que garantiza en gran
medida el éxito de la sobrevivencia de los
organismos. El periodo de desove mas activo
durante los meses de mayo a octubre, coinci-
de con lo reportado por Wahbeh (1992) para
Mulloides flavolineatus y M. vanicolensis en
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el Mar Rojo donde se informan desoves cortos
estacionales de junio a agosto. El reclutamien-
to de jovenes asociado a su alta abundancia
frente a las Lagunas Inferior y del Mar Muerto
permite inferir que estas areas son de alimen-
tacion y crianza de los jovenes de la especie
y probablemente éareas reproductivas de los
adultos, que permiten asegurar la continuidad
de la especie por la produccion que exportan
los sistemas lagunares.

El anlisis del indice gonadosomatico tam-
bién indica un amplio periodo reproductivo a
partir de mayo hasta octubre. Esta conducta
es caracteristica de peces tropicales los cuales
muestran un reclutamiento constante de jove-
nes, ciclos de vida cortos y reproduccion duran-
te casi todo el afio (Tapia-Garcia et al. 2000).
Por el nimero de modas que se presentan en
la frecuencia de tallas es muy probable que
P. grandisquamis tenga una longevidad mayor
a tres afos.

La talla de primera madurez sexual fue
de 138 mm de longitud total, y tomando como
referencia esta longitud, los individuos meno-
res a esta talla tienden a distribuirse frente a las
Lagunas Inferior y Mar Muerto, lo que corro-
bora a éstas como &reas de crianza.

Se puede resumir que esta especie tipica-
mente marina se distribuye hasta 60 m de pro-
fundidad, donde los individuos de tallas mayores
alcanzan las maximas profundidades para madu-
rar. Posteriormente se dirigen hacia aguas some-
ras frente a sistemas lagunares-estuarinos para
reproducirse durante todo el afio, principalmente
en el periodo de mayo a octubre, periodo en
el cual se registra la mayor produccion de los
sistemas lagunares. En estas zonas, por su alta
produccion constituyen areas de crianza, donde
se desarrollan los jovenes hasta alcanzar su talla
de primera madurez y se reclutan a la poblacion
adulta colonizando aguas de mayor profundidad,
para completar su ciclo vital, principalmente
en marzo y noviembre. La veda para la pesca
de camar6n en la region se aplica de mayo a
septiembre, lo que determina que esta actividad
no tenga un fuerte impacto durante el periodo
reproductivo de la especie. De acuerdo con la
informacion brindada por Tapia-Garcia (1997,
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1998) Tapia-Garcia et al. (2000) y el presente
trabajo, se sugiere aplicar estrategias de protec-
cion a las zonas sobre la plataforma continental
del Golfo de Tehuantepec influenciadas por
procesos estuarinos y que representan areas de
reproduccion y crianza para un gran nimero de
especies, para garantizar la permanencia de éstas
en el sistema.
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RESUMEN

Como resultado de sus estrategias biolégicas y eco-
légicas, el pez Pseudupeneus grandisquamis es una espe-
cie dominante en la comunidad demersal del Golfo de
Tehuantepec. Nuestro principal objetivo fue conocer estas
estrategias con base en su distribucion, abundancia y
reproduccion. Se analizaron un total de 5 175 individuos
que forman parte de las recolectas de peces obtenidas en
cinco cruceros oceanograficos realizados en el Golfo de
Tehuantepec, México, entre 1989-1990. Es una especie
demersal tipicamente marina, con amplia distribucion
en la plataforma continental. La mayor abundancia de
P. grandisquamis se presenta en marzo y noviembre,
alrededor de la isobata de los 40 m y frente a los sistemas
lagunares Superior-Inferior y Laguna del Mar Muerto. La
reproduccién de la especie se presenta durante todos los
meses analizados, principalmente durante los meses de
agosto a octubre, correspondiente a la época de lluvias.
La presencia de jovenes, principalmente en noviembre y
marzo, sugiere un amplio periodo de reclutamiento durante
estos meses cuya distribucion se refleja principalmente en
el area influenciada por las lagunas Superior-Inferior, que
representa un area de crianza. La proporcion sexual total
hembras:machos fue practicamente 1:1. La talla maxima
en la region es de 213 mm vy la talla de primera madurez
es de 138 mm LT. La alta abundancia y reproduccion se
presentan cuando el golfo tiene alta produccion, acorde
con la dindmica del sistema, donde tiene gran relevancia
la influencia de las lagunas costeras. Se sugiere aplicar
estrategias de proteccion a las zonas sobre la plataforma
continental del Golfo de Tehuantepec influenciadas por
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procesos estuarinos y que representan areas de reproduc-
cién y crianza para un gran nimero de especies, entre las
que se encuentra P. grandisquamis.

Palabras clave: Pseudupeneus grandisquamis, repro-
duccioén, demersal, Tehuantepec, ecologia, dominancia,
lagunas.
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