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Abstract.- The white mullet Mugil curema is one of the main species that exploits the artisanal fishery on the Mexican Pacific coast.
Addressing the reproductive aspects of species by fishing area will reduce bias in evaluating the status of their populations. The
objective of the present study was to describe the reproductive cycle and estimate some biological parameters of the white mullet
in two fishing sites on the coast of Baja California Sur. Monthly, samples from the catch were obtained in Bahia de La Paz (BLP) and
Bahia Magdalena (BM), during 2010-2013. Gonadal maturation process was histologically analyzed and the reproductive cycle was
described. Gonadosomatic index (GSI), condition factor (CF), hepatosomatic index (HSI), the weight-length relationship and average
length of sexual maturity (L, ,) were estimated. The size of the fish varied between 244 and 455 mm in total length (LT). Females
were more abundant (> 70%), large and heavy than males at both fishing sites. A reproductive pattern was identified with two
annual peaks in BLP (March-June and October-November) and one in BM (April-August). A similar pattern of GSI, CF and HSI by sex
was identified at both sites. The white mullet showed negative growth allometry, features of total spawning, synchronous gonadal
development by groups and an L, higher in females than males. It is recommended to readjust the closure period by fishing site
and based on the L, be cautious in the mesh size of the fishing nets.
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Resumen.- La liseta Mugil curema esta entre las principales especies que explota la pesqueria artesanal en la costa mexicana del
Océano Pacifico. Abordar aspectos reproductivos de las especies por zona de pesca reducird el sesgo en la evaluacion del estado
de sus poblaciones. El objetivo del presente estudio fue describir el ciclo reproductivo y estimar algunos parametros bioldgicos de
la liseta en dos sitios de pesca de la costa de Baja California Sur. Mensualmente, se muestreo la captura de Bahia de La Paz (BLP) y
Bahia Magdalena (BM), durante 2010-2013. Se analizé histolégicamente la maduracion gonadal y se describid el ciclo reproductivo.
Se estimaron, el indice gonadosomatico (IGS), factor de condicion (FC), indice hepatosomatico (IHS), la relaciéon peso-longitud y
longitud promedio de madurez sexual (L., ). La longitud total de los peces varid entre 244 y 455 mm. Las hembras fueron mas
abundantes, grandes y pesadas que los machos en ambos sitios de pesca. Se identificé un patrén reproductivo con dos maximos
anuales en BLP (marzo-junio y octubre-noviembre) y uno en BM (abril-agosto). Se identificé un patrén similar del IGS, FC e IHS por
sexos en ambos sitios. La liseta mostré alometria negativa en crecimiento, rasgos de desovador total, desarrollo gonadal sincrénico
por grupos y la L, superior en hembras que en machos. Se recomienda reajustar la veda temporal por sitio de pesca y con base
en la L, ser precautorios en el tamafio de la luz de malla de las redes de pesca.

Palabras clave: Ciclo reproductivo, Bahia de La Paz, Bahia Magdalena, método histoldgico, longitud promedio de madurez sexual

INTRODUCCION

En peces, la informacion sobre los aspectos reproductivos
y sus variaciones interanuales es clave para conocer la
respuesta a la presion del ambiente (Gherard et al. 2013),
y de la pesca en aquellos recursos que se encuentran
bajo constante aprovechamiento, ya que, para lograr una
explotacion sostenible, estas respuestas deben evaluarse y
comprender sus causas (Stearns 1980). Por tal motivo, se
requiere generar conocimiento sobre el ciclo reproductivo
de las poblaciones explotadas (Enberg et al. 2012),
donde las caracteristicas de las tacticas reproductivas son

fundamentales para comprender las diferencias entre y
dentro de las poblaciones, informacién que reducira el
sesgo en la evaluacion de los recursos (Present & Conover
1992). La descripcion de los aspectos reproductivos de
peces de importancia comercial, generalmente se ha
abordado a partir del analisis macroscopico (Nikolsky
1963) y microscopico (Brown-Peterson et al. 2011,
Lowerre-Barbieri et al. 2011) del desarrollo gonadal.
Aunque ambos métodos son validos y se siguen utilizando,
el andlisis microscopico a partir de la técnica histologica es
el de mayor precision y aprobacion actualmente (Lowerre-
Barbieri et al. 2011).
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Las especies de la familia Mugilidae representan uno
de los principales recursos en la pesqueria artesanal en las
regiones templadas y tropicales del mundo (Blaber 1997).
En la costa del Pacifico mexicano y Golfo de México esta
pesqueria explota principalmente dos especies, la liseta
Mugil curema Valenciennes, 1836 y la lisa rayada Mugil
cephalus Linnaeus, 1758, incluidas en las categorias
“Lebrancha” y “Lisa”, respectivamente, dentro de la Carta
Nacional Pesquera de México (Vasconcelos et al. 1996).
La liseta presenta amplia distribucion geografica, habita
en lagunas, estuarios y costas ubicadas a lo largo de la
franja subtropical. En el Pacifico Oriental se distribuye
desde California hasta Chile y en el Atlantico Occidental,
desde Cabo Cod, Estados Unidos hasta Brasil, incluido el
Golfo de México (Castro-Aguirre 1978). Estos peces pasan
la mayor parte de su ciclo biologico en aguas protegidas
(Harrison 1995), los adultos forman cardumenes y migran
a la zona pelagica costera, para desovar. Después las
postlarvas migran hacia estuarios y lagunas costeras donde
permanecen hasta alcanzar la fase adulta (Trape et al.
2009). En el caso del Pacifico mexicano, sus volumenes de
captura han superado las 12.000 t anuales durante la tltima
década (AEP 2017), actualmente mas del 75% proviene
de las costas del Golfo de California, donde la pesca de
M. curema esta regulada por la Norma Oficial Mexicana
NOMO16-PESC-1994 actualizada en 2015 (DOF 2015)!
y por la Carta Nacional Pesquera, que establece la talla
minima de captura de 28 cm LT y el periodo de veda del 1
de abril al 30 de junio.

Se han realizado diversos estudios en costas mexicanas
que abordan aspectos reproductivos de la liseta M. curema
(Yanez-Arancibia 1976, Villasefior & Gonzalez 19902,
Lucano-Ramirez & Michel-Morfin 1997, Cabral-Solis
1999, Ibanez & Gallardo-Cabello 2004, Ibafiez & Gutiérrez-
Benitez 2004, Cabral-Solis et al. 2010, Ibanez & Colin
2014, Ruiz-Ramirez et al. 2017). Sin embargo, la mayor
parte de estos trabajos se han realizado para el norte del
Golfo de México y al sur del Golfo de California; por tal

motivo, es necesario generar informacion referente a la
reproduccion de esta especie en zonas no estudiadas de
ambos litorales, sobre todo en aquellas donde este recurso
se captura frecuentemente, tal como sucede en gran parte
del noroeste del Pacifico mexicano, donde la normativa
que regula la captura de este recurso, no estd basada en
informacion propia de la region. El presente trabajo es el
primero en abordar aspectos de la biologia reproductiva de
la liseta en Baja California Sur (BCS), cuyo objetivo fue
describir el ciclo reproductivo y estimar algunos parametros
a partir de un analisis microscopico del desarrollo gonadal
en dos localidades con marcadas diferencias ambientales,
Bahia de La Paz en la costa sureste y Bahia Magdalena
en la costa suroeste de BCS, para obtener informacion
importante para evaluar el estado de las poblaciones y
contribuir a la integracion de acciones para una adecuada
administracion, de manera tal que los escenarios de pesca
estén fundamentados en informacion local y no a partir
de una generalizacion, como se ha llevado a cabo con la
mayoria de las especies explotadas.

MATERIALES Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

La Bahia de La Paz (BLP) se ubica en la costa este de la
Peninsula de Baja California a 200 km de la boca del Golfo
de California (GC) (24,1-24,8°N; 110,2-110,8°0) (Fig. 1).
El ciclo anual de la temperatura superficial del mar (TSM)
presenta dos estaciones bien definidas, invierno-primavera
(21-24 °C), y verano-otono (27-31 °C) (Bernal et al.
2001). Bahia Magdalena (BM) es un sistema lagunar que
se encuentra en la costa occidental de Baja California Sur
(24°15°-25°20°N; 111°30°-112°15°0) (Fig. 1). El promedio
de la TSM, en el mes mas frio del afio (mayo) es de 17,8
°Cy en el mas calido (agosto) de 29 °C (Funes-Rodriguez
et al. 2007).

Diario Oficial de la Federacion (DOF). 2015. Norma Oficial Mexicana NOM-016-SAG/PESC-2014. Para regular la pesca de lisa y liseta o lebrancha en aguas
de jurisdiccion federal del Golfo de México y Mar Caribe, asi como del Océano Pacifico, incluyendo el Golfo de California. Ciudad de México, México, 4 pp.

%Villasefior R & A Gonzalez. 1990. Aspectos reproductivos de lisa blanca Mugil curema (Valenciennes 1838 Pisces: Mugilidae) en aguas estuarinas marinas
de San Blas, Nayarit, México. Il Congreso de Ciencias Marinas. La Habana, Cuba, p. 233 [resumen].
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Figura 1. Ubicacion geografica del drea de estudio, zonas de muestreo en recuadros se localizan en ambas costas de Baja California Sur / Geographic
location of the study area, boxed sampling areas are located on both coasts of Baja California Sur

MUESTREO

A partir de la captura de la flota artesanal se recolectaron
690 organismos en BLP y 865 en BM, desde el 2010 a
2013. En cada mes de manera aleatoria se seleccionaron
algunas embarcaciones y se obtuvo informacion de hasta 40
organismos, buscando representar la estructura de tallas de
la captura. La identificacion de los peces se realiz6 con base
en el trabajo de Ibanez & Gallardo-Cabello (2005). A cada
organismo se le registro la longitud total (LT + 0,1 cm), peso
total y eviscerado (PT y PE, respectivamente + 0,1 g), se
extrajeron las gonadas e higado y se pesaron (PG y PH+ 0,1
g, respectivamente). El sexo y estadio de madurez se asigno
por apreciacion visual de acuerdo con Marin ef al. (2003).
Las gonadas se fijaron en formol al 10% preparado en agua
de mar. Una seccion (alrededor de 1 cm de ancho) del 16bulo
izquierdo fue extraida para su procesamiento de acuerdo con
la técnica histologica: deshidratacion en alcohol, inclusion
en parafina, cortes con micrétomo (3 a 5 pm de grosor), y
tincion con hematoxilina-eosina. Para asignar la fase de
desarrollo cada laminilla fue evaluada por dos lectores de
manera independiente, siguiendo una modificacion de la
escala y estandarizacion de términos propuesta por Brown-
Peterson et al. (2011) y Lowerre-Barbieri et al. (2011) (Tabla
1). Se seleccionaron algunas gonadas al azar para examinar
distintas secciones transversales de todo el lobulo sin
detectar diferencias en estas secciones en el desarrollo de la
gametogénesis para esta especie. En el caso de las hembras,
se tomaron mediciones del didmetro de aproximadamente
200 células por cada fase de desarrollo ovérico (en promedio
30 células por ovario), sélo se midieron aquellas células que
presentaron un nucleo definido.

Salgado-Cruz et al.
Aspectos reproductivos de Mugil curema en BCS, México

ESTRUCTURA DE TALLAS Y RELACION PESO-LONGITUD

Se analiz6 la estructura de tallas por mes, agrupando los
organismos en intervalos de 10 mm. Las diferencias en
longitud promedio entre sexos y localidades se evaluaron
mediante la prueba Mann-Whitney (U) usando el programa
STATISTICA 7,0 (StatSoft 1995)°, y el tipo de crecimiento
a partir de la relacion potencial peso-longitud (PT-LT):

Pl=a-LT"

donde, PT es el peso total estimado, LT longitud total
del organismo, a y b son los coeficientes de la ecuacion
(intercepto y exponente, respectivamente). Posteriormente
se comprobo la hipotesis de isometria b = 3 mediante una
prueba ¢ (Pauly & Munro 1984). Las diferencias en el valor
de la pendiente (b) entre sexos y localidades se determinaron
mediante un analisis de covarianza (ANCOVA).

3StatSoft. 1995. STATISTICA (data analysis software system), version
7.0. <www.statsoft.com>



Tabla 1. Criterio histoldgico para asignar el estadio reproductivo una vez ocurrida la diferenciacion sexual de Mugil curema. Modificado de Lowerre-
Barbieri et al. (2011) / Histological criteria to assign the reproductive stage after Mugil curema sexual differentiation has occurred. Modified from

Lowerre-Barbieri et al. (2011)

Estadio de desarrollo

Caracteristicas histologicas

Hembras (H)

Machos (M)

Inmaduro (I)

H: Desarrollo (II)
M: Desarrollo temprano (II)

H: Maduro (11I)
M: Desarrollo tardio (II1)

H: Desove (IV)
M: Capacidad de desove (IV)

Solo ovogonias (Og) y ovocitos en
crecimiento primario, en fase
perinucleolar inicial (Pi) y final (Pf).
Sin atresia y pared ovarica delgada,
poco espacio entre los ovocitos.

Presencia de ovocitos en la fase de
alvéolos corticales (AC) y vitelogénesis
primaria (Vtgl) generalmente los
ovocitos alcanzan un tamafio de 180 um
y contintian aumentando de tamafio. No
hay presencia de vitelogenesis terciaria
(Vtg3).

Ovario con Ovocitos en vitelogenesis
secundaria (Vtg2), terciaria (Vtg3), y en
la fase de migracion de la vesicula
germina (Mvg). Presencia de algunas
células en proceso de atresia.

Mayor parte de los ovocitos en Pi o AC,
presencia de atresia y foliculos
postovulatorios (Fpo).

Sélo presencia de
espermatogonias (Sg) y poco
o ningun desarrollo de
espermatocitos.

Presencia de espermatocistos
con Sg, espermatocitos
primarios (Ep) y secundarios
(Es).

Presencia de todas las fases
de la espermatogénesis Ep,
Es, espermatida (Et) e incluso
espermatozoides (Ez) en los
espermatocistos. Estos
ultimos ain no se encuentran
en el conducto deferente.

Acumulacion de Ez en
espermatocistos y en
conducto deferente. Poca o

nula presencia de
espermatogénesis.

ASPECTOS REPRODUCTIVOS

Se describi6 el patron reproductivo y el analisis de los
cambios en la madurez gonadal durante un ciclo anual, a
partir de cinco métodos complementarios para ambos sexos
por separado: (1) La apreciacion visual macroscopica de las
gbnadas utilizando una escala morfocromatica (Marin et
al.2003); (2) analisis microscopico del desarrollo gonadal;
(3) indice gonadosomatico (IGS), como indicador de los
cambios en la relacion porcentual entre el peso del pez
y el peso de las gonadas (Lucano-Ramirez et al. 2014);
(4) factor de condicion (FC), bajo el supuesto de que
existe una relacion inversa con el IGS, que generalmente
coincide con el periodo de madurez gonadica (Sanchez-
Cardenas et al. 2007) y (5) indice hepatosomatico (IHS),
a partir de que el numero y tamafio de los hepatocitos
(consecuentemente el peso del higado) en el caso de las
hembras, esta relacionado con la vitelogénesis (Albieri et
al. 2009). Los indices anteriores se calcularon a partir de
las siguientes ecuaciones (Rodriguez-Gutiérrez 1992):

1G5 =| L. 100
K

FC=[ F ]IOO
LT

b

s =| e {100
PE

donde, b es el valor de la pendiente de la relacion
potencial entre PT y LT. La prueba de normalidad,

Shapiro-Wilks (STATISTICA 7,0)%, fue significativa en
todos los casos (IGS, IHS, y FC: P < 0,05); para evaluar
los cambios mensuales en los valores de cada indice, se
utiliz6 un ANOVA no paramétrico (Kruskal-Wallis). La
relacion mensual entre el FC, el IGS y el IHS por sexos fue
estimada a partir de la prueba de correlacion por rangos de
Spearman (r ). Para comparar y determinar si la proporcion
sexual difiere de la esperada 1:1, se estimé la proporcion
sexual total, mensual y por grupo de talla mediante la
prueba Chi cuadrada y* con correccion por continuidad de
Yates (Zar 2010):

2
i~ fig|=0.5)

X ;ules = z ( f
iesp

donde, f; es la frecuencia de machos o hembras
observada y fmp la esperada.

Se estimo la longitud a la cual el 50% de los individuos
dentro de un intervalo de talla han alcanzado la madurez
sexual (L, ), ajustando un modelo logistico (Lysack
1980) a la proporcion de organismos maduros por dicho
intervalo (10 mm):

1

P=————
! (1+e[”(LTFLso%)])

donde, P, es la proporcion de organismos maduros
en el intervalo de talla i, LT, es la clase de talla del
intervalo 7, » representa la velocidad a la que se alcanza la
madurez sexual y L, , es la talla a la cual el 50% de los
organismos de la poblacion son sexualmente maduros.
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El ajuste del modelo se realiz6 minimizando la funcion
de verosimilitud objetiva con el algoritmo de busqueda
directa de Newton (Kutner et al. 2004, pp. 515-518),
segun la siguiente ecuaciéon que asume una distribucion
binomial (Jacob-Cervantes & Aguirre-Villasefior 2014).

m.

i

i

—LnL:—zi"_[mi-Ln[l EP]+ni-Ln(1—13)+Ln["" H

donde n, es el niimero total de organismos dentro de la
clase de talla i y m, es el nimero de organismos maduros
dentro de la clase de talla i.

siendo:

Este parametro se calculd para cada localidad y sexo,
las diferencias estadisticas entre estos valores fueron
evaluadas a partir del analisis de los residuos de la suma de
cuadrados (ARSS) (Zar 2010). Los intervalos de confianza
(al 95%) de la L, se estimaron a partir del calculo del
perfil de verosimilitud suponiendo una distribucion y?, con
m grados de libertad (Polacheck et al. 1993).

a)

140 -
120 -
100 -
80 -
60

40 -

Frecuencia absoluta

20 A

b
) 120 1

100 A
80 -
60 -

40

Frecuencia absoluta

20 A

0 .

G D D O O 5 DG D O
AP AL AN AR D oD A oD

] |
255 265 275 285 295 305 315 325 335 345 355 365 375 385 395 405

RESULTADOS

ESTRUCTURA DE TALLAS Y PESOS

En el total de organismos examinados, la longitud total
(LT) vari6 entre 254 y 405 mm en BLPy de 244 a 455 mm
en BM, y el peso total (PT) de 1392595 gy de 1332901
g, respectivamente. Los peces de BM (330,1 mmde LTy
326, 4 g de PT) fueron en promedio mas grandes y pesados
(Prueba U: Z=-5,35, P <0,05) que en BLP (323,7 mm de
LT y 309,2 g de PT). En ambas localidades las hembras
(H) conformaron la mayor parte de la muestra (84% en
BLPy 74% BM) y presentaron tallas y pesos mayores que
los machos (M), en BLP (U: Z= -7,87, P < 0,05): 326,6
(H) y 303,1 M) mmde LTy 316,2 (H) y 262,7 g (M) de
PT, y en BM (BM U: Z= -10,15, P < 0,05): 336,5 (H) y
312,3 (M) mm de LT y 343,4 (H) y 280,6 g (M) de PT. En
BLP las mayores frecuencias (n > 15) en los machos se
presentaron a los 295 y 305 mm de LT; y en las hembras
(n>100) alos 315y 335 mm de LT (Fig. 2). En BM las
mayores frecuencias en machos (n > 20) fueron a los 315
y 325 mm de LT y en hembras (n > 80) a los 335 y 345
mm de LT (Fig. 2).

BLP
®Machos n=85

OHembras n=581

[] M BM
BmMachos n=146
OHembras n=653

L.,

DD L AN 0 DD A0S0
,,)Dk,,’%,,’b,,;\,,;bn?bpb‘\@b"bb‘b‘

Longitud total (mm)

Figura 2. Distribucion de frecuencia de tallas para hembras y machos de Mugil curema en a) Bahia de La Paz (BLP) y b) Bahia Magdalena (BM) /
Length frequency distribution for females and males of Mugil curema from a) Bahia de La Paz (BLP) and b) Bahia Magdalena (BM)

Salgado-Cruz et al.
Aspectos reproductivos de Mugil curema en BCS, México



RELACION PESO-LONGITUD

Se identifico una alta correspondencia entre la LT y
el PT, tanto para BLP como para BM (R* > 0,80). En
ambas localidades el crecimiento de la liseta presento
alometria negativa (b= 2,4 en BLP y b= 2,6 en BM),
mayor incremento en longitud que en peso (Fig. 3), no
se detectaron diferencias significativas en el valor de
la pendiente (b) de la relacion LT-PT entre localidades
(ANCOVA: F(L 1551 3,1, P=0,07), ni entre sexos en cada
localidad (ANCOVA:F | (=156, P=021BLPyF
3,36, P=0,067 BM).

(1,804)

a)
700

600 -
500 A
400 -

300 A

Peso total (g)

200 A

100 +

CARACTERISTICAS DEL OVARIO

Se identificaron 4 estadios de desarrollo gonadal. Los
ovarios en estadio inmaduro (I) se caracterizaron por ser
dos 16bulos alargados y delgados de longitud similar, de
coloracion transparente a amarillo, con forma semicircular
y una pequeia arteria dispuesta longitudinalmente.
Microscopicamente los ovarios presentan ovogonias (Og)
y ovocitos en crecimiento primario con un didmetro que va
de 38,52 82,0 um (62,1 £ 10,8 pm, promedio y desviacion
estandar respectivamente), en las fases perinucleolar inicial
(Opi) y final (Opf) (Fig. 4a). En el estadio en desarrollo
(IT) los l6bulos incrementaron su tamafio y su forma

PT= 0,00029%LT2,4
R2= 0,81
N= 690

b)
1000 -

900 A
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700 A

600 -

Peso total (g)
w
o
o

300 A

200 A

100 A

PT= 8,52E-05*LT2,61
R2= 0,89
N= 864

200 250 300

350 400 450 500

Longitud total (mm)

Figura 3. Relacién peso-longitud de Mugil curema por sitio de muestreo. a) Bahia de La Paz y b) Bahia Magdalena / Mugil curema length-weight

relationship by sampling site. a) Bahia de La Paz and b) Bahia Magdalena
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Figura 4. Proceso de maduracion del ovario de Mugil curema. A) Ovario inmaduro con células en crecimiento primario, en la fase de perinucleolar
inicial (Pi) y final (Pf); B) Ovario en desarrollo con células en la fase de alveolos corticales (AC) y vitelogénesis inicial (Vtgl); C, D) Ovario maduro
con células en la fase de vitelogénesis terciaria (Vtg3) y migracion de la vesicula germinal (Mvg); E-F) Células en fase AC y Mvg en proceso atresia
(Atr). Og: Ovogonia / Maturation process of the ovary of Mugil curema. A) Immature ovary with cells in primary growth, in the initial (Pi) and final (Pf)
perinucleolar phase; B) Developing ovary with cells in the cortical alveoli phase (AC) and initial Vitellogenesis (Vtg1); C, D) Mature ovary with cells in the
phase of tertiary vitellogenesis (Vtg3) and migration of the germinal vesicle (Mvg); E-F) Cells in AC phase and Mvg in atresia process (Atr). Og: oogonia

redondeada es evidente, el color amarillo es mas intenso
y se distingue la presencia de vasos sanguineos paralelos
ala arteria. Pueden identificarse histol6gicamente ovocitos
en la fase de alveolos corticales (AC) con diametro de 85,9
a 124,5 pm (106 £ 11,9 um) y ovocitos que inician con el
proceso de la vitelogénesis (Vtgl) con didmetro de 141,6
a 232,1 um (186,7 = 22,17 um) (Fig. 4b). La presencia
de AC es el marcador definitivo que da pauta al inicio del
periodo reproductivo. Los ovarios en estadio de madurez
(IIT) se identificaron macroscopicamente por un incremento
considerable en el tamaiio de los 16bulos. Presentaron color

Salgado-Cruz et al.
Aspectos reproductivos de Mugil curema en BCS, México

amarillo palido, aspecto liso, turgente y forma redondeada,
fue posible distinguir a simple vista los ovocitos (en forma
de granulos). MicroscOpicamente se observaron algunos
ovocitos en vitelogénesis secundaria (Vtg2) con didmetro
de 181,1 a 377,1 um (277,7 £ 41 pm), la mayor parte
en vitelogénesis terciaria (Vtg3) didmetro de 245,2 a
405,4 (354,6 £ 34,7 um) (Fig. 4c) y algunos en la fase de
migracion de la vesicula germinal (Mvg) con un didmetro
de 405,9 a 656,5 um (472,5 + 56,8 pm) (Fig. 4d). En el
estadio desovado (IV) los ovarios presentan l6bulos de
menor tamafio que el estadio anterior, apariencia arrugada



y de coloracion rojiza a purpura. Histologicamente este
estadio se caracterizo por presentar ovocitos en crecimiento
primario, algunos en AC y foliculos que contenian al
ovocito antes de ser liberado (foliculos postovulatorios,
Fpo). En ambas localidades se identificaron ovarios con
células en proceso de atresia folicular (Atr), principalmente
en ovocitos caracteristicos del estadio en desarrollo (Fig.
4e) y madurez (Fig. 4f).

CARACTERISTICAS DEL TESTICULO

A partir de las caracteristicas morfologicas de los testiculos
el proceso de maduracion se dividié en cuatro estadios de
madurez. En el estadio I la coloracion de los testiculos
varia de gris a transparente, los 16bulos son alargados
y delgados con paredes lisas. Microscopicamente
presentaron sélo espermatogonias (Sg) en el epitelio
germinal (GE) (Fig. 5a). En el estadio II, se incrementa
el tamafio de los l6bulos que se observan de forma

triangular en un corte transversal. También se observo bien
diferenciada la arteria longitudinal. Microscopicamente
el testiculo se compone por cistos (Ec) conformados
por Sg, espermatocitos primarios (Ep), espermatocitos
secundarios (Es) y espermatidas (Et) (Fig. 5b). Conforme
continu6 el desarrollo del testiculo (estadio I11 o desarrollo
tardio), los 16bulos incrementaron considerablemente su
tamafio y peso, y su coloracion blanca se hizo mas intensa.
En contraste con el estadio anterior, los Ec contienen
todas las etapas de la espermatogénesis, Sg, Ep, Es, Et y
espermatozoides (Ez) (Fig. 5¢); sin embargo, la liberacion
de Ez de los cistos hacia los conductos no ocurre atin. El
estadio IV se caracteriz6 por lobulos turgentes y color
blanco palido, de gran tamafio y forma triangular. La
arteria longitudinal en cada l6bulo es muy evidente.
Microscopicamente se identificaron Ez acumulados dentro
de los Ec y en los conductos deferentes (Cd) (Fig. 5d).

Figura 5. Proceso de maduracion del testiculo de Mugil curema. A) Testiculo inmaduro con células en la fase de espermatogonias (Sg); B) Testiculo
en estadio de desarrollo temprano con células en la fase de Sg, espermatocito primario (Ep) y espermatocito secundario (Es); C) Testiculo en
desarrollo tardio con todas las fases celulares de la espermatogénesis Sg, Ep, Es, espermatida (Et) y espermatozoides (Ez); D) Testiculo capaz de
desovar (IV) con Ez acumulados en espermatocistos (Ec) y en los conductos deferentes (Cd). Células de Sertoli (CS) / Testicular differentiation in
Mugil curema. A) Immature testicle with cells in the spermatogonial phase (Sg); B) Testis in early development stage with cells in the Sg phase, primary
spermatocyte (Ep) and secondary spermatocyte (Es); C) Late developing testis with all the cellular phases of the spermatogenesis Sg, Ep, Es, spermatids
(Et) and spermatozoa (Ez); D) Testicle capable of spawning (V) with Ez accumulated in spermatocysts (Ec) and in the vas deferens (Cd). Sertoli cells (CS)
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ACTIVIDAD REPRODUCTIVA

70 -

) o —-BLP n= 226
En ambas zonas se detectaron peces en estadios Il y 60 - "o BM n= 204
IV durante la mayor parte del afio (n=231 en BLP y n= 50 -

204 en BM), sin embargo, el patrén reproductivo anual
fue distinto en las dos localidades. Se identificaron dos
periodos reproductivos en BLP, el primero de mayor
duracion y porcentaje (marzo-junio, 49%) que el segundo
(octubre-noviembre, 22%) (Fig. 6). En BM se presento
un solo periodo reproductivo durante el afio, con mayor
amplitud e intensidad (abril-agosto, 82%) que en BLP
(Fig. 6). La temporada del afio en la que se registro menor
frecuencia de organismos maduros fue durante septiembre
y diciembre-febrero en BLP, y septiembre-marzo en BM.

INDICE GoNADOSOMATICO

Se detectaron diferencias significativas en los valores
mensuales del IGS en ambas localidades para ambos sexos
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Figura 6. Nimero de peces en estadios maduro y desovado en un
afio promedio (2010-2013) de Mugil curema en Bahia de la Paz (BLP)
y Bahia Magdalena (BM) / Number of mature fish in mature and
spawning stages in an average year (2010-2013) of Mugil curema in
Bahia de la Paz (BLP) and Bahia Magdalena (BM)

INDICE HEPATOSOMATICO

Las diferencias entre los valores promedio mensuales del

(Kruskal-Wallis ANOVA: H,,, (,= 23,14, P < 0,05 para IHS fueron significativas en ambas localidades y sexos
machos y H(”) sy 62,7, P < 0,05 para hembras en BLP; (Kruskal-Wallis ANOVA: H(H, = 25,854, P < 0,05 para
y H(m_ )= 77,09, P < 0,05 para machos y H(lo, 60, 298.8, machos 'y H(“’m) = 38,28, P <0,05 para hembras en BLP;
P < 0,05 para hembras en BM), cuyo patréon mostrd dos y H(lo’ 3y 37,11, P <0,05 para machos y H(lo’ sou 95,84,

maximos (junio-julio y octubre-noviembre) en BLP; y uno
en mayo-agosto en BM (Fig. 7). En ambas localidades se
detecto una correlacion positiva significativa (r= 0,6, P <
0,05,en BLPy r=0,76, P < 0,05, en BM) entre las series,
sugiriendo sincronia en la maduracién entre machos y
hembras.

P < 0,05 para hembras en BM). Los menores valores del
THS en BLP se registraron en julio y diciembre-enero, y
los maximos en febrero y agosto-septiembre; en BM los
minimos de octubre-marzo, y el maximo desde mayo-
septiembre (Fig. 7). Se identificé un patrén temporal
similar del IHS entre hembras y machos (r= 0,56 en BLP
yr=0,78 en BM).
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Figura 7. Variacion mensual del indice gonadosomatico (IGS), indice hepatosomatico (IHS) y factor de condicién (FC) en hembras y machos de
Mugil curema en Bahia de La Paz (BLP) y Bahia Magdalena (BM). rs: valor de la correlacién de Spearman / Monthly variation of the gonadosomatic
index (IGS), hepatosomatic index (IHS) and condition factor (FC) for Mugil curema females and males in Bahia de La Paz (BLP) and Bahia Magdalena
(BM). rs: Spearman correlation value
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FACTOR DE CONDICION

Se identificé un cambio significativo en los promedios por
mes del FC en ambas localidades y sexos (Kruskal-Wallis
ANOVA: H(”! 0 18,25; P < 0,05 para machos y H(l],sm):

36,96; P < 0,05 para hembras en BLPy H =38,17, P<

0,05 para machos y H 10,618 46,84; P< ()(jgészara hembras
en BM), con valores maximos en BLP durante julio-
agosto, y minimos en mayo-junio. En BM la tendencia
fue ascendente, los maximos durante la segunda mitad del
ano (Fig. 7). Las hembras y machos presentaron sincronia
en la tendencia mensual del FC (r=0,83 en BLPyr=10,9

en BM).

PROPORCION SEXUAL

Para el total de organismos analizados en BLP la proporcion
sexual fue de 1,0H:0,02M (y>= 372, P <0,001), y en BM
de 1,0H:0,IM (x>= 275, P < 0,001), en ambos sitios
significativamente distinta de la esperada 1:1. Durante la
mayor parte de los meses muestreados la proporcion de
hembras fue significativamente mayor que la de machos
en ambas localidades. En BM, so6lo durante septiembre
los machos fueron mas abundantes que las hembras, sin
embargo, dicha proporciéon no fue significativamente

distinta de la esperada (%= 0,26, P > 0,05). En el analisis
de la proporcion sexual por grupo de talla, se registrd que
después de los 366,7 mm de LT en BLPy 398,9 mm LT en
BM los machos estan practicamente ausentes, y que s6lo en
el grupo de talla menor (281,2 y 280,4 mm LT en BLPy en
BM, respectivamente) el nimero de hembras y machos es
similar, sin embargo, en los restantes las hembras superan
a los machos.

LONGITUD MEDIA DE MADUREZ SEXUAL (L, )

La hembra (H) y el macho (M) de menor talla con
gonadas maduras en BLP midieron 280 y 278 mm de
LT respectivamente, y en BM 284 y 265 mm de LT,
respectivamente. En ambas localidades se detectaron
diferencias significativas en la L , entre sexos (ARSS:
F=6,24, P<0,05en BLPy F=7,8, P <0,05 en BM), los
machos maduraron en promedio a menor longitud que las
hembras. En BLP se estimé una L, , para machos de 268,9
mm de LT (intervalo de confianza al 95%: 257,8-278,2
mm) y 286,9 mm de LT (279,4-292,2 mm) para hembras,
y en BM de 287,8 mm de LT (268,4-294,4) para machos
y 317,5 mm de LT (312,2-324,6) para hembras (Fig. 8).
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Figura 8. Longitud media de madurez sexual (L,,, ) de hembras (H) y machos (M) de Mugil curema en a) Bahia de La Paz (BLP) y b) Bahia Magdalena

(BM) / Average length of sexual maturity (L,

50%

) of females (H) and males (M) of Mugil curema in a) Bahia de La Paz (BLP) and b) Bahia Magdalena (BM)
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DiscusioN

El presente estudio es el primero en abordar aspectos sobre
la estructura de tallas, relacion peso-longitud y biologia
reproductiva de Mugil curema en ambas costas de Baja
California Sur, a partir de informacién de organismos
adultos y andlisis histolégico.

ESTRUCTURA DE TALLAS

El intervalo de tallas registrado en ambas localidades
fue menos amplio al reportado para la misma especie en
otros sitios del Pacifico mexicano (Gallardo-Cabello et
al. 2005, Ruiz-Ramirez et al. 2017), y Golfo de México
(Ibafiez & Gallardo-Cabello 1996, Ibanez & Gallardo-
Cabello 2004). Sin embargo, en BM se registraron las
mayores tallas para la especie (455 mm de LT) tanto en
costas mexicanas (Ibafiez-Aguirre & Gallardo-Cabello
1996, Ibanez & Gallardo-Cabello 2004, Gallardo-Cabello
et al. 2005, Ruiz-Ramirez et al. 2017), como en costas
del Atlantico suroccidental (Marin et al. 2003, Oliveira
et al. 2011, Fernandez & Dias 2013). La ausencia o poca
representacion de organismos juveniles en este trabajo,
quizas sea un efecto asociado al tipo de redes empleadas
en su captura (Vazzoler 1996), debido a que la luz de malla
tiene gran influencia en la talla promedio de organismos
capturados (Cabral-Solis 1999, Cabral-Solis et al. 2007);
o bien, a la existencia de segregacion por clase de talla
en el area de captura (Ould-Mohamed-Vall 2004), ya
que, generalmente los organismos de tallas menores
permanecen en lagunas y esteros hasta alcanzar la talla
adecuada para la reproduccion (Ditty & Shaw 1996). La
diferencia en longitud y peso entre sexos (hembras mas
grandes y pesadas que machos) identificada en el presente
trabajo, coincide con lo reportado en la mayoria de los
estudios referentes a Mugil curema (Ibafiez & Gallardo-
Cabello 1996, Lucano-Ramirez & Michel-Morfin 1997,
Gallardo-Cabello et al. 2005, Solomon & Ramnarine
2007, Oliveira et al 2011, Ruiz-Ramirez et al. 2017).
Esta estrategia se fundamenta en la capacidad de mejorar
la condicion corporal y la acumulacion de reservas en
lipidos con el tamafio y la edad (Lambert et al. 2003), lo
que conduce a una mayor fecundidad (Nikolsky 1963,
Wootton 1992).

RELACION PESO-LONGITUD

En ambas localidades se identifico una relacion alométrica
negativa (2,4 en BLPy 2,6 en BM), los valores coinciden
con el intervalo (2,39 a 3,11) reportado para la especie
en otras zonas del Pacifico mexicano y Golfo de México
(Lucano-Ramirez & Michel-Morfin 1997, Ibafez 2015).
Este resultado sugiere que las capturas en ambas localidades
del presente estudio estan compuestas principalmente por
adultos jovenes (Ibafiez 2015). En BM se presenté un
valor mayor de b que en BLP, dicha diferencia, aunque
no significativa, quizas se relacione con el tamaiio y peso
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promedio de los organismos en cada zona (BLP < BM),
ya que valores mas bajos de b coinciden con especimenes
de menor longitud, mas jovenes y menos robustos
(Ibafiez 2015). También se ha reportado que diferencias
en el valor de este parametro puedan estar relacionadas
con la latitud, ya que Mugil curema tiende a adaptarse
mejor a los ambientes tropicales (Moore 1974). Tomando
en cuenta lo sugerido por Ibafiez (2015), respecto a la
influencia del muestreo en el indice de alometria, se tiene
claro que en el presente trabajo faltd incluir a organismos
juveniles dentro del analisis, para que las diferentes etapas
de crecimiento fueran representadas. Sin embargo, este
estudio proporciona informacion valiosa referente a la
composicion de la captura comercial.

CARACTERISTICAS DE OVARIOS Y TESTICULOS

Las caracteristicas macroscopicas de los ovarios y testiculos
de M. curema fueron semejantes a las sefaladas por la
mayoria de los autores que han abordado la reproduccioén
de esta especie (Lucano-Ramirez & Michel-Morfin 1997,
Marin et al. 2003, Ibafez & Gallardo-Cabello 2004,
Solomon & Ramnarine 2007, Albieri 2009, Cabral-Solis et
al. 2010, Oliveira et al. 2011, Ibafiez & Colin 2014, Ruiz-
Ramirez et al. 2017). En el presente estudio, se identificd
que en ambas localidades las hembras presentaron un
desarrollo gonadal sincronico por grupos (dos grupos
de ovocitos en el ovario maduro, el primero en fase de
crecimiento primario y el otro en post-vitelogénico), lo
que sugiere un desove total de la especie. Patron similar
al reportado por Albieri et al. (2009) en Venezuela,
Fernandez & Dias (2013) en Brasil, y Ruiz-Ramirez et
al. (2017) en Jalisco, México. Sin embargo, este tipo
de desarrollo no coincide con lo descrito por Solomon
& Ramnarine (2007) en Trinidad y Tobago, quienes
identificaron hasta tres grupos de ovocitos en diferentes
fases de desarrollo (perinucleolares, vitelogénesis inicial y
post-vitelogénicos). A partir de ello los autores sugirieron
que la liseta puede ser catalogada como un desovador
multiple, y que teniendo en cuenta la capacidad adaptativa
que presentan las especies al estar sometidas a distintos
gradientes ambientales (Wootton 1992), tales diferencias
podrian ser consecuencia de que se trate de poblaciones
completamente aisladas, cuyas tacticas reproductivas se
definen a partir de las particularidades de cada region
(Pacifico mexicano, Caribe y Suroeste del Atlantico).

La descripcion microscopica del desarrollo gonadal en
machos implico un analisis mas detallado de la estructura.
Esto debido a factores como la disminucion del tamafio de
las células conforme avanza la maduracion, la presencia
simultdnea en la misma génada de células en mas de dos
fases de desarrollo, células maduras en estadios que atn
no son aptos para el desove (fase de desarrollo tardio) y
la capacidad de los machos de mantenerse en condiciones
de desove durante gran parte de la temporada reproductiva



(Brown-Peterson et al. 2011). Sin embargo, fue posible
clasificar a todos los machos analizados y detectar una
sincronia con el proceso de maduracion en hembras, tal
como sefialan Oliveira et al. (2011), Fernandez & Dias
(2013) y Ruiz-Ramirez et al. (2017). En algunos casos,
después del periodo de maxima actividad reproductiva, se
identificaron machos con gonadas en fase de regresion, sin
embargo, no fueron incluidos en la categoria de capacidad
de desove, debido a que se consideraron como organismos
en receso reproductivo.

CICLO REPRODUCTIVO

Generalmente, los peces se reproducen cuando las
condiciones ambientales incrementan la probabilidad de
supervivencia de las larvas, evitando periodos de baja
disponibilidad de alimento y por consecuencia un lento
crecimiento (Chellappa et al. 2010), en este sentido, es
probable que, en el presente estudio, las diferencias en
la periodicidad reproductiva de la liseta entre localidades
puedan estar relacionadas con la variabilidad ambiental
(Albieri et al. 2010). En zonas subtropicales, como es
el caso de BLP y BM, los cambios en temperatura y el
fotoperiodo juegan un papel preponderante en el ciclo
de vida de los peces, principalmente en la reproduccion
(Estrada-Godinez et al. 2014). Por ejemplo, Reyes-
Salinas et al. (2003) reportan una tendencia estacional
en la productividad primaria (PP) en BLP, con maximos
en marzo (16 mg C m>h"') cuando se incrementan el
fotoperiodo y la TSM y octubre (5 mg C m>h™") diminucion
del fotoperiodo y de la TSM. Eventos que coinciden con
los dos picos reproductivos observados en este estudio,
lo que puede sugerir una posible sincronizaciéon del
desarrollo gametogénico con un intervalo similar de TSM
entre 23 y 26 °C (Reyes-Salinas et al. 2003) y el desove
con el periodo de alta PP. Por otro lado, es posible que la
liseta sincronice su periodo de reposo reproductivo con
los meses mas calidos del afio (agosto y septiembre) con
TSM promedio entre 28 y 31°C, y de menor PP (2 mg C
m>h") (Reyes-Salinas et al. 2003), ya que, durante este
periodo se registré la menor proporcion de organismos
maduros durante los 4 afios de muestreo (8%). Es posible
inferir una relacién similar en BM, cuyo inicio y fin del
periodo reproductivo coincide con los meses en los que se
registra la menor y mayor TSM (marzo-abril con 17,2 °C
y agosto-septiembre con 26 °C) (Sanchez-Montante ef al.
2007). Los meses con mayor proporcion de organismos
maduros en BM (mayo-julio) coinciden con un intervalo
de TSM de 19 a 23 °C, ademas de una mayor PP y
acumulacion de materia organica. En contraste, los meses
en los que existe un reposo reproductivo coinciden con
las temperaturas mas altas del afio y menor productividad
primaria (Palomares-Garcia & Gomez-Gutiérrez 1996).
Otros estudios referentes a la liseta también han sugerido
sincronia entre el periodo de desove y algunas variables

ambientales, como la estacion himeda o temporada de
lluvias (Yanez-Arancibia 1976, Albieri et al. 2009), los
cambios en la TSM (Ibaiez & Gutiérrez-Benitez 2004),
cambios en el fotoperiodo y productividad primaria
(Solomon & Ramnarine 2007), y eventos de surgencias
(Marin et al. 2003).

INDICE GONADOSOMATICO, INDICE HEPATOSOMATICO
Y FACTOR DE CONDICION

El FC y el IHS se han utilizado para evaluar la condicion
fisiologica de los peces y relacionarla con el IGS (Albieri
et al. 2009), bajo el fundamento de que los organismos
emplean la energia hepatica y grasa corporal durante el
proceso de gametogénesis (Kanak & Tachihara 2008).
En este sentido, se sugiere que en ambas localidades
estudiadas la liseta presenta una sincronia entre sexos en el
proceso de maduracion y desove (particion del IGS similar
entre hembras y machos), al igual que la condicion corporal
(comportamiento temporal cercano en el IHS y FC).
También, fue posible identificar una asociacion positiva no
significativa entre el IGS y el [HS, esto podria sugerir que
existe una relacion entre el incremento en masa del higado
y la temporada reproductiva, ya que este 6rgano cumple
un papel importante durante la acumulacion de lipidos y
la sintesis de vitelogénina, por lo que tiende a incrementar
el nimero y el tamafio de los hepatocitos (Saborido-Rey
2008). En el caso del FC, en ambas localidades se detectd
una tendencia similar con respecto a la del IGS, sin
embargo, esta no fue significativa, lo cual podria sugerir
que el proceso de maduracion tiene poca o nula influencia
en la condicion corporal (composicion muscular) en M.
curema, al menos en BLP y BM, y que quizas la energia
necesaria para garantizar el éxito reproductivo provenga
en mayor proporcion de fuentes alternas, como la grasa
visceral acumulada (Kanak & Tachihara 2008). Estos
resultados contrastan con lo reportado por Cabral-Solis et
al. (2010) y Ruiz-Ramirez et al. (2017) para M. curema
en costas de Colima y Jalisco, en el Pacifico mexicano,
respectivamente, ya que estos autores observaron
incrementos del FC en los meses que ocurrieron desoves.

PROPORCION SEXUAL

Tanto en BLP como en BM durante la mayor parte del
periodo de estudio la proporcion sexual fue distinta de
lo esperado tedricamente (1H:1M) (Nikolsky 1963), con
un claro dominio en el nimero de hembras sobre el de
machos. Estos resultados sugieren que durante casi todo
el ano gran parte de la poblacion explotada dentro de
ambas bahias estd conformada por hembras (>70%). Lo
que coincide con la mayoria de los trabajos sobre Mugil
curema efectuados en el Pacifico mexicano (Lucano-
Ramirez & Michel-Morfin 1997, Cabral-Solis ef al. 2010,
Ruiz-Ramirez et al. 2017), como en el Golfo de México
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(Ibanez & Gallardo-Cabello 2004, Ibafiez & Colin 2014) y
en las costas de Brasil (Albieri et al. 2009, 2010; Fernandez
& Dias 2013). A diferencia del estudio de Oliveira et al.
(2011) realizado en la costa noroeste de Brasil, en donde
se obtuvo una proporcion igual a la esperada (1H:1:M).
Estas diferencias entre la cantidad de hembras y machos,
puede deberse a una segregacion por clase de edad y sexo,
ya que, en especies del género Mugil, generalmente los
machos permanecen la mayor parte del tiempo en zonas
alejadas de la costa (Ould-Mohamed-Vall 2004), o bien, a
causas como diferencias en la mortalidad, el crecimiento,
la longevidad, la actividad sexual, las tasas de migracion,
zonas de crianza y desove (Wootton 1992).

LONGITUD MEDIA DE MADUREZ SEXUAL

Un aspecto de gran interés en la ecologia de la reproduccion
es el hecho de que la edad y talla media de madurez sexual
puede variar dentro de una misma especie, ya sea espacial
o temporalmente (Saborido-Rey 2008). En este sentido,
el presente estudio detectd diferencias significativas
en el valor de L, entre localidades y sexos, en BM la
liseta madura a mayores tallas que en BLP, y en ambas
localidades las hembras maduran a una talla mayor que los
machos (aproximadamente de 20 a 30 mm de diferencia).
Resultado que se ha reportado anteriormente para la especie
(Ruiz-Ramirez et al. 2017) y otros mugilidos (Kendall
& Gray 2008), sin embargo, también se ha observado lo
contrario (Ibafez & Gallardo-Cabello 2004, Oliveira et
al. 2011). McDonough et al. (2005), argumentan que tal
variacion en la L, estd condicionada por las caracteristicas
particulares de cada especie e incluso de cada poblacion,
por tanto, en el caso de especies detritivoras, de talla
grande y vida relativamente longeva como la liseta, la
madurez tiende a alcanzarse a tallas y edades mayores. En

ambas localidades del presente estudio los valoresde L,

Tabla 2. Longitud media de madurez sexual (L_ ) de Mugil curema estimada por diversos autores / Average sexual maturity length (L

50%
curema estimated by various authors

resultaron mayores a los reportados para esta especie en
costas de México y Brasil (Tabla 2). La caracteristica de
una maduracion relativamente tardia puede tener algunas
ventajas de supervivencia, por ejemplo, en las hembras
de algunos mugilidos, la fecundidad y calidad de los
ovocitos estan directamente relacionadas con el tamafio
corporal (Ibafiez & Colin 2014). Por lo tanto, si la talla de
madurez sexual es mayor en esta zona, es posible que la
fecundidad y la calidad de los ovocitos también lo sean
(Lowerre-Barbieri et al. 2011). Es importante tener en
cuenta que, en ambas localidades del presente estudio,
las tallas promedio de captura (323 y 330 mm LT en BLP
y BM, respectivamente) fueron cercanas a la L, , por tal
motivo, se recomienda tener precaucion en el tamafio de
luz de malla empleado para la captura de liseta en ambas
costas de BCS, de manera que la mayoria de los organismos
hayan tenido la oportunidad de reproducirse al menos una
vez antes de ser capturados, tal como proponen Cabral-
Solis et al. (2007) para la pesca artesanal en Laguna de
Cuyutlan, Colima, México.
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) for Mugil

50%

Lso% (mm)

Referencias Area de estudio

Ambos sexos Hembras Machos

Lucano-Ramirez & Michel-Morfin (1997)  Jalisco - 240! 220!
Cabral-Solis (1999) Colima 271-280 - -
Cabral-Solis et al. (2010) Colima - 255 270
Oliveira et al. (2011) Brasil 255 240 264
Fernandez & Diaz (2013) Brasil 248,6 - -
Ruiz-Ramirez et al. (2017) Jalisco - 245 217
Presente estudio Bahia de La Paz, BCS - 286,9 268,94
Bahia Magdalena, BCS - 317,5 387,8

'Talla minima de reproduccién
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