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GLOSARIO
Anadromos.- Peces diadromos que pasan casi toda su vida en el mar y que migran a los
rios para la reproduccién (ejemplo el salmén).

Anfidromos.- Peces diadromos que emigran del mar al agua dulce y viceversa, pero no

con fines de reproduccién.

Anfidromo marino.- Desplazamiento de peces didadromos en el medio marinos, no dados

con fines de reproduccién, en los que la incursion en aguas dulces no es obligada.
Bajamar.- Nivel minimo de la marea.

Bidticas.- Condiciones biolégicas del medio ambiente que permiten el desarrollo de la

vida.

Catadromos.- Peces didadromos que se pasan casi toda la vida en agua dulce y emigran

al mar para la reproducciéon (ejemplo algunas anguilas).

Diadromos.- Peces que pasan del medio marino al dulce o viceversa con propésitos de

reproduccion, incluye a los anadromos y a los catadromos.
Distribucion por edades.- Proporcién en la poblacién de cada clase de edad.

Eurihalinos.- Organismos con la capacidad de soportar grandes cambios en la

concentracion de sales en el medio.

Flujo de marea.- Movimiento del agua que se presenta entre una bajamar y una pleamar,
aumento de la marea siguiendo el ciclo lunar (direccion de la corriente al entrar las masas

de agua a cuencas, lagunas y zonas de inundacién).

Gregarios.- Tendencia de peces a vivir agrupados en cardamenes.

ii



indice de mortalidad.- Valor numérico que permite inferir el ritmo de disminucién de una

poblacién.

Larvas de peces.- Estadio de desarrollo de peces marinos oviparos, desde el momento

de la eclosién del huevo, hasta el desarrollo (postflexién) del esqueleto caudai.

Marea semidiurna.- Marea caracterizada por presentar dos pleamares y dos baja mares
en un dia (una pleamar superior, una bajamar superior, una pleamar inferior y una

bajamar inferior).

Microestructura del otolito.- Estructura microscépica de la sucesiva depositacion de
cristales de carbonato de calcio (Aragonita), inmersa en una matriz organica de proteina
tipo Queratina (Otolina) que producen dos zonas, una clara y una obscura (marca de
crecimiento) que en muchas especies de peces se ha identificado como un incremento

diario.
Migracion.- Partida y retorno periédicos de los individuos de una poblacién.

Otolitos.- Tres pares de estructuras calcareas (6seas) de diferente tamano, que en los
peces teledsteos, estan relacionadas con el sentido de equilibrio y audicién. Sagittae,
generalmente los mas grandes; Asteriscus, de mediano tamafio; y Lapilli, generalmente

los mas pequefios.

Peces juveniles.- Estadio de desarrollo comprendido entre la postflexién del esqueleto
caudal, hasta la edad de la primera madurez (desarrollo de las génadas). Entendido como

individuos pre-reproductivos.

Pleamar.- Nivel maximo de la marea.

iii



Poblacidn.- Agregacién de organismos de la misma especie que viven en la misma area.

Postflexiéon.- Estadio larval de peces, basado en el grado de flexién de la seccién

terminal del notocordio, durante la formacién de la aleta caudal.

Reflujo de marea.- Movimiento del agua que se presenta entre una pleamar y una
bajamar, provocado por el descenso de la marea (salida del agua de cuencas, lagunas y

zonas de inundacién).

Tasa de crecimiento especifico.- Ganancia en talla o peso de los organismos por unidad

de tiempo.

Tasa de mortalidad.- Ritmo de disminucién de una poblacién (numero de individuos que

mueren por unidad de tiempo).

Ventana de supervivencia.- Momento en la vida de larvas y peces juveniles, en el que
las condiciones ambientales favorecen su crecimiento y desarrollo corporal permitiendo
evadir a sus depredadores con mayor éxito, en comparaciéon con otras larvas y juveniles

de su misma edad.
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RESUMEN

Se estimaron las fechas de nacimiento de juveniles de lisa (Mugil curema)
capturados mensualmente en el Estero El Conchalito, B. C. S., durante mayo de 1997 a
mayo de 1998. Se construyeron las distribuciones de frecuencias de fechas de nacimiento
(DFFN) a diferentes intervalos de edad (20-40, 40-60, 60-80, >80 dias) y se corrigieron
por diferencias en la mortalidad acumulada. El cociente de la DFFN a una cierta edad con
respecto a la DFFN a una edad anterior se utiliz6 como un indice relativo de supervivencia
de los juveniles agrupados en periodos de 14 dias de fechas de nacimiento. Los
resultados muestran que la lisa desova durante todo el afo en la Bahia de La Paz y el
periodo mas favorable para la supervivencia de los juveniles fue de octubre a febrero. Las
variaciones estacionales de la supervivencia relativa de los grupos de edad (20-40, 40-60,
60-80) se correlacionaron significativamente a las variaciones en crecimiento. Un rapido
crecimiento resulté en alta supervivencia, mientras que un menor crecimiento presentd
baja y alta supervivencia. Esto Ultimo se observé cuando los juveniles utilizan el estero,
después de 40 dias de edad, indicando que la zona es utilizada principalmente como
refugio. La reincorporaciéon a la zona costera puede explicar la disminucién de juveniles

mayores de 80 dias de edad en el estero.



ABSTRACT

The hatchdate frequency distribution (HFD) of white mullet juvenile (Mugil curema)
sampled at monthly intervals in the Estero El Conchalito, during May 1997 to May 1998,
was reconstructed for different age intervals (20-40, 40-60, 60-80, >80 days) and corrected
for aliasing due to differences in the accumulated mortality. The ratio of the HFD at a given
age to the HFD at an earlier age was used as an index of the relative survival of juvenile
grouped into 14 days hatchdate cohorts. The results show that the white mullet spawns
during the whole year in the Bahia de La Paz, and the period whit higher survival rate of
juvenile was from October to February. Seasonal variations of the relative survival of the
age groups (20-40, 40-60, 60-80) were correlated significantly to the variations in growth.
A fast growth resulted in high survival and a slow growth presented low and high survival.
This last one was observed when the juvenile use the estero, after 40 days of age,
indicating that the area is used mainly like refuge. Return to the coastal area can explain

the decrease of juvenile bigger than 80 days of age in the estero.



I. INTRODUCCION

La lisa Mugil curema (Valenciennes, 1836) se distribuye en ambas costas del
continente americano. En el Pacifico se distribuye desde la costa occidental de la
Peninsula de Baja California Sur y el Golfo de California, hasta Chile (Fischer & Krupp,
1995). Las lisas del género Mugil, son peces comunes en la pesca riberefia en las zonas
templadas vy tropicales, se capturan utilizando redes de enmalle, chinchorros y atarrayas

cominmente en zonas de rompientes, esteros y playas someras (Chavez-Herrera, 1993).

En los reportes oficiales de pesca del estado de Baja California Sur se registra en la
captura como lisa, incluyendo muy posiblemente en su conjunto las especies Mugil
curema y M. cephalus (Anénimo, 1998). La serie de estadisticos de captura muestran un
promedio al rededor de 400 t de peso fresco de 1985 a 1991. En 1992 la captura
promedio descendi6 a 244 t y posteriormente se increment6 alcanzando 740 t en 1996. En
1996 las lisas no se incluian en las diez especies con mayor importancia en volumenes de
captura, contrario a lo que se observa para los estados de Colima, Chiapas, Guerrero,
Jalisco, Nayarit, Oaxaca y Sinaloa donde las capturas anuales las ubican dentro de las
cinco a diez especies de mayor importancia. En el estado de Tamaulipas en 1995, fueron
el segundo grupo en importancia después del camaron con volumenes de 5575 t. Para
Baja California Sur se registraron en 1997, 1059 t. Disminuyendo en 1998 a 904 t

ubicandose en la posicién doce en importancia.

Lozano-Cabo (1978), describe a las lisas como peces alargados provistos de dos
aletas dorsales claramente separadas. La primera de cuatro radios espinosos. Las aletas

ventrales son de posicion abdominal avanzada. A veces sin dientes.



El régimen alimenticio es variado, pero se consideran herbivoras. Tienen
transformado el estbmago en un 6rgano moledor como una adaptaciéon especial, es de
tamanio reducido pero de paredes gruesas y musculosas, semejante a la molleja de las
aves de corral. El intestino es muy absorbente con paredes modificadas o plegadas
longitudinalmente, con una gran cantidad de glandulas digestivas a lo largo del tubo
digestivo. Se les ha visto ingerir fango, por lo que se alimentan también de abundantes
restos de animales y vegetales que existen en los fondos y de materia organica (detritus)

(Lagler et al, 1984).

En la Bahia de La Paz, Baja California Sur, la lisa Mugil curema se reproduce de
abril a julio, de acuerdo con el desarrollo de génadas en hembras adultas, quedando la
posibilidad de que los desoves ocurran también en invierno, puesto que una hembra con
desarrollo avanzado de génadas fue capturada en invierno, en las proximidades de la isla

Espiritu Santo (Chavez, 1985).

Las larvas de lisa son predominantemente neusténicas y todas las especies se
caracterizan por una fuerte pigmentacién del cuerpo durante su desarrollo temprano, la
cual puede ser una adaptacién a elevados niveles de radiacién ultravioleta en la capa
superficial del agua (Powles, 1981). La reproduccién es mar adentro y las larvas y
juveniles, entran a estuarios siguiendo gradientes de turbidez (Blaber, 1987). Algunas

veces entran a los rios y arrecifes de coral (Lozano-Cabo, 1978).

Las ensenadas, lagunas costeras y las zonas de manglar son utilizadas por
diversas especies como refugio y crianza (Odum, 1972; Yanez-Arancibia, 1976) donde

permanecen por periodos hasta de varios meses, tal es el caso del Estero El Conchalito



que forma parte de la Ensenada de La Paz (Fig. 1), que temporalmente alberga y alimenta

grupos de aves (Carmona-islas, 1997) y peces (Gonzalez-Acosta, 1998).

USA
MEXICO
* &
24 08’ - T _ Ista
LaPaz Espiritu
~ e Santo

Bahia de
La Paz

Ensenada
de La Paz La Paz
Estero

110° 21 El Conchalito

FIGURA 1. Localizacion geografica de la zona
de estudio. El Estero EI Conchalito forma parte
de la Ensenada de La Paz, la cual se encuentra
en el margen sur-oeste del Golfo de California.

Odum (1972), dice que las curvas de supervivencia de especies que no cuidan a
sus crias, presentaran ailta mortalidad durante las etapas jovenes y éstas presentaran la
forma exponencial negativa que podria variar con la densidad de la poblacion. Este es el
caso de las lisas que tienen una fecundaciéon externa y los productos sexuales son

liberados al medio.

Las lisas son peces gregarios, que forman cardumenes pequefos o grandes, y los
juveniles son comunes en aguas costeras. El papel de depredadores tales como otros

peces, aves y reptiles, es considerado un factor importante en el desarrollo de estrategias



de supervivencia de los juveniles de lisa. El movimiento de los juveniles dentro de aguas
poco profundas reduce la depredacién por peces, pero hace a los juveniles mas
accesibles a la depredacion por aves. La mortalidad por depredacién tiende a verse
afectada por cambios diurnos y estacionales en capacidad de natacién, mediado por
cambios hematicos y respiratorios ante los factores ambientales fisicos. Aunque, para la
mayoria de las especies, el ingreso a los estuarios 0 aguas dulces en su ciclo de vida es

facultativo, tales areas proveen las condiciones mas apropiadas para crecer y sobrevivir

(Blaber, 1987).

McDowall (1988), dice que los Mugilidos entran en los rios por lo que se les
considera Catadromos. En regiones con poco o nulo aporte de aguas continentales,

presentaran un comportamiento de Anfidromos Marinos, mas que de Catadromos.

Las lisas son peces eurihalinos, de aguas dulces, salobres e hipersalinas de
lagunas y estuarios. Son descritas también como “tipicamente estuarinas”. En el estero El
Conchalito la lisa blanca Mugil curema, es una especie comun durante las cuatro
estaciones climaticas del ano, presentando una distribucién de tailas bimodal indicando la

posible existencia de dos grupos de reclutas (Gonzalez-Acosta, 1998).

El crecimiento de estas especies puede ser muy rapido, alcanzando una talla
aproximada de 25 cm al cabo de un afio. La madurez en las especies de lisa puede ser
alcanzada en el primer afio (Anénimo, 1978). No existen estudios que aborden el
crecimiento de la lisa Mugil curema en el area de la Bahia de La Paz, utilizando la

informacioén contenida en los otolitos.



1. ANTECEDENTES
2.1 Determinacion de Edad

La determinacién de la edad en peces, contando el nimero de incrementos anuales
de crecimiento en estructuras duras, data desde los experimentos pioneros de
Hederstrédm (1759), quien determiné la edad utilizando la vértebra central en la anguila
europea. El primer registro de la utilizacion de incrementos anuales de crecimiento en

otolitos de peces fue de Reibisch (1899).

Un avance importante en la biologia pesquera fue el descubrimiento de
incrementos diarios en otolitos (Pannella, 1971). La naturaleza diaria de los incrementos
fue confirmada por primera vez por Brothers et al., (1976) en la anchoveta nortena. Desde
esa fecha, la depositacion diaria de los incrementos a sido descrita para muchas especies
de peces (Wild & Foreman, 1980; Brothers & McFarland, 1981; Campana & Neilson, 1985;

Jones, 1986; Stevenson & Campana, 1992).

Actualmente se sabe que existe la formacién de incrementos diarios de
crecimientos en otolitos de larvas de peces de agua dulce y marinos, especies con
distribucion desde los polos a zonas tropicales (Stevenson & Campana, 1992). El analisis
de esos incrementos ha demostrado su utilidad en la determinacion de la edad,
identificacién de periodos de estrés, evaluacion del crecimiento individual y estimacién de

la fecha de nacimiento de las larvas de peces (Wright & Bailey, 1996).



2.2 Supervivencia

Hjort (1914) plante6 que las fluctuaciones del reciutamiento en poblaciones de
peces marinos son determinadas por variaciones de la supervivencia durante el desarrollo
larval, mas que por las variaciones durante la etapa adulta. Una gran mayoria de las
larvas de peces de una cohorte no sobrevive hasta su primer afio de vida (Gulland, 1965).
En consecuencia, los estudios interesados en las variaciones en abundancia de las
poblaciones de peces se han concentrado durante los primeros meses de vida de los

mismos (Campana, 1996; Quifonez-Velazquez, 1997).

Las diferencias entre los individuos que sobreviven a diferentes etapas de su
desarrollo ontogenético, seran identificadas a través de la distribucion de frecuencias de
las fechas de nacimiento de los supervivientes; esto nos permitira estudiar las condiciones
asociadas a periodos favorables de crecimiento y de supervivencia (Yoklavich & Bailey

1990).
2.3 Estudios sobre lisa

Los estudios de lisas han sido particularmente sobre aspectos de fisiologia
(Alvarez-Lajonchere 1982; Ciurcina & Chung, 1983), ciclo de vida (Anderson, 1957;
Alvarez-Lajonchere, 1976; Angell, 1973; Yanez-Arancibia, 1976), alimentacion de
juveniles entre 25-73 mm (Austin & Austin,1971), su importancia en la pesca artesanal
(Saucedo-Barron & Ramirez-Rodriguez, 1994), como especies indicadoras de ciertos
contaminantes y habitos alimenticios (Odum, 1972), distribucién y abundancia de larvas y

juveniles (Alvarez-Lajonchere, 1980; Ditty & Shaw, 1996). Con relacién a estudios sobre



edad y crecimiento; Radtke (1984) valid6 la formacién diaria de los incrementos en otolitos
de la lisa Mugil cephalus y Li et al. (1993) en Mugil so-iuy. La determinacién de edad en
peces adultos de Mugil semeli y Mugil capito fue reportada por Salem & Mohammad
(1983). Para la lisa Mugil curema, Marin-Espinoza (1996), reporta aspectos de edad y
reclutamiento de juveniles en distintas areas en las costas de Venezuela, utilizando la

informacion contenida en los otolitos.
ll. JUSTIFICACION

El conocimiento de los procesos responsables de las variaciones anuales del
reclutamiento es una de las metas mas importantes de la Biologia Pesquera. Las
variaciones en abundancia de las poblaciones de peces son determinadas durante las

fases tempranas del desarrollo de los peces (Hjort, 1914; Houde, 1987).

De entre las hipétesis planteadas para explicar los cambios en abundancia de las
poblaciones de peces marinos durante los ultimos 30 anos, cabe destacar la hipétesis de
match-mismatch (Cushing, 1975) y la hipbtesis de crecimiento-mortalidad (Shepherd &
Cushing, 1980), que son en la actualidad las mas sélidas a la luz de los resultados de un
gran numero de trabajos (Anderson, 1988). Estas hipdtesis establecen que el
reclutamiento esta en funcién del tiempo que las larvas permanezcan vulnerables a sus
potenciales depredadores plancténicos. La vulnerabilidad de larvas y juveniles de los
peces variara en funcién a la tasa de crecimiento y esta ultima estard en funcién a la

disponibilidad de alimento y a la temperatura.



El desove de la lisa Mugil curema en la Bahia de La Paz ocurre durante varios
meses en primavera-verano (Chavez, 1985). A causa de este prolongado periodo de
desove, las larvas naceran en diferentes condiciones ambientales y de alimentacién, lo
que influira en la tasa de crecimiento y en consecuencia la probabilidad de supervivencia.
La determinacién de la edad en dias y la fecha de captura nos permite calcular la fecha de
nacimiento de las larvas y juveniles supervivientes a diferentes etapas del desarrollo. Si
ademas conocemos las condiciones bidticas y abidticas durante los periodos de
nacimiento de los supervivientes podremos caracterizar los periodos mas favorables para

el crecimiento larval (Methot, 1983).

El presente proyecto de tesis esta enfocado a describir el crecimiento de los peces
juveniles de la lisa Mugil curema y su relacibn al ambiente fisico en el Estero El
Conchalito. Se probé la hipbtesis de que el crecimiento esta asociado a la supervivencia.
Para esto, se contrastara el promedio de la tasa de crecimiento con el promedio de la

supervivencia entre grupos de peces.

IV. OBJETIVOS

4.1 General

Identificar los periodos favorables para el crecimiento y supervivencia de las larvas
de lisa Mugil curema, durante el ciclo de reproduccién, a través de la Distribuciéon de
Frecuencias de Fechas de Nacimiento (DFFN) de los juveniles capturados en el Estero El
Conchalito, durante un ciclo anual de mayo de 1997 a mayo de 1998 y su relacién al

ambiente fisico en el estero.



4.2 Especificos

4.2.1 Descripcién del crecimiento utilizando los datos edad-LE y el modelo de

crecimiento de Gompertz.

4.2.2 Elaboracién de claves mensuales de edad-LE para la asignacién de edad y
obtencién de un indice de mortalidad para corregir la sobre-representacién de juveniles

que nacieron tarde en la época de reproduccion.

4.2.3 Construccién de la DFFN total y por grupos de edad de 20-40 dias, 40-60

dias, 60-80 dias y > 80 dias.

4.2.4 ldentificacién de los periodos favorables al crecimiento y supervivencia de las

larvas de lisa y su asociacion a factores ambientales.

4.2.5 Estimacién, por grupo de edad, de las tasas de crecimiento y mortalidad para

cohortes de peces que nacieron durante un periodo de 14 dias.

V. MATERIAL Y METODOS

5.1 Area de Estudio

La Bahia de La Paz, se caracteriza zoogeograficamente como subtropical, tipificada
por la presencia de Mugilidos y Gérridos. Se localiza en un area de transicion entre las
provincias Mexicana y la de Cortés. Carece de aportes fluviales continuos. La direccién
del viento promedio anual es Sudoeste con un valor de 2.0 m/seg. (Morales & Cabrera-

Muro, 1982).



La Ensenada de La Paz esta ubicada en la porciéon sur de la Bahia de La Paz
abarcando un area de 45 km2. Se encuentra separada del resto de la bahia por una
barrera arenosa denominada El Mogote y se conecta a esta en su regiéon noreste, por un
canal que forman la boca de la ensenada, con un ancho de 1.2 km y una longitud de

aproximadamente 4 km (Carmona-lslas, 1997).

En el canal de navegacion, se han reportado velocidades de corrientes de marea
superiores a 1 m/seg. La marea de la Bahia de La Paz depende de la oscilacion de la
marea del Golfo de California y ésta a su vez, de la del Océano Pacifico. La marea en la
Bahia de La Paz, es de caracter semidiurno al igual que en la mitad sur del Golfo de
California, el reflujo que se encuentra entre la pleamar superior y la bajamar inferior, es el
mas intenso ocasionando corrientes de marea muy fuertes, mayores que las que se

observan en el caso del flujo (Castro-Aguirre & Balart, 1997).

La Ensenada de La Paz presenta margenes de inundacién con longitudes entre
100 a 1500 m predominando las margenes con sedimento areno-limoso. Al norte
predominan casi 100% con arena, y al sudeste con arena-limo-arcilla (Carmona-Islas,

1997).

El estero El Conchalito se encuentra en la parte sudoriental de la Ensenada de La
Paz (Fig. 1), colindando al este con la zona urbana de la Ciudad de La Paz y al oeste con
el CICIMAR. El estero es un manglar de cuenca que presenta las especies: Mangle rojo
(Rizophora mangle), Mangle negro (Avicenia germinans) y Mangle blanco (Lagunculana
racemosa). Presenta una zona de inundacién que va de los 60 a los 250 m, zona que se

inunda periédicamente por efecto de las mareas y la cual nunca se vacia totalmente. La
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salinidad promedio anual en el Estero El Conchalito es de 39.08 %o, en general puede

decirse que se comporta en este aspecto como antiestuario (Gonzalez-Acosta, 1998).

5.2 Muestreo

Los juveniles de lisa fueron colectados mensuaimente, de mayo de 1997 a mayo de
1998, en la boca del estero El Conchalito (coordenadas geograficas 24° 07’ 53" Ny 110°
21" 00" W). Los muestreos se efectuaron en el maximo y durante el descenso de la
pleamar mas alta del mes. Con la finalidad de capturar el mayor intervalo de tallas de los
juveniles en el estero, se utilizaron tres tipos de redes: Una red fija del tipo Flume Net, con
dos cortinas de 15 m de largo unidas en un copo colector de cuatro metros de largo, la
caida de cortinas, caida y ancho del copo es de 1.5 m, la luz de malla de 6 mm; y dos
chinchorros de 15 m de largo y 1.5 m de alto, con luz de malla de 6 mm y 3 mm

respectivamente. Ambos con un copo colector en su parte central de 2 m.

Durante cada colecta se reqistré la temperatura ambiental, la de superficie del agua

y la salinidad, utilizando un analizador portatil Horiba U-10.

Las muestras de peces se mantuvieron en hielo dentro de bolsas de polietileno
etiquetadas hasta que fueron llevadas al laboratorio de edad y crecimiento del CICIMAR.
En el laboratorio se separaron los juveniles de lisa del resto de la muestra. Las lisas
fueron separadas en dos grupos de tamario relativo (<50 mm y >50 mm) y preservadas en
alcohol al 96%. Para evaluar un potencial efecto del alcohol en las tallas de los juveniles,
previo a la preservacion en alcohol se selecciond una submuestra del grupo de peces <50

mm procurando tener representadas todas las tallas y se les midid la longitud estandar
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(LE) usando un vernier electrénico a una precisiébn de 0.01 mm, y se preservaron

individualmente en alcohol al 96% hasta el procesamiento del total de la muestra.
5.3 Determinacion de Edad

Mensualmente, del total de juveniles colectados, se seleccioné al azar una
submuestra de hasta tres juveniles por intervalo de 0.5 mm de LE. A los peces
seleccionados se les extrajeron los otolitos sagittae, para la determinacién de edad. El par
de otolitos se montaron en porta-objetos utilizando pegamento instantaneo. Para la
determinacién de edad se utilizd el otolito derecho, quedando el otolito izquierdo como
reserva. Las marcas de crecimiento en los otolitos (Fig. 2), no fueron visibles, para
evidenciar su presencia, se requirid lijar su superficie sobre el plano sagital hasta hacer

visible el nucleo usando papel lija de 0.2 a 12 micras de tamafio de grano.

E! conteo de incrementos de crecimiento se realiz6 por el mismo lector, en dos
ocasiones distintas, con un intervalo de treinta dias entre cada una. Fortier & Quifionez-
Velazquez (1998), recomiendan que los dos conteos no difieran mas de un 6% como error
permisible y usar el promedio de ambos para asignar la edad. Se elaboraron claves edad-
longitud por mes para la asignacién de edad al total de juveniles capturados (Holden &

Raitt, 1975).

Para asignar la edad se empled el criterio de que la marca de eclosién es la
primera en formarse como es descrito por Radtke, (1984) para el caso de Mugil cephalus

y que las marcas se forman dia con dia desde ese momento. Este criterio fue usado por
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Marin-Espinoza (1996) con excelentes resultados al trabajar con otolitos de Mugil curema

en costas de Venezuela.

FIGURA 2. Microestructura de la sagitta derecha
de un juvenil de lisa Mugil curema de 22 mm LE y
45 dias de edad, a 400 (a) y 200 (b) aumentos
con luz trasmitida. Se observa la forma de

crecimiento “en roseta” que presenta la especie.

Para elegir la medida del otolito que mejor describa el crecimiento corporal del pez,
se hicieron regresiones entre el diametro y radio del otolito contra la LE. La LE debera ser
corregida en caso necesario por efecto de la preservacion en alcohol. El criterio de

decision entre las medidas del otolito sera el coeficiente de determinacién.

CENTRO INTERDISCIPLINARIO Dk
CIENCIAS MARINAS
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Las distribuciones mensuales de frecuencia de longitud y edad para su
comparacion, se estandarizaron transformando las frecuencias absolutas a frecuencias
relativas, agrupando el numero de juveniles en intervalos de clase de 1 mm LE y de 5 dias

de edad respectivamente.
5.4 Crecimiento

Se utilizd la curva de crecimiento de Gompertz para describir el crecimiento de
juveniles de lisa, ya que se ha visto que este modelo es mas adecuado que la curva
logistica y la curva de crecimiento de von Bertalanffy, en la descripcion del crecimiento
promedio de larvas y juveniles de peces menores de un afo (Zweifel & Lasker, 1976;
Ricker, 1979; Gluyas-Millan, et al.,1998). Se empled la siguiente ecuaciéon de la curva de

acuerdo a Quinonez-Velazquez (1999), usando datos de edad-longitud:
L= Loe K1 -2

Donde:

L¢ = Longitud a la edad t

Lo= Longitud a t=0

k = parametro adimensional, tal que ka=Aq y es la tasa especifica de crecimiento para t=0,
y en consecuencia A=Age™;

a = tasa de crecimiento especifica, cuando t=tg

to= la edad cuando la tasa de crecimiento empieza a decrecer, que es el punto de
inflexién del modelo (Ricker, 1979).

Los parametros del modelo fueron calculados, utilizando el médulo NONLINE del
programa para computadora STATISTICA (StatSoft, 1995). Las tasas de crecimiento (mm

* dia™), se calcularon de la diferencia en LE estimada para intervalos de edad de 5 dias.
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5.5 Distribucién de Frecuencias de Fechas de Nacimiento (DFFN)

Las fechas de nacimiento se estimaron sustrayendo la edad de cada pez a la fecha
de captura. Los juveniles de lisa fueron agrupados en cohortes de 5 dias de nacimiento y
se calculé la frecuencia absoluta (nUmero de juveniles) para cada cohorte. Se construy6 la
DFFN para el total de juveniles y por grupos de juveniles en intervalos de 20-40, 40-60,

60-80 y >80 dias de edad.
5.6 Correccion por mortalidad de la DFFN

Se estimé la tasa total de mortalidad (Z), utilizando la curva de captura linealizada
con intervalos de tiempo constante (intervalos de 5 dias), de acuerdo a Sparre & Venema

(1995);
Ln C(t1,t2) =g- Zt

Donde:

Ln C4t2) = Logaritmo natural de la captura total (frecuencia de juveniles) en el intervalo de
edad t; a ty;

g = constante e intercepto al origen de la linea de regresion;

Z = pendiente de la recta (-b) y mortalidad total (a estas edades solo mortalidad natural);

t = limite superior del intervalo de edad.

Esta tasa de mortalidad se aplicé a cada cohorte de 5 dias en los diferentes grupos
de peces (20-40, 40-60, 60-80, y >80 dias). Para un intervalo de edad dado, la sobre
representacion de nacimientos tardios en la DFFN, fue corregida por reduccién de la
abundancia de las cohortes de 5 dias, en proporcién a la mortalidad media que debieron

haber sufrido durante ef tiempo resultante entre la edad promedio de los juveniles en la
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cohorte de 5 dias y el limite superior del intervalo de edad considerado. Por ejemplo: para
el intervalo de 20-40 dias de edad, para un grupo de peces con edad promedio de 27
dias, ese numero de peces fue disminuido durante 13 dias [40 (limite maximo del intervalo

menos) — 27 (promedio de edad)] utilizando el valor de Z.

La supervivencia de una cohorte de 5 dias fue definida como el cambio del numero
de juveniles de la cohorte de un intervalo de edad a otro intervalo de edad previo (cociente
entre las frecuencias corregidas). Cuando el resultado fue >1 (resultado de la
incorporacién tardia al estero) se asigné un valor de 1. Para obtener un estimado de la

mortalidad de la cohorte, el valor de la supervivencia se resté de uno.

Para la comparacion del crecimiento y la mortalidad de los juveniles de lisa en el
Estero El Conchalito, las cohortes se ampliaron a 14 dias de fechas de nacimiento. La
finalidad de ampliar el intervalo fue reducir los huecos entre las distribuciones de los

grupos de 20-40, 40-60 y 60-80 dias de edad.
VI. RESULTADOS

6.1 Muestreo

De mayo de 1997 a mayo de 1998, se realizaron 13 muestreos en la boca del
estero El Conchalito. Se colectaron 1,080 juveniles de lisa Mugil curema con un intervalo
de 16.2 a 102.5 mm de longitud estandar (LE) (Fig. 3). Se decidi6 incluir en el analisis los
juveniles <560 mm LE (1,019) ya que estos representaron el 96% del total colectado. Esta
decision se fundamenta en la poca representacién de juveniles >50 mm LE y ademas, a

partir de esa taila los juveniles depositan nuicleos accesorios en los otolitos (Marin-
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Espinoza, 1996) lo que dificulta la lectura de marcas diarias de crecimiento. El numero de
juveniles (<50 mm LE) colectados por muestreo se presentan en la Tabla 1. Las colectas
con los chinchorros (3 y 6 mm de luz de malla) se presentan combinadas, ya que las tallas
capturadas fueron similares (Prueba KS, P>0.05). Las colectas mas numerosas se
obtuvieron durante diciembre de 1997 a abril de 1998, con una ligera disminucién en
febrero de 1998. En septiembre de 1997 se colectaron tan solo 5 juveniles de lisa y tres
meses antes, en junio de 1997, no se colectaron juveniles de lisa <60 mm. En la mayoria
de las veces, la red de flujo capturé6 mas juveniles. En los dos ultimos meses del periodo
de estudio, abril y mayo de 1998, no fue posible utilizar la red de flujo, a causa de su

deterioro.

96%
100 1 i

80 1

60 1
n=1080

40 4

Frecuencia de Juveniles

20 1

0.
15

25 35 45
Longitud Esténdar (mm)

FIGURA 3. Distribuciéon de frecuencias de tallas del total de
juveniles de lisa Mugil curema, capturados en el Estero El
Conchalito, La Paz, B. C. S., de mayo de 1997 a mayo de 1998.

55 65 75 a5 95
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Tabla 1. Informacion general de la colecta de juveniles de lisa Mugil curema,

capturados en el Estero El Conchalito de mayo de 1997 a mayo de 1998.

Fecha Red No. de juveniles
de captura Capturados
May-97 A 8
May-97 B 26
Jun-97 A -
Jun-97 B *
Jul-97 A 21
Jul-97 B x
Ago-97 A 16
Ago-97 B 11
Sep-97 A
Sep-97 B
Oct-97 A 31
Oct-97 B *
Nov-97 A 46
Nov-97 B *
Dic-97 A 177
Dic-97 B *
Ene-98 A 148
Ene-98 B *
Feb-98 A 40
Feb-98 B 8
Mar-98 A 74
Mar-98 B 236
Abr-98 B 87
May-98 B 85
1019

* No se capturaron juveniles <50 mm LE; A Red de Flujo de 6 mm de luz de malla
B Chinchorros de 2 y 6 mm de luz de malia



6.2 Distribucion de tallas y edades

Para evaluar el efecto del alcohol en la taila de los juveniles de lisa durante la
preservacion se analizaron las tallas en fresco y después de la preservacién de 101
juveniles entre 16.2 a 34.0 mm LE en fresco. El efecto potencial se exploré a través de la

regresion LE=b*LE,, donde LE es la talla después de la preservacién y LE; es la talla en

fresco. El valor de la pendiente fue 1.02 y no es significativamente diferente de 1 (P>0.01).
En consecuencia, no fue necesario corregir la tallas (LE) a causa de la preservacion en

alcohol.

La distribucién mensual de frecuencias de longitud presenta dos grupos de larvas
gue muestran una tendencia ascendente en la talla promedio (Fig. 4). El primero de esos
grupos se identifica desde mayo de 1997 hasta septiembre de 1997 y el segundo grupo
de juveniles se identifica desde octubre de 1997 hasta mayo de 1998, cuando se concluyo
el muestreo. El intervalo de las tallas promedio de los grupos es muy semejante, de 24-34

mm en uno y de 27-33 mm en otro respectivamente.

La relacién entre el diametro maximo del otolito y la LE presentan un coeficiente de
correlacion de 0.94 (Fig. 5). La alta proporcionalidad entre el otolito y la talla del pez
justifica la utilidad de esta estructura en la descripcion del crecimiento y para la
determinacién de la edad. Ademas, esta alta relacion es consistente con los resultados de

Radtke (1984) respecto a depositacion diaria de las marcas de crecimiento.
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FIGURA 4. Distribucién mensual de frecuencias de tallas de juveniles de

lisa Mugil curema, capturados en el Estero El Conchalito, B. C. S., de

mayo de 1997 a mayo de 1998.

La submuestra de juveniles seleccionados para la determinaciéon de edad fue de

254, que representa un 25% del total de juveniles capturados (Tabla 2).

La

microestructura del otolito mostré zonas opacas y traslicidas, y de acuerdo a Radtke
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(1984) representan una marca diaria de crecimiento (Fig. 2). La talla promedio de los
juveniles en la submuestra para edad, varié entre 22.8 a 33.9 mm LE y la edad promedio
entre 47 a 81 dias. El promedio de la temperatura superficial del agua varié entre 17.9 a
31.8 °C, el periodo de maxima temperatura coincidié con los juveniles que presentaron las
mayores tallas (29 a 37 mm) y edades (67 a 90 dias) (Tabla 2). La distribucion mensual de
frecuencias de edad presenta la misma tendencia que la distribucién de frecuencias de
longitud, conformando dos grupos de peces con edades entre 20 y 100 dias de edad (Fig.
6). La presencia de organismos mas jévenes se observé en julio de 1997 y desde
diciembre de 1997 hasta abril de 1998, coincidiendo con la presencia en el estero de los

juveniles de lisa de menores longitudes (Fig. 4 y 6).

507 | E=8.9+12.8DM

R=094, n=254
40 -

3Ui

20 1

Longitud Estandar (mm)

10 A

U — T NE S | —

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
Didmetro Mayor del Otolto (mm).

FIGURA 5. Relacién entre el diametro mayor (DM) del
otolito con la longitud estandar (LE) de juveniles de lisa
Mugil curema, capturados en El Estero El Conchalito de
mayo de 1997 a mayo de 1998. Se muestra la linea de

regresion y los intervalos de confianza al 99%.
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Tabla 2. Intervalo y promedio de la longitud estandar y edad de los juveniles de lisa Mugil

curema, capturados en el Estero El Conchalito de mayo de 1997 a mayo de 1998.

Fecha Temp Juveniles Intervalo Promedio
(°C) Total Submuestra LE Edad LE Edad
para edad (mm) (dias) (mm) (dias)

23-May-97 25.8 34 18 24.7-40.8 55-76 28.1 63
29-Jun-97 294 - - - - - -
20-Jul-97 304 21 11 16.6-36.9  28-90 25.9 56
19-Ago-97 31.5 27 15 22.9-376  43-86 29.1 66
17-Sep-97 31.8 5 5 29.1-36.9  67-91 33.9 81
18-Oct-97 281 31 13 24.8-32.3 52-75 28.0 64
15-Nov-97 244 46 13 22.8-30.5  45-70 26.3 61
13-Dic-97 17.9 177 33 15.9-34.1 22-78 27.2 60
13-Ene-98 18.9 148 35 16.1-34.2 26-69 26.0 55
11-Feb-98 19.5 48 23 17.7-29.9  29-74 22.8 47
12-Mar-98 21.0 310 35 18.4-42.1 29-109 31.0 69
14-Abr-98 19.0 87 29 19.2-39.3 28-94 30.6 67
12-May-98 26.1 85 24 25.5-41.4 51-98 32.3 74

Total 1019 254

6.3 Crecimiento

Para describir el patrén general de crecimiento se utilizé el modelo de Gompertz y
los datos edad-LE (Fig. 7). El modelo describié adecuadamente el crecimiento (R?=0.94,
n=254). El incremento en longitud presenta una tendencia positiva en el intervalo de edad
analizado. De acuerdo con el modelo, el promedio de la tasa relativa de crecimiento
durante los primeros 40 dias fue de 0.24 mm*dia™, entre 40 a 60 dias de 0.29 mm*dia™,

entre 60 a 80 dias de 0.32 mm*dia™', después de 80 dias fue de 0.34 mm*dia™ y entre
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FIGURA 6. Distribucidon mensual de frecuencias de edades de juveniles
de lisa Mugil curema, capturados en el Estero El Conchalito, B. C. S., de
mayo de 1997 a mayo de 1998.

105-110 dias de 0.37 mm*dia™ (Tabla 3). Proyectando las estimaciones de crecimiento
mas alla de las edades analizadas, la tasa maxima de crecimiento se presentaria entre los

dias 160-165 después de la eclosion y seria de 0.39 mm*dia™. De acuerdo a las edades
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estimadas para los juveniles capturados en el estero, a esa edad los peces ya habran

abandonado el estero reincorporandose a la zona costera.
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FIGURA 7. Valores edad-LE y linea de ajuste del modelo
de Gompertz de los juveniles de lisa Mugil curema,
capturados en el Estero El Conchalito de mayo de 1997 a
mayo de 1998.

6.4 Distribucion de Frecuencias de Fechas de Nacimiento (DFFN)

De acuerdo a la distribucion de frecuencias de fechas de nacimiento en intervalos
de cinco dias, la lisa Mugil curema se reproduce durante todo el afio (Fig. 8). Se observé
el maximo de frecuencias durante otofio-invierno y durante el resto del afio las frecuencias
son menores no superando valores de 20 juveniles. Se observé una estrecha relacién

entre la DFFN con la temperatura (Fig. 8A) y con la altura de marea (Fig. 8B). Estas dos
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Tabla 3. Estimacién de la tasa de crecimiento (mm*dia™) por
intervalo de cinco dias de la lisa Mugil curema, capturadas en

el Estero El Conchalito de mayo de 1997 a mayo de 1998.

Edad Tasa de Crecimiento
(dias) (mm*dia™)
0-5 0.20
5-10 0.21
10-15 0.22
15-20 0.23
20-25 0.24
25-30 0.25
30-35 0.26
35-40 0.27
40-45 0.28
45-50 0.28
50-55 0.29
55-60 0.30
60-65 0.31
65-70 0.32
70-75 0.33
75-80 0.33
80-85 0.34
85-90 0.35
90-95 0.35
95-100 0.36
100-105 0.36
105-110 0.37
110-115 0.37
115-120 0.38

variables (temperatura y altura de marea) muestran un patron estacional inverso. La
temperatura presenté valores minimos en diciembre-enero, la marea presentd valores
maximos y durante los mismos meses se observa el maximo de la DFFN. Esta DFFN
incluye la sobre-representacion de juveniles que nacieron mas préoximos a las fechas de
los muestreos. Estos habran sido expuestos a las causas de mortalidad (inanicién,

depredacién, etc.), por un menor periodo que los juveniles que nacieron antes. Para
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FIGURA 8. Distribucion de frecuencias de fechas de
nacimientos de la lisa Mugil curema, capturadas en el Estero El
Conchalito de mayo de 1997 a mayo de 1998 y su relacién al
cambio estacional de la temperatura superficial del agua (A) y a
la altura de marea (B).

reducir este efecto se estimé una tasa de disminucién con respecto a la edad (Fig. 9). La
estructura por edad del total de juveniles capturados presenta una distribucion normal

(P=0.15). Para obtener un estimado de la tasa de mortalidad se utilizé la parte
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descendente de la distribucién a partir de los 70 dias de edad, obteniéndose un valor de

0.036 de mortalidad diaria.
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FIGURA 9. Estructura por edades del total de
juveniles de lisa Mugil curema, capturados en el
Estero El Conchalito de mayo de 1997 a mayo de
1998.

6.5 La DFFN corregidas por mortalidad

El total de juveniles de lisa se agrupd en intervalos de edad (20-40, 40-60, 60-80,
>80 dias) y se obtuvieron sus DFFN corregidas por mortalidad diferencial (sobre-
representacién) (Fig. 10). La DFFN de juveniles entre 20-40 dias de edad, es muy
diferente a la DFFN de juveniles de 40-60 dias de edad. Pero ésta ultima, es muy similar a
la de juveniles de 60-80 dias de edad. La DFFN de los juveniles >80 dias es diferente a
las anteriores y esta poco representada. Estos resultados sugieren que la mortalidad de
los juveniles se estabiliza (presenta poca variacién) después que los juveniles se

incorporan al estero a la edad de 30 dias en promedio. La forma de la DFFN de los
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FIGURA 10. Correccion por diferencia en la mortalidad acumulada
para cohortes de 5 dias y por grupos de edad. La suma de las barras
vacias y llenas son la frecuencia sin correccién y la barra liena
representa la frecuencia corregida. Los valores encima de los

histogramas son la edad promedio por cohorte.
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juveniles >80 dias, creemos, que es el resultado de la re-incorporacién diferencial de los

juveniles a la zona costera y no a la mortalidad.

El ndmero de juveniles en el intervalo de 20-40 dias de edad fue el menos
abundante respecto al resto de los intervalos de edad. Eso fue el resuitado de la casi nula
presencia de juveniles entre 20-40 dias de edad en el estero durante primavera-verano de
1997. Esto sugiere que las condiciones de supervivencia fueron mas favorables durante
otofio de 1997 e invierno de 1997-98 para los juveniles de 20-40 dias de edad. Los
juveniles capturados con edades de 40-60 dias (n = 233), y de 60-80 dias (n = 457),
muestran DFFN'’s ‘con periodos de nacimiento muy semejantes (representan las mismas
cohortes). Ademas, eso sugiere que los juveniles a estas edades fueron vulnerables al
muestreo durante la mayor parte del afo. En el intervalo >80 dias (n = 236), se observan
las mismas fechas de nacimiento que los dos grupos de edad anteriores, pero su poca
representacién es el resultado de un abandono asincrénico del estero, a los 80 dias de

edad aproximadamente.
6.6 Relacion del crecimiento y la mortalidad

Para explorar la relacion entre el crecimiento y la mortalidad, los juveniles se
reagruparon en intervalos de fechas de nacimiento de 14 dias (Fig. 11). Se aprecian dos
eventos importantes: el primero, una relacién significativa entre la tasa de crecimiento y la
mortalidad (R= 0.60, P < 0.01), grupos de juveniles con altas tasas de crecimiento
presentan valores bajos de mortalidad. El segundo, los valores a la izquierda de la linea
quebrada (>40 dias de edad), corresponden a juveniles durante su estancia en el estero y

se observan menores tasas de crecimiento, pero también minimos valores de mortalidad.
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Esto sugiere que los individuos que se incorporan al estero, son los de rapido crecimiento
durante su temprana vida en el medio costero (<20 dias de edad) y no obstante una
disminucién en el crecimiento durante su permanencia en el estero (después de 40 dias
de edad), la supervivencia se incrementa. Lo anterior sugiere que los juveniles de lisa

utilizan el estero principalmente como zona de refugio.

Ingreso al estero

Tasa de mortalidad

03 04 05 06 0.7 08

Tasa de Crecimiento (mmidia)

®* 50-80 d ¢ 40-60 d A 2040 d

FIGURA 11. Relacién de la tasa de crecimiento y la
mortalidad por grupos de edad de la lisa Mugil
curema, capturados en el Estero El Conchalito de
mayo de 1997 a mayo de 1998.

VII. DISCUSION

7.1 Muestreo

Los juveniles de lisa Mugil curema capturados durante los 13 muestreos en el
Estero El Conchalito, son el resultado de la probabilidad de la presencia de los peces en

el lugar y la probabilidad de ser retenidos por las redes empleadas (Hamman & Rosales-
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Casian, 1989; Sparre & Venema, 1995). Ademas del comportamiento de la especie de
penetrar a zonas de esteros y lagunas durante sus etapas tempranas (Odum, 1972;
Yanez-Arancibia, 1976; Powles, 1981; Ferrer-Montano, 1994; Ditty & Shaw, 1996). En
este caso, la utilizacidn de redes con diferentes luz de malla (selectividad) y el muestreo
sistematico nos asegurd poder tener representadas las tallas de los peces juveniles que

entran en el estero El Conchalito.

Como estrategia de supervivencia la lisa M. curema penetra a esteros y lagunas
para evitar a potenciales depredadores en la zona costera. Las tallas mejor representadas
en este estudio estuvieron entre 29-30 mm LE y esta moda también fue detectada durante
1996 por Gonzalez-Acosta (1998) en el Estero El Conchalito. Sin embargo, en colectas en
la Bahia de La Paz las tallas mejor representadas estuvieron entre 70-90 mm LE (Chavez,
1985). Lo anterior sugiere que la presencia de juveniles en el estero con esas tallas es un
patrén consistente y juveniles <50 mm LE tendran mayores posibilidades de supervivencia
en las zonas protegidas de esteros y lagunas que si permanecen en la zona costera. Lo
anterior fue evidenciado por el incremento en la supervivencia durante la permanencia en
el estero no obstante la disminucién de la tasa de crecimiento. Ademas, el planteamiento
de que los individuos de 100 dias de edad (45-50 mm LE) estarian poco representados en
el estero a causa de haber iniciado su regreso a la zona costera se refuerza con los
resultados de Chavez (1985) que presenta frecuencias minimas de peces <560 mm LE y

un incremento significativo en nimero para >50 mm LE.

Gonzalez-Acosta (1998) y en el presente trabajo, reportan a la lisa Mugil curema

como la unica representante de la familia Mugilidae dentro del Estero El Conchalito, a
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diferencia de Chavez (1985) que reporta a Mugil curema, M. cephalus y M. hospes para la
Bahia de La Paz. Esto posiblemente se deba a que la lisa M. cephalus presenta habitos
mas oceanicos (Yanez-Arancibia, 1976) y que M. hospes tiene preferencialmente una
distribucién mas surefa (Chavez, 1985) y la Bahia de La Paz podria representar su

extremo norte de distribucién.

La migracién de las larvas de lisa Mugil curema del mar hacia la zona costera debe
ocurrir después de la metamorfosis (Yanez-Arancibia, 1976; Marin-Espinoza, 1996). Las
estructuras de tallas y edades analizadas sugieren que el desove ocurre fuera de la costa
y que los juveniles recién transformados requieran en promedio de 20 a 40 dias para
incorporarse a la Ensenada de La Paz. Se asume que los juveniles de lisa Mugil curema,
con edades entre 40 a 80 dias son residentes permanentes en la ensenada y presentan
cambios estacionales en abundancia. Ademas, que los juveniles capturados en el estero
El Conchalito representan adecuadamente al grupo de peces dentro de la Ensenada de

La Paz.

7.2 Distribucién de tallas y edades

En el estero El Conchalito, las tallas mas pequefias de la lisa Mugil curema se
capturaron en diciembre de 1997 y enero de 1998 y estuvieron en el intervalo de 16 mm
LE. Ditty & Shaw (1996), reportan para el norte de la plataforma del Golfo de México
larvas y juveniles de lisa Mugil curema con tallas entre 2-26 mm LE colectadas con red
Bongo y de Neuston. Asumimos que los juveniles de lisa Mugil curema migran hacia
esteros y lagunas después de la metamorfosis (7.0 a 7.2 mm LE, de acuerdo a Anénimo

(1978)) y en promedio tardaran 30 dias, periodo durante el cual creceran hasta alcanzar
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16 mm LE. Este incremento en longitud es posible de acuerdo al crecimiento observado
(0.25 mm/dia) en el Estero el Conchalito para juveniles de lisa <20 mm LE. Ditty & Shaw
(1996), ademas mencionan la presencia de huevos de la lisa Mugil curema lo cual

demuestra que la especie desova fuera de la costa.

La presencia de grupos bien definidos de juveniles con promedio de talla de 30 mm
LE y edad de 60 dias durante mayo-septiembre de 1997 y de octubre de 1997 a mayo de
1998, sugiere la existencia de dos picos de reproduccién en el transcurso de un ano,

similar a lo encontrado en las costas de Venezuela por Marin-Espinoza (1996).

En el presente trabajo, las mayores colectas de juveniles en El Estero EI Conchalito
se obtuvieron durante otofio e invierno. Sin embargo, Gonzalez-Acosta (1998) menciona
que la abundancia de juveniles de lisa Mugil curema <50 mm LE diminuye en invierno.
Esta diferencia debe ser el resultado del incremento de la temperatura superficial del mar
en la regién debido al “Fenémeno El Nifio” 1997-98 resultando en un potencial aumento
en el desarrollo de huevos y larvas con saco vitelino, ya que la temperatura tiene un
efecto directo en la duracién del desarrollo del embrién y de la larva con saco vitelino
(Ahlstrom & Moser, 1976). Este aumento potencial en la tasa de desarrollo durante la
etapa de larva pudo dar como resultado un aumento en la supervivencia, previo a la
metamorfosis, manifestandose en un incremento del namero de juveniles <60 dias de
edad, desde diciembre de 1997 hasta abril de 1998. Houde (1987) plantea que un
aumento en la tasa de crecimiento durante la etapa de larva, permite evadir a un mayor
numero de potenciales depredadores plancténicos, aumentando la supervivencia a causa

de una reduccién del tiempo de exposicién a los depredadores. Otra causa posible del



incremento de juveniles en diciembre 1997 a enero 1998, es la presencia de las mareas
mas altas en esta época lo que aumenta el volumen de agua que inunda la zona del
estero, incrementando el habitat disponible y siendo las diferencias interanuales de las
mareas de invierno, las que determinan el reclutamiento de la lisa en el estero El
Conchalito. Victor (1983) detecta una relacién positiva en el numero de juveniles de
Thalassoma bifasciatum que se incorporan a la zona arrecifal en la Isla de San Blas,
Panama, con los periodos de luna llena, y detecta los mayores reclutamientos al arrecife

durante octubre-noviembre de 1980.
7.3 Crecimiento

El modelo de crecimiento de Gompertz ha demostrado ser eficaz en la descripcién
del crecimiento durante las etapas de larva y juvenil de los peces, periodo que se
caracteriza por una inflexién en la trayectoria del crecimiento (Zweifel & Lasker, 1976;
Quinoénez-Velazquez, 1999). El modelo estima una tasa ascendente de crecimiento para
la lisa Mugil curema durante su estancia en el estero, hasta una edad de 110 dias
después de la eclosién. El fundamento principal de este modelo es que el crecimiento
temprano de los peces es exponencial hasta un punto determinado en el cual se presenta
un decaimiento exponencial de la tasa de crecimiento especifica a la edad (Zweifel &

Lasker, 1976; Ricker, 1979). La tasa maxima de crecimiento fue estimada a ser 0.39
mm*dia”’ y de acuerdo al modelo de crecimiento este punto de inflexién en el crecimiento

se presentaria a la edad de 160 dias después de la eclosion. De acuerdo a nuestros
resultados, a esa edad los juveniles de lisa Mugil curema habrian abandonado las zonas

protegidas del estero y ensenada adquiriendo una vida costera, presentando tallas
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aproximadas de 65-70 mm LE. Esto coincide con Chavez (1985) que presenta maximas
frecuencias de tallas de lisa entre el intervalo de 60-90 mm LE en colectas en la Bahia de

La Paz.

Respecto a la tasa de crecimiento, Anénimo (1978), menciona que la lisa Mugil

curema en las costas de Florida, EUA, presenta una tasa de crecimiento de 17 mm*mes'1,

lo cual es superior a la estimada en el presente trabajo de 0.30 mm*dia”". Marin-Espinoza
(1996) en la Laguna La Restinga, Venezuela, estima un crecimiento promedio de 0.26
mm*dia™’ durante los cuatro primeros meses de vida de la lisa Mugil curema, resultado

muy semejante al estimado para la lisa en el Estero El Conchalito. La diferencia de estos
resultados con los de Anénimo (1978), se puede deber a que este Uitimo recopila
informacion de varios autores para describir el desarrollo temprano de la Familia

Mugilidae.
7.4 Distribucion de Frecuencias de Fechas de Nacimiento (DFFN)

La lisa Mugil curema es una especie con presencia permanente de organismos
juveniles en el Estero El Conchalito (Gonzalez-Acosta, 1998). De acuerdo a la DFFN para
cohortes de 5 dias, la lisa se reproduce en la Bahia de La Paz durante todo el afio. Esto
es semejante a lo reportado por Marin-Espinoza (1996) para la misma especie en las
costas de Venezuela. Dicho autor encuentra que los maximos periodos de eclosidn
ocurrieron durante diciembre-marzo, coincidiendo con bajos valores de temperatura a
consecuencia de moderados picos de surgencias. En el presente trabajo el maximo de la

DFFN coincide también con los valores mas bajos del ciclo estacional de temperatura y
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con los maximos niveles de marea. La reproduccion durante todo el afio en especies de
afinidad tropical es una caracteristica comun (Bond, 1979; Lagler, et al., 1984), y se ha
documentado que el desove de muchas especies coincide con periodos de surgencias

(Cury & Roy, 1989; Suthers & Sundby, 1993; Marin-Espinoza, 1996).

La turbidez en el agua genera baja intensidad de luz a poca profundidad, esto ha
sido sefalado como un factor ecolégico importante en la supervivencia de los peces que
utilizan esteros y lagunas durante un periodo de su ciclo de vida (Blaber & Blaber, 1980).
Blaber (1987) comenta para la costa de Africa, que las lisas, con objeto de evadir
depredadores, deben entrar y salir de las lagunas a través del fondo aprovechando las
corrientes de marea que aumentan la turbidez del agua y reducen la penetracién de luz.
En la Ensenada de La Paz, la boca de acceso es muy reducida y la profundidad maxima
en el canal es de 8.5 m, en consecuencia la entrada y salida de juveniles de peces debera
estar asociada al patrén de las mareas. La accién de las mareas asociada con los vientos
y los margenes de inundacién con poca profundidad dentro de la Ensenada de La Paz,
creara corrientes que generen gran turbidez en el agua y estas corrientes orientaran a los
juveniles en sus desplazamientos al interior y exterior de los esteros afectando la
supervivencia. Este mecanismo maximizara la supervivencia en invierno cuando se
presentan las mareas mas altas y en consecuencia el area de inundacién aumentara el

habitat disponible.

Fortier & Quifionez-Velazquez (1998), discuten las causas que originan
incertidumbre en la reconstruccion de DFFN. Ellos, al aplicar la técnica de la

reconstruccién de las DFFN en el “pollock” Pollachius virens y el “haddock”
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Melanogrammus aeglefinus del Atlantico noroeste, encuentran que una subestimacion
proporcional de la edad (sesgo en edad), movera la DFFN a la derecha de la secuencia
ontogénica, mientras que una sobrestimacion sistematica la desplazara a la izquierda.
Comentan también que la DFFN sera afectada por la mortalidad y dispersion,
manifestandose en la “curtosis” de la DFFN, ademas de los problemas inherentes al
muestreo, como discontinuidad y bajo tamafio de muestra, que afectan la precision al

presentar huecos mayores en la DFFN.

7.5 La DFFN corregidas por mortalidad

La utilizacion de la curva de captura como un método indirecto de estimacion de
mortalidad es de uso comdun, siendo la edad un mejor descriptor que las tallas. El
logaritmo del numero de peces capturados respecto a la edad, es empleado para describir
la disminucién de la poblacién (Ricker, 1975; Campana & Jones, 1992; Sparre & Venema,
1995). En el presente trabajo, los juveniles de lisa muestran una estructura por edades
con distribuciéon normal. Sparre & Venema (1995) comentan respecto a la decisién de qué
grupos de edad excluir para la determinacién de la mortalidad. Dicen que es algo subjetivo
y dificil dar una regla general que justifique la exclusion de un punto. Los tres ultimos
puntos observados a la derecha de la distribucién (edad de 100, 105 y 110 dias), no se
utilizaron en la estimacién del indice de mortalidad, ya que estos grupos de edad, de
acuerdo a nuestros resultados, estarian sub-representados a causa de un regreso
asincrénico de los juveniles hacia la zona costera. Es decir, la mortalidad puede ser
aparente por desplazamiento de mas de un grupo de edad (Lagler, et al., 1984; MacCall,

1990; Fortier & Quifonez-Velazquez, 1998).
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En la reconstruccion de las DFFN corregidas por mortalidad, se aprecia que en
otofio e invierno se registraron el mayor nimero de nacimientos (maxima ventana de
supervivencia). Esto es el resultado de lo favorable de las condiciones ambientales
durante ese periodo, que favorecidé la supervivencia de los peces juveniles en la zona
costera, previo a incorporarse a la ensenada, seguramente por el aumento del volumen de
agua (mareas maximas) que penetra a la zona de estudio. La marea ha sido sefialada
como un factor ecoldgico importante en el reclutamiento de especies asociadas a la costa
o a la plataforma continental (Larrafieta, 1996, Quifonez-Velazquez, 1997). Las
abundancias de nacimientos detectada para juveniles de lisa Mugil curema por Marin-
Espinoza (1996) en costas de Venezuela, fueron mayores de diciembre a marzo,

coincidiendo con periodos de surgencias y el inicio de la estacién de lluvias.

7.6 Relacion del crecimiento y la mortalidad

Ferrer-Montafo (1994), comenta para la lisa Mugil curema, que es una especie
muy elastica y sus juveniles, rara vez, son vistos fuera de areas estuarinas en Lago
Maracaibo, Venezuela. Por eso se podria asumir que la fase de vida dentro del estero
podria no ser del todo obligatoria. Sin embargo, los resultados en el presente trabajo
muestran que la permanencia en la Ensenada de La Paz incrementa la supervivencia de

los juveniles.

El crecimiento ligado a la supervivencia es sin duda una relacién muy compleja
(Anderson, 1988). En los peces, esta relacion comienza desde la fecundacién del huevo

(viabilidad genética, enfermedades) y esta estrechamente relacionada a la temperatura en
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la que se desarrolla el embrién y la larva. La asociacion de la depredacion y la tasa de
crecimiento, se asocia a la capacidad de evasién de las larvas y juveniles (Sheperd &
Cushing, 1980). También esta asociacién se ha entendido como resultado de la
competencia intra-especifica en la que un rapido crecimiento debe maximizar la
supervivencia larval (May, 1974). La relacion crecimiento—supervivencia ha sido enfocada
de dos formas: como un analisis de supervivencia por seleccién de talla en el crecimiento
individual de las larvas y peces juveniles, y como variaciones estacionales de la
supervivencia y del crecimiento. Al analizar el crecimiento en asociacién a la
supervivencia en este trabajo, se observa una relacion significativa y acorde al marco

tedrico de la hipétesis crecimiento-mortalidad de Sheperd & Cushing, (1980).

En el Estero El Conchalito, las condiciones de turbidez del agua y variaciones en
temperatura y salinidad son causadas por efecto de las mareas. Siendo éste uno de los
factores mas importantes en la dinamica hidrolégica del estero, determinando el flujo de
nutrientes y la energia dentro del sistema, permitiendo la formacién de habitats
especificos (Gonzalez-Acosta, 1998). La turbidez en el agua al salir la marea, crea una
zona de refugio ante la depredacién por peces ictiéfagos (Blaber & Blaber, 1980; Blaber,
1987), ya que la depredacion estara en funcién de la distancia a la cual las presas seran
detectadas visualmente (contraste de las presas en el medio) y el tamafio del depredador
(Folkvord & Hunter, 1986). Estas condiciones y los resultados de crecimiento y
supervivencia soportan nuestra hipétesis de que el Estero El Conchalito es utilizado
principalmente como zona de refugio por los juveniles de lisa Mugil curema durante los 20

a los 80 dias de edad.
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VIil. CONCLUSIONES

1.-Con fundamento en la Distribucién de Frecuencias de Fechas de Nacimiento se
concluye que la lisa Mugil curema presenta actividad reproductora, durante todo el afio en

la Bahia de La Paz.

2.-El Estero el Conchalito es utilizado, temporalmente, por juveniles de lisa con

tallas entre 20 a 25 mm LE y edades de 20 a 40 dias.

3.-La mayor abundancia de juveniles de lisa en el Estero El Conchalito se presenta
en otofio e invierno, coincidiendo con los mayores volimenes de agua que inundan al
estero. Estos maximos volimenes aumentan el habitat disponible y promueven la

supervivencia.

4.-Los juveniles que se incorporan al estero presentan altas tasas de crecimiento y
durante su estadia, 70 dias en promedio, la tasa de crecimiento disminuye pero aumenta

la supervivencia.

5.-Al llegar a la edad de 80 dias y tallas de 45 mm LE en promedio los juveniles

inician el regreso permanente al habitat costero.

6.- Los resultados apoyan la hipotesis de que una alta tasa de crecimiento favorece
la supervivencia para los juveniles que llegan al estero. Durante la estadia en la zona
protegida del estero se observa una disminucién en el crecimiento y bajas y altas tasa de
supervivencia. Esto nos hace suponer que el objetivo principal de los juveniles de lisa al

permanecer en el estero es para fines de proteccion.
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IX. RECOMENDACIONES

De acuerdo con el presente trabajo se recomienda para futuros estudios evaluar el
crecimiento y supervivencia obteniendo una correcciéon por mortalidad acumulada y una
por efecto de mareas (dispersion), por estacién climatica para identificar la influencia de la
temperatura en el crecimiento y realizar una comparacién con afios en los que no se
presente el Fenédmeno El Nifio, lo cual permitira conocer a detalle la relacién crecimiento-

supervivencia con base en la influencia de parametros ambientales.

Reconociendo la importancia del Estero El Conchalito, como zona de crianza y
proteccién durante los primeros meses de vida de la lisa Mugil curema y seguramente de
otras especies de peces y aves, se recomienda realizar estudios que permitan evaluar
posibles variaciones debidas a las cercanias de la zona urbana de la Ciudad de La Paz

(efectos antropogénicos) y su posible respuesta en el reclutamiento de la lisa.

El presente trabajo de investigacién evidencia la necesidad de identificar posibles
factores que influyen en el crecimiento y mortalidad de larvas y juveniles en zonas de
crianza, se espera que sirva para enriquecer el conocimiento que se tiene sobre la
especie en el area de la Bahia de La Paz y sirva a futuros trabajos en el conocimiento de

especies con importancia en pesquerias artesanales y comercial.
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