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“Quien no conoce nada, no ama nada. Quien no puede hacer nada, no comprende nada.
Quien nada comprende, nada vale. Pero quien comprende famivén ama, observa, ve... (Uanto
mayor es ef conocimiento wherente a una cosa, mds grande es ef amor que se tene por

effa.”

PARACELSO

“t que va en busca de la verdad sin conocer ef arte de enconlraria hace ef viaje peor que en

vano, porque st antes era ignorante, ahora ésta errado”

DANTE
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RESUMEN

Con la finalidad de obtener informacidn acerca de la alimentacion, edad,
crecimiento y reproduccién del barrilete, Katsuwonus pelamis, en |la Bahia de Petacalco,
Guerrero, se efectuaron seis muestreos bimensuales entre febrero del 2000 y febrero del
2001. Los organismos fueron capturados utilizando currican, ademas de realizar visitas a
las cooperativas pesqueras de la regién para obtener datos de los organismos que
tuvieran en su poder En total, se obtuvieron datos de 188 organismos con rangos de
iongitud furcai de 317mm a 576mm y de 530gr a 3100gr de peso. Para el andlisis de
contenido estomacal se revisaron 125 ejemplares utilizando el indice de importancia
relativa (iRI) de Pinkas (1971), que incorpora los métodos numérico, gravimétrico y de
frecuencia, encontrando 22 tipos diferentes de presas, siendo los estomatdpodos y las
larvas de crustaceos las presas mas importantes. Se encontrd que existen diferencias en
la alimentacidn entre las {allas Para el estudio de edad y crecimiento se leyeron por
triplicado las marcas de crecimiento en 133 vértebras de organismos de diferentes tallas,
esas observaciones fueron cotejadas con marcas de crecimiento en 70 espinas dorsales.
Se detectaron cinco marcas de crecimiento y se calcularen los parametros de la ecuacion
de von Bertalanffy utiizando diferentes procedimientos. Se considero que el método de
Gulland-Holt fue el gue dio un mejor ajuste de los datos. Los valores obtenidos fueron:
L.=513mm, W.. =1971.41 gr, k=0.73 y £~=-0.58 en total, para los machos los resultados
fueron de: L..=503mm, W.. = 1806.48 gr, k=0.73 y fp=-0.49 y para las hembras fueron de
L. =513mm, W., = 1964.85 gr, k = 0.77 y t, = -0.30. De los resultados cbtenidos de Ia
ecuacion de crecimiento y comparandclos con los de otros estudios, se sugiere que la
poblacion de barrilete de la Bahia de Petacalco, es costera, no oceanica. La relacién
longitud-peso obtenida para esta especie fue W= 4.49x10°*LF°®, para los machos dicha
refacion fue W= 4.59x10°°LF ** y para ias hembras fue W=3.95x16°*LF**. Para los
aspectos reproductivos se analizaron 65 machos y 85 hembras obteniéndose una
proporcién sexual de 1:1; las tallas mas pequefias de individuos maduros fueron de
400mm en hembras y de 433mm en los machos. El indice gonadico indicd que K. pelamis
se acerca al maximo de su madurez en la Bahia de Petacalco entre los meses de ociubre
y febrero, pero no lleva a cabo el desove en esta zona. En cuanto & {a fecundidad relativa

de esta especie, se determiné un valor promedio de 204,000 huevecillos.
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INTRODUCCION

México se encuentra entre los paises con mayor costa en el mundo con casi 10,000
Km en el Gcéano Pacifico, el golfo de California, el golfe de México y ef mar Caribe. Este
extenso litoral representa una fongitud de costa de 6,608Km para el Pacifico mexicano
{incluidas las islas del Pacifico y del golfo de California, cuyas costas abarcan
aproximadamente 1008Km) y 2611Km de longitud en el Aflantico {incluidas las islas del
mar Caribe que representan cerca de 106Km) Su plataforma continental (hasta 200m)
corresponde a 153,000Km? en el litoral Pacifico y a 235,000Km’ en el Atlantico

Por tanto, |a jurisdiccion marina de México que se extiende hasta 260 millas desde
sus costas continentales o insulares {zona economica exclusiva) abarca 2,892,000Km?, es
decir, mas del 100% de la totalidad de su porcidn terresire (figura 1) (Ruiz, 1993)
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Figura 1 Zona sconomica exclusiva de México
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Dado que la mayor parte de las aguas que bafian el litoral de la Replblica mexicana
son tropicales, sus recursos pesqueros son sumamente diversos Sin embargo, estas
aguas son menos productivas que las de los mares templados o frios. Esto se debe a que
las zonas tropicales se encuentran habitadas por una gran diversidad de especies, pero
ninguna de eflas alcanza, por si sola, elevados volimenes de biomasa; por el contrario, las
aguas fempladas o frias no poseen gran diversidad de especies, pero algunas de ellas
alcanzan elevados volumenes de biomasa, como par ejemplo la anchoveta, el arenque, la
merluza, el bacalao, etc. Sin embargo, existen especies cosmopelifas que consiituyen

pesquerias masivas en las zonas tropicales, como es el caso de los atunes (Ruiz, 1993).

Las principales especies de atiun estan representadas por el atun aleta amarilia
Thunnus albacares, el barrilete Katsuwonus pelamis, el aleta azul Thunnus thynnus, y la
athacora Thunnus alalunga, que pertenecen a la familia Scombridae y estan registrados
como los tinidos mas abundantes y mejor cotizados en el mercado nacional y de
exportacidn. De estas especies, el barrilete es la que se captura con mas frecuencia y en
una mayor cantidad en las aguas del Pacifico, aunque el valor econdmico que alcanza no
es muy elevade, ya que por ejemplo, el atin aleta amarilla se coliza aproximadamente
unas siste veces mas alto que el barrilete (Comisidn Inter-Americana del Atan Tropical,
1997)

El barrilete, Katsuwonus pelamis, se encuentra en los océanos tfropicales vy
subtropicales, incluyenda el Pacifico, Atlantico e Indico También se localiza cerca de las
islas Hawaianas, Australia, Japdn vy el sudeste de Asia (Joseph y Calkins, 1969). Son
peces epinelagicos, que usualmente no se encueniran en profundidades mayores a 60
metros y nadan formando grandes cardimenes a veces en asociacion con otras especies

de atunes o junio can balienas y delfines.

La presencia de rayas en ! abdomen y fa ausencia de marcas en el dorso
distinguen al barrilete de otros atunes Wild y Hampton, {1994), sefialan que las hembras vy
los machos son del mismo tamafio y pueden alcanzar una longitud maxima de 65cm,
aunqgue las tallas mas comunes miden de 40 a 50cm, con un peso promedio de 6§ Kg
(figura 2)
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Figura 2 Kalsuwonus pelamis. Tomado de Fishbase.

El barrilete se alimenta principalmente de peces, calamares y crustaceos, pero se
sabe que pueden devorar a organismos pequefios de su propia especie. Debido a su alto
metabolismo deben de consumir aproximadamente el 25% de su peso para compensar la

pérdida de energia (Jones y Silas, 1963)

Siendo una especie altamente migratoria, algunos estudics han establecido las
rutas de migracion de este pez en la zona del Pacifico. Los barriletes coriginarios de la
region central del Pacifico, en la zona cercana a Hawaii, migran hacia las costas de
América, una porcion de éstos, el grupo del Norte, entra a la pesqueria de Baja California
y las islas Reviliagigedo, mientras que el grupo del Sur se dirige hacia las pesquerias de
Centroamérica y hasta el norte de Chile. Los peces arriban a las costas de América
cuando tienan enire 1 y 1.5 afos, para regresar al Pacifico central varios meses despues
(Wild y Hampton, 1994)

En el Pacifico, el barrilete se encuentra distiibuido en latitudes tropicales vy
subtropicales, generalmente en aguas que superan los 20°C en ia superiicie. Debido a las
corrientes cdlidas que fluyen hacia los polos en el océano Pacifico Occidental, ocurren

comunmente entre 40°N y 40°8, aproximadamente, mieniras gque en el océano Pacifico
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Oriental las cordentes frias qgue fluyen hacia la linea ecuatorial los limitan entre 30°N y
30°5. Se ha reportado excepcicnalmente la presencia de barriletes a 50°N en &l Pacifico
Ccecidental y 497 en ¢l Oriental, y hasta 49°S a longitud 180° y hasta 356°S en el Pacifico
Criental (figura 3) (Forshergh, 1989}
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Figura 3. Distribucion de Katsuwonus pelamis en el Pacifico Se indican las zonas pesgueras de mayor

importancia mundiai.
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ANTECEDENTES

Siendo el barrilete una especie de gran importancia econémica para las pesquerias,
ios trabajos que s& han realizado schre esta especie a escala mundiai son extensos,
destacandose principalmente aquellos dirigidos por la CIAT {Comision Inter-Americana del
Atln Tropical) enfocada a investigar la abundancia, Biologia y Ecologia de las especies
comerciales de atin en las aguas del Pacifico Orientat, |a cual inicid sus trabajos en 1950.
Entre algunos de estos estudios se encusntran los de Joseph y Calkins (1969} gue
estudian la dindmica poblacional de Katsuwonus pelamis en el océano Pacifico Oriental, ef
de Bayliff {1988), que estima el crecimiento de K pelamis y Thunnus albacares en el
Pacifico Oriental a partir de dalos de marcadoe y recaptura y el de Forsbergh {1989) que
refaciona algunas variables ambientales con la abundancia aparente de K pelamis

ademas de los informes anuales que emite la comision

También existen numerosos trabajos realizados acerca del barrilete por
investigadares ajenos a la CIAT, entre estos podemos encontrar algunos que se enfocan a
aspectos generales de fa Biolagia y Ecologia de esia especie, como el de Jones y Silas
(1963) que hacen una sinopsis de los datos bioldgicos del barrilete en el Océano Indico, el
de Waldron (1963), que también realiza una sinopsis de los datos bioldgicos, pero para las
aguas det Pacifico, el de Matsumoto (19735), en donde aborda aspectos de la distribucion y
abundancia relativa en el Pacifico, el de Blackburn et ai (1981}, que realizan algunas
observaciones sobre la distribucion de K. pelamis en aguas australianas y el de Wild
{1994), que también realiza una revision de los datos bioldgicos y pesquercs de esta

especie en el océano Pacifico.

Otros estudios se han enfacado a aspectos reproductivos y del desarrollo larval de
la especie coma fos de Schaefer y Marr (1948), quienes realizan algunas observaciones
del desove y de ta descripcion de juveniles de K. pelamis y del atun aleta amarilla
(Neothunnus macropterus) en aguas del Pacifico en Centroameérica; Marr {1948), quien
también hace observaciones del desove, perc en aguas de [as islas Marshall. Wade
(1951), hace la descripcion de las larvas de varias especies de tinidos, incluido el
barrilete, en aguas filipinas. Batts (1972), realiza algunas observaciones acerca de la

reproduccicn de este pez, tales como la madurez sexual y la fecundidad en aguas de

e e -
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Carolina del MNorte, Kaya ef al (1982), hacen algunas observacionss acerca de la
maduracion y ovulacidon espontanea de ejemplares recién capturados, Baez-Hidalgo y
daCosta-Moniz (1984}, hacen una descripcion histoldgica de los ovarios maduros de
Katsuwanus pelamis en aguas cubanas; Baez-Hidalgo (1988), analiza algunos aspectos
de las metodologias empleadas para estimar la fecundidad del barrilete, Hunter et al.
{1986}, usan criterios histoldgicos para determinar la frecuencia del desove en aguas del
Pacifico Sur; Cayré y Lalde (19886), hacen una revisién del indice gonadico y su aplicacion
en ssta especie; Baez-Hidalgo y Bécquer (1994), estiman la fecundidad de K pelamis y
Thunnus atlanticus en aguas cubanas, Stéquert y Ramcharrun (1995), también estiman la
fecundidad, pero para el QOeste del océano Indico y Stéquert y Ramcharrun (1996), que

hacen una descripcion de los estadios de desarrollo de los ovocitos para el océano Indico.

Otros estudios se han referido a aspectos alimenticios de la especie, como son los
de Sund y Richards, (1967}, que analizan los habitos alimenticios de varios tipos de
atunes, incluido el barrilete, en aguas del Golfo de Guinea, el de Dragovich y Potthoff
(1972) que realizan una comparacian de las dietas del barrilete y el atdn aleta amarilla
{Thunnus albacares) en la costa Oeste de Africa y el de Guevara-Carrid (1987), donde

presenta resultados de la alimentacion del barrilete en la region Naroriental de Cuba

Par otra parte, una gran cantidad de estudios se han dedicado a aspectos de edad
y crecimiento, asi como a distribuciones de tallas de la especie. Entre estos podemos citar
los de Sakagawa st al. {1976), en dande analizan la distribucion de tallas del barrilete, el
atin aleta amarifla (Thunnus albacares) vy el atin ojon (Thunnus obeasus) en las aguas
tropicales del Alléntico, Uchiyama y Struhsaker {1981), guienss estiman la edad y el
crecimiento de K pelamis y el atin aleta amarilla (Thunnus albacares) por marcas de
crecimiento diarias en los otolitos, el de Garcia-Coll ef af (1984}, donde efectian una
determinacion de la edad y el crecimiento para el barrilete y la albacora (Thunnus
aflanticus) para la regién Suroccidental de Cuba, Garcia-Coll y Bosch-Méndez {1986)
quiengs también determinan edad y crecimiento del barrilete vy la albacora, pero para la
region Nororiental de Cuba. Garcia-Coll (1987a), quien estima el crecimiento de esta
especie en la region Suroccidental de Cuba durante el periodo de 1979 a 1983, Garcia-
Coli (1887h), donde establece ta proporcién de sexos y [as relaciones largo-peso para el
barrilete y 1a albacora en aguas cubanas, Garcia-Coll {1987¢), presenta las composiciones
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de tallas del barrilete y 1a albacora en las regiones Suroccidental y Nororiental de Cuba v
Wild et af {1995), quienes analizan las tasas e depositacion de carbonato de calcio en
los otolitos del barrilete vy el atun aleta amarilla {Thunnus albacares) usando como
marcador oxytetracyclina en aguas dei Océano Pacifico. Otros datos de edad vy
crecimiento se mencionan también en los estudios anteriormente citados que se enfocan a

aspectos generales de la Biologia y Ecelogia de ia especie

Algunos otros trabajos han relacicnado algunas variables fisicas y oceanograficas
con el barrilete, como el de Barret y Hester (1964}, donde analizan la temperatura corporal
del barrilete y del atin aleta amarilla (Thunnus afbacares) con relacion a la temperatura
superficial del mar y el de Lehodey at al. (1997), quienes evalian el impacto que el

fendmeno de Ei Nifio ha tenido sobre las poblaciones del barrilete an e Pacifico.

Los estudios que existen scobre el barrilete en México son pocos y fratan
principaimente de las estadisticas de captura realizadas por el Instituto Nacional de la
Pesca, reportadas principaimente a través de los anuarios estadisticos de pesca, y a la
descripcion de las zonas de pesca, como en el trabajo de Quifiones et al (1986}, en
donde se da la distribucidn de las zonas pesqueras del barrilete y el atin aleta amarilla

(Thunnus aflbacares) en el Pacifico mexicano

En cuanto a tesis a nivel licenciatura en Mexico, estas son también escasas,
abarcando aspectos diversos, comoe la de Orozeo-Zavala (1981) en donde analiza algunos
aspectos de la Biologia del barrilete, Rodriguez-Maldonado, (1986), en la cual analiza |a
situacion de las pesauerias del barrilete v el atiin aleta amarilla (Neothunnus macropterus).
Hernandez-Mares, (1986), que analiza |a captura por unidad de esfuerzo del barrilete y del
atun aleta amarilla (Thunnus albacares) en el Pacifico mexicano, la de Cruz-Paredes
(1987), quien analiza la captura y explotacion del barrilete y el atun aleta amarilla en aguas
del Pacifico Oriental mexicano, Céstillo-Sanchez (1994), guien aborda aspectos
parasitarios de la especie en la Bahia de Chamela, Jalisco y Torras-Aguilar, {1999), quien

determina la edad del barrilete utilizanda vértebras
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JUSTIFICACION

El barrilete es una especie considerada como una importante fuente potencial de
materia prima Las capturas de barrilete han superade las de ofras especies de atunes
desde hace muchos afios. En el Océano Pacifico el barrilete formé el 48%, 56%, 49%,52%
y 53% en 1990,1991, 1892, 1993 y 1994 de la capiura tofal respectivamente (Comisién
inter-Americana dal Atn Tropical, 1997) A pesar de esto, el barrilete es menos explotado
que la mayoria de las demas especies comerciales de atunes, y se cree generalmente que
el reclutamiento del barrilete no ha sido afectado por la reduccidn en la abundancia de los
reproductores dehido a la pesca, por lo que se puede afirmar con bastante certeza que ha
sido subexplotada en el Océano Pacifico Oriental (Comision Inter-Americana del Atln
Tropical, 1997) Sin embargo, esta situacién podria cambiar, v es por lo tanto importante

adquirir mayores conocimientos sobre esta especie y su relacion con el medic ambiente

Los andlisis que se han realizado de esta especie en cuanto al crecimiento han
arrojado resultados muy diversos en funcion de las técnicas que se empleen para obtener
los datos de edad de los peces (Wild y Hampton, 1984). Los métodos que se han
consideradoe mas canfiables para medir el crecimiento en atunes, han sido los de marcade
y recaptura y los de progresion modal de frecuencia de longitud. Sin embargo, con estos
métados no se abtienen determinaciones directas de la edad de los organismos, ademas
de que presentan ofras limitaciones, como puede ser el aumento de la tasa de morialidad
o la gran variabilidad en los resultados, ademds, tradicionalmente se han utilizado
organismos de tallas grandes, derivados de las capturas comerciales, provenientes de
poblaciones ocednicas, por lo que los datos para las tallas mas pequefias se han obtenido
a través de retrocdlculos. Por tal razdn, se considera que un método direcie, como la
lectura de marcas en estructuras duras, da un mejor estimado de la edad y crecimiento ya
que el estudio del crecimiento es de importancia fundamenta!l en la Biologia pesquera de

cualquier especie (Wild y Hampton, 1994).

Por otra parte, algunos aspectos de la Biologia reproductiva del barrilete en el
Océano Pacifico Oriental no han sido aclarados, ya que se desconoce si existen zonas de
reproduccion y desove en las aguas costeras de esta zona Por lo anteriormente expussto,

la necesidad de mas trabaips que analicen algunos aspectos basicos de la biclogia del

9
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barrilete en ef Pacifico mexicano se hace evidente, por lo que el presente trabajo tiene los

siguientes objetivos:
OBJETIVO GENERAL

« Aportar informacion acerca de la Biclogia y Ecologia del barritete Katsuwaonus pelamis

en aguas de la regidn de la Bahia de Petacalco en el Pacifico central mexicano
OBJETIVOS ESPECIFICOS

+ Caracterizar los habitos alimentarios, con base en el analisis del contenido estornacal,

seqgun la épaca del afio, el intervalo de talla v e sexe.

» Determinar los grupos de edad y estimar los parametros de crecimiento, utilizando el

conteo de marcas de crecimiento en la trigesimoquinta vértebra,

+« Evaluar el grado de madurez gonadica de la especie a lo largo del muestrea, por
medio de una observacion macro y microscopica de las gonadas, asi como determinar

la fecundidad, la proporcion sexual y el indice gonadico.

CLASIFICACION

La familia Scombridae esia compuesta por 15 géneros que caomprenden 49
especies de peces epipélagicos marinos, en los cuales se incluyen las macarelas, las
macarelas espafiolas, los bonitos y los atunes. La familia tiene en dos subfamilias, la
Gasterochismatinae y la Scombiinae. Con base en caracteres osteolidgicos, esta Uitima se
ha dividido en dos grupos o tribus: las macarelas y las macarelas espafiolas, junto con el
grupo de fos bonitos, en 1a tribu Sardini v los atunes en la tribu Thunnini. Estes difieren de
los Sardini en que poseen un sistema vascular contracorriente subcutdneo que les permite
tener temperaturas mas elevadas que las del agua circundante. En este aspecto los cuatro
géneros de la tribu Thunnini son (nicos con relacion a todos los otros peces Oseos. Los
tres miembros mas primitivos de la tribu (Auxis, Euthynnus y Katsuwonus) junto con e
grupo del aleta amarilla { Thunnus), tienen intercambiadores de calor centrales y laterales
(Wild y Hampton, 1994).

10
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La posicién taxonomica del barrilete, Katsuwonus pelamis siguiendo el criterio de

Lindberg (1971, en Wild y Hampton, 1894):

Phylum:
Subphylum:
Superclase:
Clase:
Subclase:
Orden:
Suborden:
Familia:
Subfamilia:
Tribu:
Género:

Especie:

Chordata
Vertebrata
Gnathostomata
Teleostomi
Actinopterygii
Perciformes
Scombroidei
Scombridae
Scambrinae

Thunnini

Katsuwonus Kishinouye, 1915,

Katsuwonus pefamis Linneo 1758.

(Scomber pelarnis, Linnaeus, Syst. Nat., ed.X, 1758,297)

SINONIMIAS

Algunas sinonimias de Kafsuwonus pelamis son:

Scomber pelamides, Lacépéde 1803

Euthynnus pelamis, Deraniyagala, 1933.

Gymnosarda pelamys, Barnard, 1925.

Thynnus pelamys, Cuvier y Valenciennes, 1831,

NOMBRES

COMUNES

Algunos nombras comunes de Kafsuwonus pelamis:

Barrilete
Bonito
Skipjack
Skipjack tuna
Striped tuna

Oceanic honito
Lesser {unny

Bonite

Bonite a ventre raye

Listao

Oceanic skipjack




FParametros biclégicos y comportamiento de! barrilete...

AREA DE ESTUDIO

El presente estudio se realizé en la Bahia de Petacalco, pertenaciente al estada de
Guerrero, el cual tiene un litoral de 500 Km de lengitud, que representan el 5% del total
nacional y una plataforma continental de 5,402 Km? que representan e 1 2% del total del
pals. La Bahia de Petacalco se encuentra en el municipio de la Unidn, al oeste de la
capital del estado y se encuentra entre los 18°81" y 18°33’ de latitud norte y de ios 101°27
y 101°44" de longitud ceste (figura 4) La Union tiene 140 localidades, sobresaliendo Sta
Maria, Ei Limoncito, Zacatula, El Naranjito, La Parota, Petacales, Las Tamacuas v 1a
Unidn Cuenta con una poblacian total de 27,515 habitantes, cuya densidad de poblacion

es de 24 hab por KmZ.

]
I ER-R_4
> R
o"E Foneras, — b
--B Urmoancito

Figura 4 Localizacion de la Bahia da Petacalco

En la region predominan los climas Awl(w) subhUmedos calidos con lluvias en
veranc y subhumedos semicalidos con régimen de lluvias en los meses de junio a
septiembre, con una precipitacion promedic de 1025 mm, siendo [os meses mds calurosos
marzo, abril, mayo y junio y una temperatura media anual de 27 5°C. La direccién de ios

vientos es de Suroeste a Noroeste, sufriendo ccasionalmente ef cmbate de los ciclones
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Parametros bicldgicos v comportamiento del barrilets...

El municipio cuenta con el rio Balsas, que sirve de limite entre los estados de
Guerrerc y Michoacan, recorriendo de Este a Oeste a la entidad, y cuyas aguas se
aprovechan en algunas presas. £ rio Unidn es el mas impoertante del municipio, can una
cuenca de 1,190 Km® vy recibe las aguas de los afluentes de El Naranjo, San Cristdbal,
Tuberia del Valle y San Miguel; se presenta también el rio Feliciano gue desemboca en el
Océano Pacifico y algunos arroyos de caudal permanente como E[ Lagunillas, los Llanos,

Chutla, la Salada, Zorcua y Joluta

Esta zona se caracteriza por presentar una estrecha y escarpada plataforma
continental de fondos regularmente rocosos y cuyos flancos descienden abruptamente. En
general los sedimentos son gruesos cerca de la costa, arenas con algunos manchones de
gravas, cantos rodados y pefiascos desgastados, mientras gue en partes profundas es

comun encontrar arenas finas, limos y arcillas.

En cuanto a la actividad pesquera, las principales especies que se capturan son el
ostion, filapia, ronco, huachinango, jurel, tiburén sierra, pargo, cocinero y barrilete entre

otras.

)



Parametros bialdgicos y comportamiento del bariilete...

METODOLOGIA
Se efectuaron seis muestreos bimensuzles a la Bahia de Pstacalco, Guerrero,
iniciando en febrero del 2000 y terminande en febrero del 2001, Las fechas de los

muestreos se presentan en la siguiente tabla

Tabla1 Mueslreos en la Bahia de Petacaico

Fegha: stre:
21-25 de febrero del 2000
28-30 de abril del 2000
23-26 de junio del 2000
28-31 de agosto del 2000
26-29 de octubre del 2000
19-22 de febrero del 2001

i
2
3
4
B
8]

Los organismos fueron capturados utilizando currican y anzuelos del nlimero 5y 7.
Una vez colectado el material, se tomaron sus datos morfométricos con un ictidmetro
graduado en milimetros v una batanza, posteriormente se les extrajeron las gonadas, los
estdmagos, la primera espina de la aleta dorsal y la parte caudal de los organismos, las
cuales fueron fijadas con formol neutro af 10% v se trasladaron al laboratorio de lctiologia
y Ecologia Estuarina del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia en C.U. Por oira parte,
también se recorrieron diversas cooperativas pesqueras de la regidn para medir y pesar a

los organismos de la especie que pudieran facilitar.

Figura 5. Captura del barrifete.
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Parametros biolégicos y compartamiento del barrilete...

Alimentacion.-

Se analizd y cuantificd el contenido de los estdmagos por el método del indice de
importancia relativa de Pinkas af 2/ {(1871) en el cudl se integran los métodos numérico,
gravimétrico vy de frecuencia Este método es til para interpretar la importancia relativa de

algun alimento especifico, constituide por elementos de tamafo homogéneo.

El célcule del indice (IR) se realiza por ta suma del porcentaje numérico y el
porcentaje gravimétrico (en este caso se suslituyd en vez del porcentaje volumétrico),

multiplicados por el valor poreentual de la frecuencia, quedando la siguiente expresion:
IRl = F(N+FP})

Donde IRI representa el indice de importancia relativa, F representa el porcentaje

de frecuencia, N el porcentaje numérico y P el porcentaje gravimeétrico.

Con los resultados obtenidos del IRI se calculd el indice de sobrelapamiento de la

dieta de Schoener {) (Wallace, 1981), cuya formula es:
o = 100-0.5(X/pxi-pyi/)/100

donde pxi= Praporcidn de fa categoria de alimento i en el grupo x

pyi= Proporcidn de la categoria de alimento i en el grupo y

el cual da valores desde © (no sobrelapamiento) hasta 1 (schrelapamiento completo) Se
considera que existe un sobrelapamiento significativo de la dieta cuando el valor def indice
as igual o mayor a 0.60 Dicho indice se utilizé para observar las relaciones alimentarias

entre l0s sexos, tallas y muestreos

Ademas, en el caso de los sexos, se calculd el indice de correlacién por rangos de
Spearman, (Johnson y Bhattacharyya, 1992}, el cual nos sirve para observar correlaciones
significativas entre la dieta de los machos y las hembras de acuerdo con la siguients

formula:

rep = [E {{RA+1)2)HSH-{(n+1)/2) } / n¥{(n*-1)112




Parametros biolagicos y comportamicnio del barrilete. ..

este indice puede tener valores desde —1 hasta 1 Valores cercancs a 1 indican una
tendencia para los valores mas grandes de R a estar asociados con los valores mas

grandes de §; valores cercanas a —1 indican la relacion contraria

Grupos de edad y crecimiento.-

Para observar los grupos de edad y el crecimianto se utilizd la trigésima quinta
vértebra de los organismos, en la parte caudal La seleccion de dicha vértebra es porque
ha sido usada frecuentements en ofros estudios de edad para otros atunes (Besry ef af,
1977, Hunt, 1978, Farber y Lee 1981 y Lee ef al 1983; en Prince ef al 1985) Para
determinar que dicha estructura refleja de manera adecuada el crecimiento corporal se
realizd un analisis de regresian lineal entre el diametro de la vértebra vy ia longitud furcal de
los organismos. Posteriormente, la vértebra se limpid en hidroxido de sodio al 5% durante
tres dias, posteriormente fueron enjuagadas con agua y jabdn, deidndose secar a
temperatura ambiente. Una vez secas las vértebras quedaron listas para su observacién,
con excepcidn de algunas vériebras que fueron tefiidas con ¢ristal violeta, para poder
distinguir las marcas de crecimiento que se aprecian en éstas Las vértebras fueron
examinadas utilizando un microscopio estereoscopico vy se estableciéd un patrdn de contec
desde el foco hasta el borde dorsal de ta superficie del cono de cada vértebra para
estandarizar los contecs. La precisién (es decir, la medida de la repstibilidad o
consistencia de las lecturas en una misma vértebra) fue evaluada usando el indice de

precisidn D de Chang (1982) en el cual el coeficiente de variacidon Ves:
V=E(Xij-Xj)2
Donde Xij = edad i estimada para el pez j, Xj = la edad promedio estimada para el

pez jy Ref ndmero de veces que se leyeron las marcas de edad en el pez j.

Y de ahi se obtiene el indice de precision D

D=V~R

Con el fin de validar las lecturas de los anillos de crecimiento en las vérebras, se
reajizaron lecturas de las marcas de crecimiento en la primera espina dorsal, siguiendo la
metadoiogia de Deelder v Willemse (1873), que de acuerdo con Garcia-Coll (1986) es

adecuada para el barrilete. Dicho método consiste en obtenar |a primera espina dorsal,

— .
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Parametros biologicos y compartamiento del barrilete..

puliendo la parte basal e Huminandola lateralmente para hacer visibles los anillos de
cracimiento. El indice de precision de Chang también fue aplicado a los resultados
oblenidos con este metodo y se compararon con 165 obtenidos de las lecturas de las

vértabras, ademas de realizar una prugba t para muestras emparejadas,

Se utilizé fa ecuacién de crecimiento de von Bertalanffy (1938), que se expresa de

la siguiente manera:
Lt=1, *1—exp )

Donde Lt = longitud tedrica del organismo a la edad t
L.. = Longitud asintética
k =Indice catabdlico
tz = Edad & Ia falia 0.

Los parametros de dicha ecuacion se obtuvieron de acuerdo con el método de
Gulland-Holt (Sparre 1995). Ademas se calcularon también los parémetros de la ecuacion
de von Bertalanffy por los métodos de Ford-Walford (Sparre, op cify von Bertalanify
(Sparre op cif), Bayley (1977), Tomilinson y Abramson (1861), Munro (1982), vy
Stamatopoules y Caddy {1989) La exactitud de los diferentes métodos se caiculd como un

porcentaje de error absoluto (PE) para los valores de L.,y k (Sundberg, 19384):
PE = ABS{{valor predicho def parametro - valor estimado)/valor predicho] x 100

Considerando como el valor predicho los parémetros obtenidos con el método gue
tuviera la menor suma de las diferencias al cuadradoe entre los valeres de las tallas

observadas v las obienidas por los distintos métodos

Los parémeiros obtenidos del modelo de crecimiento de von Bertalanffy fusron
comparados con aquellos reportados en la literatura usando el indice de representacion

del crecimiento ¢, de Pauly v Munro, 1984, (citado en Venema et af 1988) cuya formula es:
$ = logk + 2logla

con los valores de L. en centimetros y k anual

v
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Paramatros bioldgicos y comportamianto del barrilete. ..

Relacion Longitud-Peso y factor de condicién.

El crecimiento en los peces también puede ser medido como un incremento en el
peso, & cual pusede medirse observando la refacion longitud-peso. La relacion longitud-

peso para Katsuwonus pelamis puede ser representada como:
W=alLF®

Conde Wes el peso en gramos vy LF |a longitud furcal en mitimetros.

Mediante una transformacion logaritmica de la longitud furcal v el peso, queda la ecuaciéon:
LlogW=bloglF+a

la cual fue resuelta por el método de minimoes cuadrados para poder obtener el coeficients
de alometria b, el cual es especifico e incluso puade variar de region a region {Bagenal v
Tesch, 1978). Las regresiones obtenidas fueron comparadas mediante un andlisis de

covarianza (Zar, 1998), para ver si existian diferencias significativas entre los sexos
Posteriormente se calcutd el factor de condicion de Fulfon para machos y hembras
de acuerdo con la siguiente expresion:
K = (P/L*)x100

Dande K es el factor de condicién, P es el paso en gramos v L la longitud furcal.

Crecimiento en peso.

Se calculd el crecimiento en peso ransformando la ecuacién de von Bertalanffy y
utilizands e! cosficiente de alometria de la relacidn longitud-neso de acuerdo con la

siguiente formula:
We=w. *[ 1 - exp {-K‘{'t-tﬂ,})fﬂ?

Donde Wi = Peso tedrico del organismo a la edad t
W.. = Peso asintdiico
k = Indice catabdlico
2.82 = Coeficients de alometria de la relacion longitud-peso.

1§
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Reproduccion.-

Las génadas extraidas tanto de machos como de hembras de Kafsuwonus pelamis
fueron pesadas en una balanza analitica, y medidas con un vernier. Se utilizo |a escala de
Orange (1961), modificada y citada por Batts {1972), para determinar visualmente el

astadio de madurez gonadica de machos y hembras (Apéndice 1),

Pasteriormente se calculd el indice gonadico de Schaefer y Grange (1956) de

acuerdo a la siguiente formula:
LG.=WiL’ X 10°

Donde W = peso fresco de los dos ovarios en gramos, LY = el cubo de la longitud en mm y
10% es un factor gue se utlliza de acuerdo con las unidades, en este caso gramos vy

milimetros.

El indice gonadico nos indica &l grado de madurez sexual de un pez y nos permite

comparario con los resultados obtenides del examen visuat e histolagico de las gonadas

Para calcular la fecundidad se utilizé el procedimiento descrito por Batts {1972), en
donde la fecundidad se determina con hembras maduras, seleccionando un ovario de
éstas y pesandolo El ovario seleccionado se colocd en un recipiente con agua donde se
hirvié durante veinte minutos para separar el estroma ovarico y poder obtener los ovocitos,
ios cuales fueron pesados con una balanza analitica. Se obtuvieron muestras de ovocitos
de 0.4-0.6 g, contando el nimero de ovocitos en estas muestras. El numere estimado de

nuevecillos fue obtenido de acuerdo con la siguiente formula:
Y = (WWi{(Wi'lw'y}

Donde Y = numero estimado de huevecillos en ambos ovarios, W = peso de ambos
ovarios, Wi = peso del ovario seleccionado, Wi* = peso del ovario seleccionado después
de extraer los tefidos de la pared ovéarica, w = peso de la muestra de ovocitos v ¥ =

numere de ovoecitos en dicha muestra.,

Pasteriormente se realizd el analisis histologico de las génadas sometiéndolas a la
técnica histolégica de rutina, la cual consiste en: fijacion en formal al 10%, lavado en agua

durante una hora, deshidratacion en alcoholes graduales desde el 70% hasta el 100%,

1y
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una hora en cada uno Después se colocaren en alcohol amilico durante doce horas para
aclararlas (Verdin et al, 1995) Posteriormente se infiliraron con dos cambios de parafina a
60°C, durante una hora en cada una para finalmente inciuirlas en parafina. Los blogues
chtenidos fueron cortados con un microtomo de rotacion a 5 v § micras Dichos cortes
fueron tefiidos con la técnica de hematoxilina-ecsina. Finalmente las laminillas se

observaron y fotografiaron en un fotomicréscopio optice marca 7eiss.

20
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Parametros biolagicos y comportamiento dal barrilete..

RESULTADOS

Durante los seis muastreos se obtuvieron datos de 188 organismos, én rangos de
tallas de 317mm a 567mm de longitud furcal y de peso de 530gr a 3100gr. De estos, 65
fueron machos y 65 hembras, 4 organismos no fueron determinados vy los datos de sexo
de los otros 54 organismos no fueron obtenidos por ser crganismas pertenecientes a
cooperativas pesqueras de la region, por lo que no fue posible disectarlos para observar la
génada Los rangos de talla y paso de maches, hembras y no determinados se presentan

eniatabla 2.

Tabla 2. Rangos de talla y pesc de Kalsuwonus pelamis en la Bahia de Petacalco.

sxo b Namero ] Eongitud furcal {mm). | Longitud patrén (mm) | Peso (gr)
Machos 65 326-560 310-539 570-3100
Hembras 85 317-546 265-509 530-2525

No determinados 4 323-430 312-405 550-1170

Analisis de contenido estomacal.

Para el andlisis de contenido estomacal se examinaron 125 estémagos de
ejemplares de Kalsuwonus pelamis de diversas tallas (tabla 3), de los cuales, 65 fueron de
machos v 60 de hembras, de estos, 31 no presentaron ningun tipo de alimento en su

interior.

Tahia 3. Clases de tallas de los ejemplares de K pefarmis destinados para el analisis del conienido

estomacal
alla - ‘Machos * | Hembras
317-417 6 5
418-467 24 23
468-517 18 16
518-567 17 16
Total 65 60

Se encontraron un total de 22 grupos de presas en los estdémagos del barrilets, de
las cuales 9 fueron de crustaceos, 5 de peces, 7 de moluscos (en los Gastrdpodos se
incluyen ejemplares de ia familia Thiaridae, Thiara iuberculata, Nassariidas y Naticidae,
perc por sus bajos valores de IR se manegjaron como un séle grupe), ademas de la

materia vegetal.

-
=1

Lo

e
oo
[ -3
-
o g

o
=t
QD

FALLA ORIGEN




Parametros bioldgicos y comportamiento del barflete.

Los resultados del analisis de contenido estomacal total se presentan en 1a tabla 4,
donde puede apreciarse que los Stomatopoda presentaron el IR mas alto con un valor de
1280.9, seguidos por las larvas megalopas con un valor de 863.5 vy las larvas de pez y
Opistonema sp. con valores de 'R de 4347 y 4132 respectivamente. Por otra parte,
puede verse que las presas gque se consumen de manera ocasional son los isopoda,
Leptochela sp., Pleuroncodes sp. y la materia vegetal con valores de 1IR de 0 13, 0.25,

0.26 y 0 59 respectivamente

Tabla 4. Hesuitados del andlisis de contenido estomacal de Katsuwonus pelamis

SAS | % NUMERICO | % FRECUENCIA | %] :
Stomatopoda 28.83939039 39.36170213 3. 95801 5 1290.952
Larvas megalopas 40.32825322 19.14893617 4.768892 § 863.5623
Larvas de pez 1412661196 22.34042553 5.333787 § 434.7536
Opistonema sp. 1.289566237 9574468085 41 87487 | 413.2765
Restos de peces 0.937866354 15.95744681 11.137 192.684
Decapoda 4,747948417 14.89361702 0.323121 | 75.52656
Larvas zoeas 2.813589062 17.0212766 0.50369 | 56.46449
Hamiramphus sp. (.234466589 2.127659574 19.70894 | 42 43278
Loligo sp. 1.582648472 3.191489362 4790244 | 20.33902
Brachyura 1.406799531 5.510638298 0.600106 | 17.08005
Qctopoda 0.117233284 1.063829787 5.092225 | 6.499423
Restos de crustaceos .41031653 7.446808511 0.481623 | 6.642102
" Gastropoda 0.586166471 4.255319149 0.033214 | 2.63566
Larvas de langosta 0.351699883 4.255319149 0.128311 | 2.042601
Huevos de pez 0.351699883 4.255319148 0.025136 | 1.603555
Restos de calamar 0.175849841 3.191489362 (.165042 | 1.087955
Materia vegetal 0.117233294 2.127659574 0.160411 | 0.590733
Pleuroncodes sp. 0.117233294 2.127659574 0.005762 | 0.261693
Leptochéla sp. 0.117233294 2.127659574 0.004136 | 0.258233
Isopoda 0.117233294 1.063829787 0.00548 | 0.130548

Ern cuanto al analisis por sexos, el indice de sobrelapamiento de la dieta de
Schoener dio un valor de 0.48, lo gque nos indica que la dieta de machos y hembras es
diferente, ya que no presentan un sobrelapamiento significativo. Ademas, el valor del

indice de correlacidn de Spearman fue de 0 65, lo que ne es una correlacion muy alta,

La tabla 5 muestra ios resultados para 1os machos y en ésta se observa que las
presas que tuvieron los mayores IR fueron las larvas de peces con 895 307, Opistonema

sp. con 771, Stomatopoda con 583.8 y las larvas megalopas con 581 Las presas de

menor iR fueron las larvas de langostay Leptochela sp. ambas con 0.34.
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Parametras bioldgicos y comportamiente det barrilete...

Tabla 5 Andlisis de contenido estomacal de machos do K pelamis

PRESAS e NUMERICO. | % PESGO ] % FRECUENCGIA| . - ™1IR
Loligo sp. 4.31 6.48 3.92 42.31
Opistonema sp. 1.99 63.61 11.76 771.73
Hemiramphus sp. 0.17 12.22 1.96 24.29
Restos de peces 0.83 3.90 9.80 46.39
Huevos de pez 0.17 0.04 1.98 0.40
Larvas de pez 28.36 6.77 25.49 895.31
Larvas de langosta 0.17 0.1 1.98 0.35
Larvas zoeas 2.49 0.23 13.73 37.31
Decapoda 4.15 0.11 13.73 58.46
Stomatopoda 19.24 2.40 2745 593.88
Brachyura 1.16 1.00 7.84 16.95
Larvas megalopas 31.34 2.15 17.65 591.03
Gasiropoda 1.66 0.06 7.84 13.46
Restos de crustaceos 1.00 0.81 11.76 21.18
Restos de calamar 0.17 0.01 1.96 0.35
Leptochela sp. 0.33 0.01 3.92 1.33
Materia vegetal 0.17 0.21 1.96 0.73

En contraste, en las hembras {tabla 6) las presas con mayor |IR fueron las larvas

megalopas, los Stomatopada y los restos de peces con valores de 1398.3, 388.1 y 362 4

respectivamente, mientras que las que tuvieron fos menores iR fueron la materia vegetal y

los restos de crustaceos con 0.58 y 0.41 cada uno.

Tabla 6 Analisis de conterido eslomacat de hembras de K pefarnis.

Lofigo sp. 0.13 3.02 2.33 7.32
Octopoda 0.26 17.34 2.33 40.92
Opistonema sp. 0.13 3.58 2.33 8.63
Hemiramphus sp. 0.39 36.56 2.33 85.95
Restos de peces 1.70 20.56 16.28 362.49
Larvas de pez 8.91 3.534 16.28 207.59
Larvas de langosta 0.66 0.35 5.08 7.03
Larvas zoeas 3.80 0.85 13.95 654.95
Decapoda 7.08 0.74 13.95 106.04
Pleuroncodes sp. 0.26 0.02 4.65 1.30
Stomatopoda 8.13 2.30 37.21 388.11
Brachyura 2.10 0.06 6.98 15.04
Larvas megalopas 65.01 10.16 18.60 1308.36
Restos de crustaceos 0.13 0.05 2.33 041
Restos de calamar 0.26 0.46 4.85 3.35
Materia vegetal 0.13 0.12 2.33 0.58
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Las graficas con los resultados porcentuales de los metodos numérico, gravimétrico

y de frecuencia para machos y hembras se presentan en el apéndice |

Para el analisis por taflas, fos organismos fueron divididos en grupos cada 50 o 100
mm de lengitud furcal En el andiisis por tallas, los valores del indice de Schoener (tabla 7)

no mostrarcn ningun sobrelapamiento significativo entre la dicta de las distintas tallas.

Tabla 7 Valores del indice de schrelapamiento de la dieta de Schoener para las diferentes tallas de K

belainis.,
74 67 | 468-517 | 518-567
X 0.226192 | 0.295272 | 0.244043
X X 0.420395 | 0.47478%
X X X 0.33854
X X X X

En la tabla 8 puede observarse que en la talla 1, tas presas con IR méas elevado

"son los Stomatopoda, los restos de peces vy Opistonema sp. con 9858 4, 1026 39 y 455 05

" cada una

Tabla 8. Anslisis de contenido estomacal para la talla 1 de K pejamis.

NUMERIC ESD  [1% FREGUENCIAT T iR -

Opistonemsa sp. 0.76 4929 9.09 455.05

Restos peces 1.53 21.05 45.45 1026.3%
Larvas zoeas 1.02 0.97 27.27 54.10
Decapoda 2.04 0.15 18.18 39.67

Stomatopoda 92.11 28.38 §1.82 9858.41
Brachyura 0.25 0.01 9.08 2.44
Larvas megalopas 1.78 0.15 8.08 17.54

En la talla 2, las larvas megalopas son las presas con el mayor iR, siendo este de
3067.22, seguidas de las larvas de peces con 140556 y los Stomatopoda con 1015 6.
Para la talla 3, las presas con mayor IR fueron Opisfonema sp. (654.6), larvas de peces
(385 5) y larvas zoeas (262.5), mientras que para la talla 4 los restos de peces fueron los

de mayor {IR con 26415, seguidos por Lofigo sp. con 553 y los Brachyura con 1704
{Tablas 9, 10 y 11)
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m—— =

Tabla 9 Analisis de contenido estomacal para la talla 2 de K. pelamis.

" PRESAS ' " % NUMERICO:|" % PESO FRECUENCIA | "R ..
Opistonema sp. 0.26 42.35 4.88 207.87
Restos de peces (.35 10.02 7.32 75.88

Larvas de pez 17.55 18.46 39.02 1405.56
Larvas de langosta 0.35 0.17 4.88 2.52
Larvas Zoeas 2.53 1.13 14.63 53.66
Decapoda 5.85 0.83 21.95 146.67
Pleuroncodes sp. 0.17 0.02 4.88 0.96
Stomatopoda 10.22 5.43 60.98 1015.06
Brachyura 1.57 0.08 9.76 16.08
Larvas megalopas 59.56 19.03 38.02 3067.22
Gastropoda 0.61 0.09 4.88 3.40
Restos de crustaceos 0.26 0.88 7.32 £.36
Restos de calamar 0.09 0.01 2.44 0.25
Leptochela sp. 0.17 0.02 4.88 0.93
Materia vegetal 0.09 (.48 2.44 1.37

Tabfa 10. Andlisis de contenide estomacal para la talla 3 de K. pefamis.

PRESAS _ 2% PESD: 5| 9% ERECGUENC
Loligo sp. 9.22 6.48 6.90 108.29
Qctopoda 1.42 10.08 345 39.65
Opistonema sp. 6.38 43.98 13.79 694.70
Hemiramphus sp. 2.84 33.18 6.90 248.24
Restos de peces 4.96 4.16 24.14 220.36
Huevos de pez 2.13 0.04 6.80 14.96
Larvas de pez 26.95 1.00 13.79 385.54
Larvas de langosta 1.42 0.14 6.90 10,78
Larvas zoeas 10.64 (.24 24.14 262.60
Decapoda 4.26 0.17 10.34 45.81
Stomatopoda 8.51 0.28 13.78 121.19
Brachyura 1.42 0.02 6.90 9.95
Larvas megalopas 5.67 0.03 6.90 39.34
Gastropoda 213 0.02 6.90 14.81
Restos de crustaceos 213 0.17 10.34 23.77
Restos de calamar 0.71 0.01 3.45 2.48
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Tabla 11. Andlisis de cantenido estomacal para fa talla 4 de & pelamis.
Cc T PRESAS S - %NUMERICO ] % PESO. | % FRECUENCIA [ HR . -
Larvas de pez 5.41 1.18 11.11 73.15
Restos de peces 21.62 57.62 33.33 2641.55
Opistonema sp. 2.70 15.82 11.11 205.81
Lofigo sp. 37.84 11.98 11.11 553.51
Restos de calamar 2.70 1.98 11.11 52.07
isopoda 541 0.07 11.11 60.84
Larvas megalopas 8.1 0.20 11.11 92.33
Brachyura 8.11 7.23 11.11 170.44
Restos de crustaceos 2.70 2.03 11.11 52.63
Materia vegetal 2.70 0.52 1.1 35.83

Finalmente, en los resultados por muestreo, sélo se presenté un sobrelapamiento
significative con valor de 0.72 entre los muestreos de agosto del 2000 febrero del 2001
{tabla 12).

Tabla 12. Valores del indice de sobretapamiento de la dieta de Schoener para los diferentes muestrecs.

En las tablas 13 y 14 se observa que las presas con mayor [IR durante el mes de
febrero del 2000 fueron Opistonema sp. vy Loligo sp. con valores de 57618 y 16496
respectivamente, para el mes de abril del 2000 los restos de peces y los Stomatopoda con

2370.3 y 2284.5 fueron ias presas con mayor IR

Tabla 13. Andlisis de contenido estomacal de K. pefamis en febrero del 2000.

PRE [ % NUMERICO |" %FRECUENCIA | "% PESO TR
Loligo sp. 45.76 21.43 18.34 1373.55
OCpistonema sp. 10.17 21.43 7240 1769.31
Restos de peces 6.78 28.57 8.60 439.56
Huevos de pez 5.08 14.29 0.09 73.97
Larvas de langosta 1.69 7.14 0.20 13.56
Larvas zoeas 13.56 28.57 0.36 397.78
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Tabla 14 Resuitados del andlisis de contenido estomacal de K palamis en abril del 2000

% NUMERICO [ % FRECUENCIA | % PESO | .~ IR = -
19.05 50.00 11.31 1517.90
Stomatopoda 33.33 50.00 12.57 2294.97
Resios de peces 9.52 50.00 37.88 2370.31
Decapoda 19.05 50.00 25.96 2250.39
Brachyura 9.52 50.00 3.73 662.70
Larvas de langosta 4.76 25.00 8.55 332.81

En el mes de junio del 2000 (tahbla 15), nuevamente los Stomatopoda y los restos de
peces fueron las presas con mayoer IR, siendo estos de 6365 5 y 1499 6. Para agosto de
ese afio {tabla 18}, las larvas de peces y Opistonema sp. tuviercon fos mas altos valores de
IR con 5761.8 y 1649 6,

Tabta 15 Resultados del analisis de contenide estomacal de K. pelamis para junio del 2000

RESA! NUMERIC GFRECUENCIA } % PESO |- = “IIR -
Stomatopoda 89.27 61.54 14.17 6365.55
Brachyura 1.13 15,38 4,50 86.58
Gastropoda 0.56 7.69 0.06 4.84
Larvas zoeas 1.13 23.08 0.60 39.84
Decapoda 1.13 15.38 0.04 18.07
Restos de crustaceos 0.56 15.38 1.78 36.05
Restos de calamar 0.28 7.69 0.05 2.57
Huevos de pez 0.85 15.38 0.01 13.13
Restos de peces 1.13 30.77 47.61 1499.64
Larvas de pez 0.56 7.69 0.73 9.97
COpistornema sp.. 2.54 15.38 30.44 507.47

Tabla 16. Resultados del analisis de contenido estomacal de K psfamis en agosto del 2000,

v IR
415.0
Larvas de pez 77.16 60.00 18.88 5761.85
Restos de peces 0.43 5.00 0.45 4.43
Larvas zoeas 0.43 5.00 0.05 2.40
Brachyura 7.76 20.00 0.08 156.75
Opisicnema sp. 3.02 20.00 79.46 1649.62
Leptochela sp. 0.86 10.00 0.02 8.79
Materia vegetal 0.43 5.00 0.17 3.00

En octubre del 2000, las larvas megalopas (3438.3) y los Stomatopoda (1004.3)
fueron las presas con mas alio 1IR, y finalmente, en febrero del 2001, las larvas de pez y
las larvas megalopas tuvieron los mayores valores de IR con 93653 y 7883

respectivamente (tabias 17 v 18).
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Tabla 17. Resultados del analisis de contenido esiomacal de K pefamis para actubre del 2000

RESAS % NUMERICO | .- % FRECUENCIA |- % PESO | . IR -
Stomatopoda 14.82 50.00 5.27 1004.35
Isopoda 0.20 2.63 0.02 0.57
Larvas megalopas 68.55 42 11 13.11 3438.31
Restos de peces 0.50 10.53 7.27 §51.87
Larvas zoeas 2.82 13.16 0.76 47.09
Qctopoda 0.20 2.63 16.54 44.05
Restos de calamar 0.20 5.26 0.44 3.36
Hemiramphus sp. 0.40 5.26 54.39 288.3%
Pleuroncodes sp. 0.20 5.26 0.02 1.14
Restos de crustaceos 0.30 7.89 0.61 7.22
Larvas de langosta 0.40 5.26 0.12 273
Decapoda 7.36 26.32 0.60 209.47
Gastropoda 0.71 5.26 0.06 4.03
Larvas de pez 2.82 13.16 0.48 43.40
Materia vegetal 0.10 2.63 0.33 1.13

Tabla 18. Resultados del andlisis de contenido estomacal de K. pefamis durante febrero del 2001,

RESA ::FRECUENCL
Gastropoda 20 53.92
Larvas zoeas 6.25 20 141.22
Larvas megalopas 16.67 40 788.37
Resios de crustaceos 4.17 40 411.15
Larvas de pez 66.67 60 9365.31

Grupos de edad y crecimiento.-

La relacidn entre &l diametro de la vértebra y la longitud furcal esta descrita por la

siguiente ecuacion:
Didmetro da la vértebra = 0.0017*Longitud furcal® (r = 0.87)

Como s& puede observar de dicha relacidn, el crecimiento de la vértebra refleja de
manera adecuada el crecimiento corporal del bartilete, por lo que se procedio a leer las

marcas de crecimiento presentes en estas estructuras.

Se realizaron las lecturas por triplicado de las marcas de crecimiento apreciadas en
las vériebras de 133 barriletes de diferentes tatlas (figura 6) Hay que sefialar que como no
se realizd un analisis del tiempo de formacidn de las marcas de crecimiento, estas se

referiran como anillos de crecimiento y no como afos.
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Figura 6. Vértebra de Katsuwonus pelamis parciaimente teflida con cristal violeta en donde se aprecian las

marcas de crecimiento. 2X.

El resultado del coeficiente de variacién V de gsas tecturas fue 0.015, mientras que
la medida de la precisién o su repetitibifidad, es decir, el indice de precisién de Chang

entre las diferentes lecturas de las vértebras fue de 0.008,

Con los resultados de las lecturas de las marcas en las vértebras se detectaron
cinco marcas de crecimiento en el barrilete La distribucidn de frecuencias de fas clases de
tallas con relacién al nimero de aniflos se presenta en la tabla 19. En dicha tabla puede

observarse una clara progresion conforme se incrementa la talla de los peces.

Tabla 19. Ciave talla-numero de anilios de Katsuwonus pefamis

1
316-366 9 0 0 0
367-417 1 1 0 0 0
418-468 0 12 31 14 1
469-519 0 1 5 19 18
520-570 0 o 0 9
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Para cada anillo y para los sexos se calcularon los rangos de tallas, asi como los

puntos medios de los rangos, los cuales se presentan en las tablas 20, 21 y 22;

Tabla 20. Ranges de tailas encontrados en Katsuwonus pelamis.

317-386

400494

426-497

438-543

1
2
3
4
5

465-560

Tabla 21 Rangos de tallas encontrados en machos de Katsuwonus pelamis

326-341

333.5

1

2 400-494 447
3 433497 465
4 438-514 476
5 465-560 512.5

Tabla 22. Rangos de tallas encontrados en hembras de Katsuwonus pelamis.

i g rango
1 317-333 325
2 427-452 439.5
3 426481 4535
4 449-541 495
5 480-546 513

Con los puntos medios de los rangos se estimaron los pardmetros de la ecuacién

de von Bertalanffy por siete diferentes métodos para los resultados totales y por cinco

diferentes métodos para los dos sexos, cuyos resultados se presentan en las tablas 23, 24

y 25. Para decidir cual método dio el mejor ajuste de los datos se obtuvo la suma de las

diferencias al cuadrado entre las longitudes observadas y las estimadas por los distintos

métodos (tabla 23), obteniéndose que el método de Gulland-Holt fue &l que dic un mejor

ajuste de los datos por presenfar el valor mas bajo de [a suma de las diferencias al

cuadrado. Para los resultados totales, el método de Gulland-Holt dio valores de L.. de 513

mm, con kde 073 vy £, de —0.58. Sustituyendo esos valores en la ecuacion de crecimiento

tenemos que K pelamis alcanzaria la talla de L., al noveno anillo.
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Parametros bioldgicos v comporiamiento del barrilete...

Para los machos los valores de la ecuacian de von Bertalanffy fueron L. = 503mm,
k=0.73y f,=-049, mientras que para las hembras los valores fueron: L.=513 mm, k=
0.77 y £, = -0.30. Un analisis de varianza entre los valores de crecimiento abtenidos para
machos y hembras (L., k, f,, y W.) mostréd que no existen diferencias significativas entre

estos {&¢=0.05, P =0.29).

Al comparar los porcentajes de error absoluto de los estimados de L. y k de los
diferentes métodos (tabla 26) se encontrd que el procedimiento de Ford-Walford tuvo un
porcentaje de error mas bajo que el resto, para L. con respectc al método elegido,
seguido de los métodos de Tomlinson y Stamatopoulos, mientras que el procedimiento de
von Bertalanffy presentd el porcentaje de error absoluto mas alto para L.. En cuanto al
porcentaje de error absoluto de k, se encontrd que los métodos de veon Bertalanffy y
Tomlinson tuvieron los porcentajes de error absoluto més bajos, mientras gue los métados

de Bayley y Munro presentaron porcentajes de error mayores que el resto de [os métodos.
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Tabla 23. Parametros de ia ecuacion de von Bertatanffy v longitudes estimadas para los diferentes anillos en Katsuwonus pelamis obtenidos por
diferentes métodos. Se indica el resultado de la suma de las diferencias al cuadrado con respecta a las tallas observadas.

Gullfand:Holt | Tomlinsoh’ ‘Starndtopoulos|: . Munro:’

512.91 518.44 540

0.73 0.64 0.58

-0.59 -0.50

(N6 Lt{mm) Lt(mm)

1 351,50 313.75
2 435.09 413.51
3 475.40 469.29
4 494 83 500.47
5 504,19 517.90

Edif? 429 2725

-
£ &

g
é.'
W
&
s
=
T
=
k=)
e
o
=
0 1 2 3 4 5 6
Namero de anillos
—e~— Stamatopoulos —i-:_Baery —— Munro

—a—Von Bertalanffy —¥— Ford-Walford --&-- Gulland-Holt
«—&— Tomlinsson

figura 7. Curvas de crecimiento de von Bertalanffy para Katsuwonus pelanus obtenidas por diferentes métodos.
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|
L
|

- —— - — —— —  — — —————————————————————
Tabla 24, Parametras de la ecuacion de crecirnienio de von Bertalanfly y iongitudes estimadas para ios diferentes anillos en machos de K. pelamis

obtenidos por diferentes métodos.

Gulland-Holt| Tomlinsson'| Stamatopoulos | - Munro- * | von'Bertatanffy
503.46 509.38 514.41 550.00 560.00
0.73 0.77 0.69 0.44 0.70

-0.56 -1.03 -1.16

0.49

0.49

334.06

356.80 388.02 338.19 362.84

421.76 438.80 451.01 413.73 462.11

464.07 476.73 482.61 462.33 511.40

. 484 .47 494.28 498.48 493.60 535.87
494.31 502.39 506.41 513.72 548.02

Tabla 25. Parametros de la ecuacidn de crecimiento de von Bertalanffy y longitudes estimadas para los diferentes anillos en hembras de K. pefamis

obtenidos par diferentes métodos.

| Gullahd-Holt| Tomlinssdn
] 51310 506.97

346.4255761

TESTS OO

\LLA DE ORIGEN

A

356.1534447 318.691068 | 343.7854097
4259389476 | 440.2625718| 432.6152472 | 416.605597 | 428.1358934
4727123022 | 477.4651132 | 475.8459237 | 469.149327 477.300963
4943862621 | 493.9202725| 497.5283964 | 497.345792 | 505.9576341
504.4295586 | 501.1985897 | 508.4053074 512.47682 522.6606471

Tapla 26. Porcentajes de error absolulo de \os diferentes métodos utiiizados para oblener los parametros de la ecuacion de crecimiento de von
Bertalanffy.

poc o lvon Bertalanfiy:
9.16
1.80
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Como una forma de comprobar las estimaciones de las lecturas de los anillos
hechas en vériebras de barrilete, se realizd la lectura de las marcas de crecimiento en la

primera espina dorsal de 70 organismos de Katsuwonus pelamis

Marcasda
Lracimiento

Figura 8. Espina dorsal de K. pefamis en donde se observan las marcas de crecimiento. 4X

A dichas lecturas se les calculd con respecto a las lecturas de las vériebras el
coeficiente de variacion V, el cual tuvo un valor de 0.08 y el indice de precisién de Chang,

D, el cual tuvo un valor de 0,04.

En el resultade de la prueba t para medias de dos muestras emparejadas, no
existen diferencias significativas entre las lecturas de las vértebras y fas espinas (¢ = 0.05,
P=0.17).
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Relacion Longitud-peso.

Se cafcularan las relaciones longitud furcal-peso para ambos sexos vy fotales del

barrilete, cuyas ecuaciones obtenidas se presentan a continuacién;

Total Peso = 4.49x10*Longitud furcal *% (r* = 0.77)
Machos Peso= 4.59x10*Longitud furcal 2% (¥ = 0.82)
Hembras Peso=3.95x10""*Longitud furcal ** (r* = 0.72)

Los resultados del andlisis de covaranza (o= 005) indicaron que no existe
diferencia significativa entre los valores obtenidos de la relacién longitud-peso para
machos y hembras de Katsuwonus pelamis.

Factar de condicién

El factor de condician nos permite observar y comparar el estado o buena condicion
de los peces, para K pelamis el valor del factor de condicidn oscild entre valores de
0.6840 en febrero del 2001 hasta 2.3433 en febrero del 2000, con un promedio de 1.5405
(Figura 9).

Factor de condicion
>
L

og-unp
00-0By
0030 1
(5084

no-ge4
00-40v 1

Figura 9 Valores del factor de eondicidn obtenidos para K. pelamis en los diferentes mugstreos

Para los machos el factor de condicién se encontrd entre 1.0697 en febrero del
2001 hasta 2.3433 en febrero del 2000, con un promedio de 1 5480, mientras que para las
hembras el factor de condicién tuvo valores entre 0.6840 en febrera del 2001 y 1.7470 en
abril del 2000, con un promedio de 1.5171 {Figuras 10 y 11). De estos resultados podemos

inferir que los peces tuvieron una mejor condicion durante el mes de febrero del 2000,

taa
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como consecuencia del desarrollo gonadico avanzado tanto en hembras como en machos
durante este periodo,

Factor de condicidn

24 .
2 £3
4 + 4
18 ¥ ,“E 16 ] i Y i 3
18 ] S 14 3 X
ta 31 T o1z *
2 hd M g L
1 3 bt !
&€
oeg k-] be +
1] E 48
84 YL
02 & 02
e T v T T r 0 : :
o I= & z o - o = b =} .
& g 5 e 4 @ a z g g 1 i
= v =
B =] =} 3 2 =4 3 3 2 3 a8 &

Figuras 1C y 11. Valores del factor de condicion en machos y hembras, respectivamente, de K. pelamis en
los diferentes muestreos.

Crecimiento en peso.

Al transformar la ecuacidn de von Bertalanffy a peso en gramos, utilizando el
coeficiente de alometria de 2.82 se obtuvo un valor total de W.. de 1971.41 gr, para los
machos el valor de W., fue de 1906.4 gr, usando un coeficiente de alometria de 2.82, para
las hembras W.. tuvo un vafor de 1964.85 gr, utilizando un coeficiente de alometria de

2.84. Los pesos calculados para los diferentes anillos se presentan en la siguienie tabla:

Tabla 27 Valores de peso ¢alculados para las diferentes edades de K pefamis de la Bahia de Petacalco

Anillo (N ‘ 4

G 58.55 64.36 22.20

1 679.39 598.30 534.96
2 1239.72 1156.64 1156.83
3 1591.40 1515.05 1556.37
4 1781.66 1710.61 1768.05
5 1878.38 1810.38 1872.08
3 1926.20 1858.77 1921.53
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REPRODUCCION

Se analizaren 65 machos y 65 hembras de Katsuwonus pelamis estableciéndose
una proporcion sexual de 1:1. En los resultados del indice gonadosoméatico se encontraron
dos picos, {anto para machos y hembras, uno durante febrero del 2000 ¥ ofro en octubre
de ese afio (Figuras 12 y 13)

ndice genadico

1z0
&0 T s em 110
¥
™ L 190
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= o0
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* ry + 20 + » ¥
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2 s = z z T T v ; T
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Figuras 12 ¥ 13 Indice gonadico en machos y hembras, respectivamente, de K pelamis en los distintos

muestreos.

A partir de las observaciones hechas a escala macroscopica de las gonadas se
encontraron machos y hembras en sus fases de desarrollo mas avanzadas de la escala de
maduracién de Batts {estadios 2 y 3 en machos y 2,3 y 4 en hembras, ver apéndice I}

durante febrero y octubre del 2000.

Para el analisis histclégico se utilizaron 30 hembras comprendidas en un intervalo
de tallas de 295 a 507 mm de longitud furcal y peso entre los 530 y 2200 gr y @ machos
comprendidos en un intervalo de tallas de 310 a 489 mm de longitud furcal y peso entre
los 570 y 2070 gramos

El tipo de desarrollo ovarico de K pelamis es tipicamente asincrénico por
encontrarse ovocitos en diversos estadios de desarrollo dentro del ovario, por lo que
sabemos que esta especie desova mas de una vez por temporada. La escala histofdgica
utilizada para las hembras fue adaptada de Baéz-Hidalgo (1984) y de Stéquert y

Ramcharrun (1996), encontrandose dos etapas, previtelogénesis y vitelogénesis (la
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vitelogénesis corresponde a un grupo de procesos por los que el ovocito sintetiza v
acumula las reservas indispensables para la eclosion y el desarrolio embrionario) divididas

en los siguientes estadios:

Previtelogénesis:

+ Estadio | o de cromatina nucleolar.- Son ovocitos de forma mas o menos ovoide o
polihédrica, fuertemente basafilos, con un nlcleo central esférico, dentro del nacleo es

notoria la presencia de un gran nucléolo redonda (figura 15).

« Estadio Il o perinuclear.- Los ovocitos mantienen la misma forma que en el estadio
precedente, perc incrementan ligeramente su tamafio, el nicleo ya no es tan basofilo y
continua en posicion central, lo que caracteriza a este esiadio es la aparicion de varics

nucléolos que se distribuyen en la periferia del nicleo {figura 15).

Figuras 14 y 15 Laminas ovigeras de una hembra inmadura de K pelamis vy ovocitos en estadio de

cromatina nucleolar (CN) y perinuclear (PN} {N, nucleo, nu, nucleolo). Hematoxilina-eosina, 10X y 25X

Vitelogénesis

= Estadio Il o de alvéolos corticales.- Los ovocitos tienen una forma méas redondeada, su
afinidad por la hematoxilina empezara disminuir, su citoplasma es granuloso y el
nicleo es grande, ademas aparece un anillo de alvéolos corticales en |la periferia del

ovacito ¥ se hace evidente la zona radiata (figura 16).

e e —— — ———————— v e —
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» Estadio IV o vitelino primario.- El ovocito incrementa su tamario y mantiene su forma
redondeada, el nlclec es esférico y continua en posicidn central, se inicia la
depositacién de granulos de vitelo eosinofilicos en la periferia del ovocito, asi como de

gldbulos lipidicos (figura 17)

« Estadio V o vitelino secundario - En el citoplasma se aprecia una gran acumulacién de

granulos de vitelo, asi como voluminosos glébulos lipidicos (figura 18).

“ nucteo, nu, nuctéolo, cg, citoplasma granular, ZR, zona radiata, gv, granulos de vitelo. Hematoxilina-eosina,

10X

Figura 18. Ovocito de K. pefamis en estadio vitelino secundario. (gv, granulos de vitelo, gi, gldbulos lipidicos,

Zr, zona radiata) Hematoxifina-eosina 10X
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En los machos se encontraran testiculos inmaduros, caracterizados por presentar
diversos estadios de maduracién en fos tubulos (figura 19), y maduros, con los tihulos
llenos de espermatozoides ({figura 20). No se encontraron machos desgastados,

caracterizados por presentar los tlbulos practicamente vacios, excepto por algunos

espermatozoides.

Figuras 19 y 20. Testiculo de un macho inmaduro y de un macho maduro. Hematoxilina-eosing, 10X,

En cuanto a la fecundidad, se analizaron 8 hembras maduras, en rangos de talias
de 435mm a 528mm. Los ovocitos considerados como madures fueron aquellos con un
diametro superior a 0.5 mm, aqui hay que sefalar que Baéz-Hidalgo v Da Costa Moniz
(1984) cansideran a los ovocitos mayores a 377 um adecuados para estimar la fecundidad

en esta especie. Los resultados obtenidos se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 28. Valores de fecundidad obtenidos en hembras de K pslamis de la Bahia de Petacalco.

435 61081 0.543
449 133449 0.586
473 76663 0.849
482 106832 0.743
502 115235 0.794
508 134278 | 0.774
528 . 304958 0.714
528 702941 0.757
Promedio 2044296 0.72125
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DISCUSION
Contenido estomacal.

Diversos estudios han reportado que |la dieta de Katsuwonus pelfamis se compone
principalmente de peces, crustaceos y moluscos (Tabla 29) lo que concuerda de manera
general con los resultados en este trabajo, donde los mayores indices de importancia
relativa (IR} los tuvieron crustaceos (Stomatopoda y larvas megalopas), seguidos de

peces (Opistonema sp vy larvas).

Tabfa 29 Resultados obtenidos por diversos autores de la alimentacién de K pelarnis. (Ef asterisco indica

que los resultados corresponden al porcentaje gravimétrico y no volumétrico)

Stomatopoda
; Larvas megalopas 4.7
Presente trabajo T arvas dEe_pez 533
Opistonama sp. 41.8*
Crustaceos (Stomatopoda, Anfipoda -
Dragovich, Potthoff, 1972 b larvag megalopas)
Cefalopodos -
Peces -
Gonostormatidae 46
Euphasidae 26
Ankenbrandt, 1885 Scomber japonicus 5.22
Auxis Thazard 1.18
Peces 7
Suarez, Duarte, 1961 Calamares 23
Crustaceos 2
Peces 38.9
Zavaia-Camin, 1981 Crustaceos 22.2
Moluscos 2.8
Peces -
Jones, Silas, 1963 Cefalopodos -
Stomatopoda -
Peces 86.86
Guevara-Carrio, 1987 Moluscos 12.06
Crustaceos 1.04

Sin embargo, la diversidad de presas encontradas en este frabajo es menor a las
reportadas por otros autores, como Ankenbrandt (1985) que encontrd una gran diversidad
de peces en la dieta de K pelamis (19 familias}, limitandose en este caso Unicamente a

- — ———————— ——————————————————————————————————————————]
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dos (Clupeidae y Hemiramphidae), lo que quizés se deba a una gran abundancia de otros

recursos en esta area, como Ias larvas de crustaceos y peces, y/o a una menor
disponibilidad de otras presas en esta area, ya que diversos autores (Ankenbrandt, 1985,
Dragovich y Pothoff,1972) sefalan que los atunes no son selectivos y que el contenido

estomacal en estos peces esta determinado por la disponibilidad de ias presas.

Por otra parte, el poco sobrelapamiento vy la baja correlacidn entre las dietas de
machos y hembras nos indica que existe una diferencia en el consumo de presas entre los
sexos. Guevara-Carrid y Wetango-Amate (1987) no hallaron diferencias significativas entre
{os sexos, encontrando un valor de correlacion de 0.85 para los barriletes de |a region
nororiental de Cuba. El hecho de que se presente una diferencia en el consumo de presas
entre machos y hembras puede deberse principalmente a efectos del azar o quizas a

sesgos en el muestreo, ya que dicha situacion no se ha reportado en otros trabajos.

En cuanto a los muestrecs, se encontrd Unicamente un sobrelapamiento
significativo entre los muestreos 4 y 6 (agosto del 2000 y febrero del 2001), lo que puede
ser explicado por que la presa que tuvo el mayor [IR en la dieta de los barriletes durante
esos muestreos fue la misma (larvas de peces). Esto refuerza la idea de que el barrilete es
una especie oportunista, gue se alimenta de los recursos disponibles en determinadas
épocas del afio y que no muestra preferencias por algun tipo de presa especifica, siendo
quizas su Unica inclinacion, el que las presas sean pelagicas (peces, crustaceos ©

moluscos).

Para las diferentes tallas tenemos que al no encontrarse un sobrelapamiento
significativo entre ellas, podemos decir que los organismos de diferentes tallas tienen
dietas diferentes, asi podemos observar que conforme se va incrementando la talla, ias
presas que tienen una mayor importancia van cambiando, de pequefios crusticeos
{Stomatopoda y larvas megalopas) y larvas de peces, hacia presas mas grandes como
peces (restos de peces, Opistonema sp.} y cefalopodos (Loliga sp.) Esto concuerda con lo
reportado por ofros autores, como Dragovich y Pothoff (1972) y Guevara-Carrio (1987)
quienes sefialan que conforme crece el barrilete, su dieta va camblando incrementandose
la importancia de peces y cefaldpodos y disminuyendo la de presas mas pequefias Este

hecho presenta ventajas para la especie, ya que disminuye la competencia intraespecifica
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que pudiera existir entre fas diferentes tallas y aumentando también el espectro alimentario

de la especie.

Finalmente, hay que sefalar que aunque el uso del IR, que combina varios
métodos en el anélisis del contenido estomacal, disminuye algunas de las desventajas
asociadas con métodos de andlisis individuales (como por ejemplo la sobreestimacion de
algunas presas escasas, pero de gran pesc o volumen, como pasa con el andlisis
gravimétrico y volumétrico), no esta exento de fallas, ya que tiende a presentar sesgos
debide a los resultados del porcentaje numérico, como en las presas pequeas, larvas
megalopas, donde debido a su gran nimero, pueden tener el mismo valor alimentario que
una sola presa de mayor tamaho. Por o tanio, podemos decir que para que una presa sea

considerada de importancia tiene que presentarse en grandes ndmeros y con frecuencia.

Grupos de edad y crecimiento.

El crecimiento es un parametro basico para el andlisis de las pesquerias, ya que
implica el aumento en biomasa de la poblacidn y para su determinacion es importante
establecer la edad de los organismos (Gémez-Marquéz, 1994) En el caso del barrilete, la
evaluacion del crecimiento cobra especial importancia por el gran potencial que tiene
como recurso pesquero y para la planeacion de las estrategias adecuadas de mansjo del

recurso

En general se considera que fa determinacién de la edad de los peces tropicales,
como el barrilete, es mucho mas dificil que en los peces de aguas templadas, sin embargo
Biake y Blake, 1978, {en Weatherley, 1987) concluyen gue en los tropicos la foimacion de
marcas comparables a las de los peces de aguas templadas puede estar influenciada por
una gran variedad de factores, frecuentemente variando en tiempo e intensidad afio con
afio. Casi cualguier cambio ambiental scstenido tal como en la temperatura, luz, salinidad,
turbidez, provision de alimento o una miriada de oiros factores pueden estar involucradas
en una reduccion o cese del crecimiento en las estructuras calcificadas y formando por lo
tanto una marca De hecho, la formacidn de annuli en algunas especies tropicales ha sido
especificamente asociada con la reproduccion y el desove, Sin embargo, es evidente que
existen marcas en el tejido calcificado del barrilete y gue dichas marcas pueden ser
usadas para descifrar la edad de un pez de manera adecuada, ¢ al menos para utilizarlas

P e
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come marcas de crecimiento, como en este caso, que nos permitan obtener estimados de
la edad (Weatherley, 1987)

El praceso de evaluacion de la edad a partir de estructuras calcificadas es subjetivo,
ya que implica la interpretacion de marcas en estas estructuras sin tener una certeza real
de que sean formadas cada afio (excepto en el caso de los estudios de marcado y
recaptura y de observacién de los bordes de las estructuras), por lo que los resulfados de
edad obtenidos en este trabajo deben de considerarse como estimados, ya gue no existe
un procese de validacion en este caso especifico (sin embarge hay que sefalar que en
Katsuwonus pelamis han sido aplicadas pruebas de validez para vértebras por Chi y Yang,
1973, y para espinas por Batts, 1972, con resultados positivos), ya que aunque algunos
autores consideran que el hecho de comparar edades obtenidas en dos diferentes
estructuras de un mismo pez (como en este caso las vériebras y las espinas), es una
forma de validacion, ya que la consistencia de las lecturas incrementa la confianza en los
resultados e implica mayor precision de una escala de edad, otros autores no o
consideran como tal, y algunos, como Beamish y McFarlane (1983), y Campana (2001)
incluso seftalan que la Unica manera de validar realmente la edad de un pez es a través de
estudios de marcadoe y recaptura de peces de edades conocidas, por dataciones
radioquimicas o por crecimiento en estanques controlados. Sin embargo, lograr dichos
criterios de validacién implica un gran esfuerzo, tanto econdmico como temporal, por fo

gue su aplicacion es complicada.

Para el caso de las vértebras, los resultados del coeficiente de variacion y del indice
de precision de Chang nos indican que ias ieciuras de ias marcas de crecimiento en ias
vértebras del barrilete son consistentes, es decir, que existe una buena precision entre
ellas, ademas el hecho de haberse encontrado cinco anillos de crecimientc concuerda con
lo reportado por la mayoria de los autores para esta especie. Otras de las ventajas de las
vértebras, como estructuras para determinar la edad en esta especie son el hecho de ser
relativamente faciles de obtener, presentar muy poca o ninguna alteracion post-martem,
no requerir un procedimiento laborioso para su lectura, ser faciles de almacenar y

presentar marcas facilmente visibles por su tamafio,
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En las observaciones de las marcas de crecimiento en las espinas se pudo

observar que el resultado del coeficiente de variacion entre espinas y vértebras fue mayaor
que entre las vértebras Unicamente y por lo tanto, el indice de precision de Chang fue
menor, es decir, que hay menor precision o consistencia al comparar las lecturas de las
maicas de crecimiento entre las espinas y las vértebras, que al comparar las lecturas entre
las vértebras. Sin embargo, se pudo demostrar que esa diferencia en la precision no es
significativa, por lo que los resultados obtenidos por las lecturas tanto de vértebras vy

espinas son similares.

En general, se cree que en la determinacion de la edad, evaluada a partir del
crecimiento de una estructura, la funcién de dicha estructura puede ser fundamental, lo
gue explicaria las diferencias en los resultados obtenidos en las lecturas de vértebras y
espinas del barrilete. Por ejemplo, Weatherley, 1987, sefala que estructuras como ias
espinas o las escamas esian correlacionadas directamente con la fongitud del cuerpo, y
asi conforme este se acerca a la longitud asintdtica hay un decrementc de la tasa de
crecimiento y un incremento en la edad, por lo que es mds dificil abservar marcas en
dichas estructuras en organismos de esta especie de mas edad. Sin embargo, conforme la
edad de los peces se incrementa, la masa corporal aumenta en mayar proporcidncon
respecio a la longitud, por lo que las estructuras relacicnadas funcionalmente con el
soporte de la masa, como las vértebras del barrilete, continlian creciendo, facilitando la

identificacién de marcas de crecimiento en los peces mas vigjos.

Una vez obtenido el nimero de anillos, se considerd que el método de Gulland-Hoit
para obtener los parametros de crecimiento de ia ecuacion de von Bertalanffy, fue el mas
adecuado para este caso, ya que presentd la suma de las diferencias al cuadrado mas

baja, entre los valores observados y los calculados.

Al comparar los resultados con los obtenidos por otres autores (tabla 30), se puede
apreciar la gran variabilidad tanto en los métodos utilizados en la determinacion de la
marcas, como en [os valores estimados para el crecimiento del barrifete Para explicar esta
variabitidad es necesario considerar tanto las distintas regiones en que se realizaron los
rabajos vy sus caracteristicas ambientales, los métodos empleados, asi como el arte

utilizado en la pesca.
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Al analizar los pardmetros oblenidos, podemos cbservar que el valor de k es
refativamente elevado (0.73), esto queda explicado por el hecho de que k se relaciona con
la tasa metabdlica del pez, y se considera que tas especies pelagicas de zonas tropicales,

en particular los atunes, son mas activas y de crecimiento rapido.

En cuanto al valor de L.., (513 mmy}, es relativamente bajo si se compara respecto a
otros autores, sin embargo, a partir de estudios de marcado se sabe que los barriletes gque
se establecen en aguas oceanicas tienen un crecimiento mayor que los gue permanecen
en aguas costeras. El crecimiento parsce llegar a su tope en las zonas costeras en
ejemplares de alrededor de 60 a 65 cm, mientras que en la zona oceanica continta hasta
los 80 cm o mas (Garcia-Coll, 1987a). Puede considerarse por lo tanto que la pesqueria
en la Bahia de Petacalco estd actuando sobre una poblacion de peces “costeros” lo que
puede explicar el valor relativamente bajo de L.; dicho valor es similar a los encontrados
para las pesquerias de las costas del Atlantico tropical ecuatorial y para las islas del
Pacifico Sur, todas ellas pesquerias costeras (tabla 30). Por tal razan, los parametros de
crecimiento oblenidos en este trabajo no son aplicables a ofras poblaciones de barrilete
que puedan ser de la zona ocednica. Garcia-Coll (1987a) plantea quse el barrilste es una
de las especies con mayor eficiencia de movimiento y depredacion, pero este nivel
evolutivo lo ha levado a un limite de restriccion en su habitat con un margen limitado de
tolerancia a los cambios ambientales y estas restricciones son cada vez mayores a
medida que el organismo crece, existiendo grandes diferencias entre los ambientes
apropiados para barriletes de distintas tallas, lo que explicaria las diferencias entre las
poblaciones costeras y oceanicas Dicha separacién de las poblaciones costeras y
cceanicas podrd quedar explicada a traves de estudios de genética de poblaciones,

tratando de establecer si se trata de subpoblaciones con requerimientos diferentes.

Por otra parte, no se encontraron diferencias significativas en el crecimiento entre
machos y hembras, 1o que concuerda con Wild v Hampton (1994), Garcia-Colf {1934), y
Garcia-Coll y Bosch-Méndez {1986), quienss sefalan que las hembras y los machos

tienen tallas similares y no presentan diferencias en cuanio al crecimiento

Finalmente al comparar el valor del indice de representacidn del crecimiento de

Pauly y Munro (¢ = 3 28), con los obtenidos por ofros autores, podemos ver que cae
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dentro del rango de valores obtenidos para el barrilete, que va desde 2 .86 hasta 3.89, fo
gque nos indica que los estimados de L.y k son comparativamente similares a los
encontrados en otras regiones, prncipalmente a aguellas que actan sobre poblaciones
costeras. Dicho indice y los valores de las tallas promedio obtenidas por ofros autores
para cada grupo de edad, muestran que los datos obtenidos por las marcas de crecimiento

en este estudio son muy probablemente formadas en el termino de un ciclo anual

Tabla 30. Pardmetros de crecimiento obtenidos por diversos autores para K pelamis Se indican con

asterisco los resultados de las pesquerfas costeras

3to gion o |- hifLin S
Presente frabajo Vértebras |Pacifico ariental sur] 133 | 560 {0.74]| -0.44 |1 3.28
Rayliff {1988) Marcacién Pacifico oriental surl 264 | 686 {1651 - |[3.89
Garcia-Coll et al. (1979)* Espinas  |Atiantico 4381 624 |0.27]|-2.60}3.02
Garcia-Coll (1983)* Espinas |Atlantico - | 672 (0.16| 0.16 [ 2.86
Sibert ef al. (1983} Marcacion |Pacifico oriental. 360| 755 [0.77] - |3.64
Joseph y Calkins (1969) Marcacién {Pacifico 438) 729 |0.82] - [364
Zaits (1972) Espinas |Atlantico - | 796 [0.20]-4.33]3.09
Matsumoto et al. {1984) Marcacién [Pacifico central - | 924 [o.47] - [360
chur y Zharov(1983) Espinas  |Golfo de Guinea - | 867 ]0.31§-0.32 [3.36
Shomura (1966) Vértebras |Pacifico occidental | 20 §272710.04] -1.58 [ 3.47
Zhiy Yang (1973) Vértebras {Pacifico occidental | -~ [ 1036} 0.3 | -0.02 {3.51
—arles (1973) Vértebras |Atlantico - 1 139010.11] 1.97 |{3.33
Jehivama y Strusaker (1981) [Ofolitos  |Pacifico oriental. 20 | 1425]0.28| -0.16 | 3.77
Jchivama y Strusaker (1979) 1Otolitos  |Pacifico oriental. 51 | 102010.55|-0.02 |3.76

Relacién Longitud-peso.

Tal v como se& planted en los resultados de la relacion longitud-peso no se
enconfraron diferencias significativas entre hembras y machos. Esto concuerda con los
resultados abtenidos por Garcia-Colt {(1987b) quien no encontrd diferencias significativas
de dicha relacion entre machos y hembras durante varios afios, excepto en 1980, Otros
autores citados en dicho frabajo, tampoco encontraron diferencias significativas entre
sexos, sehalando sin embargo, que existen estas diferencias para distintas tallas y areas

geaograficas.
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REPRODUCCION

Proporcion sexual.

Los resultados de la proporcién sexual concuerdan con los obtenidos por Batts
(1972) quien también encontrd una proporcidon homogénea de machos y hembras, también
cita a ofros autores que han encontrade resultados similares como Yabe {1954), Sudrez-
Caabro y Duarte-Bello {1961), sin embargo, otros autores también citados por Batts, como
Marr (1948), Wade (1950), Brock (1954), Schaefer y Orange (1956), Tester y Nakamura
(1957) y Raju (1963) encontraron diferencias en la proporcidn sexual de 1:1, esto ha sido
explicado por el uso de diferentes artes de pesca empleados en la captura o por

diferencias conductuales entre los sexos,

Andlisis histolégico.

Con los resultados del analisis histolégico se determind gue las hembras con tallas
menores a los 400 mm de longitud furcal son sexualmente inmaduras debido a que el
ovaric revelé Unicamente ovocitos previtelogénicos (estadios de cromatina nucleolar,
perinuclear y alvéolos corticales). La hembra mas pequefia que se enconiré sexualmente
madura tuvo una talla de 404mm de longitud furcal; esto concuerda con la gran mayoria
de los autores que han trabajadc con el barrilete {Marr, 1948, Wade, 1950, Brock, 1954,
Schaefer y Orange, 1956, Raju, 1963, Batts, 1972, Stéquert, 1976, Matsumoto, 1984,
citados en Wild y Hampton, 1984) quienes sefalan un rango de tallas de entre 400 vy
500mm como talla minima en que se alcanza la madurez sexual en las hembras. Para los
machos el andlisis histoldgico reveld que el macho mas pequefo en alcanzar la madurez
sexual tuvo una talla de 433 mm de longitud furcal, lo que concuerda también con Batts
{1972) quien reporta gue 435 mm es la talla a la que los machos alcanzan la madurez
Comparando estas tallas minimas de los individuos sexualmente madures con los
resultados de crecimiento obtenidos, se puede considerar que Kafsuwonus pelamis

alcanza la madurez sexual en el segundo anillo de crecimiento,

48



Parametros biolégicos y comportamiento del barrilete...

Indice gonadico y factor de condicién.

E! indice gonadico, en teoria, indica el grado de madurez de un pez particular, sin
embargo puede estar en refacion con otros fendmenos bioldgicos relacionados también
con la madurez sexual y que pueden causar un incremento en el tamafio de la gonada, sin
tener ninguna relacién con el tamafio o desarrollo de los ovocitos, por [0 que el indice
gonadico puede ser dificil de interpretar, asimismo, las evaluaciones a simple vista de las
gonadas pueden ser a veces demasiado subjetivas, por lo que éstas, asi como el indice
genadico, deben de ser corroborados con observaciones microscépicas como lo sefialan
Batts (1972) y Cayre y Lalde (1986).

De los resuitados obtenidos del indice gonadico y del factor de condicion, podemos
observar que Katsuwonus pefamis, en la Bahia de Petacalco, se acerca al maximo de
madurez entre los meses de octubre y febrero, sin embargo, podemos asegurar que la
reproduccion de esta especie no se lleva a cabo en esta bahia por varias razones, en
primer lugar, en el analisis histolégico no se enconfraron los estadios mas avanzados de
madurez en hembras (estadio VI o viteling terciario, de acuerdo con en éste estadio el
ntcleo o vesicula germinal, migra hacia el polo animal, se incrementa la cantidad de vitelo
en su interior, fusionandose en grandes gldbulos y apareciendo una gran gota de grasa en
su interior), asi como tampoco se encontraron los estadios posteriores al desove
(“gastados” o “parcialments gastados”, es decir, gonadas en las que se encuentran
foliculns postovulatorios en el caso de las hembras, o tdbuios testiculares parcialmente
vacios para los machos). Ofras evidencias que soportan lo anterior son el hecho de no
haberse encontrado organismos juveniles en el contenido estomacal de estos peces, ya
que varios autores, como Wild y Hampton (1994), han sefialado que en las zonas de
reproduccidn se presenta un marcado canibalisme de organismas larvales y juveniles y lo
consideran evidencia suficiente para determinar las zonas de desove, finalmente en
arrastres de ictioplancton realizados en la Bahia de Petacalce a 1o large del afo, tampoco
se enconfraron organismos larvales de Katsuwonus pefamis. Algunos autores como Cayre
y Lalde (1986) han estimado que el barrilete es capaz de completar su ciclo de
maduracidn sexual en un periodo de tiempoe muy corlo, o que facilita su reproduccion tan
pronto encuentra las condiciones ambientales adecuadas, por lo que quizas la
reproduccidn se lleve a cabo en alguna zona mas hacia el sur, como lo especula la

Comisidn lnter—AmericE:E del Atun Tropical (1997).
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Fecundidad.

Una fase de interés en el estudio de cualquier especie es e conocimiento de su

fecundidad, por la aplicacién que esta tiene en la evaluacidn y prediccion de diversos

parametros poblacionales Por esta razdn distintos autores han estimado la fecundidad de

Katsuwonus pelamis con resultados diversos (tabla 31) lo que queda explicado por varias

causas a tomar en cuenta: el tamafo de muestra empleado, el tamafio de los ovocitos

considerados como maduros, diferencias metodoldgicas en las estimaciones y finalmente,

las diferencias geograficas. Los resultados obtenidos en este trabajo caen en los rangos

reportados por otros autores, ohservandose Unicamente que el valor inferior de 63,000

évulos es el mas bajo de todos los reportados, lo que quizés se deba a que esta poblacion

es costera y no ocednica, como ya se sefialo anteriormente, ademas, Baéz-Hidalgo y

Bécquer (1994 sefialan que probablemente el barrilete tiene una gran amplitud en su

fecundidad por su naturaleza migratoria.

Tabla 31. Resultados de fecundidad para K pelamis obtenidos por diversos autores

Yabe, 1954 Pacifico oriental 470-610 113-858 |
Schaeffer, 1961 Golfo de California 660 - 700 407 - 1,327
Raju, 1962 Indico 420 - 700 152 - 1,978
James, 1963 Pacifico oriental 310 - 700 380 - 1,409
Yoshida, 1966 islas Marquesas 430 - 750 100 - 2,000
Simmens, 1968 Aflantico 465 - 809 262 -1, 33
Batfs, 1972 Atlantico 498 - 704 141 -1,200
Cayré, 1980 Attantico oriental 430 - 830 100 - 900
Baéz-Hidalgo, 1986 Cuba 450 - 660 267 - 764
Baéz-Hidalgo, 1994 Cuba 430 - 650 82 - 480
Stégquert y Ramcharrun, 1995 Indico 440 - 750 80- 1,250
Presente trabajo Pacifico oriental sur 435 - 528 61-702
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CONCLUSIONES

« Se encontrarcn un total de 22 grupos de presas en la dieta del barrilete, siendo las mas

importantes los estomatépodos vy las larvas de crustaceos.

« Se determind que existen diferencias en la dieta de las diferentes tallas de Katsuwonus

pelamis

s La relacion entre el diametro de la vértebra y la longitud furcal del organismo mostré

una relacion de crecimiento alométrico positivo.

+« El analisis de las marcas de crecimiento enfre veriebras y espinas no presenid

diferencias significativas.
+ Se determinaron cinco marcas de crecimiento, el métode que dio un mejor estimado de
los parametros de crecimiento para esta especie fue el de Gulland-Holt, obteniéndose

valores totales de L. de 513mm, k073, {-0.5% y W= 1971 41 gr.

+ Para los machos de K pefamis |los valores de la ecuacion de crecimiento de von
Bertalanify fueron de L. = 503 mm, k =073, &, = 049 vy W. = 1806.48 gr. En {as
hembras los resultados fueron de L..= 513 mm, k=077, tp=-0.30 y W..= 1964.85 gr.

+ No existen diferencias significativas en el crecimiento de machos y hembras,

« El andlisis de ¢ de Munro mostrd que los valores de la ecuacion de crecimiento de von

Bertalanffy son similares a los reportados por otros autores para poblaciones costeras

+ Los resultados de crecimiento obtenidos sugieren que la poblacian de K. pelamnis

analizada en la Bahia de Petacalco, es costera y no oceanica.

» La proporcion sexual entre machos y hembras fue de 1:1.
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Katsuwonus pelamis se acerca al maximo de su madurez sexual en la Bahia de
Petacalco entre los meses de octubre y febrero, pero lleva a cabo el desove en

regiones oceanicas que no corresponden al area de estudio.
La hembra mas pequefia que se encantré madura tuvo una talla de 404mm. El macho
de talla mas pequefia que se encontré sexualmente maduro tuvo una talla de 433 mm

de longitud furcal

L a fecundidad promedio fue de 204,000 huevecillos.

RECOMENDACIONES

LA
[

Es importante continuar con estudios de edad y crecimiento de Kalsuwonus pelamis
particutarmente en la determinacién del tiempo de formacion de anillos de crecimiento

en estructuras duras.

Realizar estudios sobre genética de poblaciones gue permitan determinar si los
barriletes costeros y ocednicos corresponden a subpoblaciones distintas o bien son

razas geogréaficas.

Continuar con este tipo de estudios que permitan establecer bases para Ia regulacion

de la pesqueria y evitar en un momento dado ta sobreexplotacion del recursa

Llevar a cabo programas de prospeccion que perimitan identificar las zonas del desove

del barrilete v establecer patrones de distribucién y abundancia.
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Apéndice L.
Graficas caon los resultados porcenfuales de los andlisis de contenido estomacal de los

métodos numeérico, de frecuencia y gravimétrico para los diferentes sexos, tallas y épocas

de muestreo para Katsuwonus pelamis en la Bahia de Petacalco.

60



Parametros bicldgicos y comportamients def barrileta...

13

12

%, NUMERICO

=K Lofigo'sp. B2 Octopoda H 3 Opistonema sp.

i B4 Hemiramphus sp M5 Resios de peces E6 Huevos de pez
7 Larvas de pez BB Larvas de langosta W8 Larvas zoeas
E110 Decapoda 11 Pleuroncodes sp i 12 Stomatopoda
13 Brachyura 14 Iscpoda 15 Larvas megalepas
B116 Gastropoda B17 Resios de crusiaceos B18 Restos de calamar
W 19 Leptochel sp. B3 20 Materia vegetal

% FRECUENCIA

B 19 eptochelasp. 20 Materia veqgetal

W 7 Loige sp. W2 Oclopoda B3 Cpistonema sp

B4 Hemirarmphus sp H 5 Restos de peces M5 Huevos de pez

E7 Larvas de pez HEE& Larvas de langosta H9 Larvas zoeas

E10 Decapeda [ 17 Pleuroncodes sp {112 Stomalopods
813 Brachyura W 14 Isopoda B 15 Larvas maegalopas
16 Gastropeda B 17 Restos de crustaceos B8 Restos de calamar

ﬁw 243
—

-1{ 1516-—1\71

49201

g0
:

% PESQ

1 Loligo sp
B 4 Hemiramphus sp
H7 Larvas de pez
W10 Decapoda
W13 Brachyura

| @118 Gastropoda

B2 Octopoda

3 Restos de peces
B2 Larvas de langosta
11 Plearoncodes sp.
G 14 Iscpoda

B3 Opistonema sp.

B 6 Hueves de pez

9 Larvas zoeas

H 12 Stomatopoda

15 Larvas megalopas

H 17 Reslos de crustaceos  £118 Restos de calamar

[ 20 Materia vegetal

. B 15 Leplochela sg.

Figuras 21, 22 y 23. Graficas con los resuitados totales de los analisis de contenida estomacai de K pelamis

FALLA DE ORIGEN

TESIE CON

61



Parametros biolégicos y comporiamiento del barrilete. ..

|

0
&LLA DB ORIGEN

Cro

14—

% NUMERICO o ]
23

17 -1

Cdsl
Et I Lolige sp. A 2 Opisfonema sp.
B 3 Hemiramphus sp 04 Restos de peces
05 Huevos de pez E6 Larvas de pez
|7 Larvas de langosta B0 Larvas zoeas
3% Decapcda H 10 Stomatepoda
11 Brachyura O 12 Larvas megalopas
13 Gastrapoda M t4 Restos de trustaceos
M 15 Restos de calamar a7

i Laptachela sp.

% FRECUENCIA

15-. 16
13 5
12 4
11—~
9

017 Loligo sp M 2 Opistontama sp
B 3 Hemiramphus sp M4 Restos de peces
15 Huevos de pez EX6 Larvas de pez
M7 Larvas de langosta E 8 Larvas zoeas
B% Decapoda H 10 Stomatopoda
B 11 Brachyura H 12 Larvas megalopas
132 Gaslropoda 14 Restos de crustaceos
B 15 Reslos de calamar B 716 Leptochelz sp
E317 Materia vegetal

|

% PESO

2

1 Loligo sp.

3 Hemiramphus sp
5 Huevos de pez

7 Larvas de langosta
9 Decapoeda

11 Brachyura

13 Gastropoda

15 Resfos de calamar
17 Materia vegetal

B2 Opistenema sp.

54 Restos de peces
6 l.arvas de pez

|8 Larvas zoeas

& 10 Stomatopoda

B 12 Larvas megalopas

m 14 Resios de crustacens
18 Laptocheia s0.

B

Figuras 24, 25 y 26 Graficas con los resuftados de los andlisis de contenido estomacal de machos de K

pelamis.

- — —— — ——————— |
62 .



Parametros biclogicos y comportamiento del barrilete...

[ % NUMERICO

13-
[ E1 Loligo sp. B2 Octopoda
H3 Opistonema sp E4 Hemiramphus sp.
H5 Resios de Ipeces E6 Larvas de pez
HE7 Larvas de langosta EIB Larvas zoeas
H9 Decapoda E10 Pleuroncodes sp.
BH Stomatopoda M12 Brachyura
B13 Larvas megalopas 14 Restos de crustaceos
%15 Restos de ¢calamar Mmi6 Materia vegetal

% FRECUENCIA

16— g 8
Bl 1 ioligo sp m2 Octopoda i
M3 Opistgnema sp BEl4 Hemiramphus sp i
E5 Restos de peces nG Larvas de pez i
Bl7 Larvas de langosta EB Larvas zoeas !
; EQ Decapoda q7¢ Pleurancodas sp H
: B 11 Stomatopeda H12 Brachyura !
: E113 Larvas megsalopas 14 Restas de crustaceos ;
| 15 Restos de calamar Bl16 Maleria vegetal
% PESO
3
|
o
T Lokgo sp B2 Octopoda B3 Opistanema sp. :
B4 Hemiramphus sp E5 Restos de peces E16 Larvas de pez [
E7 Larvas de langosia W3 Larvas zoeas M9 Decapoda -
[ 10 Pleuroncodes sp BH11 Stomatopoda 12 Brachyura :
13 Larvas megalopas {14 Restos de crustacecs E15 Restos de calamar |
316 Materia vegetal _

Figuras 27, 28 y 29. Gréficas con los resultados de tos andlisis de contenido estomacal da hembras de K

pelartis.,

THSIE CON
{FALLA DE ORIGEN




Parametros biolégicos y comportamiento det barrileta...

% NUMERICO

5
W 7 Opisionema sp. H 2 Reslos peces B3 Larvas zceas
B4 Decapoda BE5 Stomatapada [36 Brachyura
E7 Larvas megalopas

% FRECUENCIA

o

!
&

B i ]

TESIS CO

b=

== 5 7 1

£

£

L 5

=3

vf@ :

S 4 R
.;--:E I 1 Opistonema sp. 82 Restos peces
g B3 Larvas zoeas B4 Decapoda
=5 B5 Stomatopoda El6 Brachyura

H7 Larvas megalopas

B 7 Opistonema sp. E 2 Restos peces
B3 Larvas zoeas El4 Decapoda
g5 Stomatopoda E 6 Brachyura
W7 Larvas megalopas

Figuras 30, 31 y 32 Graficas con los resuliados de los analisis de conténido estomacal de la talla 1 de K

ge!amis.

64



Parametros biologicos y comporiamiento del barrilete...

10~

% NUMERICO

[=1] Opistanema sp.
B84 Larvas de fangosta
[ 7 Pleuroncades sp
10 Larvas megalopas
13 Restos de calamar

B2 Restos de peces
B5 Larvas zoeas
E38 Stomatopoda
E11 Gastrapoda
B 14 Leptachela sp.

ES Larvas de pez

E6 Decapeda

29 Brachyura

12 Restos de crustaceos
E 15 Materia vegetal

13-.14~_ % FREGUENCIA

12—
11— 3
10——_
— 4
- i —5
T
~—B
_____ 8—- 7
3] T Opfsranema sp B2 Restos de peces R 3 Larvas de pez
04 Larvas de langosta E85 Larvas zoeas E16 Decapoda

B 7 Pieuroncodes sp.
E 10 Larvas megalopas
M 13 Reslos de calamar

E28 Stomatopoda
B 11 Gastropoda
B 14 Leptochels sp.

W& Brachyura
E112 Restos de crustaceos
W 15 Materia vegeta!

|
‘L
|

% PESO

—2

‘B Opistonema sp

:; 04 Larvas de langosta
| @7 Pleuroncodes sp

E10 Larvas megalopas
B 13 Restos de calamar

B2 Resios de peces
B 5 Larvas zoeas
B8 Stomatopoda
B11 Gastropoda
B 14 Leptochela sp.

B3 Larvas de pez

E 6 Decapoda

M3 Brachyura

12 Restos de crustaceos
M 15 Materia vegetal

Figuras 33, 34 y 35 Graficas con fos resultados de {os andlisis de contenido estormacal de la taila 2 de K

pelarmis

TESIS CO
| FALLA DE ORIGEN |

CON

65



Parametros biclogicos y comportamiento del barrilete...

% NUMERICO

W1 Loligo sp H 2 Octopoda

B3 Opistonema sp B4 Hemiramphus sp
E5 Reslos de peces 06 Huevos de pez

E37 Larvas de pez M5 Larvas de langosta
E9 Larvas zoeas E110 Decapoda

mM11 Stomatopoda B 12 Brachyura

E13 Larvas megalapas [114 Gastropoda

H 15 Restos de crustaceos 16 Restos de calamar

% FRECUENCIA
e
Ty
[
ol |
o= o
g
L
m‘“ £ 1 Lofigo sp B2 Octopoda
Bl 3 Opistonema sp. B4 Hemiramphus sp.
ey ‘ﬂ@ E 5 Restos de peces EI6 Huevos de pez
E— el E7 {arvas de pez (36 Larvas de langosta
M9 Larvas zoeas B 10 Decapoda
é B 11 Stomatopoda [ 12 Brachyura
113 Larvas megalopas M 14 Gastropoda !
aid C d il H
Fxa 15 Restos de crustaceos E316 Restos de calamar !
7. “8‘....“5_:‘___‘1[} —.\11 j— %n P ESO — 13//r 14 e 15
Ry ~ / 16
e
B — 1
5
2
4
-3
‘ 1 Loligo sp. |2 Octopada
3 Opistonema sp. B 4 Hemiramphus sp.
| E5 Restos de peces 16 Huevas de pez
' |7 Larvas de pez Me Larvas de langosta
M9 Larvas zoeas 10 Decapoda
: m i1 Stomatopada E]12 Brachyura
i g}a Larvas megalopas W 14 Gastropoda
2]

5 Restos de crustaceas B 16 Restos de calamar

Figuras 36, 37 v 3
palamis.

i1

8 (Graficas con los rescltados de los andlisis de contenido estomacal de Ia talla 3 de K




Pardmetros biolégicos y comportamiento dei barrilete...

[ % NUMERICO

10

. 4
El1 Larvas de pez B2 Restos de peces
@3 Opistonema sp. B4 L oligo sp
EIE Restos de calamar 26 Isopoda
; ! EIT Larvas megalopas I8 Brachyura
L: B9 Restos de crustaceos B110 Materia vegetal

% FRECUENCIA

1
8
7
a .
1 tarvas de pez B2 Restos de peces
83 Opistonsma sp B« Lolgo sp
B4 Restos de calamar B Isopoda |
[E7 Larvas megalopas B8 Brachyura
|9 Resles de crustaceos 10 Materia vegelal
% PESO
1 Larvas de pez ’ ﬁ'z Restos de peces .
B3 Opistonemna sp B4 Loligo sp i
B 5 Restos de calamar B6 isopoda
E7 Larvas megalopas B8 Brachyura
H9 Restos de crustaceos B 10 Materia vegetal

Figuras 39, 40 y 41 Gréficas con los resultados de los analisis de contenido estomacal de la talla 4 de K
pelamis.

e ——
67



Parametros biolégicos y comportamiento del barritete....

% NUMERICO

El3 Reslos de peces

E7 Lofige sp B2 Opistenema sp.

H5 Larvas de langosta E 6 Larvas zoeas

B4 Huevos de pez

% FRECUENCIA

3

B33 Restos de peces

O 1 Loligo sp B2 Opistonema sp

B5 Larvas de langosta El6 Larvas zoeas

E4 Huevos de pez

% PESO

33— 4 T e 4

H 2 Opisionema sp. B 3 Restos de peces

TESIS CON
FALLA DR ORIGEN

| £t Loligo sp

E5 Larvas de langosta M6 Larvas zoeas

‘ El4 Huevos de pez

Figuras 42, 43 y 44. Graficas con los resuftados de los analisis de contenido estomacal de K. pelamis de

febrero del 2000
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Pardmetros biclogicos y comportamiento del barilete...
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Figuras 45, 46 y 47. Graficas con los resultades de los analisis de contenido estomacal de K. pelamis de
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Parameitros bioldgices y comportamiento del barrilete...
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Figuras 48, 49 y 50. Graficas con los resultados de los analisis de contenido estomacal de K. pelamis de
junio del 2000

b P — T ———
70




Parametros bioldgicos y comportamiento del barrilete...
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Figuras 54, 55 y 56 Gréaficas con los resultados de los andlisis de contenido estomacal de K. pefarnis de

Parametros bioldgicos y comportamiento del barrilete....
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Paramaetros biolégicos y comportamiento del barrilete...
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Figuras 57, 58 y 59. Gréficas con fos resultados de los andlisis de contenido estomacal de K pefamis. de

febrero dei 2001
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Parametros biclégicos y comportamiento del barrlete...

Apéndice Il
Escala de madurez gdnadica propuesta por Orange y modificada por Batts (1972);
Hembras:

Estadio 1-S: Gonadas pequefias y como lisiones, no es posible distinguir el sexo a simple
vista.

Estadio 1. Inmaduro: génadas elongadas, el sexo puede determinarse a simple vista.
Estadio 2. Maduro temprano: Gdénadas turgentes, pero no se distinguen ovocitos
individuales a simple vista

Estadio 3. Maduro tardio: Goénadas alargadas, ovocitos individuales visibles a simple
vista.

Estadio 4. Maduro: Ovarios grandemente alargados, ovocitos transldcidos, facilmente
disgregados de los foliculos ovaricos, o cercanos al lumen ovérico.

Estadio 5. Desovadas: Incluye peces en desove y post-desove, ovocitos maduros
remanentes en varios estadios de reabsorcién y ovocitos maduros restantes cercanos a 1

mm en diametra.

Machos:

Estadio 1-8: Gonadas pequefias v como listones, no es posible disfinguir el sexo a simple
vista.

Estadio 1. Inmaduros: Testiculos extremadamente delgados, aplanados y en forma de
listén, pero puede distinguirse &l sexo a simple vista.

Estadic 2. En maduracion: Testiculos alargados, triangulares en seccion transversal, algo
de semen en el canal central.

Estadio 3. Madure: El semen fluye libremente en el canal central de los testiculos.
Estadio 4. Parcialmente vacia: Testiculos grandes, superficie con manchas rojas, semen
en el canal central.

Estadio 5. VVacia; Testiculos Nlacidos, con manchas rojas, sin semen en el canal central.
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Figuras 54, 55 y 56 Gréaficas con los resultados de los andlisis de contenido estomacal de K. pefarnis de

Parametros bioldgicos y comportamiento del barrilete....
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Paramaetros biolégicos y comportamiento del barrilete...
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Figuras 57, 58 y 59. Gréficas con fos resultados de los andlisis de contenido estomacal de K pefamis. de
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Parametros biclégicos y comportamiento del barrlete...

Apéndice Il
Escala de madurez gdnadica propuesta por Orange y modificada por Batts (1972);
Hembras:

Estadio 1-S: Gonadas pequefias y como lisiones, no es posible distinguir el sexo a simple
vista.

Estadio 1. Inmaduro: génadas elongadas, el sexo puede determinarse a simple vista.
Estadio 2. Maduro temprano: Gdénadas turgentes, pero no se distinguen ovocitos
individuales a simple vista

Estadio 3. Maduro tardio: Goénadas alargadas, ovocitos individuales visibles a simple
vista.

Estadio 4. Maduro: Ovarios grandemente alargados, ovocitos transldcidos, facilmente
disgregados de los foliculos ovaricos, o cercanos al lumen ovérico.

Estadio 5. Desovadas: Incluye peces en desove y post-desove, ovocitos maduros
remanentes en varios estadios de reabsorcién y ovocitos maduros restantes cercanos a 1

mm en diametra.

Machos:

Estadio 1-8: Gonadas pequefias v como listones, no es posible disfinguir el sexo a simple
vista.

Estadio 1. Inmaduros: Testiculos extremadamente delgados, aplanados y en forma de
listén, pero puede distinguirse &l sexo a simple vista.

Estadic 2. En maduracion: Testiculos alargados, triangulares en seccion transversal, algo
de semen en el canal central.

Estadio 3. Madure: El semen fluye libremente en el canal central de los testiculos.
Estadio 4. Parcialmente vacia: Testiculos grandes, superficie con manchas rojas, semen
en el canal central.

Estadio 5. VVacia; Testiculos Nlacidos, con manchas rojas, sin semen en el canal central.
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