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Biologia reproductiva de la corvina Umbrina
xanti (Perciformes: Sciaenidae) en el Pacifico
central mexicano

Salvador Ruiz-Ramirez!, Valeria E Reséndiz-Cruz!, Gabriela Lucano-Ramirez'*,

Rosa E Carretero-Montes!, Raul E Lara-Mendoza®

RESUMEN. La corvina Umbrina xanti es una especie de importancia comercial en la costa de
Jalisco. Sin embargo, como ocurre en la mayoria de los recursos pesqueros del pais, la infor-
macion sobre su historia de vida es muy limitada. Por este motivo, el objetivo del presente
trabajo fue analizar la longitud de madurez sexual, la temporada reproductiva, la descripcion
microscopica de las gonadas, entre otros aspectos. Se recolectaron organismos de 1998 a
2008 con redes de enmalle por la pesca artesanal que opera en el Pacifico central mexi-
cano. Se analizd6 mensualmente el indice gonadosomatico (/GS), los estadios de madurez
sexual, el diametro de los ovocitos, el factor de condicion y la proporcion sexual. Se realizo
la histologia de las gonadas, y se estimo la longitud promedio de maduracion. Se capturaron
1,202 organismos entre 17.9 y 42.3 cm longitud total (L7). El nimero de hembras fue mayor
que el de machos (1:0.88). Los mayores porcentajes de individuos maduros ocurrieron en
febrero y de abril a mayo. El /GS registré valores maximos de enero a mayo. Los mayores
diametros de los ovocitos ocurrieron de marzo a junio. El desarrollo de los ovocitos fue asin-
cronico y el testiculo presentd desarrollo de tipo lobular no restringido. La longitud promedio
de maduracion para las hembras fue de 27.37 cm y para los machos fue de 28.78 cm. Debido
a que las longitudes promedio de madurez sexual fueron menores a la longitud promedio,
podemos concluir que mas del 50% de los organismos capturados por la pesca comercial
habian tenido un evento reproductivo.

Palabras clave: reproduccion, indice gonadosomatico, longitud de madurez, corvina,
desarrollo asincronico, organizacion lobular, didmetro de ovocitos.

INTRODUCCION

Las especies que conforman la familia Sciaenidae se
encuentran en todo el mundo, en regiones templadas y tropi-

La reproduccion es un evento relevante que forma parte
del ciclo de vida de los seres vivos, junto con el crecimiento y
la alimentacion, puede asegurar que los organismos persistan
en los ambientes que habitan (Nikolsky 1963). Los estu-
dios que describen la reproduccion en los peces son impor-
tantes en especies que integran la pesca comercial. Estos
estudios aportan informacion basica sobre su biologia, asi
como caracteristicas de las poblaciones de peces, y en parti-
cular lo relativo a su reproduccion. Por lo tanto, son insumos
fundamentales en la evaluacién y gestion de acciones hacia
el manejo de las pesquerias (West 1990, Cailliet et al. 1996,
Froese 2004).
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cales, en el Indo-Pacifico, Caribe, aguas del Amazonas, mar
Mediterraneo, océanos Atlantico y Pacifico; es una de las fami-
lias més abundantes con 69 géneros y 289 especies (Parenti
2020). En México, se distribuye en toda la costa del océano
Pacifico, incluyendo el Golfo de California (Robertson y Allen
2015), y también se observa en la vertiente del Atlantico, en el
Golfo de México (Nakamura 1981).

Los esciénidos son conocidos como corvinas o ronca-
dores, debido a los sonidos que producen y por los cuales
se pueden localizar agregaciones, aunque es mas frecuente
escucharlos durante el periodo reproductivo, especialmente
a los machos, ya que estos atraen a las hembras (Lagardére
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y Mariani 2006, Robertson y Allen 2015). La mayoria de las
especies de este grupo presentan una alimentacion carnivora,
consumen macroinvertebrados bentonicos, una variedad
de peces pequeilos, crustaceos, gusanos cavadores y even-
tualmente materia organica (FAO 1995, Robertson y Allen
2015). Son comunes en mercados locales, ya que su captura
es realizada por pescadores de la region (Robertson y Allen
2015).

Umbrina xanti es una especie de la familia Sciaenidae que
se distribuye desde México (Baja California) hasta el norte de
Pert; es un pez demersal que habita en zonas costeras someras
de fondo arenoso y puede ingresar a lagunas costeras y estua-
rios (Robertson y Allen 2015). Es una especie de importancia
comercial en las pesquerias artesanales del Pacifico mexi-
cano (Sandoval-Ramirez et al. 2020), y en particular, en el
Pacifico central, su captura es frecuente (Espino-Barr et al.
2003, 2004, Gémez-Vanega et al. 2021), incluida la region
del presente estudio (Rojo-Vazquez et al. 2001, 2008). A
pesar de esto, y de su particular importancia ecologica, se
conoce poco sobre los aspectos de su historia de vida que
permitan esclarecer la dindmica poblacional para su manejo
pesquero.

Con la reproduccion de los peces, inicia la primera
etapa de vida de toda una generacion, precisamente el
ingreso de nuevos organismos es uno de los principales
factores que intervienen en la dinamica de las poblaciones
de peces (Csirke 1989). Debido a que no existe infor-
macion sobre los aspectos reproductivos de la corvina
amarilla U. xanti, el objetivo de este trabajo fue estimar
variables reproductivas como el indice gonadosomatico,
la proporcion sexual, la longitud de madurez sexual y la
descripcion microscopica de las gonadas. Los resultados
de este estudio ampliaran la informacion bioldgica exis-
tente de la especie, la cual podra ser utilizada por las auto-
ridades para realizar y disefiar un plan de manejo pesquero
en la costa sur de Jalisco, México.

MATERIALES Y METODOS

Los peces se recolectaron mensualmente durante 5 dias
consecutivos de enero de 1998 a diciembre de 2008. Los orga-
nismos analizados provinieron de la captura comercial de la
pesca artesanal que opera en la Bahia de Navidad (19°10"27"
a 19°13'18" N, 104°41'54" a 104°49'07" W) ubicada al sur
de Jalisco en México (Fig. 1). Los pescadores utilizaron redes
de enmalle de monofilamento de nailon con diferente luz de
malla (7.20, 8.89, 10.16 y 11.43 c¢cm) que operan en el fondo
por la noche durante aproximadamente 12 h efectivas de
pesca. De cada individuo de U. xanti, se obtuvo la longitud
total (LT £ 1 mm) y el peso total (PT+ 0.1 g). El sexo y el
grado de madurez se identificaron mediante la observacion
directa de las gonadas (Palazon-Fernandez 2007) y se registro
supeso (PG=0.01 g). Las gonadas se fijaron en formol neutro
al 10% (amortiguado con fosfato de sodio dibasico y monoba-
sico) para su posterior analisis histologico.
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Para describir la estructura interna de las goénadas, se
tomo de la parte media una porcion transversal de 0.5 cm de
grosor. Se realizaron cortes histologicos de ovarios y testi-
culos de cada uno de los estadios de desarrollo. El proceso
histologico consistio en deshidratar las muestras en una serie
de soluciones de alcohol etilico en concentracion creciente,
que inicid con 50% hasta alcanzar la concentracion abso-
luta, inclusion en paraplast, cortes de 3 a 5 pm y tincion con
los colorantes hematoxilina-eosina (Lucano-Ramirez et al.
2001a). La observacion y analisis de las gonadas se realizo
en un microscopio (Primo Star HD, Carl Zeiss, Oberkochen,
Alemania) con camara integrada (Axiocam MRCS5, Carl
Zeiss) y el programa AxioVision v. 4.8.2 (Carl Zeiss). Se clasi-
ficaron los diferentes estadios de desarrollo de los ovocitos de
acuerdo a Yamamoto y Yamazaki (1961), Lucano-Ramirez
et al. (2001a) y Brown-Peterson et al. (2011). La estructura
de las células internas del testiculo se describi6 de acuerdo a
los métodos de Lucano-Ramirez et al. (2001b) y Uribe et al.
(2018).

Para identificar la temporada reproductiva se aplicaron tres
métodos complementarios; el primero se baso en el calculo
mensual del indice gonadosomatico (/GS) (Sanchez-Cardenas
et al. 2007):

IGS:[ﬁ] X100 - (1)

El segundo consistié en aplicar, mensualmente, la escala
morfo-cromatica de 4 estadios de desarrollo gonadico (inma-
duro, madurando, maduro y desovado o en regresion) de
acuerdo a los criterios de Palazon-Fernandez (2007). Para el
tercer método, se analizd la variacion mensual del diametro
promedio de los ovocitos, con el supuesto de que un mayor
diametro promedio corresponde a un mayor grado de desa-
rrollo del ovario; para esto, de cada ovario se midieron
30 ovocitos de cada uno de los diferentes estadios de madu-
racion (diametro mayor y diametro menor de los ovocitos
que presentaron nucleo) (West 1990, Lucano-Ramirez et al.
2014).

La relacion peso-longitud, se calculo a través de la ecua-
cion del modelo potencial propuesto por Ricker (1975):

PT=all", )

donde PT es el peso total, LT es la longitud total y @ y b son
parametros de la curva ajustada. El valor de b de la relacion
peso-longitud se utilizo para calcular el factor de condicion
relativo (FC) de cada organismo (Froese 2006):

FC=(1LD£)><100 , 3)

donde PT es el peso total, LT es la longitud total y b es el
parametro de la curva ajustada La proporcion de sexos se
obtuvo como la razon del nimero de machos entre el nimero
de hembras, y se calcul6 para la muestra total, para cada mes
y por clase de longitud. A través de la prueba de Chi-cuadrada
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(%) con la correccion de Yates, se evalu6 si la proporcion de
sexos difirio del valor esperado 1:1 (Zar 2010).

La longitud media de madurez sexual (Ls,) se considero
como la longitud en la cual el 50% de los individuos de la
muestra han alcanzado la madurez sexual. Para obtener esta,
se ajusto el modelo logistico a la frecuencia de peces maduros
(en intervalos de 2 cm LT). El valor Ly, para cada sexo se
obtuvo a partir de los pardmetros estimados en cada caso. Se
estim6 el porcentaje de individuos maduros a una determi-
nada longitud (P, ):

1
[1 + e(bLT+a,)]

donde a y b son los parametros del modelo logistico. La Ls,fue
estimada del resultado de a dividido por b (Echeverria 1987).
Este modelo se ajustd para cada sexo mediante un método
no lineal basado en el algoritmo de Levenberg-Maquard utili-
zando el programa STATISTICA v. 7.1 (Statsoft 2006). Se
llevo a cabo el analisis de residuales o curvas coincidentes
para evaluar posibles diferencias en las ojivas de maduracion
entre sexos (Chen et al. 1992).

La existencia de diferencias significativas entre los valores
medios por mes del /GS, FC y diametro de los ovocitos, se
verifico utilizando el andlisis de varianza (ANDEVA), y la
variacion mensual conjunta entre las diferentes variables se
verificé mediante la prueba no paramétrica de correlacion por
rangos de Spearman (r,). Para todas las pruebas, se utilizé el
programa STATISTICA v. 7.1 (Statsoft 2006) y un nivel de
significancia de 0.05.

Pir= X100 , 4

RESULTADOS

Se recolectaron 1,202 organismos de U. xanti que presen-
taron valores de LT de 17.9 a 42.3 cm. ElI 80% de estos se
concentraron entre valores de 28 a 32 cm LT, y el porcentaje
restante presento valores de L7 <28 cm y >32 cm. Los valores
de LT de las hembras variaron de 17.9 a 42.3 cm (promedio:
29.73 £ 0.11 cm), mientras que sus valores de PT variaron de
67.0 a 837.7 g (promedio: 293.54 + 3.36 g). En los machos,
los valores de LT variaron de 23.6 a 42.1 cm (promedio:
29.70 + 0.09 cm), mientras que sus valores de PT variaron de
143.0 a 807.0 g (promedio: 289.29 £+ 3.11 g) (Fig. 2).

Proporcién sexual

Se identifico el sexo de 1,197 organismos, de los cuales
637 fueron hembras (53%) y 560 machos (47%); la propor-
cion sexual para el total de los organismos analizados fue de
1:0.88 (H:M). Esta proporcion difiri6 significativamente (y* =
4.95, P=0.03) de la esperada 1:1. A su vez, en el analisis de
la cantidad de hembras y machos por clase de longitud, no se
observaron diferencias significativas respecto la proporcion
esperada 1:1 en ninguna clase (Fig. 1). En el andlisis de la
proporcion sexual mensual, hubo diferencias significativas
en marzo (}> = 4.49, P = 0.03), abril (> =791, P=0.01)y
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octubre (y?=7.26, P=10.01); en estos tres meses el nimero de
hembras superd al de machos.

Temporada reproductiva

La distribucion mensual de los porcentajes de madurez
gonadal indico que la etapa inmadura exhibid porcen-
tajes relativamente bajos en las hembras (enero, abril
y septiembre-diciembre) y en machos (enero-junio y
noviembre-diciembre). El estadio madurando y el estadio
desovado o en regresion se presentaron en todos los meses en
ambos sexos, y estos porcentajes fueron superiores al 30% en
varios de ellos. El estadio maduro en hembras se registr6 de
enero a junio, con porcentajes altos de 51% en febrero y 55%
en mayo. En los machos, este estadio presentd una tendencia
semejante a la de las hembras, ya que de enero a abril se
presentaron los porcentajes mas altos de 34% en enero y 51%
en marzo (Fig. 3).

El IGS de las hembras mostr6 variaciones significativas
a lo largo del afo (F, s = 11.98, P < 0.01), y en marzo
(4.75 £ 0.27) y abril (4.62 + 0.36) se presentaron los valores
mas altos. Contrariamente, durante el mes de agosto, se obtuvo
el valor menor (0.98 + 0.04). El valor promedio del /GS en
las hembras para todo el estudio fue de 2.8. La variacion del
IGS en los machos también fue significativa en todo el afio
(Fi1, s4s=16.92, P<0.01), y en abril (1.63 £ 0.14) se encontrd
el valor méximo, y los valores minimos se registraron en junio
(0.34+£0.04) y agosto (0.25 £ 0.03). El valor promedio general
del IGS en los machos fue de 0.8. La prueba de contrastes
multiples de SNK identifico los grupos con valores altos en
marzo y abril en ambos sexos (C y 3-4), y los valores bajos
de junio a diciembre (A-B y 1-2), también en ambos sexos. El
coeficiente de correlacion de Spearman indicé una alta corre-
laciéon entre los promedios mensuales de /GS de machos y
hembras (r, = 0.867, P < 0.01, n = 12); esto sugiere que los
valores en ambos sexos presentaron una tendencia temporal
similar (Fig. 4).

La variacion mensual del didmetro de los ovocitos de
U. xanti fue significativa (), ;50 = 46.86, P < 0.01), y de
marzo a junio (grupos 4 y 5) se presentaron los mayores
diametros. Los didmetros menores (grupos 1 y 2) se regis-
traron de julio a octubre y de diciembre a enero. Se determind
que existe una correlacion entre el diametro de los ovocitos y
el indice gonadosomatico de las hembras (,=0.853, P<0.01,
n=12) (Fig. 5). Las variaciones mensuales de los porcentajes
de madurez gonddica, del /GS'y del didametro de los ovocitos
sugieren que la especie se reproduce en el periodo de enero
a mayo.

Factor de condicion relativo

El factor de condicion relativo (FC) varid significativa-
mente a lo largo del afio para las hembras (F); ¢,5s = 4.56, P <
0.01) y machos (F; 5,3 = 4.48, P <0.01). En las hembras, los
valores minimos se presentaron en julio, agosto y septiembre,
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mientras que, en los machos, ocurrieron en enero, agosto y
septiembre. Con la prueba de SNK se identificaron dos grupos
para ambos sexos (A'y B, 1 y 2), y ocurrieron traslapes en
varios meses. Se presentd una tendencia similar temporal en
ambos sexos, ya que el coeficiente de correlacion de Spearman
indic6 correlacion entre los promedios mensuales del FC de
hembras y machos (r,= 0.60, P < 0.04, n = 12) (Fig. 6).

El andlisis de correlacion entre las variables IGS y FC
indico que no fue significativo en las hembras (r,=0.524, P =
0.80, n = 12). Sin embargo, se observo que, en los meses con
valores altos del F'C, también se presentaron los valores altos
del IGS, lo que podria indicar que no hay un costo o inversion
energética elevada por parte de las hembras al momento de
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la reproduccion. En los machos, la correlacion tampoco fue
significativa (r, = —0.287, P = 0.37, n = 12). Sin embargo,
en los meses de marzo, abril y mayo, el FC presentd valores
bajos, pero en los mismos meses, el /GS presentd los valores
mas altos. Por lo tanto, podemos inferir que, en los machos,
la madurez de la gonada podria afectar el estado fisiologico
de los organismos.

Descripcién microscépica de las gonadas
Los ovarios estan cubiertos por la tunica ovarica, la

cual estd formada por tejido muscular. En el interior del
ovario se localizan grupos de ovocitos en diferente grado de
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Figura 1. Area de estudio: Bahia de Navidad, Jalisco, México. Los puntos representan los sitios en donde se llevaron a cabo los muestreos

mensuales.
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Figura 2. Distribucion de frecuencias de la longitud total de hembras y machos de Umbrina xanti capturados en el Pacifico central mexicano.
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desarrollo delimitados por las lamelas (Fig. 7). Se identifi-
caron siete fases de desarrollo de los ovocitos: 1) Ovocitos
en crecimiento primario, con didmetro promedio de 65.00 +
2.10 um, caracterizados por tener poco citoplasma y un
ntcleo grande con nucléolos. 2) Ovocitos con vesiculas
vitelinas o alveolo corticales con diametro promedio de
135.15 £ 5.48 um. En el citoplasma, se distinguen gotas
de aceite, y con estos se inicia la formaciéon de vitelo.
3) Ovocitos en vitelogénesis primaria con diametro
promedio de 202.88 + 7.51 um. Se observan globulos de
vitelo en el citoplasma. 4) Ovocitos en vitelogénesis secun-
daria con diametro promedio de 307.38 + 8.25 um. En todo
el citoplasma, se present6 una gran cantidad de globulos de
vitelo. 5) Ovocitos en vitelogénesis terciaria con didmetro

promedio de 319.58 + 12.23 pum. Los glébulos de vitelo
empezaron a fusionar y el nicleo se encontrd en proceso
de migracion hacia el polo animal. 6) Ovocitos maduros
con diametro de 335.64 + 9.27 um. El vitelo estd comple-
tamente fusionado y no se observd el nacleo. 7) Ovocitos
hidratados con diametro promedio de 367.03 = 19.62 um.
La presencia simultanea de ovocitos en diferentes fases de
desarrollo en el ovario maduro indica que U. xanti presenta
un desarrollo de tipo asincrénico (Fig. 6).

Las células de la linea germinal dentro del testiculo se
encontraron organizadas en lobulos; en estos se observaron
grupos de células formando cistos, y es aqui en donde se
llevo a cabo todo el proceso de la espermatogénesis. Una vez
formados los espermatozoides, estos se concentraron en el
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lumen de los 16bulos y posteriormente se acumularon en el
conducto receptor para ser expulsados. Este tipo de organiza-
cion que tienen las células sexuales sugiere que el desarrollo
es de tipo lobular no restringido (Fig. 8).

Longitud media de madurez sexual (L)

La hembra mas pequefia con génadas maduras presentd
un valor de LT de 22.6 cm y el macho con la misma caracte-
ristica present6 un valor de LT de 24.5 cm. De acuerdo con
los resultados obtenidos con el calculo de la longitud media
de madurez, se obtuvo que el 50% de las hembras alcan-
zaron la madurez sexual a los 27.37 cm LT y los machos a
28.78 cm LT. La longitud promedio para el total de hembras
que se analizaron fue de 29.48 cm; esta longitud equivale
a que el 68% de las hembras presentaron caracteristicas de
madurez gonadica. En el caso de los machos, la longitud
promedio general fue de 29.27 cm, lo que representd que el
66% del total de machos muestreados presentaron gonadas
maduras; con esto se puede deducir que mas del 50% de los
organismos que provinieron de la captura comercial habrian
tenido por lo menos un evento reproductivo. Las longitudes
promedio de cada una de las cuatro redes utilizadas en el
presente estudio fueron mayores que la longitud de madurez
sexual; es importante mencionar que la red de 7.20 cm
capturo solo el 28% de organismos por debajo de la longitud
de madurez sexual. El analisis de residuales o curvas coin-
cidentes indicd que las curvas de maduracion entre sexos
no mostraron diferencia significativa (F = 2.054, P = 0.14),
por lo que la longitud media de madurez para sexos combi-
nados fue de 27.98 cm LT con un valor de la pendiente de
0.31 (Fig. 9).

DISCUSION

El estudio de los aspectos reproductivos en especies de
importancia comercial, y aun en aquellas que no tienen este
estatus, contribuye con elementos basicos que se pueden
utilizar para un manejo adecuado en la captura comercial de
peces. La presente informacion puede utilizarse para estimar
los posibles impactos de efectos ambientales y antropogé-
nicos sobre la dinamica de la poblacion de U. xanti.

Distribucién de la longitud total

La longitud promedio y los intervalos con mayor
frecuencia de organismos recolectados de U. xanti en
el presente trabajo fueron similares a los encontrados
por Espino-Barr et al. (2003) en Colima (30.16 cm) y
Espino-Barr et al. (2004) en Jalisco (29.62 cm), en donde
los valores mayores de LT de los organismos capturados
estuvieron entre 25.35 y 32.25 cm y 27.16 y 31.46 cm,
respectivamente. La semejanza entre los valores previos y
los obtenidos en este estudio puede deberse a que la fuente
de origen de los peces es la captura comercial, que utiliza
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redes agalleras con caracteristicas similares, ademas de que
las zonas de estudio estan cercanas.

Proporcion sexual

La proporcion de hembras y machos es un elemento
importante que permite entender la dinamica reproductiva de
una poblacion. Se conoce que la mayoria de las especies que
se reproducen sexualmente presentan una proporciéon sexual
cercana a 1:1, lo que maximiza el éxito reproductivo y la
diversidad genética, y tienden a ser mas resilientes a cambios
y perturbaciones; sin embargo, también se ha sefialado que
cuando hay un mayor nimero de alguno de los sexos, estos,
con el paso del tiempo, tienden a equilibrarse por medio de
la seleccion natural (Fisher 1930, Nikolsky 1963). En este
estudio las hembras fueron mas abundantes que los machos;
este es un resultado semejante al encontrado en otros estu-
dios realizados con esciénidos, como Sciaena umbra en
Espafia, donde Grau et al. (2009) también encontraron que
las hembras dominaron sobre los machos con una proporcion
1.3:1.0 (H:M). Lo mismo sucedié con Bairdiella ronchus en el
Caribe colombiano, con una notable abundancia de hembras
(1.7:1.0; H:M) (Torres-Castro et al. 1999). A su vez, Fennessy
(2000) describe este mismo patrén en esciénidos en la costa
de Sudafrica. Esta diferencia entre sexos, segun Sadovy y
Shapiro (1987), se presenta en especies gonocoricas por dife-
rencias en el crecimiento y longevidad, asi como la segrega-
cion espacial, tasa de supervivencia por sexos y la migracion
para el desove. Ademas, Silberschneider y Gray (2008) sefia-
laron que en algunas especies se ha registrado una mayor tasa
de supervivencia en las hembras.

Temporada reproductiva

Uno de los métodos mas sencillos, empleados y rapidos para
evaluar el nivel de desarrollo gonadal es el uso de las escalas
macroscopicas (West 1990, Brown-Peterson et al. 2011). La
escala propuesta por Palazén-Fernandez (2007) para caracte-
rizar el desarrollo del ovario y del testiculo consta de cuatro
estadios de maduracion, los cuales se identificaron por caracte-
risticas especificas como la coloracion, el tamafio y la presencia
o ausencia de fluidos y ovocitos. Esta escala se utiliz6 en el
presente trabajo, y en conjunto con el /GS, permiti6 identificar
el periodo reproductivo de U. xanti. Sin embargo, otros autores
utilizaron diferentes escalas de maduracion que se adaptan mas
a las caracteristicas que observaron en una especie en parti-
cular; por ejemplo, Prista et al. (2014) utilizaron una escala de
cinco estadios para caracterizar la maduracion de hembras y
machos en la corvina Argyrosomus regius.

Los estudios a nivel microscopico ayudan a confirmar el
grado de madurez de las gonadas, asi como definir el tipo
de desarrollo que presentan los ovocitos y el arreglo de las
células espermaticas en el testiculo. A nivel microscopico,
en el testiculo se puede diferenciar la fase de maduracion en
la que se ubica con base en las estructuras y caracteristicas
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Figura 7. Cortes transversales de ovarios en diferentes estadios de madurez de Umbrina xanti: inmaduro (a), madurando (b), maduro (c) y
desovado o en regresion (d). Tincion hematoxilina-eosina. Escala: 500 pm. TO = tiinica ovarica; CP = ovocito crecimiento primario; AC =
ovocito en alveolo cortical; Vtgl = ovocito en vitelogénesis primaria; Vtg2 = ovocito en vitelogénesis secundaria; La = lamela.

Figura 8. Cortes transversales de testiculos en distintos estadios de madurez de Umbrina xanti: inmaduro (a), madurando (b), maduro (c)

y desovado o en regresion (d). Tincion hematoxilina-eosina. Escala: 500 um. Ta = tiinica albuginea; Lu = lumen; Lo = 16bulos; Cs = cisto;
Ez = espermatozoides.
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Figura 9. Porcentaje de organismos maduros de hembras y machos de Umbrina xanti capturados en el Pacifico central mexicano. Las lineas
verticales indican el valor de Ly, para cada uno de los sexos; linea continua hembras y linea discontinua machos.

como el engrosamiento de la tinica albuginea, la presencia o
ausencia de espermatozoides, la cantidad de tejido intersticial
y la diferenciacion del conducto receptor; estos son distintos
en funcion del grado de madurez en el que se encuentre (Grier
et al. 2009). Los testiculos de los machos de U. xanti presen-
taron un mayor peso cuando estaban maduros, ya que es
cuando estan listos para liberar los espermatozoides. En este
nivel de desarrollo se observan ramificaciones bien definidas
de los 16bulos, lo cual hace evidente el tejido intersticial, con
un acomodo radial y se extiende hasta la tinica albuginea
(Grier 1981). Los espermatozoides se concentran en los ductos
en direccion del conducto receptor y se agrupan dentro de ¢él;
estas caracteristicas son especificas de un desarrollo testicular
de tipo lobular. Las especies de esciénidos que presentan estas
caracteristicas y el mismo tipo de desarrollo son Micropo-
gonias ondulatus (Barbieri et al. 1994), Roncador stearnsii
(Miller et al. 2009), Umbrina roncador (Miller et al. 2009) y
Larimichthys polyactis (Kyu-Lim et al. 2010).

En el ovario maduro de U. xanti se encontraron 7 fases de
desarrollo de los ovocitos de manera simultanea. El aumento
en el tamaio de estos es muy claro desde el inicio de la vite-
logénesis, en donde el ovocito crece paulatinamente debido
a la acumulacién de vitelo en el citoplasma. Grau et al.
(2009) clasificaron el desarrollo de los ovocitos en S. umbra
en 7 fases, lo anterior con base en el diametro que presentd
en cada una de las fases de los ovocitos. Debido a que en
los ovarios maduros de U. xanti se presentaron de forma
simultanea diversas fases de desarrollo de los ovocitos, esto
puede confirmar que se desarrollan de forma asincronica. En
consecuencia, se espera que los ovocitos sean liberados en
desoves multiples. En otro estudio con S. umbra en la costa
de Turquia, se registraron en el ovario 12 fases de desarrollo
de los ovocitos; los autores asumieron que el desarrollo de
los mismos era asincronico y consideraron que esta especie

era iteropara y gonocorica con desoves multiples (Engin y
Seyhan 2009). Este mismo tipo de desarrollo asincronico lo
presentan distintas especies de la familia Sciaenidae como
M. ondulatus (Baribieri et al. 1994), Sciaenops ocellatus
(Wilson y Nieland 1994), Micropogonias furnieri (Vizziano
et al. 2005), R. stearnsii (Miller et al. 2009), L. polyactis
(Kyu-Lim et al. 2010), Menticirrhus americanus (Clardy et
al. 2014) y Macrodon ancylodon (Dos Santos-Cardoso et al.
2018). Las especies que tienen ovocitos con desarrollo asin-
cronico suelen presentar desoves parciales o desoves multi-
ples, con una estacion reproductiva relativamente amplia o
con varios eventos reproductivos al afio (Gonzalez y Oyarzun
2002, Dos Santos-Cardoso et al. 2018).

El IGS es utilizado frecuentemente para identificar
periodos reproductivos (Brewer et al. 2007). En este estudio,
ambos sexos de U. xanti presentaron valores maximos del /GS
en primavera. Segun Mendo y Samame (1988), los valores del
IGS incrementan durante la época de reproduccion y dismi-
nuyen después del desove. En la region de estudio, se conoce
que ocurren surgencias costeras de febrero a mayo (Ambriz-
Arreola et al. 2012); esta situacion podria apoyar la mayor
actividad reproductiva de U. xanti, ya que en este periodo las
larvas podrian beneficiarse al incrementar la productividad
primaria por efecto de estas surgencias costeras. En tanto,
Cardenas (2012) menciona que esta familia se reproduce prin-
cipalmente en temperaturas calidas, en donde se presentan
condiciones mas favorables para el desarrollo de huevos y el
crecimiento de larvas, por ello, varias especies de esciénidos
presentan una mayor actividad reproductiva en la primavera y
el verano. Lo anterior también es el caso de Argyrosomus japo-
nicus en Taiwan, que presenta un periodo reproductivo entre
marzo y junio (Ueng et al. 2007), y A. regius, que se reproduce
entre marzo y agosto en la costa de Espafia (Jiménez et al.
2007). A su vez, Vizziano et al. (2005) registraron el periodo
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reproductivo de diciembre a marzo para M. furnieri en la costa
de Brasil. En tanto, para Cynoscion nebulosus en el Golfo de
Meéxico, los desoves ocurren de mayo a julio (Brown-Peterson
et al. 2002), y para S. umbra, suceden de marzo a junio en el
mar Mediterraneo (Chakroun-Marzouk y Ktari 2003).

Factor de condicion relativo

El factor de condicion relativo (FC) es una variable que
refleja la condicion corporal de los peces, y esta se puede rela-
cionar con la cantidad, calidad y disponibilidad de alimento
en el medio en donde cada especie se desarrolla (Froese
2006). Valores altos del FC indican que los organismos tienen
una buena o mejor condicion fisioldgica. En la Bahia de
Navidad, México, las hembras de U. xanti presentaron valores
maximos de FC en abril, octubre y diciembre, y los machos
en febrero, junio-julio, octubre y diciembre. Los valores altos
en el FC suelen estar asociados con periodos de mayor o
mejor alimentacion.

En la region de estudio, se menciond que ocurren surgen-
cias costeras que incrementan la productividad en estas
zonas de febrero a mayo (Ambriz-Arreola et al. 2012), lo que
provoca un aumento en la productividad que podria explicar
el incremento del FC en estos meses. El incremento del FC
que se observo a finales del afio puede ser un efecto de una
condicion climatica intermedia, ya que es la recta final de la
estacion de lluvias y un periodo de transicion entre las condi-
ciones tropical-subtropical y templada, en donde no hay un
claro dominio de una sola condiciéon ambiental (Ambriz-
Arreola et al. 2012).

A inicios y finales del aflo se presentaron los valores
maximos del FC (es mas claro en las hembras) y, en este
mismo periodo se registraron incrementos en el /GS. La
relacion entre el /GS y FC no fue muy clara en U. xanti.
En las hembras, al parecer, la reproduccion no afecta la
condicion corporal, sin embargo, en los machos se observo
una tendencia negativa, aunque no fue significativa. Si
bien no es el caso de U. xanti, en algunas especies y de
acuerdo a lo mencionado por Wootton (1990), la inver-
sion energética de las hembras se debe a la acumulacion
de vitelo durante la ovogénesis. Sin embargo, también se
ha mencionado que el gasto energético para ambos sexos
se debe a los requerimientos de los individuos, como es la
supervivencia, el crecimiento o la reproduccion, estos en
relacion con el ambiente en el que se desarrollan. En el
caso de la reproduccion, la inversion puede estar asociada
con el aumento en el tamafio de las gonadas relacionado
con el peso de los organismos, lo cual indica que en este
periodo las génadas se encuentran en el punto maximo de
maduracion. En algunas especies, una diminucién en los
valores del FC indica una disminucion de la energia alma-
cenada en forma de lipidos corporales y proteinas en el
organismo; estas sustancias ayudan a enfrentar los reque-
rimientos energéticos durante la reproduccion (Gonzalez
y Oyarzun 2002).

10

W<O

Longitud de madurez sexual

En U. xanti la longitud promedio de maduracion entre
hembras y machos no fue diferente. De forma similar a
lo encontrado en este estudio, en la costa de Brasil, Dos
Santos-Cardoso et al. (2018) observaron que ambos sexos
de M. ancylodon maduran a 21.3 cm, y para M. furnieri
la maduracion ocurrié a 11 cm (Vizziano et al. 2005); los
autores suponen que esto es posible si ambos sexos realizan
las mismas migraciones y se alimentan en sitios seme-
jantes, por lo tanto, pueden alcanzar la madurez sexual al
mismo tiempo. Otros estudios con esciénidos indican que
las hembras alcanzan la madurez sexual a una longitud
mayor que los machos, como en S. umbra, en donde las
hembras maduraron a 23.4 cm y los machos a 22.1 cm
(Chakroun-Marzouk y Ktari 2003). Para la misma especie,
Grau et al. (2009) mencionaron que las hembras alcanzaron
la madurez sexual a 29.9 cm y los machos a 25.4 cm. A su
vez, para B. ronchus en el Caribe colombiano, las hembras
presentaron una longitud sexual promedio de 15.8 cm y los
machos de 15.4 cm (Torres-Castro et al. 1999). Se ha confir-
mado que, en la mayoria de los esciénidos, las hembras
se reproducen a una longitud mayor que la de los machos
(Cardenas 2012); esto podria deberse a que las hembras, para
iniciar con la reproduccion, necesitan de mayor cantidad de
alimento para crecer primero y posteriormente producir la
cantidad de huevos necesaria para asegurar un incremento
en los individuos de la poblacion (Kunz 2004).

En U. xanti la longitud promedio de captura (29.7 cm)
fue ligeramente mayor a la longitud media de madurez
sexual (28.1 cm). Esto sugiere que un poco mas de la mitad
de los organismos capturados ya habrian tenido al menos un
evento reproductivo. Debido a que la longitud promedio de
captura fue mayor a la longitud de maduracion, Espino-Barr
et al. (2008) afirman que esta situacion es deseable en espe-
cies sujetas a explotacion comercial. De cualquier forma, es
importante continuar con estudios que analicen la dinamica
de las poblaciones de especies, principal y especialmente
aquellas que estan sujetas a una continua captura comercial.

CONCLUSIONES

Con los tres métodos utilizados para identificar el periodo
reproductivo de U. xanti, se obtuvo que ambos hembras y
machos presentaron un periodo reproductivo prolongado, el
cual fue de enero a mayo. Umbrina xanti es una especie gono-
corica; microscopicamente, las células de la linea germinal
del testiculo presentan una organizacion de tipo lobular no
restringido y en el ovario el desarrollo de los ovocitos es asin-
cronico. La longitud promedio de maduracion sugiere que el
62% de las hembras y 61% de los machos ya habrian tenido
al menos un evento reproductivo. El presente estudio aporta
informacion basica de la reproduccion de U. xanti, especie de
interés comercial en el Pacifico central mexicano. Esta infor-
macion puede utilizarse para estimar los posibles impactos de
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efectos ambientales y antropogénicos sobre la dinamica de la
poblacion de U. xanti.
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