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RESUMEN

Antecedentes. A lo largo de las costas del Golfo de México (GM), la especie Mugil curema o liseta blanca es
de interés comercial, sin embargo, a pesar de su importancia, el conocimiento de su ciclo reproductivo al sur
del GM es muy escaso y es necesario para planificar su manejo pesquero y explotacion racional. Objetivo.
Describir el ciclo de maduracion y la proporcion sexual de M. curema en dos localidades del sur del GM:
Laguna de Alvarado (AL) y Puerto Ceiba (PC) y comparar con estudios previos realizados en la zona norte del
GM. Métodos. Se obtuvieron 616 especimenes (298 en AL y 318 en PC) en un ciclo anual con recolectas
sincronicas mensuales. Resultados. Las hembras y machos de M. curema alcanzan la maduracion sexual
(L,,) con un tamario medio de 33.26 y 34.41y 30.02 y 30.74 cm de longitud total para AL y PC, respectiva-
mente. En PC el desove ocurre practicamente durante todo el afio de septiembre a junio con maximos de
enero-junio, en AL ocurre entre diciembre-abril. Los organismos con talla minima de desove para hembras y
machos fueron de 27.8 y 26.3 cm y 27.8 y 25.6 cm de longitud total para AL y PC, respectivamente. El indice
Gonadosomatico fue buen indicador, coincidiendo los valores maximos (entre 20 a 25) en meses con mayor
desarrollo gonadal. La relacion hembras/machos fue de 1:0.6 y 1:0.5 para AL y PC, respectivamente. El pico
maximo de desove en las zonas norte y sur del GM son similares, pero en el sur el desove se extiende mas
tiempo. Gonclusion. El desove difiere entre las dos localidades en que en PC se presenta todo el afio (excepto
julio) mientras que en AL el desove se presenta de diciembre a abril. La proporcion hembra/macho favorecio
a las hembras en ambas localidades.

Palabras claves: desove; lagunas costeras; lebrancha; Mugil, pesquerias; reproduccion.

ABSTRACT

Background. Along the coasts of the Gulf of Mexico (GM), the species Mugil curema or white mullet is of
commercial interest, however, despite its importance, knowledge of its reproductive cycle at the south of the
Gulf of Mexico is very scarce and is necessary to plan its fisheries management and rational exploitation.
Goals. Describe the maturation cycle and sexual ratio of M. curema in two localities in the southern GM:
Laguna de Alvarado (AL) and Puerto Ceiba (PC) and compare them with studies from the north of the GM.
Methods. A total 616 specimens were obtained (298 in AL and 318 in PC) in an annual cycle with monthly
synchronous collections. Results. Females and males of M. curema reach sexual maturation (L,;) with an
average size of 33.26 and 34.41 and 30.02 and 30.74 cm in total length for AL and PC, respectively. Spaw-
ning in PC occurs practically throughout the year from September to June with maximums in January-June,
while in AL between December-April. Organisms with minimum spawning size for females and males were
27.8 and 26.3 cm and 27.8 and 25.6 cm in total length for AL and PC, respectively. The Gonadosomatic In-
dex was a good indicator, with the maximum values (between 20 and 25) coinciding in months with greater
gonadal development. The female/male ratio was 1:0.6 and 1:0.5 for AL and PC, respectively. The maximum
spawning peak in the northern and southern zones of the GM are similar, but in the south spawning extended
longer. Conclusion. Spawning differs between locations, in PC occurs all year round (except July) while in AL
spawning occurs from December to April. The female/male ratio favored females in both locations.

Key words: coastal lagoons; fisheries; Mugil, reproduction; spawning; white mullet.
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INTRODUCCION

Mugil curema Valenciennes 1836, cominmente conocida como lebran-
cha, liseta o lisa blanca, es una especie de importancia comercial y
ecoldgica que habita en las regiones costeras del Atlantico america-
no desde Nueva Escocia, Canada, hasta el sur de Argentina (Gonza-
lez-Castro & Ghasemzadeh, 2016).

Los ambientes estuarinos y las zonas costeras poco profundas son
esenciales para la reproduccion de M. curema. Estas areas presentan
condiciones ideales en términos de salinidad, temperatura y disponibi-
lidad de alimento para las crias. Durante el desove, grandes agregacio-
nes de esta especie se retnen, y tras la fertilizacion, los huevos y larvas
son transportados por las corrientes hacia zonas con condiciones ade-
cuadas para su desarrollo (CNP, 2023).

En diversas zonas del Golfo de México (GM) la lisa blanca muestra
variacion en la forma del cuerpo y en la forma de las escamas, se
ha planteado la hipotesis de que esta diversificacion puede estar
influenciada por diferencias en la época reproductiva (Ibafiez-Aguirre
& Lleonart, 1996; Ibafiez et al., 2006), la cual se ha observado esta
relacionada con la temperatura del agua (Ibafiez & Gutiérrez-Benitez,
2004). En areas cercanas al meridiano ecuatorial, M. curema presenta
reproduccion continua durante todo el afio con dos picos de desove,
mientras que, en zonas mas nortefias, alrededor de los 22° N, solamente
hay un periodo de desove (Ibafiez & Colin, 2014).

La historia de vida de M. curema parece ser mas compleja que
como se describio inicialmente, por ejemplo, de acuerdo con el analisis
micro-quimico del nucleo de otolitos, la zona de crianza no corresponde
con los sitios de captura de los adultos (Avigliano et al., 2020a). Los
patrones migratorios estuarinos son los mas comunes y se plantea la
posibilidad de que esta especie lleve a cabo el desove en zonas es-
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tuarinas y no solamente en la zona marina como se habia pensado
anteriormente (Avigliano et al., 2020b).

Mugil curema es de gran relevancia ecoldgica y econémica tanto
en el GM como a lo largo de todo el Caribe (Marin & Dodson, 2000;
Ibafiez-Aguirre & Gallardo-Cabello, 2004), por lo que el conocimiento y
comprension de sus caracteristicas reproductivas es fundamental para
disefiar estrategias de conservacion y manejo adecuadas. Asimismo,
para la preservacion de su habitat y la regulacion de las actividades
pesqueras relacionadas para asegurar la continuidad y la viabilidad
pesquera de esta especie.

Dada la importancia pesquera de la especie se requiere incremen-
tar su conocimiento, asi el objetivo de este estudio es analizar, describir
y comparar la reproduccion y época de desove de M. curema en dos
sistemas costeros del sur del GM, en la Laguna de Alvarado (AL), Vera-
cruz y en Puerto Ceiba (PC), Tabasco, y contrastar con las temporadas
reproductivas entre la zona norte del GM.

MATERIALES Y METODOS

Las recolectas de M. curema se obtuvieron de capturas comerciales en
las riberas de AL (18°48' - 18° 43" N 'y 950 52' - 950 43' W) y en PC
(180 25" - 18° 21" Ny 930 13' - 930 07" W) (Figs. 1a 'y 1b). En ambas
localidades los pescadores artesanales emplean redes comerciales,
con trasmallos de entre 2 ¥2'y 2 3/4 de pulgada: (6.3 y 7 cm), en AL
los trasmallos son en promedio 500 m de largo por 3 de profundidad,
mientras que en PC de 700 m de largo y 6 de profundidad. Las recolec-
tas fueron mensuales y simultaneas de enero a diciembre del 2018. Los
ejemplares fueron identificados siguiendo la clave taxonémica de Harri-
son (2002). Se obtuvieron los siguientes datos: longitud total (LT) en cm,
peso total (PT), peso eviscerado (PE) y peso de las gonadas (PG) en g.
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Fig. 1. Zonas de colecta en el Golfo de México. Laguna de Alvarado, Veracruz (a) y Puerto Ceiba, Tabasco (b). Circulos negros son las zonas de desembarco.
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Los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas, para
realizar un Analisis de Varianza paramétrico, fueron probados con las
pruebas de Shapiro-Wilks y Tukey respectivamente (Sokal & Rholf,
1995; Zar, 2010). Si los datos de longitud total no presentaron normali-
dad ni homogeneidad de varianzas, para la comparacion de medias en-
tre los factores localidad, estacion del afio, sexo y estadios gonadicos,
se realizd un andlisis de varianza por permutaciones ADONIS usando
el paquete “vegan” (Oksanen, 2017). Asi mismo, las diferencias entre
pares fueron realizadas con un analisis post-hoc F por permutaciones
utilizando el paquete “RVAideMemoire del programa R (R Core Team,
2019; Hervé & Hervé, 2020).

El sexo y el estado de madurez sexual se determinaron in visu en
616 especimenes (298 para AL y 318 para PC) siguiendo la clave de
Diaz-Pardo y Hernandez-Vazquez (1980) que se describe como: Estadio
I: son peces juveniles en los que el sexo no es posible de identificar
macroscopicamente, las gonadas son filamentos alargados menores
a 2 mm de diametro; Estadio II: las gonadas ocupan 1/3 de la cavidad
abdominal, los ovarios son rosados y los testiculos blancos; Estadio
Il las génadas ocupan entre la 1/2 a 3/4 de la cavidad abdominal, los
ovocitos no estan individualizados y son amarillos y los testiculos son
blancos; Estadio IV, estadio pre-desove, las gonadas ocupan entre 3/4 a
toda la cavidad abdominal y los ovocitos estan individualizados; Estadio
V: es el estadio de desove donde las génadas ocupan toda la cavidad
abdominal y los ovocitos y el semen se liberan apretando la zona ven-
tral del cuerpo; Estadio VI: post-desove, las gonadas se presentan laxas.
La longitud total de la primera madurez sexual se determind usando
50% de la frecuencia acumulada (L) para hembras y machos por se-
parado en estadios de madurez IV a VI. Adicionalmente, se estimo “la
talla de la primera maduracion sexual” como “la minima longitud de
desove”. El valor de L, talla media de madurez que es la probabilidad
de que el 50% de los individuos sean maduros sexualmente, se calculd
sobre los datos binomiales de madurez sexual (0 inmaduro, 1 maduro)
ajustando una curva logistica Y = [1 + @] de acuerdo a Vazzoler
(1996); donde “Y” es la proporcion de individuos maduros y “x” es la
longitud total en cm. La L., se calculd a partir del modelo resultante
como -a/b. El modelo se ajusto utilizando regresion no lineal por mini-
mos cuadrados. Los intervalos de confianza de L, fueron calculados a
través de Bootstrap (Ogle, 2016). Las comparaciones estadisticas entre
las curvas logisticas para los diversos pares fueron calculadas a partir
de una distribucion chi-cuadrada, X?, (Ogle, 2016).

También se estimd la proporcion de sexos [(Proporcion de hem-
bras = nimero de hembras / total de individuos) * 100; Proporcion de
machos = 100 — proporcion de hembras)]. Se calculd el indice gonado-
somatico (IGS) para hembras y machos en ambas zonas de recolecta
siguiendo a Hun-Han (1978), donde el peso de la génada (PG) se expre-
sa como funcion del peso eviscerado total del cuerpo (PE): IGS = 100
x (PG/PE). Si los datos no mostraran normalidad con el test Omnibus,
se empleara la Anova de un factor de Kruskal-Wallis (Zar, 2010), propo-
niendo la hipétesis nula como la ausencia de diferencias significativas
(p<0.05) entre los valores mensuales del IGS. En los casos en los que
la hipétesis nula fue rechazada, el andlisis maltiple no paramétrico de
Dunn’s fue empleado.
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RESULTADOS

La longitud total (LT) mostrd diferencias significativas entre localidades
(p = 0.004), sexos (p = 0.004) y estadios (p = 0.004). Al menos para
machos de AL y machos y hembras de PC se observa que las mayores
tallas promedio estan asociadas a hembras en PC de los estados de
madurez gonadica V y VI (Tabla 1).

Las gonadas de M. curema se pueden diferenciar visualmente, ex-
cepto en individuos jovenes que nunca han desovado cuyas goénadas son
solamente unos filamentos con organismos con tallas de 28.0 + 1.6y
29.8 = 4.2 cm LT para AL y PC, respectivamente (Tabla 1). Los ovarios
son cilindricos y, cuando maduran, los ovocitos son faciimente recono-
cibles con un color amarillo intenso. Los testiculos son alargados, blan-
quecinos con peso promedio de 5.4 + 2.5 g en organismos de estadio
de madurez lll en AL, y de 5.5 + 3.0 g y en los especimenes de PC. Las
gonadas de hembras pesan 40.0 + 10.3 g para organismos en estadio V
(estadio de desove) para AL, y de 50.9 + 16.5 g para PC (Tabla 1).

La variacion mensual en la frecuencia relativa de los estadios de
maduracion de las gonadas en AL indica que solo se presentaron ejem-
plares previtelogénicos y vitelogénicos, correspondientes a las etapas
I'y Il durante agosto, la fase Il esta presente todo el afio y las fases IV
(pre-desove), V (desove) y posdesove (VI) se presentan desde diciem-
bre hasta abril (Fig. 2a). La variacion mensual de los estadios de ma-
durez sexual para PC indico estadios pre-vitelogénicos (I y Il) durante
todo el afio con excepcion de marzo y noviembre. Los estadios IV y V
(pre-desove y desove, respectivamente), se presentaron todo el afo
exceptuando julio. El periodo de desove se lleva a cabo de septiembre
a junio con maximos de enero a junio (Fig. 2b). Por lo que se puede afir-
mar que M. curema en PC desova practicamente durante todo el afio.

Los valores méaximos de L., (34.41 cm LT) se presentaron en AL
siendo los machos los que obtuvieron dicho valor. En PC el valor gene-
ral de L, fue de 30.74 cm LT (Tabla 2). El valor minimo de L, fue para
las hembras en PC (30.02 cm LT). Cabe mencionar que el valor de L
para machos en la AL obtuvo también el intervalo de confianza mas
amplio con 12.64 ¢m de variacion (Tabla 2). Se observaron diferencias
significativas entre los valores de L., de ambas localidades y entre
hembras y machos en cada localidad (p < 0.001). No se observaron
diferencias significativas entre el L., machos y hembras en cada loca-
lidad (p > 0.05).

Para machos y hembras los valores del IGS mas bajos en AL se
observaron de julio (machos = 0.31 = 0.15, hembras = 2.21 + 4.56)
a noviembre (machos = 0.64 + 0.24, hembras= 124 + 1.14) (Fig. 3a).
Los valores mas altos tanto para machos como hembras se presen-
taron desde enero (machos = 2.83 = 1.35, hembras = 5.39 + 4.65)
a abril (machos = 2.77 + 1.85, hembras = 4.22 + 4.19) y diciembre
(machos = 1.42 + 1.27, hembras = 3.74 + 5.48), y coincide con la pre-
sencia de las fases IV y V (Fig. 3a). EI IGS mensual de las hembras tuvo
diferencias significativas entre enero y febrero (p = 0.001), marzo y
abril (p = 0.001), y entre julio, agosto, septiembre, octubre noviembre y
diciembre (Fig. 3a). En el IGS de los machos se observaron diferencias
significativas solamente entre agosto y septiembre (p = 0.001) y entre
noviembre y diciembre (p=.0001) (Fig. 3a).
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Tabla 1. Promedio = desviacion estandar de la longitud total (cm), nimero de individuos (en paréntesis) y peso de la gonada (g) de Mugil curema por
localidad, estadio y sexo. Las siglas indican diferencias significativas (p < 0.001). La descripcion de los estadios de madurez sexual se menciona

en el apartado de Material y Métodos.

Longitud total (cm)

Peso de la gonada (g)

Indiferenciado Hembra Machos Indiferenciado Hembra Machos
Laguna Alvarado 28 +1.6 (28) 31.6 2.1 (169) 30.0 +2.6 (101)
| 28 + 1.6 (28) 0.3+0.1
I 31.8+1.9 (64" 30.8 + 2.4 (49) 25+16 1.9+15
1l 30.6 + 2.4 (30) 28.4 +2.2(13) 123 +7.1 54+25
v 32.3+1.7(22) 28.1 = 1.7 (12)W 321+ 11 79+45
Vv 322 +23(22) 30+21(2) 40+10.3 13.5+6.6
] 31.3+2.3(31) 30.4 + 2.8 (25) 23+17 14+1.0
Puerto Ceiba 29.8 +4.2 (11) 33.8+3.1(211) 32.1 £ 3.2 (96)
| 29.8 +4.2 (11) 0.6+0.6
I 33.6 + 3.1 (24) 30.9+2.4(10) 41+23 3617
1l 32.3+2.8(35) 30.6 +2.9(22) 176 +135 55+3.0
v 33.3+29(37 31.3+3.1(9) 39.7+13.9 9172
v 34.8 +2.5 (43)W 32.9+0.0 (1)™ 50.9 +16.5 275+0
Vi 34.4+3.4(72) 33.1 £ 3.2 (54) 24+15 1.4+07

En PC el comportamiento del IGS fue similar al observado en AL,
con valores bajos de junio (machos = 0.84 + 0.85, hembras = 5.13 =
6.13) a diciembre (machos = 0.47 = 0.14, hembras = 1.83 = 4.12) y
valores altos de IGS de enero (machos = 2.58 + 2.09, hembras = 9.05
+ 5.79) a abril (machos = 2.26 + 1.61, hembras = 13.80 = 7.95), coin-
ciden con la presencia de las fases IV y V (Fig. 3b). El IGS mensual de las
hembras tuvo diferencias significativas entre febrero y marzo, marzo y
abril y entre octubre y noviembre (p = 0.001) (Fig. 3b). En el IGS de los
machos se observaron diferencias significativas entre febrero y marzo,
entre julio y agosto y entre agosto y septiembre (p = 0.001) (Fig. 3b).

La relacion total hembra: macho fue de 1:0.6 y 1:0.5 en AL y PC
respetivamente. En AL la mayoria de los meses la proporcion de hem-
bras fue mayor a la de los machos, la maxima proporcion de hembras se
observé durante enero (80.65%) y la minima durante octubre (63.16%,
Fig. 4). Solamente hubo diferencias significativas (p = 0.001) entre las
proporciones hembra: macho (1:1) durante enero, marzo y septiembre
a favor de las hembras. En PC, igualmente durante casi todo el afio la

Tabla 2. Valores de L., en cm y su intervalo de confianza basado en
Bootstrap para Mugil curema en las localidades muestreadas. Las si-
glas indican diferencias significativas (p < 0.001).

Intervalo de confianza

Localidad/sexo [ 2.5% 97.5%
Laguna Alvarado 34.41%¢ 32.42 35.45
Hembras 33.267H 31.92 35.19
Machos 34.41Pcm 31.85 44.49
Puerto Ceiba 30.74 29.26 314
Hembras 30.02 27.83 31.31
Machos 30.74 28.13 31.88

proporcion de sexos favorecid a las hembras, la maxima proporcion de
hembras fue durante enero (89.28%) y la minima en agosto (53.33%, Fig.
4). Se observaron diferencias significativas (p = 0.001) en la proporcion
hembra: macho (1:1) durante enero, febrero, marzo, abril y octubre.

DISCUSION

Los resultados del presente estudio muestran que M. curema desova
durante casi todo el afio en PC, Tabasco, mientras que en AL el desove
se restringe a la mitad del afio. El pico maximo de desove, en ambas
localidades, se presento a lo largo del invierno (diciembre, enero y fe-
brero), coincidiendo con lo reportado por otros autores para AL (Fran-
co-Lopez et al., 2014) y para el GM (Garcia, 1982; Ibafiez-Aguirre y Ga-
llardo-Cabello, 2004; Loran-Nufiez et al., 2008; Ibafiez y Colin, 2014).

Las diferencias en la proporcion sexual de hembras/machos pueden ser
atribuidas a distintos factores, entre ellas la mortalidad, el crecimiento, la lon-
gevidad, la actividad sexual, las tasas de migracion, zonas de crianza y deso-
ve (Wootton, 1992), o bien a una segregacion por grupos de edad o sexo. En
el género Mugil, generalmente los machos permanecen la mayor parte del
tiempo en zonas alejadas de la costa (Ould-Mohamed-Vall, 2004) asi que es
posible que puedan evadir las capturas pesqueras. Asi mismo, los machos
de M. curema muestran filopatria en el GM (Colin et al., 2024). Las propor-
ciones de sexo sesgadas también pueden indicar la posibilidad de alteracio-
nes ambientales dentro del habitat de la poblacion de peces. Por ejemplo, un
cambio de temperatura puede inducir la diferenciacion sexual (Budd et al.,
2015), mientras que algunos depredadores prefieren presas hembras sobre
machos o viceversa (McKellar & Hendry, 2011; Fryxell et al,, 2015). La conta-
minacion ambiental con hormonas también puede inducir cambios que pue-
den influir en la determinacion del sexo (Sanchez et al., 2011). Por otro lado,
el esfuerzo pesquero es mayor en las hembras por el alto valor comercial
que representan la “hueva” (gonadas) de esta especie lo que hace que las
hembras sean el principal objetivo durante la época reproductiva, aunque el

Hidrobiol6gica
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Fig. 2a. Variacion mensual de estadios de ovarios y testiculos en la Laguna de Alvarado para Mugil curema.

resto del afio se comercializa la carne. Adicionalmente, los mugilidos forman
cardiimenes para realizar migraciones con fines reproductivos entre el mar
y las zonas estuarinas (Riafio & Salazar, 1982; Blanco, 1983), en esta etapa
los hace mas vulnerables a su captura durante el periodo de desove (Ferrer-
Montafio, 1988).

Los valores del IGS para ambas localidades mostrd ser un buen
indicador de la temporada de desove, coinciden los valores mas altos
con los meses donde se presentd el desarrollo vitelogénico en las go-
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nadas. En M. curema los valores mas altos de IGS estan presentes en
los meses con gonadas en etapas vitelogénicas. Esto concuerda con la
relacion directa que se ha encontrado entre el IGS con las etapas de
madurez sexual. Los estudios reproductivos realizados en la mayoria de
las especies de mugilidos muestran cominmente que so6lo se presenta
un IGS maximo durante el afio, lo cual a su vez puede correlacionarse
con un dnico periodo de desove por afio (Gonzalez-Castro & Minos,
2016). Sin embargo, en el caso de M. curema en Brasil (Oliveira et al.,
2011) se han reportado dos picos del IGS (correlacionados con estadios
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vitelogénicos), igualmente se han reportado para Liza parsia en Ban-
gladesh (Rheman et al., 2002) y M. liza en Argentina (Gonzélez-Castro,
2007). En la laguna de Tamiahua, Ibafiez-Aguirre & Gallardo-Cabello
(2004) reportaron que el valor mas alto del IGS para M. curema fue
de 24, mientras que en este estudio los valores son de 22 en AL y
en PC de 25. Los valores mas bajos del IGS pueden atribuirse a la
contaminacion que impacta los ecosistemas lo que ha sido demostrado
experimentalmente empleando diferentes contaminantes en peces
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(Pereira et al., 1993; Kime, 1995; Mills et al., 2001). En las zonas de
estudio existen algunos estudios que evidencian tanto contaminantes
del petréleo como microbioldgicos (Guzman-Amaya et al., 2005; Wong-
Chang & Barrera-Escorcia, 2005; Zamudio et al., 2018). La presion
pesquera puede también estar influyendo en la disminucion del IGS,
cabe resaltar la dificultad en la recolecta de ejemplares de M. curema
particularmente para PC, Tabasco.
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Fig. 2b. Variacion mensual de estadios de ovarios y testiculos en Puerto Ceiba para Mugil curema.
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Fig. 3. Variacion del indice Gonadosomatico (IGS) para machos (azul) y hembras (violeta) de Mugil curema en la Laguna de Alvarado (a) y Puerto Ceiba (b). Lineas
negras horizontales es el promedio por mes por cada sexo y la linea punteada horizontal el promedio anualizado. *indica diferencias significativas mensuales y +

diferencias significativas entre machos y hembras del mes indicado.

La L,, determinada para M. curema en ambas localidades es
mayor a las anteriormente reportado para otras localidades del GM,
donde la L, apenas supera los 27 cm de LT (Orozco-Alvarez, 1986;
Ibafiez-Aguirre & Gallardo-Cabello, 2004; Fernandez & Dias 2013). Esta
diferencia debe ser tomada con precaucion, hay variacion en la L, de-
bido al método de estimacion por lo que es especialmente importante
observar los intervalos de confianza (Ogle, 2016). Otra causa de estas
diferencias podria estar relacionadas con la selectividad de las artes
de pesca empleadas (Ozbilgin et al., 2010; Hailu, 2014; Makmur et al.,
2019).
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En ambas localidades se pudo observar que los machos madura-
ron a una talla menor que las hembras. El hecho de que los machos
sean sexualmente maduros a menor talla ha sido reportado para esta
y otras especies de mugilidos (Kendall & Gray, 2008). La talla media
de captura recomendada en la Norma Oficial Mexicana (NOM-016-
PESC-1994) para esta especie es de 26 cm LT y se pudo observar que
la talla minima de maduracion sexual en ambas localidades y para
ambos sexos es considerablemente menor, lo que nos lleva a pensar
que existe sobrepesca, esto ocasiona una disminucion en la capaci-
dad de reproduccion y recuperacion del recurso pesquero, afectando
el sustento de las comunidades costeras que dependen de su pesca.
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Tabla 3. Temporadas de desove de Mugil curema ordenadas latitudinalmente para diversas regiones del Golfo de México y del Atlantico Occidental.
En negro se sefialan las localidades en las que se encontraron meses con estadios reproductivos.

Zona Latitud Norte Autor (afio) EFMAMJJASOND
Sur de Texas, USA 27° 51’ Moore (1974)
Florida del Sur, USA 25° 57 Anderson (1957)
Laguna Madre, Tamaulipas 25°3’ Garcia (1982) .
Lagunas Madre y Tamiahua 25°3',21° 38" Ibafez & Colin (2014)
Occidente del Golfo de México 24°00° Caldwell & Anderson (1959)
Pueblo Viejo, Veracruz 22°171° Rivera-Bernal (1981)
Laguna de Tamiahua, Veracruz 22° 08’ Ibafiez-Aguirre & Gallardo-Cabello (2004)
Laguna de Alvarado, Veracruz 18° 46’ Franco-Lopez, et al. (2014)
Laguna de Alvarado, Veracruz 18° 46’ Presente estudio
Laguna de Sontecomapan, Veracruz 18° 31’ Loran-Nufiez et al. (2008)
Puerto Ceiba, Paraiso, Tabasco 18° 24’ Presente estudio

Como se menciond antes, en la zona norte del GM, el desove
sucede en un periodo mas estrecho, de enero a abril (Anderson, 1957;
Moore, 1974; Ditty & Shaw, 1996; Ibafiez & Colin, 2014). El desove mas
corto se relaciona con zonas mas nortefias del GM (cerca de los 22° N)
y a su vez, esta diferenciacion en el desove coincide relativamente con
la clasificacion de ecorregiones marinas propuesta por Spalding et al.
(2007), diferenciando la zona tropical de la zona templada. Los desoves
por encima o cercanos a 23° 26’ N se desarrollan en una sola temporada
durante el invierno e inicio de la primavera, mientras que por debajo de
esa latitud el desove se presenta durante un periodo mas prolongado
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30
20
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Lagunade Alvarado

a lo largo del afio (Tabla 3). Ditty y Shaw (1996) recolectaron la mayor
abundancia de larvas de M. curema de abril a mayo en la region noreste
del GM. Sin embargo, encontraron que las larvas ocurrieron sélo hasta
septiembre, coincidiendo con los meses de valores de temperatura
promedio mas altos de esa zona costera (~24.5°C con promedio de
26.3°C). Se ha demostrado experimentalmente que los juveniles de M.
curema se aclimatan mas rapido a las altas que a las bajas temperatu-
ras (Ciurcina & Chung, 1983; Segnini de Bravo et al., 1993), hecho que
confirma su preferencia tropical.

mHembras = Machos

Puerto Ceiba

Fig. 4. Proporcion mensual macho: hembra en Mugil curema, en las localidades muestreadas.
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Las épocas de desove en la zona norte y sur del GM muestran
valores maximos similares - de diciembre a abril-, sin embargo, en
las localidades surefias y en particular en PC, Tabasco, el desove se
presenta durante practicamente todo el afio de septiembre a junio con
maximos de enero a junio, mientras que en AL se presentd entre di-
ciembre y abril (Tabla 3).

Declaracion ética:

No se necesitd ningln permiso especial para recolectar la lisa blanca
puesto que todos los especimenes fueron recolectados en pesquerias
comerciales en embarcaciones que participan en la pesqueria con per-
miso de captura comercial. La manipulacion de los organismos se llevo
a cabo con el permiso de los pescadores.
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