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RESUMEN. La mojarra mexicana Eugerres mexicanus (Steindachner) es una especie de agua dulce con distribucién
exclusiva en el sureste de México y norte de Guatemala; forma parte de las pesquerias artesanales y se comercializa
a nivel regional, por lo que representa un recurso importante para la economia familiar. En este estudio fue evaluada
la abundancia (densidad y biomasa), relacién longitud-peso (L-P) y factor de condicién relativo a partir de ejemplares
recolectados de abril 2008 a enero 2010 en la cuenca del rio Usumacinta, Municipio de Tenosique, Tabasco, México. Se
obtuvo un total de 355 individuos, con predominio de hembras en la poblacién (50.4 %). Las relaciones L-P y longitud
patrén-longitud total (L-L) revelaron un buen ajuste para la regresién lineal aplicada a la poblacién (r > 0.9766, p <
0.001), con valores de b que varian de 3.0886 (machos) a 3.3115 (juveniles). Fue aplicada una prueba t de Student,
que indica un crecimiento de tipo alométrico para hembras (b = 3.1183, t = 2.2835, df = 177, p < 0.001) y juveniles
(b =3.2672, t = 2.0528, df = 28, p < 0.001), e isométrico para los machos (b = 3.0886, t = 1.6080, df = 149, p <
0.001). El factor de condicién relativo (Kn) mostré variacion entre los grupos de machos (Kn = 1.0015), hembras (Kn
= 1.0013) y juveniles (Kn = 1.012). La informacién aqui presentada serd de utilidad para el desarrollo de programas
de conservacién y manejo pesquero de esta especie endémica de la regién Neotropical.

Palabras clave: Gerreidae, relacion longitud-peso, rio Usumacinta, region Neotropical, abundancia

ABSTRACT. The Mexican mojarra Eugerres mexicanus (Steindachner), is a freshwater species with distribution
in southeastern of Mexico and northern Guatemala, as well as it is a commercially important species for the artisanal
fisheries developed in the area. The relative abundance in density and biomass, length-weight relationships and the
relative condition factor were appraised on the basis of specimens caught in the Usumacinta River basin, Municipality
of Tenosique, Tabasco (México) during April 2008 to January 2010. A total of 355 specimens, with predominance
of females (50.4 %), were collected during the overall study period. Length-weight (L-W) and length-length (L-L)
relationships showed good fit for the linear regression for the overall population (r > 0.9766, p < 0.005), with b values
between 3.0886 in males to 3.3115 in immature fishes. Student’s-t test indicate allometric growth for females (b =
3.1183, t = 2.2835, df = 177, p < 0.001) and inmature fish (b = 3.2672, t = 2.0528, df = 28, p < 0.001), as well as
isometric growth for males (b = 3.08860; t = 1.6080, df = 149, p < 0.001). The relative condition factor (Kn) varied
from 1.0015 in males, 1.0013 for females and 1.012 for inmature fish. The information reported here will be useful in
conservation and fisheries management programs for this endemic Neotropical species.

Key words: Gerreidae, length-weight relationship, Usumacinta river, Neotropical region, abundance
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INTRODUCCION

Los peces de la familia Gerreidae son habi-
tantes tipicos de estuarios y lagunas costeras de re-
giones tropicales y subtropicales del mundo, aunque
algunas de sus especies pueden tolerar condiciones
de baja salinidad y encontrarse en areas cercanas
a la desembocadura de rios (Castro-Aguirre et al.
1999). Sin embargo, solo dos especies de esta
familia: la mojarra mexicana, Eugerres mexicanus
(Steindachner 1862) y la recientemente descrita mo-
jarra lacandona Eugerres castroaguirrei (Gonzalez-
Acosta y Rodiles-Hernandez 2013), viven de modo
permanente en ambientes dulceacuicolas y for-
man parte del componente vicario de la regién
Neotropical.

Eugerres mexicanus se distribuye en la cuenca
del rio Coatzacoalcos (Veracruz, México) y el sis-
tema Grijalva-Usumacinta en el sureste de México
(Chiapas y Tabasco) y norte de Guatemala (Miller
2006, Gonzalez-Acosta et al. 2007) mientras que
E. castroaguirrei también es considerada endémica,
con distribucién en la cuenca del sistema Grijalva-
Usumacinta (Gonzalez-Acosta y Rodiles-Hernandez
2013).

En lo que se refiere a la especie E. mexi-
canus, existen antecedentes que abordan aspectos
sobre su alimentacién y distribucién (Velasco-Colin
1976, Chavez-Lomeli et al. 1989), desarrollo em-
brionario y larval (Hernandez-Gémez et al. 2012) y
de tipo sistematico (Gonzalez-Acosta et al. 2007,
Gonzalez-Acosta y Rodiles-Hernandez 2013). Un
estudio reciente realizado por Valdez-Zenil et al.
(2014) refiere informacién sobre el crecimiento, talla
de primera madurez e indice gonadosomatico de la
mojarra mexicana. Sin embargo, la escasa infor-
macién sobre estudios poblacionales y demograficos
de esta especie de mojarra dulceacuicola, aunado
a su condicién de endemismo y estatus vicario, le
confieren un especial interés para su conservacion
ecoldgica, asi como un alto valor comercial y alimen-
ticio para las poblaciones riberefias y cooperativas
de pescadores establecidas a lo largo de la cuenca del
sistema Grijalva-Usumacinta (Mendoza-Carranza et
al. 2013, Valdez-Zenil et al. 2014). Por lo ante-
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rior, el presente trabajo tuvo el objetivo de evaluar
la densidad, biomasa, la relacién longitud-peso y
el factor de condicién de E. mexicanus, con la fi-
nalidad de aportar elementos que sirvan para el
planteamiento de programas de conservacion y el
establecimiento de lineamientos para impulsar un
mejor aprovechamiento pesquero y acuicola de la
especie.

MATERIALES Y METODOS

Los ejemplares de la mojarra mexicana fueron
obtenidos por muestreos mensuales que se realizaron
de abril 2008 a enero 2010 en la cuenca del rio
Usumacinta (17° 28" 33" N y 91° 25" 47" O), en
el municipio de Tenosique, Tabasco, México. Para
tal fin se utilizé un chinchorro playero con 100 m
de longitud, 2 m de altura, 2 cm de abertura de
malla y redes de cuchara. Los especimenes captura-
dos fueron colocados de inmediato en hielo y trans-
portados al Laboratorio de Peces de El Colegio de
la Frontera Sur, unidad San Cristébal de las Casas,
Chiapas, México, para la confirmacién de su identi-
dad taxonémica, de acuerdo con Gonzalez-Acosta y
Rodiles-Hernandez (2013).

En cada ejemplar se midié la longitud pa-
trén (LP) y longitud total (LT), con un ictiémetro
convencional con precisiéon + 0.1 mm; también, se
registr6 el peso individual con una balanza con pre-
cision + 0.1 g. El sexo de los ejemplares se de-
terminé mediante inspeccién macroscépica de las
génadas, de acuerdo con la escala de maduracion
propuesta por Vazzoler (1996). Una vez procesados,
los peces se fijaron en formol al 10 % neutralizado
con borato de sodio, para su posterior conservacion
y curacién en alcohol al 70 %. Todos los ejemplares
se depositaron en la Coleccién de Peces de ECOSUR
(ECOSC: 6740-6752).

La variacién en la abundancia de Eugerres
mexicanus, se determiné en términos de la densidad
y biomasa relativa por sexo (machos, hembras y
juveniles), bajo un esquema de la poblacién total
y por cada mes de colecta; para esto se consideré
como 100 % al total de organismos recolectados en
cada periodo de muestreo. Las tallas y pesos de los
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organismos entre cada uno de los grupos sexuales se
evaluaron con una prueba de t Student (p = 0.001).
La composicién de la estructura de tallas se analizo
mediante intervalos de talla y la construccién de
histogramas de frecuencias (Sturges 1926); que se
aplicaron en machos, hembras y juveniles, durante
los periodos correspondientes a las épocas de nortes
(diciembre, enero y febrero), secas (marzo, abril y
mayo) y lluvias (junio y julio).
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Figura 1. Relacién longitud-peso de Eugerres mexicanus. Es-
pecimenes machos (a), hembras (b) y juveniles (c) en el rio
Usumacinta, México.

Figura 1. Length-weight relationship of Eugerres mexicanus.
Male (a), female (b) and inmature (c) specimens in the Usumac-
inta River, Mexico.
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La relacion longitud-peso se analizé con la ecuacién
W = a*LP? (Ricker 1975), donde a es una constante
empiricamente determinada y b es cercana o igual a
3.0 para especies con crecimiento isométrico, W es
el peso total expresado en gramos y LP es la longi-
tud patrén del pez en mm. El valor de b se evalué
mediante una prueba de t de Student (p = 0.001),
para determinar si la mojarra mexicana presenta un
crecimiento isométrico o alométrico.

RESULTADOS

Se recolectaron 355 individuos de Eugerres
mexicanus durante el periodo de estudio, con predo-
minio en la densidad relativa de hembras (50.4 %),
seguido por machos (42.5 %) y juveniles (7.0 %)
(Tabla 1); en esta altima categoria se incluyeron or-
ganismos de tallas que fluctuaron entre 55y 124 mm
LP (Tabla 2), cuyas génadas, al no estar bien de-
sarrolladas, no fueron visibles para la determinacién
de su condicién de madurez sexual.

La mayor biomasa correspondié a las hem-
bras (43.1 %) recolectadas durante la temporada
de estiaje, seguidas por los machos (18.6 %); la
menor biomasa corresponde a los juveniles (2.2 %)
recolectados durante los primeros meses de la época
de lluvias (Tabla 1). En la mojarra mexicana se
registraron tallas entre 55 y 200 mm de LP, cuya
biomasa oscilé entre 3.5 y 235.2 g. De modo par-
ticular en la temporada de secas, se encontré la
mayor frecuencia en la estructura de tallas de los
machos, con tallas entre 118 y 122 mm LP, mien-
tras que para las hembras fue de 153 a 157 mm
LP (Figura 2a). En la temporada de nortes la
mayor frecuencia de tallas fue de 150 a 154 mm
para las hembras, en tanto que para los machos fue
de 135 a 139 mm (Figura 2b). Durante la tem-
porada de lluvias solo se pudo recolectar organis-
mos en etapa de juveniles, cuya mayor frecuencia de
tallas estuvo en el intervalo de 100 a 109 mm LP.
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Tabla 1. Densidad (n) y biomasa (g) de machos, hembras y juveniles de Eugerres mexicanus recolectados durante
las temporadas de secas, nortes y lluvias. Los valores entre paréntesis indican el porcentaje.

Table 1. Density (n) and biomass (g) of male, female and immature fish specimens of Eugerres mexicanus caught
during the dry, windy and rainy seasons. Values in parenthesis indicate percentages.

Epocas climaticas

Secas Nortes Lluvias
n g n g n g
Machos 104 (29.3) 5 375.1 (18.6) 47 (13.2) 3961.1 (13.7) - -
Hembras 121 (34.1) 12 465.3 (43.1) 58 (16.3) 6502.7 (22.5) - -
Juveniles - - - - 25 (7.0) 630.4 (2.2)
Total 225 (63.4) 17 840.4 (61.7) 105 (29.6) 10 463.8 (36.2) 25 (7.0) 28 934.6 (100)
Tabla 2. Biometrias de Eugerres mexicanus de la cuenca del rio Usumacinta, México.
Table 2. Biometrics of Eugerres mexicanus from the Usumacinta river basin, Mexico.
Longitud patrén Longitud total Peso
mm mm g
Min Max M DS Min Max M DS Min  Max M DS N
Machos 97 173 131.4 17.2 130 230 178.2 20.6 21.9 151.1 618 26.2 151
Hembras 116 200 155.5 195 160 276 209.1 243 40.3 2352 1059 427 179
Juveniles 55 124 96.3 19.6 75 167 130.3 27.6 3.5 48.5 25.2 126 25
Total 55 200 1411  25.1 75 276 1904 32.0 3.5 235.2 815 43.7 355

Min (minimo), Max (maximo), M (media), DS (desviacién estandar) y N (nimero de individuos).

30 5
mmachos (@)

secas

25 | Ohembras

Frecuencia

97 1031081131181231281331381431481531581631681731781831868193198
Longitud patron (mm)

mmachos (b)

Ohembras nortes

Frecuencia

HIRSERE,
125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180 185 190 195 200
Longitud patron (mm)

Figura 2. Estructura de talla de especimenes machos y hem-
bras de Eugerres mexicanus durante la temporada de: a) secas
(marzo, abril y mayo) y b) nortes, (diciembre, enero y febrero)
en el rio Usumacinta, México.

Figura 2. Size structure for male and female specimens of Eu-
gerres mexicanus during: a) dry season (March, April and May)
and b) windy season (December, January and February) in the
Usumacinta river, Mexico.
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La longitud de los machos fluctué de 97 a 173
mm LP y de 130 a 230 mm LT, con una variacién
en su peso corporal de 21.9 a 151.1 g. En las hem-
bras se identificé una variacién del orden de 116 a
200 mm LP, asi como de 160 a 276 mm LT; la
variacién en el peso corporal de este grupo fue de
40.3 a 235.2 g. Para el grupo de juveniles se encon-
tré una variacién de 55 a 124 mm LP y de 75 a 167
mm LT, mientras que su peso oscilé entre los 3.5
y 48.5 g (Tabla 2). Los resultados de la prueba t
de Student (p < 0.001) mostraron diferencias entre
tallas y pesos de los organismos, entre cada uno de
los grupos sexuales evaluados; dichas diferencias po-
drian estar influenciadas por los altos valores prome-
dio en que concurren las hembras en el ecosistema
(Tabla 2).

En la Figura 1 se presentan los resultados
derivados del calculo de la relacién longitud-peso de
E. mexicanus para los diferentes grupos de organis-
mos y condicién sexual. Con la prueba de t de Stu-
dent (p < 0.001) aplicada a cada grupo, se deter-
mind que las hembras y los juveniles manifiestan un
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crecimiento de tipo alométrico (b # 3.0); en tanto
que el grupo de los machos tuvo un crecimiento de
tipo isométrico (b = 3.0).

En el calculo del factor de condicién relativo
de Le Cren (Kn) se obtuvieron valores cercanos a
1.0, lo cual sugiere que la poblacién de la mojarra
mexicana se encuentra en condiciones saludables
dentro del ecosistema. De la misma forma, se de-
terminaron los valores promedio mensuales para los
grupos de machos (Kn = 1.0015), hembras (Kn =
1.0013) y juveniles (Kn = 1.0121), lo cual indica
que su condicién corporal es buena.

DISCUSION

Se determiné que las hembras de Eugerres
mexicanus, fue el grupo mas abundante durante
todo el periodo de estudio, ya que concentr6 50.4 %
de las capturas del total de organismos muestreados;
tal situacién corresponde a la proporcién sexual de
1.2 hembras: 1 macho, reportada por Valdez-Zenil
et al. (2014). Este aparente predominio de hembras
en la poblacién de la mojarra mexicana representa
un patrén comin en las poblaciones de peces, el
cual se atribuye en buena medida a la disponibilidad
de alimento en el ambiente ya que, por lo general,
el nimero de hembras dentro de una poblacién se
incrementa cuando el alimento es abundante y de-
crece cuando es limitado (Nikolsky 1963).

En términos generales, se observé que las
hembras de E. mexicanus estuvieron representadas
por individuos de tallas grandes y de mayor peso,
lo que se reflejé en los valores maximos registrados
para este grupo (200 mm LP, 276 mm LT y 235.2
g). Dichos valores son comparativamente menores
a la longitud patrén (300 mm) y biomasa (300 a
400 g) reportados por Velasco-Colin (1976). Sin
embargo, los valores maximos registrados en el pre-
sente estudio se encuentran dentro de los intervalos
de longitud total (198 - 291 mm) y peso (88.8 - 302
g) reportados por Chavez-Lomeli et al. (1989). La
informacién sobre |a relacién longitud-peso (L-P) es
de gran utilidad para el establecimiento de medidas
de regulacién para la pesca comercial de especies
como la mojarra mexicana, las cual no ha sido re-
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portada (Froese y Pauly 2015).

En relacién con los valores de los coeficientes
de alometria (b) obtenidos para los grupos de hem-
bras, machos y juveniles de E. mexicanus, se es-
tablece que en todos los casos dichos valores se
encuentran dentro del intervalo esperado para los
peces (Carlander 1977) y dentro del reportado para
distintas especies de la familia Gerreidae con dis-
tribucién en ambientes marino estuarinos (Gonzalez-
Acosta et al. 2004, Aguirre et al. 2008, Velazquez-
Velazquez et al. 2009), asi como en otras es-
pecies del mismo género como la mojarra rayada,
Eugerres plumieri (Cuvier 1830) (Aguirre-Ledn y
Diaz-Ruiz 2000, Ferrer-Montafio 2009) y la mojarra
brasilefia, Eugerres brasilianus (Cuvier 1830) (Frota
et al. 2004, Rocha y Freire 2009). Asimismo, se
determiné que no existen diferencias significativas
en el coeficiente de alometria (b) entre los sexos,
debido quizd a lo homogéneo de las tallas de los
especimenes incluidos en el anélisis. De la misma
forma, se establece que los valores de b > 3.0 de
la mojarra mexicana sugieren que la mayoria de los
ejemplares en la muestra fueron méas robustos que
aquellos de tallas mas pequefias (Froese 2006).

El estadistico t de Student permitié identificar
que los valores del coeficiente de alometria (b) de
hembras y juveniles de la mojarra mexicana difieren
en forma significativa de 3.0, por tanto correspon-
den a un crecimiento de tipo alométrico, el cual
contrasté con el crecimiento de tipo isométrico es-
timado para los machos (b = 3.08860, t = 1.6080,
df. = 149, p = < 0.001). De acuerdo con
lo establecido por Ricker (1975), el crecimiento
isométrico estimado para los ejemplares machos de
E. mexicanus puede estar condicionado por que
la forma corporal del pez no cambia durante su
desarrollo, mientras que en los casos de crecimiento
de tipo alométrico (hembras y juveniles) los peces
alcanzan un mayor peso o biomasa con respecto a
su longitud, a medida que van creciendo (Froese
2006).

Los resultados en el crecimiento de los gru-
pos de E. mexicanus contrastan con los coeficientes
de alometria (b) estimados para organismos machos
(alométrico) y hembras (isométrico) de especies con
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distribucién en ambientes de tipo marino estuarino,
como el caso de la mojarra rayada, E. plumieri, en
el Lago de Maracaibo, Venezuela (Ferrer-Montafio
2009). En este mismo sentido, se ha reportado un
crecimiento de tipo isométrico en machos y hem-
bras de la especie Gerres oblongus (Cuvier 1830)
de la Laguna de Jaffna, Sri Lanka (Sivashanthini
y Abeyrami 2003). Para otras especies como la
mojarra rayada de Guinea, Gerres nigri (Glinther,
1859), de la Laguna Ebrie (Costa de Marfil) y la mo-
jarra plateada comin, Gerres oyena (Forsskal 1775)
del Golfo de Arabia (El-Agamy 1988), se reporta un
crecimiento de tipo alométrico, lo cual sugiere una
variacién en el tipo de crecimiento de acuerdo con
la especie y su ambito de distribucidn.

El valor promedio del factor de condicién
relativo de Le Cren (1951) estimado para la
poblacién y grupos sexuales de la mojarra mexicana
fue cercano a 1.0, lo cual indica que la especie por lo
general se encuentra en buena condicién o saludable.
Las diferencias observadas en los promedios del fac-
tor de condicién de los organismos, podrian estar
en relacién con factores ambientales como la esta-
cionalidad y patrén de distribucién de las especies
(Froese 2006). Aunque el principal factor en este
caso parece ser el periodo de desove, en particular
para las hembras cuyo factor de condicién se in-
crementa en forma previa a la época de desove y
disminuye con el evento reproductivo.

Las variaciones en los valores del coeficiente
de alometria (b) y factor de condicién de es-
pecies relacionadas como E. plumieri son atribuidas
a las diferencias en las longitudes y la abundan-
cia numérica de jévenes y adultos en la poblacién
(Aguirre-Leén y Diaz-Ruiz 2000), un aspecto que
debe ser confirmado en las especies de agua dulce.
Sin embargo, la informacién aqui presentada so-
bre la condicién relativa de E. mexicanus podria
ser de utilidad para el desarrollo de proyectos de
acuicultura y regulacion de la pesqueria de esta es-
pecie, como la selectividad de las artes de pesca
talla minima de captura, tal como ha sido propuesto
para otras especies de Gerreidae con abundancia
similar y alta demanda de consumo (Sivashanthini
y Abeyrami 2003).
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La region del Usumacinta es importante en
el desarrollo de las pesquerias artesanales, donde la
mojarra mexicana ha sido muy importante para los
pescadores (Petrich 2010). Esto obedece en gran
medida a la calidad de su carne y porque representa
una fuente importante de proteina animal y de in-
gresos para las poblaciones de pescadores riberefios
(Gonzélez-Acosta y Rodiles-Hernandez 2013). En
la actualidad su comercializacién in situ, del orden
de 100 pesos por docena, genera una alta demanda
del producto, sin que haya una regulacién o manejo
en su captura, que garantice la permanencia de la
especie como recurso pesquero. En consecuencia, si
se considera la reciente descripcién de la mojarra la-
candona (E. castroaguirrei), es necesario realizar es-
tudios comparativos que permitan precisar qué parte
de la informacién biol6gica generada para la mojarra
mexicana podria corresponder a cualquiera de las
dos especies de gerreidos dulceacuicolas reconoci-
dos (Gonzalez-Acosta y Rodiles-Hernandez 2013).

CONCLUSIONES

La mojarra Eugerres mexicanus es una es-
pecie endémica de la region Neotropical, impor-
tante como recurso comercial y de alimentacién.
La poblacién de la mojarra blanca estuvo dominada
por el grupo de hembras. La informacién derivada
del analisis de la relacién longitud-peso y el calculo
del factor de condicién, se manifest6 en respuesta
a factores ambientales como la estacionalidad y el
patrén de distribucién de las especies, el periodo
de desove y a la heterogeneidad de tallas en los
especimenes incluidos en el analisis. La informa-
cién presentada es de utilidad para el desarrollo
de programas de conservacién y manejo pesquero
de la especie. Se requieren llevar a cabo estudios
comparativos sobre la mojarra mexicana, la cual
manifiesta la condicién de endemismo e importan-
cia pesquera en la region.
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