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RESUMEN

Se realizaron muestreos mensuales de peces en el canal principal del Estero de Punta
Banda y en la zona centro Sur de la Bahia de Todos Santos, desde mayo de 1992 hasta abril
de 1993. Se utilizaron diferentes artes de pesca con el proposito de capturar todas las tallas
posibles de la curvina de California (Menticirrhus undulatus) (Girard). Las artes de pesca
fueron: la red trinero de barra, red de arrastre camaronera a una velocidad de 0.5 nudos y
1.5 nudos respectivamente, en la profundidad de 5 y 10 m; una red agallera y un chinchorro
playero, este ultimo fue utilizado apartir del mes de septiembre de 1992. Se determind la
abundancia y biomasa relativa, distribucién de tallas, proporcién sexual, madurez gonadica
y la edad mediante la lectura se secciones delgadas de otolitos. La captura total en niimero,
fue de 304 organismos, de los cuales el 96.4% fue capturado en la bahia y el 3.6% en el
estero, a pesar de las diferencias tan marcadas de la captura entre ambos sitios, la biomasa
no presento diferencias significativas. En la bahia la mayor captura se obtuvo con el chin-
chorro playero, pero la mayor biomasa se encontré con la red de arrastre camaroneraa S m
de profundidad. La distribucién de tallas (Long. estandar) para el estero varié entre 29 y
540 mm, mientras que en la bahia fue de 23 a 365 mm. La ecuacién que describe la relacion

longitud-peso fue 5.131x10°L*'™ teniendo un crecimiento isometrico. La proporcién de
sexos encontrada en la bahia y el estero fue macho:hembra de 1:1.40 El periodo de desove

para esta especie es primavera-verano. La distribucion de edades encontrada mediante la
lectura de otolitos fue de 0 a 7 afios, con una tasa de crecimiento de 5.0 mm/mes.



ABSTRACT.

From may 1992 to april 1993 monthly trawls of fishes were made in the main Channel
of Estero de Punta Banda and the south-central zone of Todos Santos bay. In order to catch
all sizes of California curvina (Menticirrhus Undulatus, Girard), different fishing gears were
used. They were: a beam trawl and an otter trawl, at a speed of 0.5 to 1.5 knots over the
contours of 5 and 10 m depth; a gill net and finally a beach seine from september 1992.
Abundance and biomass relative, size, sex ratio, gonadic maturity and age through thin
section in otholits were determined. In total were catched 304 fishes; the 96.4% were catched
atthe Todos Santos bay and only 3.6% were obtained at the estuary, in spite of the differences
in number, the biomass was not significatively different. The bigger catch was in the bay
with beach seine but the major biomass was with otter trawl at 5 m depth. Fish sizes (S.L)
in the estuary range from 29 to 540 mm whereas in the bay the sizes ranged from 23 to 365
mm. The California curvina presents an isometric type of growth and the estimated

weight/lenght equation was 5.131x 10°L*"™, Sex ratio for both sites was  1: 1.40
(male-female); spawning season was during spring-summer and the age groups determined
through otholits were 0-VII years with a growth rate estimated of 5.0 mm/month.
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1 INTRODUCCION

En México los mares tienen gran importancia no sélo por su extension, sino
por el gran potencial y diversidad de recursos que ofrecen sus aguas, entre ellos
destacan los pesqueros. Desde el punto de vista alimentario, la biota marina es una
de las mas importantes fuentes de proteina para la poblacién, ademds su aprove-
chamiento incide en gran medida, en la promocidn del desarrollo regional y genera
gran impacto en amplios sectores de la econémia nacional (Ruiz-Duran, 1985).

El desarrollo regional es promovido en gran medida por la llamada pesca de
escama, la cual se compone por una gran variedad de peces marinos que son cap-
turados en su mayoria, muy cerca de la costa o dentro de bahias, estuarios y/o lagunas
costeras. Este grupo de "escama” represento durante el periodo 1981-1985 el 26.9%
del volumen total capturado, y el 29% en términos del valor econémico nacional
(Hammann y Rosales-Casian, 1989).

Otro sector en el cual la pesca causa gran impacto es el turistico, en donde la
pesca deportiva o recreativa genera divisas del gasto de los pescadores deportivos
extranjeros y nacionales. En 1989 se estimé que en todo México, practicaron la
pesca deportiva un total de 417,571 personas, tanto nacionales como extranjeros,
de los cuales 293,089 la practicaron en la costa del Pacifico (Rodriguez-Medrano,

1993).



Con base a la importancia que representa la escama en nuestro pais como un
recurso potencial justifica la continuacion de estudios correspondientes al conoci-
miento de la composicién, distribuciéon y comportamiento de las diferentes especies
de peces que estan siendo explotadas dentro de este grupo para conocer el impacto
que ocasiona (Rosales-Juarez, 1991).

Por este motivo el Centro de Investigacion Cientifica y Educaciéon Superior de
Ensenada (CICESE), en colaboracién con la Universidad Estatal de California -
Northridge (CSUN), estan llevando acabo estudios sobre la biologia bésica prin-
cipalmente de ocho especies de peces que se distribuyen tanto en aguas mexicanas
como estadounidenses. Estas especies son importantes para la pesca deportiva en
ambos paises y ademads para la pesca riberefia o de escama en México.

Las ocho especies que se incluyen es el estudio son: el lenguado Paralichthys
californicus; los sciaenidos Atractoscion nobilis, Menticirrhus undulatus, Umbrina
roncador, Roncador stearsii, y tres especies de cabrillas, Paralabrax clathratus,
Paralabrax nebulifer y Paralabrax maculatofasciatus. En el presente estudio se
abarcaran aspectos sobre la biologia basica unicamente de M. undulatus, integrante

del grupo de escama.



1.1 Antecedentes

Menticirrhus undulatus (curvina de California) pertenece a la familia
Sciaenidae; habita a lo largo de playas arenosas y en bahias, desde la superficie hasta
unos 14 mde profundidad. Esta especie se distribuye desde el sur de Point Conception
California, hasta el Golfo de California (Miller and Lea, 1972).

En los estados de Sonora y Sinaloa y en otras localidades de la zona Norte del
Golfo de California, la curvina es conocida como bocadulce, chano, y roncador, este
ultimo alude al ruido que emite. En los Estados Unidos de Norteamérica es conocida
como curvina de California (Berdegué-Aznar, 1954)

Diferentes autores en Estados Unidos (Skogsberg, 1939; Miller and Lea, 1972;
Goodson, 1988) y en México (Berdegué-Aznar, 1956) han descrito la biometria
basica de esta especie; en Estados Unidos la reportaron con una longitud méxima
de 76 cm y en las costas mexicanas de 80 cm. Las caracteristicas generales que
presenta la curvina de California son: cuerpo usualmente undido en la mitad posterior
de la aleta dorsal y mds amplio justo adelante de la base de la aleta pectoral; los
especimenes pequefios menos anchos y més delgados que los grandes, boca pequeiia,
los maxilares casi no llegan a la altura del frente del ojo, hocico largo y sobresaliente,
3.2 veces en la longitud cefilica. Branquiespinas desaparecidas o reducidas a
tubérculos. Aleta dorsal muy escotada con espinas y radios (X-XI + I-11,23-27), a
veces se puede confundir con dos dorsales. Presenta un color grisdceo o ligeramente

azulado con reflejos metilicos en el dorso y el vientre blanco (Fig.1).



En México, Berdegué-Aznar (1954), hizo las primeras descripciones de los
peces que habitan la zona Noroccidental del pais, encontrando que esta especie es
tipica del 4rea; al mercado de Mazatldn llegaba por los barcos camaroneros en donde
salia en cantidades considerables, siendo generalmente desaprovechadas, aunque
a veces guardaban algo en las bodegas que luego vendian a su llegada al puerto.

En las costas de California E.U.A., la curvina de California no tiene importancia
comercial por que de acuerdo a las leyes norteamericanas no puede ser capturada
con redes comerciales desde 1909, ni tampoco es legal venderla 6 comprarla desde
1915, unicamente puede ser atrapada mediante pesca deportiva. La curvina de
California es considerada la especie mds popular para la pesca recreativa de 1a zona
de rompiente del Sur de California (Skogsberg, 1939).

Skogsberg (1939), en California hizo una descripcién detallada de la biologia
de esta especie y reportd que el cangrejo Emerita analoga y otros crustdceos son su
principal alimento. Joseph (1962) describié ampliamente sus habitos alimenticios,
separando en cinco grupos por tamaiios 488 organismos encontrados en tres playas
de California. Esté autor encontré, que existen diferencias en la alimentacién con
el incremento en talla de las curvinas, siendo los cangrejos el alimento dominante
(83%) en curvinas mayores de 200 mm; sin embargo Navarro Mendoza (1985), en
el Estero de Punta Banda en organismos mayores de 232 mm no encontr$ que se
alimenten de modo principal de crustdcios grandes como lo indica Joseph (1962).

Es probable que las diferencias encontradas se deban a la diferente disponibilidad



del alimento. Klingbeil et al. (1975) tambien reportaron Callianassa sp., Hemi-
grapsus sp., sifones de bivalvos, moluscos y algunos gobidos, como alimentos
basicos en la dieta de la curvina de California.

Lane (1975) llevé acabo colecciones diurnas de peces en la Bahia de Anaheim
Ca. durante un ciclo anual, y encontr6 que la curvina de California aparecié como
una especie dominante de la familia Sciaenidae, en su mayoria fué encontrada en
el dia, durante los meses de mayo a agosto en gran nimero en el exterior de la bahia
en probable reproduccién. Beltran-Félix et al., (1986) realizaron un estudio sobre
la ictiofauna del Estero de Punta Banda, y encontraron que este lugar puede ser un
area de reproduccion y crianza de por lo menos 12 especies de peces entre los que
seincluyd la curvinade California. Baxter (1966) report6 que la curvina de California
migra hacia aguas profundas en invierno, y regresa a zonas someras en la primavera
y otofio, saliendo nuevamente en los meses de verano para desovar.

Lo anterior concuerda con lo reportado por varios autores (Castro-Longoria,
1985; Grijalva-Chon, 1985; Almeda-J4uregui, 1989) quienes solo encontraron
larvas de la curvina durante el mes de agosto a la profundidad de 5 m dentro de la
Bahia de Todos Santos. En el Estero de Punta Banda; México, Navarro-Mendoza
(1985) encontré adultos de la curvina de California en condiciones de desove durante

el mes de septiembre.



La importancia de los estudios de edad, reciden en que se pueden determinar
datos poblacionales, tales como: la estructura de edad de la poblacién, edad de
primera madurez, frecuencia de desove, las respuestas individuales y poblacionales
frente a cambios en el habitat, el exito del reclutamiento y cambios causados por las
tasas de explotacion.

Estudios de edad y crecimiento se han llevado acabo en Sciaenidos princi-
palmente en las costas del Atl4ntico y el Golfo de México, utilizando escamas y
otolitos. En cuanto al crecimiento se refiere, se ha encontrado que en hembras y
machos de curvina es igual hasta los tres afios de edad, apartir de los cuatro afios las
hembras empiezan a crecer ms rdpido que los machos (Joseph, 1962).

Las edad méxima calculada por medio de escamas, en las costas de California

para esta especie, es de ocho afios con un peso promedio de 1273 gramos.

Figura 1.  Menticirrhus undulatus (Girard)

(Curvina de California)



2 OBJETIVOS
El presente trabajo pretende analizar algunos aspectos de la biologia basica de
Menticirrhus undulatus mejor conocida como curvina de California, en el drea del
Estero de Punta Banda y Bahia de Todos Santos, B.C. durante un ciclo anual
(1992-1993).
OBJETIVOS ESPECIFICOS:
1.- Determinar la estructura poblacional de tallas de Menticirrhus undulatus en la
Bahia de Todos Santos y el Estero de Punta Banda, durante un ciclo anual.
2.- Describir la relacion longitud-peso de la especie M. undulatus en la Bahia de
Todos Santos y el Estero de Punta Banda.
3.- Determinar la estructura poblacional por edades mediante la lectura de los otolitos
para M. undulatus en la Bahia de Todos Santos y Estero de Punta Banda.
4.- Describir el crecimiento por medio de los pardmetros de Von Bertalanffy.
5.- Conocer ciclo reproductivo en la Bahia de Todos Santos y el Estero de Punta

Banda.



3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Area de estudio.

LLa Bahia de Todos Santos, B.C. se encuentra aproximadamente a 110 km al
Sur de la frontera de México con los Estados Unidos de Norteamérica. Se localiza
sobre la costa del Pacifico de la Peninsula de Baja California (Fig. 2), entre los
paralelos 31° 43’ - 31° 54’N y los meridianos 116° 31’ y 116° 49’; cuenta con una
superficie de 116 km” de aguas someras. Aproximadamente un 80% de la bahia
presenta menos de 50 m de profundidad; el resto forma parte del angosto cafion
submarino localizado entre la Isla de Todos Santos y Punta Banda, cuya sélida est4
orientada al SO (Secretaria de Marina, 1974). La parte norte y sur de la bahia se
caracterizan por presentar costas rocosas, mientras que la parte central es arenosa.
Grijalva et al., (1985) reportaron el périodo de aguas mds frias (13.3°C) durante
abril y mayo; la temperatura maxima (24.0°C) se detecté durante el mes de sep-
tiembre.

Al sureste de la bahia se encuentra el Estero de Punta Banda, una laguna costera
en forma de L con una boca permanente en su parte superior, y separada del mar
por una barra arenosa que se extiende desde Punta Banda hacia el noroeste por una
distancia aproximadade 7.5 km. A lo largo del estero hay un canal cuya profundidad
disminuye de la boca hacia el interior, y raramente excede de 6m (Acosta-Ruiz y

Alvarez-Borrego, 1974).
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Figura 2. Localizacién del drea de estudio.
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El 4rea superficial del estero variade 11 a 26 km” durante la marea baja y alta,
respectivamente. El habitat del estero estd caracterizado por marismas lodosas y
someras que provee una amplia diversidad de macrovegetacion con densos y amplios
campos de pastos marinos (Zostera marina)(Aguilar Rosas, 1982). Ibarra Obando
y Escofet (1987), describieron ampliamente las caracteristicas tanto abidticas como
bidticas, y analizarén los efectos del reciente desarrollo industrial que se encuentra
en el estero. Alvarez-Borrego et al., (1984) presentaron las fluctuaciones temporales
de la temperatura y salinidad.

3.2 Metodologia.

3.2.1 Trabajo de campo.

Se llevaron acabo muestreos mensuales de peces a partir de abril de 1992 hasta
marzo de 1993, en la Bahia de Todos Santos y en el Estero de Punta Banda (Fig.
2), utilizando dos dias de cada mes, muestreando primero en la bahia y al dia
siguiente en el estero.

Para la colecta de los peces se utilizaron diferentes tipos de redes, siendo estas
las siguientes:

Agallera de monofilamento: Esta red es especial para capturar adultos que se
encuentran en la columna de agua, mide 50 m de largo por 2.5 m de caida y luz de
malla entre 7 y 10 cm. Esta red fue colocada aproximadamente a las 18:00 horas
un dia anterior al muestreo junto a un manto de algas, localizado en frente de Villa

de las Rosas, dentro de la bahia, y fue recuperada aproximadamente a las 06:30 de
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la mafiana siguiente, siendo colocada posteriormente en la tarde de ese mismo dia
sobre el canal principal del estero, y recuperada en las primeras horas del siguiente
dia.

Chinchorro playero: Esta red es especial para capturar juveniles que se
encuentren en la orilla de la playa; mide 33 m de largo por 3 m de caida y luz de
malla de 3 cm; los organismos quedan atrapados en el centro de la red en donde se
hace una bolsa. Apartir del mes de septiembre se hiciron tres colectas mensuales
en la bahia, sobre la barra arenosa y tres en la parte interna del estero cerca de la
cabeza.

Red de arrastre camaronera (chango): De 7.5 m de boca y 9.5 m de largo, con
luz de malla en el cuerpo de lared de 19 mm y elcopo de 5 mm. Esta red se mantiene
abierta en el fondo por una relinga inferior de plomos de 3.40 m y una relinga
superior de 2.90 m con seis pequeiias boyas. Posee una cadena que va fija a la
relinga inferior, que remueve el fondo y provoca que los organismos méviles se
levanten haciendolos més vulnerables a lared. La velocidad aproximada de arrastre
de esta red es 1.5 nudos.

Arrastre de barra (Trineo): Estared es especial para capturar larvas y juveniles
epibenténicos; posee una boca fija con dos pequeiios plomos a los lados, mide 1.6
m de abertura horizontal y 0.343 m de abertura vertical con luz de malla de 3 mm,

la velocidad aproximada de arrastre de esta red es de 0.5 nudos.
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Las dos redes de arrastre fueron utilizadas dentro de la bahia en la parte sur,
realizando cuatro arrastres de cinco minutos con cada una de las redes sobre las
isobatas de 5 y 10 metros, paralelos a la linea de costa, totalizando asi 80 minutos
de arrastre por mes. Los cuatro arrastres se hicieron para disminuir la alta varianza
usualmente encontrada en arrastres individuales. Para los arrastres se utiliz6 la
embarcacion "Atenea" propiedad del Centro de Investigacién Cientifico y de
Educacion Superior de Ensenada (CICESE), de 8 m de eslora y motor estacionario
de 350 hp.

En el estero los arrastres se hicieron en el canal principal, unicamente sobre
la isobata de 5 m debido a la poca profundidad que presenta, totalizando asi 40
minutos en los cuatro lances de ambas redes. Aqui se utilizaron dos pangas de 12
pies de eslora y motor fuera de borda de 25 hp.

Una véz colectados los organismos se colocaron en bolsas de plastico debi-
damente etiquetados con el nimero de arrastre, fecha, profundidad y nimero de
colecccion; las bolsas fueron colocadas en hieleras a temperatura baja, para su
posterior andlisis en el laboratorio.

Las rayas y mantas que salieron en las capturas, fueron identificadas, pesadas

y medidas al momento de su captura y liberadas al mar nuevamente.
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3.2.2 Trabajo de laboratorio.

En el laboratorio los peces fueron identificados de acuerdo al criterio de Miller
and Lea (1972). Se apart6 la curvina de California de las demds especies y se
procedié a tomar las siguientes mediciones:

Longitud estandar en milimetros: distancia comprendida entre el hocico y el
extremo del pediinculo caudal, tomada con un ictiometro convencional hasta 0.1
cm.

Peso total: Peso fresco del pez en gramos.

Peso somatico: Peso fresco del pez después de la extraccion del tracto digestivo,
viceras y génadas, en gramos.

Peso gonadal: Peso fresco de las gonadas en gramos.

Estas tres ultimas mediciones se hicieron utilizando una balanza granataria
marca OHAUS (Max. 2160+0.01 gr.) para los organismos pequeifios; los mas
grandes fueron pesados con una balanza de resorte, marca Detecto (max. 10
kg+5grs).

Realizado lo anterior, se determiné el sexo de cada organismo de forma
macroscopica y el estado de madurez, este tltimo se determiné de acuerdo a la
escala de fases de desarrollo sexual para peces, propuesta por Nikolsky (1963),
(Modificado por Cailliet et al., 1986). Las fases reconocidas se presentan en la

tabla 1.
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Determinacion de la edad.

Los otolitos saggita fueron extraidos de la c4vidad ética del pez, los restos
de materia orgénica fue limpiada con un papel himedo y fueron colocados en
capsulas, guardandolos posteriormente en sobres de papel con su correspondiente
etiqueta.

Andlisis de la edad.

Para obtener la edad de la curvina de California através de los cortes de los
otolitos se hicieron intervalos de clases de 10 mm, se tomaron seis otolitos alea-
toriamente de cada intervalo para ser cortados y leidos, lo anterior se hizo porque
habian muchas tallas similares. Para el andlisis de la edad al microscopio, se escogié
el otolito izquierdo, quedando el derecho en caso de alguna perdida o resultar
dafiado durante la manipulacién, (se pudo haber empleado cualquiera de los dos
otolitos, ya que los anillos suelen ser idénticos en ambos). Los otolitos fueron
incluidos en resina epéxica (Araldite CY 8702), posteriormente fue hecho un corte
transversal por el centro del otolito (Fig. 3) de un milimetro de ancho con una
sierra marca Buehler Isomet de baja velocidad. Cuando se va ha trabajar con cortes
de otolitos es importante tomar en cuenta el eje sobre el que se va a cortar para no
perder informacién, esto dependera del tipo de crecimiento que presenta la
estructura. La seccion delgada, obtenida fue montada en un porta objetos con
cemento termopléstico (adhesivo crystalbond 509) sobre una plancha de calenta-

miento, mas tarde fue pulido con lijas de diferente numeracién (400,600, 1000 y
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1200), dandole el pulido final con alumina micropolish de 0.3 micras, quedando
listo para ser observado al microscopio estereoscopico marca Wild Heerbrugg, con
fuente de iluminacidn de fibra 6ptica MKII.

Para la determinacion de la edad fué utilizada la clasificacién propuesta por
Haaker (1975), la cual se presenta en la tabla II.

Las lecturas fueron hechas por dos personas para la verificacion de las edades,

las lecturas que resultaron diferentes fueron descartadas del andlisis de Von Ber-

talanffy.

Figura 3. Esquema mostrando el plano de seccion transversal del otolito sagitta
y sus principales partes. r: rostrum, s: sulcus, c: collum, n: nucleo,

pr: postrostrum, mr: crestas dorsales, gr: anillos.
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y modificada por Cailliet et al., (1986).

Escala de madurez sexual para peces, propuesta por Nikolsky (1963),

FASES

CARACTERISTICAS

I
Inmaduros.

Individuos jovenes que ain no han alcanzado la
madurez sexual. Génadas de tamafio muy pequeio.

I
Descanso

Los productos sexuales no han comenzado a desar-
rollarse gonadas de tamafio muy pequefio. Huevecillos no
distinguibles a simple vista.

111
Madurando.

Huevecillos distinguibles a simple vista. Las gona-
das de mayor tamaiio, estan sufriendo un incremento muy
rdpido en peso. Los testiculos cambian de transparentes a
un color rosado.

1A%
Maduros.

Productos sexuales maduros. Las génadas han
alcanzado su maximo peso, pero los productos sexuales
aiin no salen al exterior cuando se aplica presion al vientre.

v

Reproduccion.

Los producctos sexuales se expulsan en respuesta a
una ligera presién de la regién abdominal. El peso de las
gonadas decrece rdpidamente desde el principio del
desove a su terminacion.

Vi
Desovados

Los productos sexuales han sido desovados. Las
aberturas genitales estdn inflamadas. Las génadas tienen
apariencia de saco desinflado. Los ovarios generalmente
contienen unos cuantos huevecillos residuales y los
testiculos algo de esperma residual.

f

VII
Descanso

Los productos sexuales han sido expulsados. La
inflacién de la abertura genital ha disminuido hasta
desaparecer, Las génadas han vuelto a tener un tamafio
muy pequefio y no se distinguen huevecillos.
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Tabla II. Clasificacion propuesta por Haaker (1975) para la determinacién de

la edad en peces por medio de los otolitos.

EDAD CARACTERISTICAS
0 Otolitos con una zona central opaca 6 esta zona
mds una zona translicida al rededor.
1 Otolitos con dos zonas opacas con una zonaI
translicidaentre ellas 6 dos zonas opacas y dos zonas
| translicidas.
2 Otolitos con tres zonas opacas y dos zonas
translicidas.
N Numero de zonas opacas -1

3.2.2.1 Anadlisis de datos.

Los datos obtenidos de las capturas por sitio y por arte de pesca fueron
sometidos a pruebas estddisticas (con el programa statgraphics ver 4.0) al 95% de
confianza. Se aplicé la prueba de Smirnof-Kolmogorof para ver si los datos se
ajustaban a una distribucién normal. En el caso de la abundancia se le aplicé una
transformacion logaritmica para normalizar los datos, pero aiin asi no fueron
normales.

Se aplico la prueba no parametrica de Kruskal-Wallis (Sokal y Rohlf, 1979)
a los datos de pesos y tallas despues de comprobar que no eran normales, para

saber si existian diferencias significativas entre los meses.
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La relacién longitud-peso se hizo utilizando la longitud estandar y el peso
somético; los pardmetros "a" y "b" se obtuvieron utilizando la regresién no lineal,
mediante el programa Fishparm ver. 3.1 (Saila, 1988). La expresién alométrica

que describe la relacion es:
W =al’

En donde:

W = Peso somiético del organismo.

L = Longitud del organismo.

a = Intercepto en la ordenada.

b = Constante de crecimiento.

La relacién longitud-edad se obtuvo mediante una regresién lineal simple.
Se utiliz6 el programa de pesquerias Fishparm ver. 3.1 (Saila et al., 1988) para
obtener los pardmetros de la ecuacién de crecimiento de Von Bertalanffy utili-
zando los resultados obtenidos de la lectura de los otolitos.

La ecuacién de Von Bertalanffy que describe la relacién longitud edad es la

siguiente:
L, = Loo(l _exp—k(’—’o))
Donde:

L, = Longitud en un tiempo t.

Leo = longitud méxima teérica.
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K = Constante de crecimiento.
t =Tiempo.
to = Constante de integracion.
Con el fin de conocer la madurez relativa de los peces se puede utilizar el
indice gonadosomatico, que nos da una relacién del peso de la gondda en relacion
al peso del pez. El célculo del indice gonadosomético se obtuvo utilizando la

siguiente formula

1G=- (Peso gonada) % 100

(P .somdtico del organismo)
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4 RESULTADOS
4.1 Capturas

Durante el afio d e muestreo se capturaron un total de 304 organismos de Menticirrhus
undulatus de los cuales el 96.4 % fuerén capturados en la bahfa de Todos Santos, y el 3.6%
restante en el Estero de Punta Banda. La biomasa corrrespondiente para estos sitios fue
del 54.7% (12.7 kg), y 45.3% (10.5 kg) respectivamente (Fig. 4).

A pesar de la diferencia notoria entre el niimero de organismos capturados en la bahfa
(293) y elestero (11), las diferencias en ambos sitios no fue significativa (K-W p = 0.443263)
entre la biomasa.

Se presentaron diferencias significativas entre las capturas por arte de pesca (K-W p
=3.62708E-8) y profundidad (K-W p = 5.72606E-9) en la Bahfa de Todos Santos; el arte
de pesca que m4s curvina captur6 fué el chinchorro playero (5.5 org/lance), siguiendole el
chango a la profundidad de 5m (2.6 org/lance), el trineo y la red agallera fueron las que
menos captura tuvieron (0.06 org/lance) (Fig. 5). En cuanto a la biomasa promedio, ésta
fue mayor en el chango a 5 m (160.2 gr) posteriormente el chinchorro playero (123.2 gr)
y por tltimo el trineo a 10 m (1.4 gr) (Fig. 5).

Capturas mensuales.

Las capturas mensuales en la bahfa presentaron diferencias significativas a lo largo
del tiempo (K-W p= 0.010696). La abundancia promedio mensual present6 tres modas, la
mayor fué en el mes de octubre (3.5 org/lance), la segunda en marzo (2.3 org/lance), y la
dltima en julio (2.0); las abundancias minfmas correspondieron a los meses de diciembre

y junio con 0.05 org/lance y 0.24 org/lance respectivamente (Fig. 6).
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ESTENO
(45.3%) BAIA
(54.7%)
Figura 4. Abundancia (a) y biomasa (b) relativa de M. undulatus en la Bahia

de Todos Santos y Estero de Punta Banda, B.C. 1992-93.
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Captura y biomasa promedio por arte de pesca de M. undulatus en

la Bahia de Todos Santos, B.C. 1992-93.
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undulatus en la Bahia de Todos Santos, B.C. 1992-93.
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La biomasa mensual en la bahia varié significativamente durante el afio de
muestreo (K-W p = 7.71518x10-3), a diferencia de la captura, en la biomasa solo
se presenté una moda que coincide con uno de los meses de mayor captura (julio).
El maximo valor de biomasa promedio se presentd en el mes de julio con 150.0
gr/lance. La biomasa minima coincidi6 con el mes de menor captura en diciembre
con (.35 gr/lance.

En el estero de Punta Banda, durante los meses que se obtuvo captura ésta
siempre fue menor que en la bahia, pero respecto a la biomasa sucedid lo contrario,
siendo estd mayor en los meses de julio y abril con 535.3 gr/lance y 387.5 gr/lance
respectivamente (Tabla I1I).

4.2 Longitud.

Las mayores longitudes que se obtuvieron durante todo el afio de muestreo, fueron
en el estero durante los meses de abril y julio con 540 mm y 470 mm respectivamente; en
este sitio, unicamente en el mes de octubre se capturé un organismo juvenil menor de 30
mm. La distribucién de frecuencias de longitud estandar en general para M. undulatus
en la Bahfa de Todos Santos, present6 un intervalo de 23 a 365 mm con un promedio de
120 mm y una moda de 150 mm. En el estero de Punta Banda la distribucién general de
longitud estandar fue de 29 mm a 540 mm con un promedio de 321.6 (Fig. 7).

La comparacién de tallas entre ambos sitios (K-W p = 2.61x10*) muestra que los
organismos m4s grandes fueron capturados en el estero aunque en menor nimero, mientras

que los méds pequeiios en la bahfa pero en mayor cantidad (Fig. 7).
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Tabla III.  Promedios y desviaciones estandar de la captura y biomasa de M.

undulatus en la Bahia de Todos Santos y Estero de Punta Banda, B.C.

1992-93.
BAHIA ESTERO
MESES ABUNDANCIA | BIOMASA [Numero |[ABUNDANCIA |BIOMASA [Numero
I (GRS) (N) (GRS) [N
[mayo 0.65 72.27 1 ) 0 0
(1.54) (194.7) 0 0
JUNIO 0.23 17.14 4 0.222 22.9 2
(0.75) (4972) (0.44) (50.09)
JULIO 2.0 150 34 0.44 535.3 4
(6.23) (423.75) (0.33) (1605.9)
AGOSTO 1.0 85.33 17 0 0 0
(2.18) (187.45) 0 0
SEPTIEMBRE 0.45 10.06 9 0 0 0
(1.57) (34.69) 0 0
[OCTUBRE 35 62.8 70 0.083 0.042 1
(9.4) (130.3) (0.29) (0.144)
OVIEMBRE 1.35 59.93 27 0 0 0
(3.94) (211.9) 0 0
[DICIEMBRE 0.05 0.35 1 ) 0 0
(0.22) (1.6) 0 0
ENERO 0.4 15.03 8 0.083 34.32 1
I (0.75) (36.8) (0.29) (118.9)
IFEBHEHO 1.55 53.75 3 0 0 0
(2.11) (109.2) 0 0
@Anzo 2.3 80.4 46 0.083 37.28 1
(2.9) (138.75) (0.29) (129.15)
ABRIL 1.75 76.8 a5 0.0166 387.5 2
(3.8) (156.1) (0.577) (1342.34)
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Figura 7. Distribucién general de las frecuencias de tallas de M. undulatus en

la Bahia de Todos Santos y Estero de Punta Banda, B.C. 1992-93.
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Distribucion mensual de tallas en la Bahia de Todos Santos.

La distribucién de tallas estandar en la bahia, durante los meses de muestreo cambi6
de manera significativa (ANOVA K-W p = 0.00). La mayor longitud estandar
promedio se present6 en el mes de mayo (181 mm) disminuyendo posteriormente
(excepto el mes de noviembre) hasta llegar al minimo en el mes de diciembre (69mm)
de donde empez6 aumentar nuevamente (Fig. 8).

La distribucién por tallas mensual (Fig. 9) en este sitio muestra que para el mes
de octubre se presentaron los organismos més pequeiios durante todo el afio de
muestreo (menor de 25 mm), en los meses de agosto y septiembre se sigue
observando la presencia de organismos pequeflos, los desplazamientos en tallas de
estos organismos se ven reflejados en los meses de enero, febrero y marzo. La talla
mayor se presenté en el mes de agosto (360 mm) con una ba ja frecuencia (5%). No
se hizo la distribuci6n de tallas para el estero por contar con muy pocos datos.

4.3 Relacién Longitud-peso.

Para obtener la relacién longitud-peso de la curvina de California se juntaron los datos
de la bahfa y el estero, tanto de machos, hembras y organismos con sexo indeterminado.
Del total (304 org.) se descartaron 34 pares de valores por que no se tenfa el peso somético,
quedando unicamente 270 pares con los que se obtuvo la relacién. Los valores que se
descartaron correspondian a la bahfa.

La ecuacién general obtenida de combinar ambos sitios es: W = 5.131x107°@ )

en donde el valor de la pendiente nos indica un tipo de crecimiento isometrico (Fig. 10).
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31

En general los valores observados se distribuyeron alrededor de la curva
calculada (> = 0.9817).

4.4 Proporcion sexual,

De los 293 organismos capturados en la Bahia de Todos Santos, el mayor
porcentaje le correspondi6 a los juveniles con un 52.6% (154), posteriormente le
siguen las hembras con 26.62% (78) y por iltimo los machos representaron un
20.8 % (61) (Fig. 11a).

En cuanto a la biomasa las hembras representan el mayor porcentaje con
44.63% (5,670 gr), los machos el 33.65% (4,275 gr) y por tltimo los organismos
con sexo indeterminado el 21.70% (2,757 gr) (Fig. 11b).

En el Estero de Punta Banda de los 11 organismos capturados la mayor
abundancia le correspondio a las hembras con un 81.8% (9), los machos y los
Juveniles tuvieron igual nimero de organismos con un porcentaje de 9.1% (1) (Fig
l1c). En biomasa las hembras tuvieron el mayor porcentaje con un 99.4% (10,469
gr), comparada con la biomasa de la bahia esta fue casi el doble. Los machos
ocuparon el segundo lugar con 0.58% (61.6 gr) y por tltimo los juveniles con 0.005%
(0.5 gr) (Fig. 11d).

En la proporcién sexual por dreas, se encontraron notables diferencias sobre
todo en el estero, la proporcién en este sitio fue macho:hembra de 1:9 En la bahia
la proporcién fue macho:hembra de 1:1.28 y en general (bahia-estero) fue

macho:hembra de 1:1.40
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Figura 11.
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Proporcién de la abundancia y biomasa por sexos de M. undulatus,

en la Bahia de Todos Santos y Estero de Punta Banda, B.C. 1992-93.
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En la distribucién de talla estandar por sexos en la bahia, se encontré un
promedio para los organismos juveniles de 89.9 + 38.22 mm, en las hembras fue
154 4 39.16mm y en los machos 154 + 32.5 mm. El peso promedio a estas tallas
fueron 15.74 4-24.78 gr, 66.07 +76.39 gr y 63.86 + 53.46 8t respectivamente.

La distribucién promedio de tallas en el estero fue en las hembras de 383.8 +
98.65 mm, en el tinico macho macho encontrado de 155 mm y en el Jjuvenil de 29
mm. El peso somdtico a estas tallas fueron 1022.8 gr + 744, 55.5 gry05 gr
respectivamente.

4.5 Madurez sexual.

De acuerdo a la clasificacién propuesta por Nikolsky (1963), se observé el perfodo
de méxima madurez de M. undulaftus durante los meses de julio, y agosto (madurez IV,
V'y VI) ); en los meses de octubre, febrero y marzo aparecieron el mayor porcentaje de
los organismos inmaduros (madurez 1y 11) (Fig. 12). El {ndice gonadosomético confirmé
el perfodo en que la curvina de California madura, estando representados en los meses de

julio y agosto, principalmente, despues disminuy6 en octubre, noviembre, enero, y

nuevamente vuelve aumertar lentamente en febrero y marzo (Fig. 13).

4.6 Relacion Longitud-edad

El total de cortes leidos con los que se obtuvo la curva de crecimiento de Von
Bertalanffy fueron 124 de los cuales el mayor porcentaje fue de juveniles (39.52%),

despues hembras (36.29%) y por tltimo los machos (24.19%).
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Indice de madurez mensual (Nikolsky, 1963) en la Bahia de Todos
Santos, y Estero de Punta Banda, B.C. 1992-93.
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Figura 13.  Indice gonadosomdtico mensual, para hembras y machos, en la Bahia

de Todos Santos y Estero de Punta Banda, B.C. 1992-93.
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Los organismos que presentaron una edad menor del affo pero en los cuales ya
se presentaba la formacion de la primera banda hialina, se les asigné un valor en Ia
edad de 0.5y asi sucesivamente.

La distribucion de edades encontradas fue de 0 a 7 affos (con excepcién de la
edad 6). Las tallas promedio a estas edades fueron 90.4,144.1,185.1, 313.3, 359.0,
388.0'y 540.0 mm respectivamente.

El organismo m4s grande que se obtuvo fue una hembra de siete afios con una
longitud estandar de 540 mm, capturada en el estero durante el mes de julio; la
distribucién de edades para hembras fue de 1 a 7 afios y en machos de 1 a 5 afios
(Fig. 14). La proporcién macho-hembra por edades fue aumentando al aumentar la
edad, por lo menos asi se observé hasta la edad 3. La relacién al primer afio fue
1:1.15 a la edad de dos afios 1:1.75, a los tres afios 1:2 en la edad cuatro disminuye
1:1, en la edad cinco es de 1:3 y en la edad 7 solo se encuentraron hembras.

Los pardmetros de la curva de crecimiento (Fig. 15) de Von Bertalanffy

obtenidos fueron:

* =671
K =0.1197
to =-0.5424

r*=0.709
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Figura 14,

Distribucién de sexos por edad de M undulatus en la Bahia de Todos

Santos y Estero de Punta Banda, B.C. 1992-93.
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Figura 15, Curvade Von Bertalanffy para M. undulatus en la Bahia de Todos

Santos y Estero de Punta Banda, B.C. 1992-93.
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Por lo tanto la ecuacién que describe la curva de crecimiento, quedo expresada

de la siguiente forma:

L = 671(1 _ GJU 1970 +0.5424))

* El valor de L., no fue estimado por el modelo de Von Bertalanffy, sino que

fue calculado apartir de la longitud maxima reportada (800 mm) por Berdegué-Aznar
(1956).

El ajuste de los datos longitud-edad através de una regresion lineal simple fue
y =58x +55; con un valor de correlacién de ;2= 0.7414 este ajuste fue el m4s
conveniente para nuestros datos porque la mayoria de los organismos capturados

fueron juveniles, teniendo muy pocos adultos (Fig. 16).
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figura 16 Relacidn lineal entre la longitud y la edad, en M undulatus con todos

los grupos de edad encontrados en la Bahia de Todos Santos y Estero

de Punta Banda, B.C. 1992-93.
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5 DISCUSION

Durante el periodo de estudios (1992-1993) fué evidente la diferencia en la
abundancia encontrada en la bahia y en el estero, lo anterior posiblemente se debe
a que la curvina de California habita principalmente en la zona de rompiente
(Skogsberg, 1939), siendo la bahia un habitat propicio para ella. En cambio el estero
por ser un cuerpo de agua sin oleaje fuerte, solo entran los adultos a alimentarse o
desovar. Es conocido que la mayoria de los peces utilizan los esteros o cuerpos de
agua somera en alguna etapa de su vida y la curvina no es la excepcion ya que en
menor o mayor grado tambien entra al estero.

De acuerdo a la frecuencia de aparicién durante los meses de muestreo en el
estero, la Curvina de California es considerada como un residente estacional del
lugar sobre todo en los meses de primavera. Navarro-Mendoza (1985) menciona
que este organismo presenta una mayor intensidad alimenticia durante los meses de
primavera, razén por la cual entran los adultos al drea del estero. En la bahia es
considerada como un residente permanente ya que aparecio durante todos los meses
de muestreo.

Tanto la abundancia como la biomasa mostraron una evidente variabilidad
espacio-temporal, afectada por los meses, las artes de pesca y la profundidad. Otro
de los factores que ocasionan diferencias cuantitativas en las capturas de peces puede

ser el que las colectas sean realizadas de dia o de noche, en este trabajo solamente
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se hicieron colectas durante el dia por lo cual no se pueden observar estas diferencias,
Pero DeMartini y Allen (1984) si encontraron diferencias entre las capturas del dia
y la noche de la curvina de California, siendo més abundantes durante la noche.

La abundancia minima encontrada en la bahia durante el mes de diciembre
puede ser debido a fuertes lluvias que se presentaron ese mes, ocasionando un gran
aporte de sedimento terrigeno a la bahia y al estero, lo cual provoca que los peces
se alejen de la costa (Love et al., 1986). Otra de las posibles causas es la migracién
que tiene esta especie en los meses de invierno hacia aguas profundas o hacia fuera
de las bahias, regresando nuevamente a zonas someras en primavera y otofio (Baxter,
1966).

Las mayores abundancias alcanzadas en el mes de octubre, en su mayoria de
Juveniles fueron diferentes con lo reportado por Mathews (1975) para Bahia
Magdalena en ese mes, ya que €l encontr6 las mayores abundancias de juveniles en
el mes de agosto y la ausencia de curvinas dentro de la bahfa durante el mes de
febrero. En este estudio el mes de febrero ocupé el quinto lugar en abundancia; lo
anterior tal vez se deba a que Bahia Magdalena presenta una mayor temperatura que
la Bahfa de Todos Santos, por lo tanto es probable que los organismos desoven més
répido ya que la reproduccién de la curvina de California, asi como la de otros
Sciaenidos presentan una estrecha relacién con los meses de mayor temperatura,
como tambien es el caso del white seabass (Atractosion nobilis) quien mostro una

correlacién significativa entre el reclutamiento con la temperatura (Allen, 1989).
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En cuanto a la biomasa de la bahia y el estero no se presentaron diferencias
significativas, esto se debe a la presencia de ejemplares adultos en el estero,
principalmente de hembras sobre todo en los meses de julio y abril, lo que compensé
en peso las abundantes capturas en la bahfa, en las cuales se atraparon sobre todo
organismos juveniles en los meses de octubre, noviembre, febrero y marzo .

Las artes de pesca por sus caracteristicas propias son selectivas en cuanto a
talla y niimero, asf tenemos que el arte que més €xito tuvo en la bahia con respecto
a la captura fue el chinchorro playero a pesar de que fue introducido cinco meses
mads tarde de iniciados los muestreos, sin embargo en el estero con esta red no se
capturo ningun organismo. El éxito que tuvo esta red sobre las demds se debié6 a que
fue utilizada tinicamente en la orilla de la playa formando una gran bolsa, siendo
ese lugar donde se encuentra la curvina de California por lo general alimentandose.
Pero con respecto a la biomasa esta fue mayor en la red de arrastre camaronera a 5
m, lo anterior se debio a que los organismos capturados con el chinchorro en su
mayoria fueron juveniles y en cambio con la red de arrastre camaronera las tallas
capturadas fueron més grandes.

La abundancia con el trineo de barra tanto a 5 m como a 10 m de profundidad
siempre fueron las més bajas. Lo anterior se explica por la luz de malla tan pequefia
que tiene exclusiva para capturar larvas, ademds de ser arrastrada a menor velocidad
que el chango, lo que permite que los peces de mayor talla tengan la oportunidad

de evadir lared. El bajo nimero de organismos capturados con la red agallera (quinto
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lugar en abundancia) es probablemente debido a que en el sitio donde fue colocada
dentro de la bahia, no fue el mas adecuado para capturar a estd especie, ya que estos
organismos prefieren la zona de rompiente con fondos arenosos, y en este estudio
la red fue colocada cercas de un manto de macroalgas porque también se pretendia
capturar otras especies, sin embargo en el estero esta arte fue la que mayor captura
tuvo. En general con la captura que se obtuvo de esta red, ocupd el tercer lugar en
biomasa, debido a que todos los organismos que quedan atrapados son de tallas
grandes.

La gran desproporcién sexual encontrada en el estero de 1:9 m:h hace suponer
que la hembras tiene una gran preferencia por el habitat 6 sugiere una segregacion
sexual, sin embargo Navarro-Mendoza (1985) durante sies meses de muestreo no
encontrd esta desproporcién de sexos en el estero, reportando una relacién de 1:1.75
m:h.

En el Estero de Punta Banda no se encontraron en forma representativa
organismos juveniles de curvina, unicamente adultos en su mayoria hembras,
proximos adesovar durante los meses de abril yjulio. Esto coincidié con lo reportado
por Beltrdn-Felix (1984) y Navarro-Mendoza (1985), pero Castro-Longoria y
Grijalva-Chon (1988) en este mismo sitio durante el perfodo primavera-verano no
encontraron larvas de curvina en nin guna de las estaciones muestreadas, lo que nos
hace suponer que las hembras unicamente entran al estero para alimentarse y migran

a la bahia hacia aguas m4s profundas para desovar.
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Lo anterior es apoyado por otros autores, como Baxter (1966) quien sefiala
para las costas de California, que esta especie se mueve lejos de la costa 6 mar
adentro durante los meses de verano para su reproduccién, por lo que se explica que
en los meses posteriores no se volvieron a capturar organismos adultos en la bahifa
nien el estero. Esto también concuerda por lo reportado por Almeda J auregui (1989)
quien encontr6 larvas de curvina en la bahfa a la profundidad de 8 y 15 m entre
10-50 cm sobre el fondo del mar.

Por lo antes mencionado podemos suponer que el asentamiento de las larvas
de curvina se lleva acabo en la bahia y despues se dispersan tanto en la bahfa como
en el estero. Esto es apoyado por lo que encontraron Grijalva-Chon (1985) y
Castro-Longoria (1985), respecto a las distribucién de las larvas de curvina dentro
de la bahia. Estos autores encontraron las mayores abundancias de larvas de curvina
en la parte centro sur de la bahia durante el mes de agosto a la profundidad de 5 m
unicamente durante el dia. En este estudio solo se encontr6 un organismo juvenil
de 29 mm dentro del estero durante octubre, el cual probablemente se encontraba
cerca de la boca del estero y fue transportado hacia adentro por las corrientes de
marea. El transporte larval hacia zonas fuera de los lugares de desove se ha
reconocido y se dice que puede ser favorable 6 desfavorable para la supervivencia

y crecimiento de las larvas (Hjort, 1914; Hunter, 1977). Durante el mismo mes
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(octubre) se encontré la mayor abundancia de juveniles sobre la barra arenosa, pero
del lado de la bahia, los cuales pudieran ser consecuencia de los desoves ocurridos
durante los meses de verano en el interior de la bahia.

La presencia de organismos maduros durante los meses de mayo, julio, agosto
y abril, representados a través del indice de madurez mensual, indican que el periodo
de desove de la curvina de California es durante  primavera-verano, teniendo dos
desoves parciales durante este tiempo, siendo el m4s intenso afinales de] verano. Lo
anterior es apoyado por el valor del fndice gonadosomdtico, ya que despues de que
la hembras alcanzan su méximo valor en agosto este desciende bruscamente en el
mes de octubre, indicando con esto que han desovado, despues de alcanzar otro
méximo en marzo vuelve a descender indicando nuevamente otro desove en los
meses posteriores. En las hembras siempre fue mayor el valor del indice
gonadosomitico que en los machos debido a la hidratacién que tienen los huevos
durante este tiempo.

La presencia de los desoves ocurridos a finales de verano se observan en los
meses de octubre y noviembre principalmente, mediante la aparicién de tallas
pequefias que van desde los 23 mm en la bahfa. E] hecho de encontrar organismos
en estadio I y II durante casi todo el aflo, refuerza la teoria de los desoves

intermitentes durante el periodo reproductivo (primavera verano).
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Laecuacion que describe la relacién longitud-peso en la Bahia de Todos Santos

-6

y el Estero de Punta Banda fue de W = 5.131x70°L*". Joseph (1962) en las costas
de California (Long Beach, Belmont Beach, Redondo Beach, Laguna Beach y la
Jolla) encontr6 una relacién de W = 1.1325x107°L*"7", Al calcular el peso para
algunas tallas, utilizando las dos ecuaciones, encontramos que en las costas de
California los organismos fueron més robustos que los del presente estudio. Estas
diferencias pueden ser atribuidas a causas diversas, tales como el intervalo de tallas
con el que se trabaj6. Joseph (1962) trabajé solamente con machos y hembras con
un intervalo de tallas de 100 a 480 mm, en el presente estudio para obtener la ecuacién
de longitud-peso, se incluyeron organismos juveniles, machos y hembras con un
intervalo de tallas de 29 a 540 mm, el hecho de haber incluido tallas muy pequefias
y muy grandes nos afecta el valor de la constante de crecimiento, ya que no va a ser
igual la misma velocidad de crecimiento que tenga los juveniles, los machos y las
hembras, ademds las hembras apartir del cuarto affo de vida tienen un mayor
crecimiento que los machos (Joseph, 1962).

Se sabe que los juveniles durante sus primeros affos de vida ganan més talla
que peso y cuando son adultos ganan més peso, pero su crecimiento es mds lento,
por lo tanto el valor de la pendiente va a cambiar. A pesar de esto, el coeficiente del
tipo de crecimiento obtenido fue isometrico, es decir, que el crecimiento en peso es

proporcional al crecimiento en volumen.
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Con respecto a la edad se sabe que para estudios de crecimiento es m4s
conveniente utilizar otolitos en lugar de escamas por que estas subestiman la edad,
pero con escamas u otolitos es importante tener cierta experiencia para poder
distinguir las marcas anuales 6 en el caso de las escamas los anillos falsos. En algunas
secciones delgadas de los otolitos con los que se trabajaron, se observaron muchos
bandeamientos los cuales no necesariamente eran marcas anuales; esto se present6
mayormente en organismos de tallas pequefias. Al introducir los datos de
longitud-edad al modelo de Von Bertalanffy estos no se ajustaron al modelo,
resultando un valor de L e muy elevado, lo anterior se debe a que dicho modelo es
aplicable a poblaciones donde se tiene todo el rango de tallas, tanto de juveniles
como de adultos, en este caso el rango de tallas que se tenia fue principalmente de
juveniles con muy pocos adultos sin llegar a tener organismos con tallas cercanas a
la méxima reportada que es de 800 mm de longitud total para las costas mexicanas.
Por lo tanto la relacién que mejor se ajusté a los datos fue una regresion lineal simple

con la cual se obtuvé una tasa de crecimiento mensual de 5.0 mm/mes.

Por otro lado también se intento calcular la L por medio de datos reportados

porJoseph (1962) en un estudio realizado en California con escamas, con la finalidad
de utilizarla en el modelo de crecimiento, pero la L., resultante dio un valor por
debajo (L..=444mm) de la talla maxima encontrada en este trabajo (L., = 540mun),

lo anterior sugiere que las condiciones de explotacion a que estuvo sometido esta
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especie en California aprincipios de siglo y la alteracién de la bahias y esteros
causadas por el hombre, dafiaron el ritmo de crecimiento de la poblacién, ya que en
este estudio se observé la dependencia que tiene la curvina de California asf como
la de otros peces con los cuerpos de agua protegidos (Navarro-Mendoza, 1985;
Beltran-Felix et al., 1986; Ramirez-Gonzalez, 1990). Otra causa probable en las
diferencias del crecimiento entre las costas de California y Baja California
(Ensenada) podria ser a cambios latitudinales 6 que sean diferentes poblaciones.
Para poder comprobar esto se tendrian que hacer estudios genéticos.

Este estudio se observé la dependencia que tienen los organismos juveniles de
curvina con la costa de la Bahfa de Todos Santos y los adultos con el Estero de Punta

Banda el cual le sirve para alimentarse.
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6 CONCLUSIONES

1.- Los organismos juveniles de curvina mostraron una preferencia por la bahia,
mientras que los adultos prefieren el estero.

2.- Se tiene una marcada distribucion de tallas entre las diferentes zonas muestreadas
(estero-bahia). La tallas mayores se capturaron en el Estero de Punta Banda
(adultos) y en la Bahia de Todos Santos predominaron las tallas pequeiias
(juveniles).

3.- La relacién longitud peso mostré un crecimiento isometrico.

4.- Los organismos adultos de curvina capturados en esta temporada, utilizaron el
Estero de Punta Banda como zona de alimentacion y salieron a la Bahia de
Todos Santos a reproducirse.

5.- De acuerdo al estadio de madurez y al indice gonadosomdtico la temporada
reproductiva de mayor intensidad se presenta afinales del verano en la Bahia
de todos Santos.

6.- La poblacién de M. undulatus en la Bahia de Todos Santos y en el Estero de
Punta Banda present6 una composicion de siete grupos de edad, predominando
los grupos de edad 0, 1 y 2 afios principalmente.

7.- La tasa de crecimiento obtenida en M. undulatus fue de 5 mm/mes.
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