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Abstract.- In terms of fish dynamic population, reproduction is a process related with corporal size of each population member, which 
is tied with the spawning time and number of eggs produced. In order to relate the size of female little tuny (Euthynnus alletteratus), 
located in the southwest Gulf of Mexico, and its contribution in reproductive process, cycle and reproductive characteristics were 
analyzed by different size groups. Biological data were obtained by the artisanal fishing fleet of Antón Lizardo Veracruz community 
(Mexico). A total of 480 fish were caught from December 2009 to November 2012. Size structure, gonadosomatic index and duration 
and intensity spawning index (IDI) were determined. The gonadosomatic index showed a decrease in the population after April and 
July. Nevertheless, these months and the fraction of spawning female may vary depending on size groups. According with the IDI, the 
individuals with the highest contribution in reproductive process belong to sizes from 44 to 56 cm. Therefore, in order to guarantee 
the conservation of this species, it is imperative to mainly direct the management measures towards the females from these sizes.
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La mayoría de los estudios sobre la biología de esta 
especie se han desarrollado en el Atlántico Oriental, y 
se relacionan con la edad de madurez sexual, índices 
corporales, fecundidad, proporción sexual, periodos de 
desove, edad y crecimiento, ecología trófica, entre otros 
(Frade & Postel 1955, Landau 1965, Rodríguez-Roda 1966, 
1979; Diouf 1981, Cayré & Diouf 1983, Kahraman & Oray 
2001, Kahraman 2005, Macías et al. 2006, Bahou et al. 
2007, Falutano et al. 2007, Kahraman et al. 2008, Macías 
et al. 2009, Hajjej et al. 2010). En contraste en el Atlántico 
Occidental, a pesar de que existen estudios que abordan 
aspectos biológicos, dieta y ecología trófica en el litoral 
de Estados Unidos y en el Caribe central colombiano, la 
información es escasa (Manooch et al. 1985, Posada-Peláez 
et al. 2012, García & Posada 2013), mientras que para 
México se tienen descripciones de la pesquería en términos 
de la flota, captura y esfuerzo en el estado de Quintana Roo 
(Cabrera et al. 2005). 

Introducción
El bonito Euthynnus alletteratus (Rafinesque, 1810), es 
un pez epipelágico y nerítico (Chur 1973) distribuido 
en las zonas tropicales y subtropicales del océano 
Atlántico, incluyendo el Mar Mediterráneo, Mar Negro, 
el Caribe y el Golfo de México (Belloc 1955, Valeiras & 
Abad 2006). Históricamente ha sido especie objetivo de 
pesquerías dirigidas en la parte oriental de su distribución, 
principalmente en el norte de África, el Golfo de Cádiz y 
el Mar Mediterráneo (Sabatés & Recasens 2001, Neves 
dos Santos & García 2006, Gaykov & Bokhanovy 2008, 
Kahraman 2005, Zengin & Karakulak 2009, Hajjej et al. 
2010). Sin embargo en el Atlántico Occidental es especie 
objetivo solo en algunas pesquerías artesanales en la costa 
oeste cubana y en el Caribe colombiano y venezolano 
(Baisre 2000, González et al. 2008). Para el caso particular 
del sur del Golfo de México, E. alletteratus es considerado 
como una especie secundaria con poco valor comercial y 
utilizada principalmente como carnada, para su captura 
se utilizan diferentes artes de pesca como redes agalleras, 
palangres y líneas con carnada o troleo (Cabrera et al. 2005, 
Jiménez-Badillo et al. 2006).
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en la reproducción para esta especie, el objetivo central 
de este trabajo fue identificar y describir las tallas más 
comprometidas en el proceso reproductivo de Euthynnus 
alletteratus en el suroeste del Golfo de México. 

Materiales y métodos 
Se muestrearon biológicamente organismos de E. 
alletteratus entre diciembre 2009 a noviembre 2012 con 
periodicidad mensual, provenientes de la captura comercial 
artesanal que se realiza frente a las costas de la localidad de 
Antón Lizardo (19°03′24″N y 95°59′17″W), perteneciente 
al municipio de Alvarado, en el estado mexicano de 
Veracruz, dentro del área de influencia del Sistema Arrecifal 
Veracruzano (SAV), entre el puerto de Alvarado y Punta 
Roca Partida (Fig. 1), en el suroeste del Golfo de México. 

 A cada individuo se le tomó la longitud furcal LF (cm) 
y el peso total PT (g) con un ictiómetro convencional y 
con un dinamómetro digital, respectivamente. Se registró 
el sexo y el peso de las gónadas con una balanza digital de 
0,001 g de precisión.

Para crear y fundamentar planes de conservación y 
administración de una especie, se requiere contar con 
información precisa y actualizada sobre la actividad 
reproductiva de las especies para aproximar escenarios 
de manejo. La dinámica reproductiva es un proceso que 
depende esencialmente de la longitud y edad de las hembras 
(Pizarro 1990, Claramunt et al. 1994, Herrera et al. 1994, 
Claramunt 1999), razón por la cual es importante conocer 
y determinar el grado de influencia de la estructura de 
tallas de una población sobre el potencial reproductivo, lo 
que permitirá tener mejores criterios para la explotación 
de una pesquería.

 A pesar de que E. alletteratus es un componente 
conspicuo pero de bajo aprecio comercial en la pesca 
artesanal en el sur oeste del Golfo de México, en el corto 
plazo podría convertirse en un recurso emergente, razón 
por la cual se deben empezar a construir los primeros 
estudios biológicos básicos en esta área. Debido a que 
no existen valoraciones acerca de la importancia relativa 
de la estructura de tallas con respecto a la participación 

Figura 1. Localización del área de captura de Euthynnus alletteratus comercializados en la localidad de Antón Lizardo, 
Veracruz, México / Location of fishing area of Euthynnus alletteratus marketed in the Antón Lizardo, Veracruz locality, Mexico
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Para el análisis, los datos se agruparon en intervalos de 
talla de 5 cm de LF, se calculó el índice gonadosomático 
(IGS; Ec. 1) de acuerdo con la relación del peso de la 
gónada respecto al peso total de cada organismo, siguiendo 
los procedimientos propuestos por Introzzi & De Introzzi 
(1986).

    

Peso de la gónadaIGS 100
Peso total - peso de la gónada

= ×
        (1)

Para determinar la duración e intensidad de la puesta 
(IDI), se calculó el área bajo la curva que describe el IGS 
para una misma clase de talla (Ec. 2), este índice utilizado 
por Alarcón et al. (2004) se define como:
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En donde IGSi,l es el índice gonadosomático promedio en 
el mes i en la clase de longitud l, y di es el número de días 
en el mes i. Este índice supone que el IGS está relacionado 
directamente con la fracción de hembras desovantes diarias 
(Claramunt & Herrera 1994, Claramunt & Roa 2001, 
Alarcón et al. 2004). 

Para modelar el comportamiento del IDI se ajustaron los 
valores observados a un modelo de tipo log-normal, que a 
diferencia del modelo logístico que asume que los grupos 
de tallas mayores contribuyen en mayor medida a la puesta, 
en el modelo log-normal se asume que los extremos de la 
distribución de tallas contribuyen en menor medida, este 
modelo se describe de la siguiente manera (Ec. 3):

              

2

exp 0,5 lnl
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b
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En donde IDIl es el índice de duración e intensidad 
de la puesta anual por clase de talla, L es la longitud del 
organismo, a, b y c son constantes.

Resultados y discusión
Se colectaron un total de 480 hembras, con un promedio de 
41,96 cm (± 7,05 de error estándar) de LF, un peso promedio 
de 1.195,02 g (± 730,56 de error estándar). El organismo 
más pequeño midió 28,2 cm LF con un peso de 340 g, y la 
más grande midió 68,1 cm LF y pesó 4.330 g.

Los organismos fueron segregados en 10 grupos de talla 
(Tabla 1), la distribución de frecuencia de tallas estuvo 
fuertemente sesgada hacia el intervalo de longitud de 36 cm 
a 40 cm LF, con un total 277 individuos (57,7 %).

La evolución temporal  del  IGS muestra  un 
comportamiento bimodal con máximos en abril y julio, 
posterior a estos meses existe un decaimiento pronunciado. 
Entre octubre y febrero el IGS se encuentra en niveles 
consistentemente más bajos con poca variación (Fig. 2A).

La evolución mensual del IGS por grupos de tallas 
también fue bimodal, sin embargo se observaron diferencias 
en la intensidad y temporalidad de los picos (Fig. 2B), 
por ejemplo en mayo hay una disminución importante 
del IGS en los grupos de tallas III y IV, mientras que para 
los grupos VI y VII no es tan marcada y en el grupo V 
aumentó. En junio el IGS aumenta en todos los grupos de 
tallas excepto en el grupo V. Finalmente en julio todos los 
grupos incrementaron el IGS, sin embargo en los grupos III, 
V y VI el aumento fue proporcionalmente más pronunciado 
que en el resto de los grupos. 

La duración e intensidad de la puesta (IDI) fue máxima 
para los grupos V, VI y VII (Fig. 3), para el resto de los 
grupos de talla fueron menores, incluso marginales. El 
ajuste logístico no explica correctamente la contribución 
por clase de talla al potencial reproductivo observado, en 
contraste, el modelo log-normal describe apropiadamente la 
evolución del IDIl principalmente dominado  por los grupos 
de tallas V, VI y VII.

Más del 50% de los individuos capturados se encontraron 
en una moda principal de tallas de 36 cm a 40 cm, similar 
a lo reportado por Posada-Peláez et al. (2012), lo cual 
corresponde con la selectividad del arte de pesca, dirigida 
a peces de tamaño medio a pequeño. El incremento del IGS 
a partir de marzo, alcanzando un pico alto en abril, describe 
el comienzo del ciclo reproductivo y a partir de octubre y 
hasta febrero, con los niveles mínimos del IGS representan 

Tabla 1. Clasificación de tallas y valor del IDI por grupos de los 
individuos capturados de E. alletteratus en el sureoeste del Golfo de 
México de diciembre 2009 a noviembre 2012 / Size groups and IDI 
value of E. alletteratus caught in the southwest Gulf of Mexico from 
December 2009 to November 2012
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el periodo de reposo reproductivo. Es decir, el periodo de 
reproducción activa abarca de abril hasta septiembre con 
dos picos de puesta lo cual coincide con lo reportado para 
esta especie en el Caribe Colombiano (Posada-Peláez et 
al. 2012). Con esta información es posible suponer que E. 
alletteratus tendría un periodo de reproducción más amplio 
en el Golfo de México y el mar Caribe respecto del Atlántico 
oriental (Kahraman et al. 2008, Hajjej et al. 2010).

La evolución mensual del IGS por grupos de tallas, 
mostró en general el mismo patrón bimodal con diferencias 
en la intensidad del índice proporcional a la talla. En los 
grupos de talla III y IV, la marcada disminución del IGS en 
mayo, proporcionalmente respecto a otros grupos de tallas, 
sugiere que la fracción de hembras desovantes es mayor que 
la de otros grupos en este mes.

El extenso periodo reproductivo que muestra el IGS, 
se debe primordialmente a que la curva mensual de IGS 
está compuesta por varias curvas diferentes en intensidad 
y temporalidad por tallas, es decir, no todas las tallas 
se reproducen al mismo tiempo y mucho menos con la 
misma intensidad; la composición tallas en la población de 
esta especie tiene un efecto determinante en la capacidad 
reproductiva. 

Pizarro (1990) y Parrish et al. (1986) describieron que 
en Sardinops sagax y Engraulis mordax, ambos peces 
pelágicos, se aprecia una madurez diferencial, en donde 
las hembras de mayor talla tienden a presentar un desfase 
temporal, es decir, presentan un período de madurez ovárica 
con mayor amplitud respecto a los individuos más jóvenes. 
Sumado a esto, se ha demostrado también en otras especies, 
que las hembras más grandes tienen mayor participación 
en la reproducción (Pizarro 1990, Claramunt et al. 1994, 
Claramunt 1999). 

Figura 2. Evolución temporal del índice gonadosomático mensual y error estándar de E. alletteratus en el suroeste del Golfo de 
México. A) promedio considerando todas las tallas, B) promedio clasificado por grupos de talla / Monthly evolution of the mean 
gonadosomatic index and standard error for E. alletteratus caught in the southwest Gulf of Mexico. A) mean value considering all sizes, 
B) mean value classified by size groups 
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En este estudio no es posible asegurar este comportamiento 
ya que los grupos de tallas I, II así como los grupos de tallas 
mayores (VIII, IX y X) se encuentran poco representados 
(Tabla 1); lo cual puede incrementar la incertidumbre de 
los resultados y por tal motivo, estos deben ser tratados con 
cautela y no es posible asegurar que al incrementar las tallas, 
el IDI también incrementará o disminuirá. Sin embargo, de 
acuerdo con los resultados obtenidos, el IDI muestra que 
los individuos de E. alletteratus pertenecientes a los grupos 
de talla V, VI y VII son los que mayor participación tienen 
en la reproducción, a diferencia de los comprendidos en 
los grupos III y IV. 

Claramunt (1999) y Alarcón et al. (2004) hacen énfasis 
en analizar y comparar el IGS individual de las hembras 
o por grupos de tallas,  debido a que el IGS de una sola 
hembra  fluctúa según el grado de maduración de su ovario; 
por el contrario, el IGS promedio de un grupo de hembras 
o de una población estará fuertemente marcado por las 
fluctuaciones en las tallas de las hembras, esto sugiere que el 
IGS promedio de las hembras de tallas pequeñas será menor 
que el IGS de tallas mayores y por lo tanto las tallas mayores 
estarán más comprometidas en el proceso de reproducción. 
Tomando como base este supuesto el IDI debería ajustarse 
a un modelo logístico, el cual supone que entre mayores 
sean las tallas mayor será el IDI; sin embargo, para el caso 
de E. alletteratus en el sur oeste del Golfo de México, el 
modelo logístico no describe apropiadamente la tendencia 
de los datos del IDI para los grupos de tallas V, VI y VII. 
En este caso, el comportamiento del IDI se ajustó mejor al 
modelo log-normal (R2= 0,97); este modelo fue utilizado 

por Alarcón et al. (2004), con hembras de Merluccius gayi 
gayi evidenciando que la fracción de la población más 
comprometida en el proceso reproductivo corresponde a las 
tallas intermedias. El ajuste log-normal modela un domo en 
donde se encuentran las tallas más comprometidas con el 
proceso de reproducción y posteriormente decrece, lo que 
se relaciona con la disminución del número de organismos 
grandes en las poblaciones y su envejecimiento, ya que 
en muchas especies está relacionado con una disminución 
en la capacidad reproductiva (i.e., fecundidad, peso de los 
ovarios o tamaño de los óvulos) a medida que aumenta la 
edad (Gosden 1985, Finch 1990, Vom Saal et al. 1994, De 
Bruin et al. 2004). Sin embargo, esto debe ser constatado 
calculando la fracción diaria de hembras desovantes por 
cada grupo de talla, preferiblemente con técnicas que 
involucren observaciones histológicas. 

Esta información es relevante a la hora de fundamentar un 
plan de manejo de una especie. Para el caso particular de E. 
alletteratus en el sur oeste del Golfo de México, se sugiere 
que ejercer un esfuerzo pesquero sobre las hembras de los 
grupos III y IV no tendría un efecto tan negativo como al 
ejercer presión sobre las hembras de tallas comprendidas 
en los grupos V, VI y VII, ya que estas últimas contribuyen 
proporcionalmente más al potencial reproductivo de la 
población y por tanto las medidas de manejo deben dirigirse 
primordialmente a garantizar la sobrevivencia de una 
fracción importante de hembras de estos grupos de talla. 
Adicionalmente, es necesario abordar estudios del IGS e 
IDI en hembras de mayor tamaño, las cuales en este estudio 
estuvieron poco representadas.

Figura 3. Variación del índice de duración e intensidad de la puesta por grupos de tallas de E. alletteratus en el suroeste del Golfo de México, se presenta 
el ajuste logístico y el ajuste log normal, en la parte sombreada se encuentran los individuos que contribuyen en mayor medida a la reproducción 
de la población / Duration and intensity index by size groups of E. alletteratus in the southwest Gulf of Mexico, logistic adjustment and the normal log 
adjustment are presented, in the shaded part are the individuals with a major contribution to the reproduction of the population
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Los estudios que abordan los procesos reproductivos 
deben ser cada vez más específicos, ya que no se puede 
atribuir el mismo comportamiento sexual a toda una 
población en donde convergen estructuras de talla-
edad complejas. La edad es un factor importante en el 
comportamiento reproductivo de los individuos, en general 
a mayor talla-edad de las hembras mayor fecundidad 
(Dománico & Freyre 2008, Farley et al. 2015, Hajjej et al. 
2017); sin embargo, este supuesto debe ser interpretado 
con cautela puesto que la incertidumbre asociada a estas 
estimaciones depende de la forma en que se obtiene este 
parámetro ya que es una aproximación directamente 
proporcional del número de huevos por gramo y el peso de 
la gónada; lo cual no permite una comparación equitativa 
del potencial reproductivo que se relacione con el número 
de individuos que conforman los diferentes grupos de 
tallas de una población. De acuerdo con el comportamiento 
del IDI observado para E. alletteratus en el suroeste del 
Golfo de México, es necesario profundizar en estudios 
con información histológica que permitan complementar 
y detallar los cambios que existen en el tejido del ovario y 
que influyen en el IGS por grupo de tallas. 
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