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Abstract: Reproductive cycle and length at maturity of the Mexican barracuda Sphyraena ensis 
(Perciformes: Sphyraenidae) off the southeastern coast of the Gulf of California. Understanding the 
reproductive strategies of any organism allows for the implementation of sustainable fisheries management. 
The Mexican barracuda Sphyraena ensis is an important fishery resource in the southeastern Gulf of California, 
which is exploited throughout the year and without any regulation or restriction. According to comments from 
fishermen, the catch volumes and sizes of the organisms caught have decreased in recent years, which may be 
due to fishing pressure. The objective of this study was to describe the maturity phases in males and females, 
determine the reproductive cycle, associate these phases with environmental factors (temperature, photoperiod, 
and chlorophyll-a) and estimate the length of maturity of the Mexican barracuda from the southeastern Gulf of 
California. The barracudas were obtained from commercial fishing on the coast of Nayarit, during February 2014 
to January 2015. The gonadal development, sexual maturity, and reproductive cycle of Sphyraena ensis were 
described by histology. In addition, the relationship between the reproductive event and environmental factors 
(temperature, chlorophyll-a, and photoperiod) was determined. The testes have longitudinally arranged semini-
ferous ducts and the ovaries have a concentric arrangement of the ovigerous lamellae. Gonadal development is 
asynchronous, and spawning and spermiation can be observed over a long period of time. The reproductive period 
is extensive, practically throughout the year. However, the period with the greatest spawning and spermiation 
activity (March to June) is influenced by the number of daylight hours and the concentration of chlorophyll-a. 
The average size at sexual maturity was 38.4 and 36.2 cm in total length for females and males, respectively.
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Resumen: Conocer las estrategias reproductivas de cualquier organismo permite implementar un manejo pes-
quero sostenible. La barracuda mexicana Sphyraena ensis es un recurso pesquero importante en el sureste del 
Golfo de California, el cual es aprovechado durante todo el año y sin regulación o restricción alguna. Según co-
metarios de los pescadores los volúmenes de captura y las tallas de los organismos capturados han disminuido en 
los últimos años, lo que puede deberse a una presión pesquera. El objetivo del presente estudio fue describir las 
fases de madurez en machos y hembras, determinar el ciclo reproductivo, asociar dichas fases con factores am-
bientales (temperatura, fotoperiodo y clorofila-a) y estimar la longitud de madurez de la barracuda mexicana del 
sureste del Golfo de California. Las barracudas se obtuvieron de la pesca comercial en la costa de Nayarit, durante 
febrero 2014 a enero de 2015. Se describió el desarrollo gonádico, la madurez sexual y el ciclo reproductivo de 
Sphyraena ensis, mediante histología. Además, se determinó la relación entre el evento reproductivo y los factores 
ambientales (temperatura, clorofila-a y fotoperiodo). Los testículos presentan conductos seminíferos dispuestos 
longitudinalmente y los ovarios tienen un arreglo concéntrico de las laminillas ovígeras. El desarrollo gonádico 
es asincrónico y el periodo de reproducción es extenso, prácticamente durante todo el año. El periodo con mayor 
actividad de desove y espermiación (marzo a junio) está influenciado por la cantidad de horas luz y la concentra-
ción de clorofila-a. La longitud media de madurez fue 38.4 cm y 36.2 cm para hembras y machos, respectivamente.

Palabras clave: Fotoperiodo, histología, periodo reproductivo, recurso pesquero, Sphyraenidae, talla de madu-
rez sexual
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INTRODUCCIÓN

La familia Sphyraenidae está conformada 
por un solo género (Sphyraena) representada 
por 27 especies (Nelson et al., 2016). Son de-
predadores pelágicos distribuidos en océanos 
tropicales y subtropicales (Doiuchi et al., 2011; 
Akyol, 2015), conformando una parte importan-
te de las pesquerías artesanales y/o de la pesca 
deportiva a lo largo de su zona de distribución 
(Sommer, 1995; Madrid et al., 1997; Kadison et 
al., 2010; Akadje et al., 2019; Rajesh et al., 2020; 
Aggrey-Fynn & Hotor, 2021). Las barracudas 
suelen ser especies de gran tamaño (Robertson 
& Allen, 2023) y son consideradas depredadoras 
carnívoras tope, que se alimentan principalmen-
te de peces pelágicos y arrecifales, aunque tam-
bién de crustáceos y moluscos (Kalogirou et al., 
2012; Akadje et al., 2013; Moreno-Sánchez et 
al., 2019; Ranaware et al., 2023). En el Pacífico 
oriental se distribuyen 7 especies, la barracuda 
gigante (Sphyraena barracuda Edwards, 1771), 
la barracuda líneas amarillas (Sphyraena stella-
ta Morishita & Motomura, 2020), la barracuda 
plateada (Sphyraena argentea Girard, 1854), la 
barracuda mexicana (Sphyraena ensis Jordan & 
Gilbert, 1882), la barracuda pelicana (Sphyraena 
idiastes Heller & Snodgrass, 1903), la barracu-
da de Cortés (Sphyraena lucasana Gill, 1863) 
y la barracuda aleta negra (Sphyraena qenie 
Klunzinger, 1870), de las cuales las últimas cinco 
especies se encuentran en el Pacífico mexicano 
y Golfo de California (Robertson & Allen, 2023). 
De las especies que se distribuyen en México, S. 
ensis es la más abundante y de mayor ámbito 
de distribución en el Pacifico Oriental Tropical, 
esta se distribuye comúnmente desde el sur 
de California, incluyendo el centro oriente y 
suroeste del Golfo de California, hasta Chile y 
raramente a Malpelo (Robertson & Allen, 2023).

La barracuda mexicana representa uno de los 
recursos pesqueros importantes en la costa del 
Pacífico mexicano (Madrid et al., 1997) y en es-
pecial del sureste del Golfo de California (Ulloa-
Ramírez et al., 2008; Zavala-Leal et al., 2018), 
representando una de las principales actividades 
económicas por su gran volumen de captura, la 
demanda para el consumo humano, y por el uso 
o interés dentro de la pesca deportiva, además de 
fungir como pesquería de subsistencia para cier-
to grupo de pescadores ribereños (Zavala-Leal et 
al., 2018). 

En esta zona, este recurso sostiene una pes-
quería permanente a lo largo del año y sin res-
tricciones o regulación alguna, sin embargo, de 

acuerdo con los pescadores de la región cada vez 
sus capturas son menores al igual que la talla de 
los organismos capturados, lo cual puede deberse 
a la presión pesquera que existe sobre el recurso. 
Aun cuando esta especie presenta notable im-
portancia dentro de la actividad pesquera, exis-
te poca información o datos científicos sobre su 
biología, ecología y pesquería en la región, lo que 
hace poco posible establecer un manejo adecua-
do que permita un aprovechamiento sostenible 
del recurso. De manera específica, para S. ensis 
en México existen reportes sobre aspectos ecoló-
gicos como su presencia y formación de estruc-
turas de ensamblajes demersales en el Golfo de 
Tehuantepec (Bianchi, 1991), la presencia como 
parte de la dieta del marlin rayado (Tetrapturus 
audax) en Los Cabos y la presencia dentro de la 
estructura vertical de ensambles de larvas de 
peces en Bahía de La Paz. Mientras que para la 
región sureste del Golfo de California se han de-
terminado los hábitos alimentarios y variaciones 
tróficas de acuerdo con el sexo, talla y estacio-
nalidad (Moreno-Sánchez et al., 2019), así como 
algunos aspectos reproductivos tales como la 
proporción sexual, relación peso-talla e índices 
somáticos (Zavala-Leal et al., 2018).

Dentro de los aspectos biológicos más im-
portantes para el manejo sostenible de los re-
cursos pesqueros se encuentra la reproducción 
(Jennings et al., 2001), por ello es crucial com-
prender su estrategia reproductiva, la cual se 
expresa por la duración del período de repro-
ducción, la frecuencia de desove y la talla de pri-
mera madurez sexual (Potts & Wootton, 1984; 
Wootton, 1998). Además, es importante conocer 
la relación que tiene la reproducción con los fac-
tores ambientales, ya que pueden impactar sig-
nificativamente las estrategias de reproducción 
de los peces (Potts & Wootton, 1984; Murua & 
Saborido, 2003). En ese sentido, diversos factores 
ambientales tienen la capacidad de producir se-
ñales para la estimulación del sistema endócrino 
(Bayarri et al., 2002; Clark et al., 2005; Carrillo 
et al., 2009), principalmente la temperatura y el 
fotoperiodo (Carrillo-Isiordia et al., 2023). Por 
todo lo anteriormente expuesto, el propósito de 
este trabajo fue caracterizar mediante histolo-
gía las fases de madurez en hembras y machos 
de la barracuda mexicana, determinar su ciclo 
reproductivo y los posibles efectos del ambiente 
sobre el mismo, y finalmente estimar la longitud 
de madurez sexual, en el sureste del Golfo de 
California.
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MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio
La costa de San Blas, Nayarit se localiza en-

tre los 21° 24’ N, 105° 15’ W and 21° 33’ N, 105° 
24’ W, en el sureste del Golfo de California (Fig. 
1), esta región concentra la mayor actividad pes-
quera del estado, el cual cuenta con un litoral de 
296 km. Las zonas en las cuales se capturan las 
barracudas se caracterizan por presentar fondos 
de arena, arcilla y limo, y profundidades que os-
cilan entre los 8 y los 15 m.

Estimación de variables ambientales
Para el análisis ambiental temporal, los da-

tos del fotoperiodo se extrajeron de la estación 
oceanográfica de puerto Balleto, Nayarit a tra-
vés del programa Mar V1.0 2011, del Centro de 
Investigación Científica y de Educación Superior 
de Ensenada (CICESE), mientras que para la 
temperatura superficial del mar (°C) y concentra-
ción de clorofila-a se utilizaron imágenes prome-
dio mensuales de una composición de imágenes 
de los sensores MODIS-Terra y MODIS-Aqua 
con una resolución espacial de 1 km (Karhu et 
al., 2004). Se obtuvieron las imágenes mediante 
el software Windows Image Manager© (WIMsoft 
versión 9.06 x64 Build 0307) en Hierarchical 
Data Format (HDF) y se realizó la regionaliza-
ción mediante el acotamiento del área de estudio.

Obtención de muestras
Las muestras fueron recolectadas de la pes-

ca artesanal ribereña dedicada en específico a la 
captura de esta especie y que desembarcada en el 
puerto de San Blas, Nayarit, México, en el sures-
te del Golfo de California. Aquí la captura de ba-
rracudas se realiza con línea de mano y anzuelos 
tipo J (del # 4 a 8), comúnmente por la noche o al 
amanecer. Los muestreos se realizaron de febrero 
de 2014 a enero de 2015 con una frecuencia men-
sual, se recolectaron alrededor de 30 organismos 
por mes incluyendo todas las tallas disponibles. 
Los especímenes enteros fueron transportados 
en hieleras con hielo al Laboratorio de Histología 
de le Escuela Nacional de Ingeniería Pesquera de 
la Universidad Autónoma de Nayarit. Para cada 
organismo se tomó el peso total con una balanza 
digital (marca Ohaus, precisión de 1 g) y la longi-
tud total, con un ictiómetro de 100 cm. Después 
se extrajeron las gónadas y se fijaron en una solu-
ción de formalina al 10% saturado con borato de 
sodio. Para el análisis histológico de las gónadas 
se utilizó la técnica convencional de hematoxili-
na-eosina (Zavala-Leal et al., 2022), y finalmente 

se realizó la observación a través de un microsco-
pio óptico a 10X y 40X. 

Con los datos biométricos se realizó una 
comparación de las tallas entre machos y hem-
bras, mediante una prueba no paramétrica de 
Kruskal-Wallis.

Madurez sexual, desarrollo gonádico y 
ciclo reproductivo

Se describieron los cambios en la disposición 
del tejido gonadal causados por la gametogéne-
sis. Estos cambios fueron clasificados en fases de 
desarrollo, las cuales dieron lugar a la descrip-
ción del desarrollo gonádico y a su vez al estable-
cimiento del ciclo reproductivo de la barracuda 
mexicana. Para esto, se tomaron como referencia 
los estudios de Erisman et al. (2008) y Carrillo-
Isiordia et al. (2023) con algunas modificaciones 
para esta especie. Se identificaron seis fases de 
desarrollo ovárico (reposo, desarrollo inicial, de-
sarrollo avanzado, madurez, desove y post-deso-
ve) y cinco fases de desarrollo testicular (reposo, 
desarrollo, madurez, espermiación y eyaculado). 
Cabe señalar que la fase de reposo incluye adul-
tos sin actividad reproductiva y juveniles. Para 
cada fase de desarrollo gonadal se calcularon las 
frecuencias relativas y se describió la distribu-
ción temporal de estas. En este estudio, se consi-
deró como época de reproducción al periodo en el 
cual se encontraron hembras en fase de desarro-
llo avanzado, madurez y desove, y machos en fase 
de madurez y espermiación.

Efecto de las variables ambientales sobre 
el ciclo reproductivo

Para determinar si el fotoperiodo, la tempe-
ratura y/o concentración de clorofila-a tienen in-
fluencia sobre el ciclo reproductivo de S. ensis, 
se aplicó una correlación de Spearman entre las 
fases de desarrollo gonadal mensual y estas va-
riables.

Longitud de madurez
Para estimar la longitud de madurez se consi-

deraron organismos maduros sexualmente (hem-
bras en desarrollo avanzado, madurez y desove, 
machos en fase de madurez y espermiación), se 
calculó la frecuencia relativa y frecuencia rela-
tiva acumulada de cada sexo por intervalos de 
talla. La L50 se estimó al ajustar en un modelo 
sigmoideo los datos del límite inferior de la mar-
ca de clase y las frecuencias de cada sexo, para 
lo cual se empleó el programa CurveExpert 1.4.
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Donde M%= porcentaje de organismos ma-
duros, a=intercepto, b= pendiente, e= constan-
te de Euler, Lt= longitud total.

Una vez obtenida la talla de madurez sexual, 
se estimó la proporción de organismos que se 
capturan en la región sin que hayan alcanzado la 
madurez sexual.

RESULTADOS

Se obtuvieron en total 367 organismos de los 
cuales 244 fueron hembras (66.5%) y 123 (33.5%) 
machos. Se registró un intervalo de tallas para 
hembras de 32.9 a 59.1 cm de longitud total (Lt) 
y peso de 127 a 848 g. Para los machos fue de 30.2 
a 52.6 cm de Lt y 114 a 642 g de peso. La barracu-
da mexicana no presenta un dimorfismo sexual 
en cuanto a la forma del cuerpo y coloración, sin 
embargo, se comprobó estadísticamente que las 
hembras presentan una longitud total (H=38.16, 
P=0.004) y peso total (H=30.23, P=0.007) signi-
ficativamente mayor que los machos.

Variables ambientales
El promedio de horas luz a lo largo del perio-

do de muestreo (febrero 2014/enero 2015) fue de 
11.9 h, el mes con menor cantidad de horas luz 
fue enero con 10.3 h, mientras que junio fue el 
mes con mayor cantidad de horas luz (13.2 h). 
Por otro lado, la temperatura superficial del mar 
promedio en la zona de muestreo fue de 28.8 °C, 
la mínima de 26.1 °C (enero) y máxima de 32.3 °C 
(julio). Finalmente, la concentración de clorofila-
a varió de 0.96 µg/L (junio) a 3.17 µg/L (abril) 
(Tabla 1).

Madurez sexual, desarrollo gonádico y 
ciclo reproductivo

Las gónadas de la barracuda son estructuras 
pareadas que constan de dos lóbulos, se encuen-
tran albergados en la parte dorsal dentro de la 
cavidad peritoneal, sostenidos por el mesenterio 
(mesorquio y mesovario). Ambos lóbulos se co-
nectan al orificio urogenital mediante un conduc-
to (espermiducto u oviducto, macho o hembra, 
según sea el caso). En el caso de los testículos 
muestran conductos seminíferos dispuestos lon-
gitudinalmente a lo largo de este, hasta alcanzar 
el canal eyaculador el cual se abre al exterior al 
unir ambos lóbulos de la gónada, mientras que 
los ovarios, presentan un arreglo concéntrico de 
las laminillas ovígeras. De acuerdo con el desa-
rrollo de los ovocitos, se observó que la barracuda 
mexicana presenta un desarrollo gonádico asin-

Fig. 1. Zona de pesca de Sphyraena ensis por la pesca ribereña, en el sureste del Golfo de California.
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crónico (Fig. 2). El desarrollo gonadal inicia con 
la fase de reposo, que se caracteriza por presen-
tar solamente ovocitos en crecimiento primario, 
mientras que la frecuencia de aparición de estos 
disminuye mientras la madurez ovárica aumen-
ta, hasta que en la fase de madurez se obser-
van principalmente ovocitos en etapa de núcleo 
migratorio, proteólisis de vitelo e hidratación. 
En el caso de los machos, la fase de reposo se 
caracteriza por presentar predominancia de es-
permatogonias, mientras que la aparición de es-
permatocitos y espermatozoides aumenta con la 
madurez de los testículos. De manera puntual, se 
describen seis fases de desarrollo ovárico: reposo, 
desarrollo inicial, desarrollo avanzado, madurez, 
desove y post-desove, y cinco fases testiculares: 
reposo, desarrollo, madurez, espermiación y eya-
culado (Tabla 2). 

Se observó que en la barracuda mexicana en 
el sureste del Golfo de California se presentan 
especímenes sexualmente activos prácticamente 
a lo largo de todo el año, aunque con diferente 
frecuencia. Específicamente para las hembras, 
se observa la presencia de la fase de reposo los 
meses de febrero, marzo y de julio hasta enero, 
con proporciones altas en febrero y de octubre a 
enero. La fase de desarrollo inicial se observa de 
julio a septiembre y de diciembre a enero, solo 
que en bajas proporciones para estos meses (5.9 a 
11.2%). Mientras que la fase de desarrollo avan-
zado se presenta de febrero a junio, en agosto y 
septiembre, con proporciones bajas que solo al-
canzan una proporción aproximada al 25% para 
los meses de mayo y junio que son los más altos 
en esta fase. La fase de madurez se presenta en 
la mayor parte del muestreo, excepto de octubre 

a diciembre. Los meses con mayor proporción en 
esta fase son abril y mayo (≥50%), seguido de ju-
nio, agosto y septiembre (alrededor del 15%). La 
fase de desove también se presenta a lo largo del 
muestreo, excepto en febrero, mayo, julio y ene-
ro, los meses con mayor proporción de organis-
mos en desove es junio (57.2%) y octubre (42.2%). 
Finalmente, se observa que la fase de post-desove 
también se presenta en la mayoría de los meses 
de muestreo, excepto en abril y junio, siendo los 
meses de julio (60%) y agosto (43%) los de mayor 
proporción de organismos en esta fase (Fig. 3).

En cuanto a los machos, los organismos en 
fase de reposo se observan solo los meses de fe-
brero, julio y agosto con proporciones del 10%. La 
fase gonadal en desarrollo se presenta a lo largo 
del periodo de muestreo, excepto los meses de 
septiembre, diciembre, al igual que la fase de ma-
durez, la cual no se registra solamente los meses 
de diciembre y enero. La fase de eyaculación no 
se observa únicamente en los meses de marzo, di-
ciembre y enero, mientras que los organismos en 
fase de eyaculado se presentaron todo el periodo 
de muestreo, excepto en marzo (Fig. 3).

De acuerdo con el análisis histológico de las 
gónadas, se determina que la barracuda mexica-
na es una especie que se reproduce durante todo 
el año, con el periodo de mayor actividad repro-
ductiva entre los meses de marzo a junio.

Efecto de las variables ambientales sobre 
el ciclo reproductivo

Como resultado del análisis de correlación 
de Spearman, se observa que en el caso de las 
hembras, el fotoperiodo muestra una correla-
ción positiva con las fases de desarrollo avanza-

Tabla 1. Valores promedio de fotoperiodo, temperatura superficial del mar y clorofila-a en el sureste 
del Golfo de California.

Meses Fotoperiodo (Horas luz) Temperatura (°C) Chl-a (µg/L)
Febrero (2014) 11.25 26.44 2.25
Marzo 12.01 26.42 2.61
Abril 12.38 26.55 3.17
Mayo 13.09 28.13 3.02
Junio 13.24 30.58 0.96
Julio 13.17 32.31 1.83
Agosto 12.51 31.95 2.87
Septiembre 12.16 31.86 3.06
Octubre 11.38 30.60 2.16
Noviembre 11.08 28.65 1.83
Diciembre 10.49 26.85 1.43
Enero (2015) 10.32 26.16 2.24
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do y madurez, y una correlación negativa con la 
fase de reposo, mientras que la concentración de 
clorofila-a muestra una correlación positiva con 
la madurez. Para los machos solo el fotoperiodo 
muestra una correlación positiva con la madurez 
(Tabla 3). En el caso de la temperatura super-
ficial del mar no se observa correlación con el 
evento reproductivo.

Longitud de madurez
Al estimar la longitud de madurez de la ba-

rracuda mexicana, se observa para ambos sexos 
que los intervalos de talla que mayor frecuencia 
relativa presentan son 36 a 40 cm y 41 a 45 cm 
de Lt (Fig. 4a). Las hembras maduras se encon-
traron a partir de los 34.5 cm y los machos desde 
los 32.9 cm. La L50 para hembras se estimó en 
38.4 cm, y en 36.2 cm Lt en los machos (Fig. 4b). 
Del total de ejemplares analizados el 14.8% no 
habían alcanzado la madurez.

DISCUSIÓN

Las hembras de barracuda mexicana presen-
taron una longitud total mayor que los machos, 
aunque de manera general, los organismos cap-
turados en esta área mostraron una talla muy 
por debajo de la longitud máxima reportada para 
esta especie (de 130 a 137 cm) (Robertson & 
Allen, 2008; Méndez-Abarca & Pepe-Victoriano, 
2020). Estas observaciones ya han sido discuti-
das por Zavala-Leal et al. (2018), quienes atribu-
yeron que la mayor talla en hembras beneficia-
ría a la población debido a que poseen un mayor 
potencial reproductivo que las hembras más pe-
queñas. Las menores tallas de la población cap-
turada en la región obedecen a que la pesquería 
de este recurso se realiza muy cerca de la costa, 
encontrándose los organismos más grandes en 
aguas más profundas.

El desarrollo gonadal de S. ensis sigue el pa-

Fig. 2. Corte histológico de la gónada de barracuda mexicana Sphyraena ensis. AC: alveolo cortical, FPO: folículo 
postovulatorio, PN: ovocito perinucleolar, PV: ovocito con proteólisis de vitelo, V: ovocito en vitelogénesis, barra: 100µm.
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trón general de los teleósteos, específicamente la 
oogénesis sigue la diferenciación celular según 
las fases de crecimiento de los ovocitos como 
crecimiento temprano, alvéolos corticales, vitelo-
génesis y maduración final (Wallace & Selman, 
1981; Tyler & Sumpter, 1996). De acuerdo con 
esta diferenciación celular se establecieron 
las fases de desarrollo gonadal propuestas por 
Erisman et al. (2008) y Carrillo-Isiordia et al. 
(2023). A diferencia de la escala morfocromática 
propuesta por Zavala-Leal et al., (2018), esta cla-
sificación permite distinguir la fase de desove y 
espermiación debido a la caracterización histoló-
gica, lo que proporciona mayor certeza al estudio 
de la madurez sexual. La presencia de folículos 
post-ovulatorios, ovocitos vitelogénicos, con al-
veolos corticales y en crecimiento primario de 
manera simultánea en las fases de mayor desa-
rrollo ovárico (madurez y desove), confirma que 
S. ensis es desovador múltiple al igual que otras 
barracudas (Pillai, 1981; Kasim, 2000; Ranaware 
et al., 2023). Además, la presencia de cohortes de 
ovocitos con diferentes etapas de crecimiento, in-
dica una madurez asincrónica (Tyler & Sumpter, 
1996), lo cual es común entre las especies con 
múltiples desoves y prolongados periodos repro-
ductivos (Muñoz-Cueto et al., 1997). En machos 
se observó que la espermatogénesis también es 
continua durante la temporada reproductiva, 
que es prácticamente a lo largo de todo el año, lo 

que permite suponer que pueden fecundar múl-
tiples óvulos, como se ha observado en otras es-
pecies del género Sphyraena (Rajesh et al., 2020; 
Ranaware et al., 2023). 

La obtención de las variables ambientales a 
través de sensores remotos ha demostrado ser 
una herramienta para relacionar el ambiente 
con aspectos biológico-reproductivos en organis-
mos acuáticos (Zavala-Leal et al., 2022; Carrillo-
Isiordia et al., 2023). Se ha reportado que la 
porción norte del Pacífico Tropical Oriental, que 
incluye el sur de la península de Baja California 
(BC), la zona centro y sur de Sinaloa, y los es-
tados de Nayarit y Jalisco, presenta una tempe-
ratura promedio anual de 21 °C en el noroeste 
(península de BC) y de 27 °C en el sur (costa de 
Nayarit y Jalisco), aunque para esta misma zona 
el promedio normal alcanza los 28 °C (Shea, et 
al., 1992; Palacios-Hernández et al., 2010), lo que 
de alguna manera se asemeja a lo observado en 
el presente estudio para la costa de Nayarit. De 
igual manera, el fotoperiodo es similar en la zona 
de estudio a lo observado por Carrillo-Isiordia et 
al. (2023), siendo junio el mes con mayor canti-
dad de horas luz y enero con la menor cantidad.

Las variables ambientales han sido con fre-
cuencia contrastadas con el evento reproductivo, 
con la finalidad de conocer la relación o influen-
cia que presentan entre ellos, dentro de los facto-
res con mayor influencia sobre la reproducción se 

Fig. 3. Frecuencias relativas mensuales de las fases de 
desarrollo gonádico de Sphyraena ensis, del sureste del 
Golfo de California. A) hembras y B) machos.

Fig. 4. Madurez sexual de la barracuda mexicana 
Sphyraena ensis del sureste del Golfo de California, 
A) frecuencias por intervalos de tallas de organismos 
maduros, B) longitud media de madurez. Las líneas 
muestran la intersección
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encuentran la temperatura, el fotoperiodo, la sa-
linidad, fase lunar, entre otras (Carrillo-Isiordia 
et al., 2023). En el presente estudio no se observó 
relación entre la reproducción y la temperatura 
superficial del mar, debido posiblemente a que 

la variación anual en este parámetro es menor 
a los 6.5°C y los cambios entre los meses son 
moderados (menores a 2.5°C). Por otro lado, la 
mayor cantidad de horas luz mostró una relación 
directa con las mayores proporciones de indivi-

Tabla 2. Fases de desarrollo gonádico de la barracuda mexicana Sphyraena ensis del sureste del Golfo 
de California.

Hembras Machos
Reposo: Se distingue por la presencia de ovocitos en 
crecimiento primario: fase de cromatina nucleolar y 
perinucleolar.

Reposo: Se caracteriza por el dominio de grandes con-
juntos de espermatogonias, los senos espermáticos, 
aunque presentes, están comprimidos.

Desarrollo inicial: Se caracteriza por la presencia de 
ovocitos en alveolo cortical en su mayoría y algunos 
en vitelogénesis temprana (presencia de gránulos de 
vitelo).

Desarrollo: Se distingue por un arreglo concéntrico de 
espermatocitos en los acinos, las espermatogonias se 
siguen observando, pero en menor proporción.

Desarrollo avanzado: Mayor proporción de ovocitos en 
vitelogénesis intermedia y tardía, con pronunciadas go-
tas lipídicas. Se observan ovocitos con menor grado de 
desarrollo. 

Madurez: Se aprecia una disminución en el tamaño de 
las células espermáticas compuestas principalmente de 
espermatozoides. Estas células muestran un arreglo al 
centro dentro de los acinos y un espacio evidente entre 
la pared y las células sexuales.

Madurez: Presencia de ovocitos con núcleo migratorio, 
proteólisis del vitelo e hidratación, en menor propor-
ción ovocitos en vitelogénesis tardía y crecimiento pri-
mario cercanos a la pared lamelar.

Espermiación: Se observan espacios vacíos en el centro 
de los acinos y en algunos casos la constricción de es-
tos. Los túbulos seminíferos con espermatozoides. Se 
aprecian espermatocitos y espermatogonias en menor 
proporción.

Desove: La principal característica es la presencia de 
folículos post-ovulatorios, seguida por ovocitos con nú-
cleo migratorio y proteólisis del vitelo. Se observa la 
presencia de ovocitos en crecimiento primario y alveolo 
cortical.

Eyaculado: Se caracteriza por presentar una gran 
cantidad de tejido conectivo, pequeños conjuntos de 
espermatozoides que no fueron espermiados, y células 
sexuales en diferente fase de desarrollo.

Post-desove: Se caracteriza  por la presencia de folícu-
los post-ovulatorios en reabsorción, ovocitos en atresia 
y la reorganización del tejido conectivo gonadal dando 
lugar al desarrollo de nueva cohorte de ovocitos.

Tabla 3. Correlaciones entre factores ambientales y las fases de desarrollo gonádico de la barracuda 
mexicana Sphyraena ensis del sureste del Golfo de California. Números en negrita significa correlación 
significativa, R = coeficiente de correlación de Spearman, p = valor de probabilidad.

Hembras Temperatura Fotoperiodo Chl-a (µg/L)
R p R p R p

Reposo -0.331 0.320 -0.927 0.000 -0.316 0.315
Desarrollo inicial 0.116 0.734 -0.232 0.493 -0.070 0.828
Desarrollo avanzado -0.162 0.633 0.629 0.038 0.362 0.246
Madurez 0.101 0.767 0.629 0.017 0.654 0.020
Desove 0.226 0.504 0.288 0.390 -0.049 0.877
Post-desove 0.249 0.460 0.183 0.591 0.192 0.547

Machos Temperatura Fotoperiodo Chl-a (µg/L)
R p R p R p

Reposo 0.275 0.386 0.183 0.567 0.009 0.977
Desarrollo 0.077 0.810 0.281 0.375 -0.225 0.481
Madurez 0.305 0.334 0.589 0.043 0.185 0.562
Espermiación 0.056 0.861 0.288 0.362 0.183 0.568
Eyaculado 0.182 0.570 -0.368 0.238 -0.214 0.504
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duos. Mientras que la concentración de clorofila-
a presentó una correlación positiva con la fase 
de madurez sexual en hembras. El fotoperiodo 
es una de las principales variables ambientales 
que regula los ciclos reproductivos, ya sea indivi-
dualmente o en combinación con la temperatura 
o cualquier otra variable ambiental, la variación 
de horas luz y obscuridad activan el órgano pi-
neal (sistema compuesto por fotodetectores, el 
reloj circadiano y enzimas sintetizadoras de me-
latonina), responsable de la activación del eje 
neuro-endocrino para el inicio de la maduración 
gonádica (Maitra et al., 2006; Carrillo-Isiordia et 
al., 2023). La relación de la madurez sexual con 
la concentración de clorofila-a solo se observó en 
hembras con avanzado desarrollo gonadal (fase 
de madurez), lo cual podría tener una explicación 
en la obtención de alimento constante para satis-
facer la necesidad de producción de vitelo para 
los ovocitos, en la costa del sureste del Golfo de 
California la alimentación de la barracuda mexi-
cana se basa principalmente en peces de bajo 
nivel trófico como sardinas o anchoas (Moreno-
Sánchez et al., 2019).

En cuanto a la longitud media de madurez 
sexual (L50), es importante conocer este indica-
dor biológico en cualquier especie susceptible 
de aprovechamiento, ya que puede evitar la ex-
tracción de juveniles y con ello la reducción de 
la población reproductivamente activa, por lo 
tanto es esencial determinar este parámetro de 
la historia de vida de los organismos para un ma-
nejo pesquero adecuado (Meshram et al., 2021). 
En este estudio, se observó que la talla de ma-
durez sexual es menor en machos (36.2 cm) que 
en hembras (38.4 cm), como ha sido reportado 
para otras especies de barracudas (Allam et al., 
2004; Rajesh et al., 2020). Se ha reportado la talla 
media de madurez para otras especies de barra-
cudas, las cuales no sobrepasan los 30 cm de lon-
gitud, como para Sphyraena guachancho (28.83 
cm de longitud furcal) (Akadje et al., 2019), S. 
chryostaenia (en machos 17.3 cm de longitud to-
tal y hembras 19.3 cm), S. flavicauda (en machos 
25.5 y hembras 28.0 cm de Lt), S. sphyraena (en 
machos 26.7 y hembras 27.6 cm de Lt) (Allam et 
al., 2004), S. obtusata (en machos 21.5 y hembras 
21.1 cm de Lt; Meshram et al., 2021, combina-
do machos y hembras 22.92 cm de Lt; Ranaware 
et al., 2023), mientras que se ha reportado una 
talla media de madurez relativamente similar 
para S. putnamae (Rajesh et al., 2020). Las va-
riaciones en la talla media de madurez pueden 
ser atribuidas a condiciones ambientales como 
la temperatura, disponibilidad de alimento, pre-

sión pesquera sobre los recursos, la diferencia en 
la variabilidad o el potencial genético, e incluso 
en el método empleado para estimar la madurez 
sexual y la talla de madurez. Al no existir un di-
morfismo sexual en esta especie, se debería con-
siderar el uso de la longitud de madurez de las 
hembras para establecer la longitud mínima de 
captura al momento de establecer un plan de ma-
nejo pesquero para este recurso en la zona. 

CONCLUSIONES

La barracuda mexicana S. ensis en el sures-
te del Golfo de California presenta un desarrollo 
gonádico asincrónico, con múltiples desoves du-
rante un extenso periodo reproductivo. El ma-
yor pico reproductivo observado fue de marzo 
a junio, mostrando una correlación positiva del 
fotoperiodo y las fases de desarrollo avanzado y 
madurez, y de la concentración de clorofila-a con 
la fase de madurez. Finalmente, la longitud de 
madurez sexual para hembras fue de 38.4 cm de 
Lt, mientras que para machos fue de 36.2 cm. 
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