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1. 	IUTRODUCCION 

El estudio de las pesquerías tradicionalmente se hace a partir de las 

capturas comerciales. Durante el presente siglo se han desarrollado 

programas que con diversas metodologfas, perfeccionan el conocimiento 

de la abundancia, distribución, ecología, etc, de especies de impor-

tancia comercial actual y/o potencial; pero casi siempre enfocados a 

los estadios adultos, por lo que en términos generales y como ha sido 

señalado por Fagetti (1975), el mayor desconocimiento de los recursos 

pesqueros se encuentra en las primeras fases del desarrollo de los pe 

ces. 

Las Investigaciones de ictioplancton aplicadas al análisis pesquero, 

se han venido incrementando durante la última década, aunque no exis-

te a la fecha, ninguna referida a las lagunas costeras. 

En México, donde se cuenta con un gran número de lagunas costeras, en 

cuyas aguas o áreas de influencia están relacionadas un 80% de las - 

especies costeras (Yáñez y Nugent, 1977); es necesario iniciar estu--

dios del ictioplancton, tendientes a evaluar el potencial de las lagu 

nas a  no sólo como áreas de pesca, sino de desove, crianza y alimenta-

ción, resulta obvio que los estudios de la dinámica de población y en 

general la biología de las especies, no podrán ser bien entendidas - 

sin la aplicación de estos conocimientos. 
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Asimismo no existen antecedentes de investigación de ictioplancton - 

aplicadas a la pesca en sistemas lagunares, por lo que se espera que 

el presente trabajo resulte útil no solo en apoyo al conocimiento - 

del ciclo de vida de la especie, sino como una posible vra para esti-

mar la potencialidad pesquera en los sistemas lagunares. 
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2. 	ANTECEDENTES 

Archosargus rhomboidaiis es una especie que ha sido señalada por Yá-- 

' 	ñez-Arancibla et. gjl. (1980), como visitante estacional o cíclico de 

la Laguna de Términos y junto con otras especies del mismo carácter,-

son de las más abundantes en la laguna. 

Reséndez (1981), la señala como abundante para la mencionada laguna, 
especialmente en fondos arenosos, donde predomina la vegetación de - 

Thalassia testudinum o entre el alga Gracilaria verrucosa. Asimismo 

' 	indica que a pesar de que la especie no alcanza grandes tallas, por - 

su gran abundancia se convierte en un organismo de importancia pesque 

ra. 

Diversos estudios se han realizado sobre esta especie, entre los que 

podemos mencionar los de Vaughan (1978) que estudió los hábitos all-- 

1 	menticios de los adultos, en condiciones naturales y de laboratorio. 

Sus estadios pelágicos, huevos y larvas fueron descritos por Houde y 

Potthoff (1976). Han sido estudiados bajo condiciones de laboratorio 

aspectos de crecimiento larvario y sobrevivencia (Houde, 1974, 1975, 
' 	 1978), así como la selección de alimentos (Stepien, 1976). 

Otros aspectos tratados en el presente estudio • no han sido abordados 

previamente, tales como la fecundidad de la especie, crecimiento de - 

los estadios larvados y mortalidad en condiciones naturales para la 

población, ni la estimación de la biomasa adulta a partir de la infor 

mación de ictloplancton. 
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Por lo ;entes expuesto, los objetivos del presente trabajo son: conocer 

1 	sobre la; abundancia y distribución de huevos y larvas de Archosargus 

rhomboinalis y su relación con los factores abióticos en la Laguna - 

de Términos, Campeche; estimar el crecimiento y• mortalidad de las pri 

meras etapas de su ciclo de vida, conocer sobre los hábitos al imenti-

cios de las larvas, estimar la fecundidad de los adultos, así como - 

las áreas y épocas de desove, para finalmente hacer una estimación de 

la biomasa adulta a partir de los datos precedentes. 
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3. 	AREA DE ESTUDIO 

El área de estudio comprende a la Laguna de Términos situada en el Estado 

de Campeche al sureste del Golfo de México entre los 91°10' y 92°00' de lon-

gitud oeste y los 18°20' y 19°00' de latitud norte. Se encuentra separada - 

del Golfo de México por la Isla del Carmen, presentando dos bocas que la comu- 

nican con el mar, Boca del Carmen y Boca de Puerto Real (Fig. 1). 	El área de 

la laguna estimada en el presente estudio es de 1566.52 km2, presentando una 

longitud máxima de 70 km y una anchura máxima de 28 km. 

Ríos de gran importancia descargan sus aguas a la Laguna de Términos en-

tre los que destacan el Río Candelaria en el extremo Nororiental; el Río Chum-

pan que se forma en la planicie costera por la unión de los Ríos San Joaquín y 

Salsipuedes; dando lugar a la formación del Estero de Balchacah. 	El Río Pali 

zada forma parte de la red hidrológica de los Ríos Mexcalapa, Grijalva y Usuma 

cinta, desembocandd en la laguna y dando lugar al Estero de Boca Chica. 

El clima del área es tropical húmedo con una extensa época de lluvias. 

La vegetación hacia los márgenes de la laguna está compuesta por mangla-

res (Rhizojphora mangle principalmente). Existen zonas de vegetación sumergida 

formada por praderas de Thalassia testudinum. 

Más detalles sobre la descripción, hidrología y ecología de la laguna se 

puede encontrar en trabajos de los siguientes autores: Mancilla y Vargas (1980), 

Yáñez, et. al. (1980). 
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Fig. 1 . Area de estudio. Arriba. Localización geográfica de la 

Laguna de Términos. Abajo. Situación de las estaciones 

de muestreo. 
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4. 	MATERIAL Y METODOS 

4.1. Trabajo de campo 

Se estableció una red de estaciones de muestreo con distancias aproxima-- 

das entre ellas de 10 km. 	Se incluyeron 2 estaciones cercanas a las dos bocas 

(Fig. 1). 

Se realizaron colectas mensuales, cubriendo el área generalmente en 3 	- 

días. El muestreo de ictioplancton se realizó de manera conjunta con la colec-

ta de peces adultos. 

Para llevar a cabo los muestreos de ictioplancton, se utilizó una red ti-

po trapecio con malla de 500 um, manga de 1.5 m, boca de 50 cm de diámetro y 

copo colector de 10 cm de diámetro. A la red se le adaptó un contador de flujo 

previamente calibrado, con el propósito de medir el volumen Filtrado. Se hicie 

ron lances horizontales de 10 minutos de una manera circular entre 10-50 cm ba-

jo la superficie. Se usó un bote con motor fuera de borda de 50 caballos de - 

fuerza; la velocidad de arrastre se conservó en un rango de 2 a 3 nudos. 	Las 

muestras de ictioplancton se conservaron en frascos con formalina al 10% neutra 

lizada con borax y colocando la respectiva etiqueta de campo. 

Con el propósito de tomar las gónadas para el análisis de fecundidad, se 

realizaron arrastres para la colecta de adultos y juveniles, disectando algunos 

ejemplares de A, rhomboidalis. Las gónadas se conservaron en formol, anotando 

en etiquetas los datos de campo. 

Para la toma de datos hidrológicos se utilizó una botella tipo Van Dorn; 

la salinidad y la temperatura se midieron empleando un refractómetro y termóme- 
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tro de cubeta. Valores de transparencia fueron obtenidos por medio del disco - 

de Sechii. 

1 	
4.2. Procedimientos de laboratorio 

4.2.1. Separación e identificación de huevos. y larvas. 

Se separaron de cada muestra el total de huevos y larvas para su posterior 

procesamiento; aquellas de A. rhomboidalis se identificaron de acuerdo a la des 

cripción realizada por Houde y Potthoff (1976). Una vez separados del resto - 

del material fueron cuantificados y medidos con un micrómetro ocular. Se es-

tandarizaron los datos de huevos y larvas a densidad de huevos m-3  y larvas - 

m-3 para cada estación de muestreo, utilizando los datos de volumen filtrado. 

No se consideró la estación de muestreo número 3 (Fig. 1) en el presente estu 

dio; ya que siempre presentó saIinidades de 0.0 %.. 

4.2.2. Hábitos alimenticios de las larvas. 

De'26 larvas de distintas tallas se midió la longitud patrón, el ancho - 

de la boca y la longitud del tracto digestivo, el cual fue además removido para 

estimar (visualmente) el porcentaje de llenado y extraer su contenido, el que 

se analizó de manera general (algas, copépodos, isópodos, etc.) contando el ni 

mero de presas, de las que a su vez se midió su longitud y altura, sin tomar en 

cuenta los apéndices. 

4.2.3. Crecimiento larvario. 

Fue determinada la edad de 51 larvas de A. rhomboidalis previamente medi-

das en su longitud patrón. El procedimiento seguido fue por medio de las mar-

cas diarias en los otol¡tos. Se debe hacer referencia a la descripción de las 

marcas de otolitos hecha por Pannella (1971) en peces adultos, que corresponden 

n 



a pares de bandas adyacentes, una oscura y Lina luminosa de aproximadamente 	-

10 im. La naturaleza diaria de las marcas en los otolitos ha sido confirmada 

con anterioridad en condiciones de cultivo (Taubert y Coble, 1977), ya que el - 

método ha dado resultados positivos para larvas y peces juveniles (Barkman, - 

1978; Methot y Kramer, 1979). 

Los otolitos de cada larva fueron extraidos bajo el microscopio de disec-

ción, lavados y montados en bálsamo de canada para posterior observación y ton-

teo de anillos; hay que hacer notar el hecho de que siempre hubo legibilidad en 

las marcas por lo que no fue necesario aplicar ácido clorhídrico. Se realiza-

ron 5 lecturas para cada otolito con el fin de obtener un promedio del tonteo 

de anillos (marcas diarias), que se relacionó con la longitud patrón para la - 

construcción de un modelo de tipo exponencial: 

donde : 	L = a exp ( b t) 

L = Longitud patrón (en mm) 

a-cte. 

b = Coeficiente instantineo de crecimiento 

t = edad en días. 

4.3. Proceso de datos. 

La metodologfa para el procesamiento de datos de huevos y larvas se docu-

mento en: Sette y Ahlstrom (1948), Kramer et. al. (1972), Hempel (1973), Houde 

(1977), Seville (1977), Smith y Richardson (1977). 

4.3.1. Abundancia mensual de huevos y larvas. 

Se calculó la abundancia mensual a partir de la densidad de huevos y/o - 

larvas por estación, siguiendo dos métodos en el proceso de datos. En el caso 

9 
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1 de las larvas se obtuvieron frecuencias de talla, para lo que se tomaron inter-

valos de clase de 1 mm de longitud patrón. 

El primer método consistió en calcular la densidad promedio de huevos y/o 

larvas en la laguna y multiplicarla por el volumen total (3.9 x 109  m3 ); dicho 

volumen resulta de la sumatoria de los volúmenes de cada estación de muestreo. 

El segundo consistió en aplicar el método de polígonos de Sette y Ahls--

trom (1948) en donde se calcula el área de cada estación de muestreo (tabla 1 ), 

trazando líneas que marcan límites intermedios entre estaciones adyacentes sobre 

el mapa de área de estudio (Fig. 2); se sobrepone papel milimétrico transparen-

te al mapa y se suman el número de cm2  que abarca cada estación, realizando - 

las conversiones a km2  de acuerdo a la escala del mapa. Debido a los somero - 

de la laguna, el muestreo fue horizontal y no oblicuo, por lo que se modificó 

el 	método de polígonos, transformando cada valor de área a volumen 	(tabla 1), ' para lo que se consideró un promedio de profundidad de 	2.5 mts, 	y aunque menor 

del 	real', 	es aceptable ya que se estima que el 	ictioplancton es 	relativamente 	- 

escaso en el 	fondo. 

la 	 la densidad Siguiendo este método, 	abundancia se calculó, 	multiplicando 

1 (que se supone homogenea) de huevos y/o 	larvas de cada estación positiva, 	por - 

el 	volumen que 	representa, 	obteniéndose una surnatoria de dichos calculos para 

1 cada mes. ' 4.3.2. 	Producción mensual 	y anual de huevos y 	larvas. 

Los datos obtenidos de 	la abundancia de huevos y 	larvas 	por 	los dos méto- 

dos descritos anteriormente, fueron transformados a valores de producción, para ' lo que fue necesario conocer 	los tiempos de residencia 	tanto del 	huevo, como - 

de cada clase de 	talla de 	las 	larvas. 	El 	tiempo de 	residencia para los huevos 

1 
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Tabla 1. 	Area y volumen para cada estación de muestreo. 

CLAVE DE ESTACION cm2 	EN EL MAPA AREA VOLUMEN 

DE MUESTREO A ESCALA * 106 	m2  106 	m3  

1 8.5 49.353 123 

2 8.8 51.095 128 

4 14.2 82.448 206 

5 13.8 80.126 200 

6 7.8 45.288 113 

7 18.2 105.673 264 

8 22.2 129.188 323 

9 17.8 '103.350 258 
10 18.3 106.253 266 

11 23.2 134.704 337 
12 15.0 87.093 218 

13 15.4 89.415 224 

14 23.7 137.607 344 

15 22.6 131.220 328 

16 13.7 79.545 199 

17 17.6 102.189 255 

18 9.0 52.256 131 

"Escala del mapa usado.- 1 cm2  =5.806 km n2  
Profundidad considerada en la laguna 2.5 ni. 

11 
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1 
1 fué de 0.92 días de acuerdo a la estimación hecha por Houde y Potthoff 	(1970) 

para una temperatura de 24°C; esta estimación es aceptable para nuestros cálcu- 

los, ya que 	la ocurrencia de huevos en el muestreo estuvo dada entre 21.5°C 	y 

29.9°C. Para las 	larvas el 	tiempo de residencia fue estimado a partir del mode 

lo de crecimiento de 	la forma siguiente: 

Loge  L2  - Loge L 
d a 

b 

donde: 	d = Tiempo de residencia en días 

L2  = Límite superior de la clase de taII*a (Longitud patrón) 

LI  = Límite Inferior de la clase de talla (Longitud patrón) 

b - Coeficiente Instantáneo de crecimiento 

Para los cálculos de producción fue necesario usar el tiempo de campaña - 

(Tc) de cada crucero (tabla 2), de acuerdo al método descrito por Sette y Ahls-

tron (1948). El método presupone que la producción de huevos en el dia de colec 

ta c  es Idéntica para cada día del crucero. El tiempo de campaña representado -

para cada crucero mensual se determina sumando a los días de muestreo, la mitad 

de días desde que fue realizado el crucero precedente y la mitad de días antes 

del próximo crucero Sette y Ahlstrom (ºp. cit.). 

Así pues, se obtiene la producción diaria en la laguna, dividiendo la abun 

dancia mensual entre el tiempo de residencia de los huevos y/o larvas. La pro-

ducción anual en la laguna se calcula a partir de la sumatoria que resulta de - 

multiplicar la producción diaria por el tiempo de campaña para cada crucero. 

En resumen, la secuencia de pasos y fórmulas para cálculos de abundancia 

y producción se dan a continuación: 

13 



n = Número de estaciones de muestreo 
N - Número de huevos m-3 	de cada estación de muestreo (i), durante el 

crucero mensual 	( j ) 
L . Número de 	larvas m"3 	de cada estación de muestreo (i), durante el 

crucero mensual 	(j) 

H = Sumatoria de H para cada mes 
L = Sumato.ria de 	L para cada mes 
H = Promedio de H 	cada mes 

L - Promedio de L 	cada mes 

VT = Volumen total 	de 	la 	laguna considerando una profundidad promedio de 
2.5 m 

v = Volumen de cada estación de muestreo 	(Cte 	durante 	los 14 cruceros) 

d = Tiempo de 	residencia 	para cada clase de 	talla de 	las 	larvas, (para 
el 	huevo 	d a 0.92 días) 

Tc a Tiempo de campaña 

N = Número de cruceros durante 	la época de desove. 

Abundancia 

Producción durante 
el muestreo 

Producción durante 
la campaña 

Producción anual  

PRIMER METODO 

AbI 	NxVT  

Ab 1 	•L x VT  

Ab1  
Pd1  = 	

d 

Pc1  = (Pd1 ) 	(Tc) 

Paf  = 	Pc  

SEGUNDO METODO 

Ab2 	(H x v) 

Ab2 - 	 (Uxv) 

Ab2 
Pd2 - 

d 

Pc2  - (Pd2) (Tc) 

Pa2  = -A Pc2 

L* 	Se calcula para cada clase de talla. 

14 



Tabla 2. 	Estimación de tiempo de campaña para cada uno de los 
14 cruceros de acuerdo al método descrito por Sette 
y Ahistrom. 

FECHA DEL MUESTREO 

1 5,6,7-11-80 
4, 	5, 	6-III-80 

1 2, 3, 4-V-80 
6, 7, 8-VI-80 
7, 8, 9-80 -VII 

13,14,15-V1II-80 
8, 9, 	10-IX-80 
13,14,15-X-80 
5, 7, 8-XI-80 ' 2-XII-80 1, 

13,14,15-I-81 
9, 	10-1I-S1 

1 5, 	6, 	7-111-81 
7, 	8, 	9-IV-81 

1 
1 
1 
1 

DURACION DEL 1/2 de días 1/2 de días TIEMPO DE 
MUESTREO (dras) antes después CAMPAÑA 

3 12.5 12.5 28.0 

3 12.5 28.0 43.5 
3 28.0 16.0 47.0 
3 16.0 14.0 33.0 
3 14.0 17.0 34.0 
3 17.0 11.5 31.5 
3 11.5 16.0 30.5 
3 16.0 10.0 29.0 

3 10.0 11.0 24.0 
2 11.0 20.5 33.5 
3 20.5 12.0 35.5 
2 12.0 11.0 25.0 
3 11.0 15.0 29.0 

3 15.0 15.0 33.0 

15 



1 	4.3.3. Fecundidad 

Las gónadas de 23 hembras previamente fijadas se lavaron en agua durante 

5 minutos para eliminar el formol; después se colocaron en liquido de Gilson Pb 

dificado (Bagenal y Braun, 1978), haciendo ruptura del estroma y agitaciones Pe 

riódicas en lapsos aproximados de 24 hrs 	durante 20 dras para facilitar 	des-- 1 prendimiento de 	los 	ovocitos. 

1 La fecundidad se estimó siguiendo 	 (Bagenal el 	método volumétrico Braun, y 

op. 	cit.) que consistió en 	la toma de alicuotas de 	1 	mililitro en 	la pipeta de 

Stempel, previo 	lavado de 	las gónadas en agua para quitar el exceso de Ií4 uido 

de Gilson (ya que es una sustancia sumamente venenosa). Las frecuencias de ta 

Ila (cada 20 jim) de los ovocitos se obtuvieron midiéndolas con micrómetro ocular 

bajo el microscopio de disección. 

Se construyeron histogramas de la frecuencia de ovocitos para cada Inter-

valo de clase de 20 um. La fecundidad absoluta se estimó contando el número de 

ovocitos mayores de 120 um, que fue considerado como diámetro mrnimo de madura-

ción. Cada estimación se realizó generalmente 3 veces con el fin de obtener un 

valor promedio de fecundidad y checar la confiabilidad del método. 

Se realizaron regresiones lineales por el método de mínimos cuadrados, re 

lacionando la fecundidad previamente transformada a logaritmo natural ,contra la 

longitud patrón y la fecundidad contra el peso lleno. 

Se estimó la fecundidad relativa (Fr), a partir del número de ovocitos por 

gramo de hembra adulta. 

16 



4.3.4. Estimación de la biomasa adulta 

La estimación de la biomasa adulta se realizó a partir de la producción - 

anual de huevos (Pa), fecundidad relativa (Fr) y de la proporción en la pobla-

ción de adultos que son hembras (K); de acuerdo a la fórmula: 

	

B- 	Pa 
Fr x K 

4.3.5. Mortalidad larvaria 

La mortalidad larvaria fue estimada de dos formas. La primera se determi 

nó a partir de la declinación de la abundancia larvaria de las sucesivas de.ta-

ha, mediante un modelo de tipo exponencial: 

C - Co exp (-Z L) 

donde: 

C 	Estimación del censo de abundancia de la clase de talla 1. 

Co 	Censo estimado para individuos con longitud - 0 

Z - Coeficiente instantáneo de mortalidad por mm de longitud 
patrón (Z = -1.003) 

L = Longitud media de la clase considerada (en mm). 

Cabe señalar que la abundancia anual es considerada como un censo (Ahls-

trom, 1965), y está dáda por la sumatoria de la abundancia mensual para cada 

clase de talla como se muestra en la tabla 8 . 

N 

	

C 	L (ab) 

La segunda forma de estimar la mortalidad fue a través de la declinación 

de la producción larvaria en relación a la edad bajo un modelo de tipo exponen 

1 
1 
1 
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cial de la forma siguiente; 

Pt - Po exp (-Zt ) 

donde: 

Pt a Producción de larvas de edad t en días 

Po = Producción de individuos a la edad 0 

Z = Coeficiente instantáneo de mortalidad por unidad de tiempo 
en días (Z - -0.1826) 

t = Edad en dias. 

Esta estimación se pudo hacer en virtud de conocer el tiempo de residen-

cia para cada clase de edad y entonces calcular la producción de larvas. 

El promedio de edad para cada clase de talla se determinó por: 

tm s 
Loge  I m - Loge  a 

b 

donde: 

tm - Promedio de edad en días de la clase de talla considerada 

Im - Longitud media de la clase de talla considerada 

a - Constante 

b = Tasa instantánea de crecimiento. 

Los cálculos de abundancia y estimación de la producción anual, están su-

jetos a errores, debido al escape de las larvas más pequeñas a través de la mª 

Ila y a que las más grandes pueden eludir la red, por lo que en el presente es-

tudio y para la construcción del modelo de mortalidad, sólo se consideraron las 

larvas que fueron bien reclutadas. 

18 
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5, 	RESULTADOS Y. DISCUSION 

5.1. Distribución espacio temporal 

5.1.1. Ocurrencia de huevos y larvas 

A través de 14 meses de muestreos consecutivos, los huevos y larvas de 

Archosarous rhomboidalis solo fueron colectados durante dos períodos; el prime 

ro que comprendió los meses de febrero, marzo, mayo, junio y julio de 1980 y el 

segundo en los meses de enero, febrero, marzo y abril de 1981, siendo este el 

último mes de colecta. 

Se obtuvo una gráfica que relacionó la presencia de huevos y larvas con - 

los meses de muestreo, realizando una conversión de la densidad de huevos y lar 

vas a (Logaritmo natural de huevos y/o larvas 103 m 3 +1) con el fin de obte--

ner una figura que permite mejor visualización de la distribución temporal (Fig. 

3). Como se puede observar en dicha gráfica, hay correspondencia en las 2 épo-

cas (1980-1981) en cuanto a la ocurrencia de huevos y larvas en los primeros - 

meses de cada año; aunque esta igualdad no sea cuantitativa. Se aprecia además, 

que huevos de la especie desaparecen en plena época de reproducción (Junio 1980 

y marzo 1981), esto puede deberse a la influencia de la temperatura en la eclo-

sión de huevo que provoca que el tiempo de residencia del estadio de huevo sea 

corto en el ambiente lagunar. Las colectas más abundantes fueron en los prime-

ros meses de cada época comprendiendo un período de enero-abril. No -hay ocurren 

cia de huevos en los cruceros del periodo agosto-diciembre indicando que no hay 

actividad de desoves durante esta época. 

19 
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Fig. 3 . Abundancia mensual de los huevos y larvas de A. rhomboidalis. 
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5.1.2. 	Distribución espacial 

Los porcentajes de distribución de huevos y larvas correspondientes a las 

2 épocas de ocurrencias, son mostradas en los mapas de la fig. 4 a y 4b. 	En - 

el mapa A correspondiente a la época 1980, se puede observar una región amplia 

de distribución de los huevos, encontrándose un porcentaje del 99% en estacio-

nes cercanas a la Boca de Puerto Real, extendiéndose desde la región Norte del 

Cayo hacia la zona Este de la laguna. Los mayores porcentajes de larvas se pre 

sentaron, hacia los limites laterales de ocurrencia de los huevos encontrándose 

la mayor distribución de larvas, hacia la zona Este de la laguna (76.4%) y la - 

menor hacia la zona del Cayo (21.5%). El mapa de la época 1981 proporciona un 

patrón de distribución más definido ya que se observa una mejor delimitación - 

de las zonas de ocurrencia de huevos y larvas. La mayor concentración de hue--

vos se dá en la zona do estaciones cercanas a la Boca de Puerto Real, coincidien 

do con 1980. Las larvas presentan un espectro amplio de distribución con respec 

to a 1980; pero coinciden en las zonas de altos porcentajes, solo que en este - 

caso, las zonas de mayor ocurrencia se presentan en el Cayo y la segunda zona - 

de ocurrencia importante se presentó en la porción Este de la laguna. Además 

se puede observar una zona amplia de distribución correspondiente a un porcenta 

je mínimo de larvas (15.3%). 

De acuerdo a los resultados, se pueden inferir movimientos de deriva de - 

1 

los productos del desove; ya que en 1980 y 1981 se muestran patrones semejan--

tes de dispersión de huevos y larvas teniéndose como particularidad 2 extensio-

nes importantes, una hacia la zona del Cayo y otra hacia el Este de la laguna 

(ver flechas en las figuras);. coincidiendo además con el mayor centro de desove 

localizado en estaciones cercanas a la Boca de Puerto Real. Es importante re- 

saltar el hecho de la correspondencia de la distribución de huevos y larvas con 

21 

L' 



GOLFO DE ME31TCgf` 
N 

9S D % NUEVOS 
IIIIH1 76.4 % LARVAS 

21.5 % LARVAS 
—0 	DERIVA 

• 

GOLFO DE ,MÉXICO'- 	,,¥¥• 

qº9 % HUEVOS 
IIIIÚ65.9%LAS 
11111 13.3 % LA$IM 
• 15.3 % LAIM 4 
-- 	DERIVA 

Fig. 4 . Distribución de los huevos y larvas de A. rhomboldalis 

en el curso de los periodos de desove 1980 (A) y 1981 (B). 
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de 8 a 38 % y en transparencias de 15 a 70%. Los rangos de estos parámetros - 

23 

la zona de Thalassia (Fig. 1), lo que implica hablar de condiciones especiales 

en los hábitos de la especie como pueden ser, transparencia, salinidad, tempera 

tura, etc., que influyen en todo el ciclo de vida... 

Los resultados preliminares sobre juveniles y adultos (Chavance, comunica 

ción personal), muestran que existen dos centros principales de abundancia de - 

juveniles, El Cayo y la porción Este de la laguna, caracterizadas por ser zonas 

de Thalassla. Los adultos de mayor tal la son encontrados Gnicare nte cerca de - 

la Boca de Puerto Real, por lo que se puede inferir un patrón de movimientos en 

el curso de desarrollo de la especie de la forma siguiente: adultos de gran ta 

Ila en madurez sexual, provocan la mayor concentración del desove en las cerca- 

nras de la Boca de Puerto Real. Los productos del desove son llevados por co-- 

rrientes haca la zona del Cayo y Este de la laguna a medida que se llega la - 

eclosión de larvas y empiezan su crecimiento paulatino. Una vez que son capa--

ces de movimiento vertical, migran hacia el fondo en donde siguen su desarrollo 

hasta 1`a etapa juvenil, estado a partir del cual pueden tener movimientos con--

tra corriente. 

En el mapa de 1981 (Fig. 4b), hay que referirse a la zona marcada con el 

15.3% de larvas, que corresponde a una distribución alejada de la zona de Tha-

lassia, lo que hace pensar en la probabilidad de que esa proporción de larvas 

muera por dirigirse en corrientes hacia lugares en donde las condiciones no les 

sean favorables. 

5.2. Relación con temperatura, salinidad y transparencia 

Huevos de Archosargus rhomboidalis fueron colectados en aguas cuyo rango 

de temperatura superficial fue de 21.5 a 29.9°C; en salinidades de superficie - 

1 
1 
1 

1 
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1 para las colectas de larvas se presentaron en 20 - 32°C y 13 a 35%ode temperatu 

ra y salinidad respectivamente correspondiendo a zona de aguas cuya transparen- 

cia 	fu é de 15 - 100°x. 

A fin de determinar las condiciones ambientales en las cuales la mayoría 

de los huevos y larvas fueron colectados, se hicieron gráficas del porcentaje - 

acumulado de la frecuencia de capture, en relación a temperatura, salinidad y 

transparencia (Fig. 5). El análisis muestra que 47% de los huevos fueron capt.4 

rados en aguas de temperaturas menores de 25°C  y el 95% en menores de 27°C; las 

larvas en cambio no mostraron una relación clara con la temperatura y solo se - 

observa una mayor amplitud en su rango de ocurrencia. Con respecto a la salina 

dad, el 61% y 89% de los huevos fueron colectados en aguas con valores altos mJL 

yores de 32 y 24o/oo  respectivamente. El 67% de las larvas se encontró en aguas 
de valores menores de 260/00 mostrando un rango más restringido de salinidad 

con respecto a los huevos. 

Por otro lado y como puede apreciarse en la (Fig. 5c), el 70% de los hue- 

vos se encontraron en áreas con transparencia de 45 - 70%; cabe señalar que 	- 

arriba del límite superior de este rango nunca se colectaron. Las larvas en - 

cambio se distribuyeron en áreas hasta con el 1006 de transparencia. 

De lo anterior se puede decir que el desove ocurre basicamsnte en aguas - 

de temperatura menor de 27°C, de altas salinidades y transparencias moderadas; 

correspondiendo tales características con las aguas que durante los primeros na 

ses del año (Enero-Abril) penetran por la Boca de Puerto Real y Alcanzan las - 

II 	praderas de Thalassia. 

II 
1 
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F:ig. 5 . Porcentaje acumulado ae la distribución de huevos y larvas do, 

A. rhomboldelis en relación a la temperatura y salinidad supaL 

ficial y al porcentaje de transparencia. 
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5.3, Hábitos alimenticios, 

Existen antecedentes respecto a los hábitos alimenticios de Archosargus 

rhomboidalis en condiciones de laboratorio, de las cuales podemos destacar los 

trabajos de Stepien (1976) y Houde (1978); pero se consideró importante obte--

ner información sobre la dieta del sargo amarillo en condiciones naturales. - 

La (tabla 3), muestra los resultados del análisis de contenido estomacal, ob-- 

servándose que los copépodos son la principal fuente alimenticia de la especie 

en su etapa larvaria (2.55 mn - 7.04 mm de longitud patrón); aunque es preciso 

destacar el hecho de que algunos ejemplares presentaron el tracto digestivo re 

pleto de algas (larvas do 3.6 mm - 4.9 mm de longitud patrón). Por lo tanto, 

las algas son significante fuente alimenticia durante los primeros estadios - 

larvarios. 

Il 
1 

Con el fin de hacer comparaciones, se analizó el contenido estomacal de 

3 espec-tmenes colectados cerca del fondo usando métodos fuera de nuestra ruti-

na; en ellos la mayor parte del contenido estubo representado por amphipodos - 

como presa dominante teniendo como complemento isopodos y decapodos. 

Se puede decir que las larvas del sargo amarillo son esencialmente carnr 

voras, pudiendo ingerir en algún tiempo algas, sufriendo un cambio de dieta - 

cuando migran al fondo caracterizándose en esta fase en una alimentación a ba-

se de amphipodos. 

De los resultados, se obtuvieron espectros (Fig. 6) que muestran rangos 

de talla de las presas (altura y longitud sin tomar en cuenta los apéndices), 

en relación con el diámetro de la boca y la longitud del tracto digestivo. El 

análisis indica que a medida que la larva crece y con ésta el diámetro de la - 

t 
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u 
boca y el 	largo del 	tubo digestivo, 	la capacidad de 	ingestión de 	la 	larva se am 

plia; ya que es capaz de 	ingerir presas de altura pequeña, mediana y grande, de 

acuerdo a su capacidad máxima de abertura de la boca, 	aumentando también la ta- 

1 lla promedio de 	las presas. 

Relación similar existe con 	la capacidad de 	llenado del 	tubo digestivo; 

ya que ésta se amplia conforme aumenta el 	tamaño. 

relación a lo anterior sepuede afirmar que 	las 	larvas tienden a opti- En relaci  ' mizar su eficiencia de captura y a medida que crece se amplian sus fuentes ali- 

menticias potenciales. 

1 ' 
1 

1 
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Tabla 3. 	Ana risi del cortenido estomacal de A. rhomboida1is. Rango de las 
tallas de las presas en rAlaci +.a la morfometrra de la larva. 
(COP = copépodos, AMPH - amphipodos, DECAP 	decapodos IS = ¡sopo 
dos, AL = algas, OM R materia orgánica, R 	porcentajé de l'ienado). 

LONGITUD 
PATRON 
(mm.) 

DIAMETRO 
DE 	BOCA 
(nxn.) 

LONG.TUBO 
DIGESTIVO 
(mm,) 

CONTENIDO 
DE TUBO 

DIGESTIVO 

RANGO 	DE 
ALTURA DE 
LAS PRESAS 

(mm.) 

RANGO DE 
LONGITUD 
DE 	LAS 
PRESAS 
(mm.) 

R 

2.38 0.221 0.425 2 COP., 25% O.M. 0.136-0.153 0.136-0.289 80 

2.55 0.255 0.680 1 	COP. 0.170-0.170 0.306-0.306 50 
2.70 0.170 0.680 2 COP., 	15% AL. 0.100-0.110 0.210-0.220 90 
3.06 0.170 0.680 2.5 COP. 0.100-0.160 0.200-0.220 80 

3.25 0.330 0.620 2 COP. 0.170-0.170 0.250-0.500 80 
3.60 0.270 0.800 3.5 COP. 0.200-0.220 0.420-0.450 90 

3.60 0.200 0.900 100% AL. - - 100 

3.70 0.210 1.000 100% AL. - - 100 

3.70 0.200 1.000 100% AL. - - 100 
3.80 0.340 0.850 2 COP., 	1 	AMPH, 0.110-0.170 0.300-0.340 90 
4.00 0.300 0.800 3 COP. 0.170-0.170 0.300-0.300 70 
4.00 0.340 0.850 1 COP., 40% AL. 0.170-0.170 0.289-0.289 70 
4.30 0.350 1.00 1 COP., 30% O.M. 0.136-0.136 0.420-0.420 90 
4.60 0.425 1.000 6.5 COP. 0.204-0.204 0.340-0.420 100 

4.60 0.425 1.020 11 	COP. 0.170-0.204 0.340-0.420 100 
4.90 - - 100% AL - - 100 
5.10 0.495 1.150 7 COP. o.187-0.187 0.460-0.460 100 
5.10 0.495 1.150 8 COP. 0.170-0.170 0.420-0.420 100 
5.28 0.420 1.190 8 COP. 0.170-0.170 0.420-0.420 100 
5.61 0.390 1.150 1 	AMPH. 0.170-0.170 0.340-0.340 60 
6.03 0.420 1.020 2 COP., 40% O.M. 0.200-0.200 0.400-0.400 80 
6.27 0.680 1.400 9 COP., 	10% O.M. 0.238-0.238 0.470-0.510 90 
6.27 0.610 1.440 8,5 COP., 	5% O.M. 0.238-0,238 0.490-0.490 100 
7.04 0.660 1.760 12 COP. 0.170-0.180 0.340-0.510 100 
9.00 1.030 3.150 9 AMPH., 	3 COP. 0.225-0.500 0.675-1.250 100 

9.20 1.020 3.170 10 AMPH. 0.300-0.600 1.100-1.300 100 

26.00" - 11.760 12 AMPH., 	10 COP, 
1 	DECAP. 0.255-0,830 0.690-3.700 100 

30.00" - 11.040 0,300-0.950 0.900-4.410 100 
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Fig. 6  . Espectro tráfico de los estadios larvarios da 

A. rhomboidal is. 
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5,4. Crecimiento larvario. 

Del análisis de marcas diarias en los otol ¡tos de larva, se obtuvo un mo-

delo de crecimiento de tipo exponencial (Fig. 7) a partir de los resultados de 

la (Tabla 4). 

Lp = 2.049 exp. (0.01+232t) 

Este modelo es considerado como representativo del crecimiento larvario 

en condiciones naturales durante el período de desove a temperaturas generalrnen 

te menores de 25°C y mayores de 22°C. 

Stepien (1976) estudió el crecimiento larvario en condiciones de laborato 

rio, obteniendo un modelo a una temperatura do 23°C. 

Lp a 2.1518 exp. (0.050681) 

Como se observa, es similar al modelo de crecimiento obtenido en el pre-

sente estudio, habiendo cierta similitud en la temperatura de desarrollo de las 

larvas en ambiente de laboratorios como natural. Por lo que se considera que a 

partir do 2 métodos distintos se llega a resultados similares. 

Do acuerdo a nuestro modelo, a una longitud patrón de 2.1 mm, no hay mar-

cas en los otolitos, correspondiendo ésto a la estimación de Houde y Potthoff 

(1976) para la talla de eclosión. Es muy probable por lo tanto, que las marcas 

diarias empiecen a depositarse despuós de la eclosión. Nuestro modelo permite 

calcular la duración de cada clase de talla además de permitir la estimación - 

del promedio de edad de las larvas dentro de esas clases. Estas estimaciones 

son de gran valor para el presente estudio, ya que los cálculos de producción 
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Fig. 7 . Crecimiento de los primeros estadios larvarios 

de A. rhomboidalis. 
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1 ' están en base a la edad, por 	lo que se necesita conocer el 	crecimiento. 	Fue 

necesario conocer también 	la edad para el 	estudio de mortalidad. 

Hay que hacer notar el 	hecho de que el 	modelo no dió datos que permitie 

ran 	la determinación correcta de edad para 	las primeras clases de 	talla, 	tu- 

vimos por lo tanto que estimar esos valores, 	basándonos en el 	hecho de que el ' tiempo de duración de 	las clases de talla va bajando en forma exponencial 	a 

1 medida que crecen las 	larvas, tabla 	(5). 
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IT 	 Tabla 4. 	Número de marcas diarias en los otolitos de 51 larvas 
de A. rhomboidalis. 

LONGITUD MARCAS, RANGO 
PATRON DIARIAS DE DE 
(mm) VARIACION VARIACION 

2.5 3.6 3-4 28 
2.7 6.4 5-7 31 
2.9 6.0 5-7 33 
3.0 7.0 7-7 0 
3.0 8.6 7-11 47 
3.2 11.6 11-12 9 
3.2 12.0 12-12 0 
3.4 14.0 13-15 14 
3.5 15.0 14-16 13 
3.5 13.4 13-14 7 
3.6 14.o 14-14 0 
3.6 14.8 12-16 27 
3.6 14.8 13-16 20 
3.6 15.2 14-16 13 
4.0 16.4 16-17 6 
4.0 16.4 16-17 6 
4.0 16.2 14-17 19 
4.2 16.2 15-18 19 
4.3 16.0 16-16 0 
4.5 15.6 15-16 6 
4.6 16.2 15-17 12 
4.6 17.0 17-17 0 
4.8 20.2 18-21 15 
4.8 21.4 20-22 9 
4.8 19.0 17-20 16 
4.9 19.8 18-20 10 

LONGITUD MARCAS RANGO  
PATRON DIARIAS" DE DE 
(mm) VARIACION VARIACION 

4.9 21.4 20-22 9 
5.0 20.0 20-20 0 
5.2 24.0 24-24 0 
5.3 24.4 16-27 45 
5.3 25.2 24-26 8 
5.4 25.8 24-27 12 
5.6 26.4 26-28 8 
5.6 25.4 25-26 4 
5.6 25.4 25-26 4 
5.9 23.4 23-24 4 
5.9 25.0 24-26 8 
5.9 25.8 25-26 4 
6.0 25.6 25-26 4 
6.2 25.4 24-26 8 
6.6 27.0 25-28 11 
6.6 27.4 25-29 15 
6.7 28.4 28-29 4 
6.7 27.2 26-28 7 
6.7 27.6 26-29 11 
6.9 28.2 28-29 4 
7.3 29.6 28-32 14 
7.5 29.2 28-30 7 
7.6 27.2 26-28 7 
8.7 31.2 31-32 3 
9.0 33.0 30-36 18 

Valor promedio de 5 conteos de las 
marcas. 
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Tabla 5. Tiempo de residencia y promedio de edad calculados para huevos 

y larvas de A. rhomboidalis. 

CLASE DE TIEMPO DE EDAD 
TALLA RESIDENCIA PROW D I O 
(mm) (días) (d fas) 

HUEVO 0.92 - 
1.5 - 	2.4 8.78';  1.20'` 
2.5 - 3.4 7.27 8.60 
3.5 - 4.4 5.41 15.50 
4.5 - 5.4 4.31 20.83 
5.5 - 6.4 3.58 25.18 
6.5 - 7.4 3,10 28.90 
7.5 - 8.4 2.68 32.03 

Valores estimados 

1 
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' 	5.5. Producción de huevos. 

El proceso de datos se muestra en la tabla (6). 

La diferencia entre los dos métodos empleados fue de 12% 1980 y 1.2% - 

1981  

Del 	análisis  de 	los dos mótodos de estimación de 	la producción se puede P  

observar que en el primero, 	usando promedio de densidad y volumen total de 	la 

laguna, se dan valores de producción anual mayores en comparación con los va- 

lores obtenidos por el 	segundo. 

. ' Nuestros datos no son suficientes para 	indicar que 	la producción de 1980 

y 1981 son diferentes ya que los resultados son muy cercanos, además no tepe - 

U mos colecta de enero y abril 	para 1980 y falta el 	perrodo de mayo-julio 	para 

1981, conocido como posible período de reproducción. 

La estimación probable de producción de huevos anual 	fue des 

I 
8 X 10

11 
	por año 

Esta estimación resulta del 	promedio de 	los 4 valores de producción co- 

rrespondlente a las 2 épocas de desove usando los dos métodos. 	El valor 	fue 

redondeado. 

5.6. 	Fecundidad. 

En la figura (8 y 8bis) se muestran los histogramas de frecuencia 	de 	- 

ovocitos para las diferentes clases de drametros 	(cada 20 yjm) 	los cuales mues 

tran particularidades del desove por 	las hembras en madurez sexual en 	la é po- 
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Tabla 6. 	Abundancia de huevos de A. rhomboidalis por 1000 metros cúbicos durante las 
épocas de desove 1980 y 1981. Estimación de censo y producción anual. Uni 
comente se muestran las estaciones y meses positivos. *Tiempo de campaña 
en dias. 

EPOCA DE DESOVE 	 1 	9 	8 	0 	 1 	9 	8 	1 
ESTAC.ION DE -VOLUM 	FEB ¥,¥ 	MAR 	MAY 	JUL 	 ENE 	FEB 	ASR 
MÜLSTFWO 	(106 mi 	28.8) 	(43.9) 	(x+7.0) 	(34.0) 	(35.5) 	(25.0) 	(33.0)  

• 1 	123 
5 	200 51 

6 	113 226 56 
7 	264 16535 
8 	323 71302 3880 
9 	258 265 -- 

11 	337 7 39 
12 	218. 270 7616 3508 1197 71018 

13 	2213 --' 13739 199 
14 	31,4 —_ --- 11 
15 	328 — 
16 	199 * 2193 
17 	255 — 11429 3367 2562 
18 	131 ""'- 2043 13768 662 1221+1 

T 0 T A L 	3917 2144811 32165 3367 2 569 17311+ 3855 83315 

PROMEDIO( l -3 r,2. 3) 1892 2111 151 102.0 22/  
Al 	(108) 95.903 7'3.112 9.i20  5.919 39.963 8.182 191.968 
C 1 	(1010) 1.335 2.1:08 

P1j 	(10 8 	dfél) 104.21+3 80.556 10.230 6.)83%+ 1 3 3 	L 4 9.655; 208.660 

P1 a 	(1010 	año--1) 71 .231  

A 2¥ 	(108) 68.5110 76.620 (¿9? 6,57ú ¿43.029 8.7Z  
C2 	(1010 ) 1 .?C), 2.377 

P2j 	(108 •dia'1) 7!(.500 83.283 7.271 ',G.771 9.51:8 207,115 

P2o 	( 1010 	año 	) 6 537  
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Fig. 8 . Distribución de las Frecuencias del dián>etro de los ovocitos en los - 

ovarios de hembras adultas de A. rhomboidalis. Frecuencia transformada 

a porcentaje; L. est. 	Longitud patrón; P - Peso ; E.M.G. - Estado de 

madurez gonbdica. 
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ca de reproducción. Como se puede observar una característica general de los 

histogramas, es el hecho de presentar un gran número de modas comprendidas - 

estas en un rango de 4-7, que puede ser la probable interpretación del desove 

múltiple a lo largo del año. Considerando que los ovocitos de mayor diámetro 

son maduros y por consiguiente los más próximos a ser desovados, solo fueron 

utilizados los de diámetro mayor do 120 im para este análisis, 

Se obtuvo la fecundidad Individual absoluta que es considerada para el 

presente trabajo como el número de ovocitos mayores de 120 trm de cada hembra, 

de la cual se muestran los resultados en la tabla (7). Correlación por míni-

mos cuadrados del logaritmo natural de la fecundidad contra la longitud pa- 

trón y de la fecundidad contra el pesó lleno muestran buena significación es-

tadística, indicando un incremento rápido en el número de ovocitos maduros, a 

medida que aumenta la longitud patrón y el peso lleno de las hembras, siendo 

dicho incremento de tipo exponencial para el caso de la longitud y de tipo - 

lineal para el caso del peso, con lo que se proporcionan buenos modelos de - 

predicción para la especie (Fig. 9). 

Se calculó la fecundidad relativa para cada hembra (23 hembras utiliza-

das) de acuerdo a la fórmula: 

Fr 	
Fecundidad absoluta 

p. lleno en gramos 

Los 	resultados 	de 	fecundidad relativa (Fr), 	se muestran en 	la 	tabla 	(7) ' de proporcionando un rango 	270-706 ovocitos por gramo du hembra y un promedio 

de 464 ovocitos por gramo hembra. 

I 
La fecundidad 	rel,rtiva también puede 

la 

ser estimada por 	la pendiente de - 

relación de 	fecundidad contra peso 	lleno (Fig. 	9); 	si se considera que 	la 

1 3 f? 

1 
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.1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
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Tabla 7. Fecundidad absoluta y 	relativa 
considerando ovocitos mayores 

de 
de 

A, 	rhomhoidalis, 
1TO y,m, 

LONGITUD PESO PROMEDIO DE RANGO DE FECUNDIDAD 
PATRON LLENO FECUNDIDAD VARIACION 	ALICUOTAS 	RELATIVA 

(cm) (gr) (103) (ovocito gr 1) 

8,9 27.8 18,0 15.0- 	19.8 3 647 
9,4 34.4 20.7 18.1- 	21,7 4 602 

10.4 43,0 28.7 27.6- 	28.8 3 667 
12,2 73.5 51.9 46.8- 54,9 3 706 
12.4 62.4 23.3 16.2- 	30.3 3 373 
12.6 80.1 21.6 20.7- 	22.2 3 270 
12.8 76.2 27.0 25.2- 28.8 2 354 
12.9 92.8 54.6 51.3- 	56.7 3 588 
13.9 91.0 25.0 22.5- 	30.0  3 275 
14.6 117.5 54.9 42.9- 	65.7 14 468 

14.6 117.2 5o.6 48.3- 	52.9 2 432 
15.3 115.6 52.7 44.7- 56.9 4 456 
15.5 163.0 57.0 52.5- 60.9 3 350 
15.8 140.6 4.9.4 46.8- 51.0 3 350 
16.1 179.1 107.4 101.4-109.8 3 600 
16.2 127.4 54.7 51.0- 	57.8 3 429 
17.3 165.7 37.6 36.3- 49.6 3 227 
17.9 218.3 98.2 90.0-108.0 3 4.50 
18,3 180.1 83.9 82.8- 	85.2 2 466 
18.8 253.9 124.8 111,6-135.0 3 492 
18.9 245.0 120.2 114.6-126.0 3 1491 

19.9 321.0 158.6 149.7-168.0 3 494 
20.2 329.6 161.0 154.5-167.3 3 488 
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Fig. 9 . Fecundidad de A. rhomboIdaIis, estimada como el incremento de ovoci 

tos en relación a la longitud patrón (A) y el peso Heno (©). 
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' ordenada al 	origen tiende a 0, 	entonces se obtiene un valor de 	Fr  = 48k.72 

ovocitos por gramo hembra muy parecido al 	cálculo precedente. 

5.7. 	Estimación 	de 	la 	biomasa 	adulta, 

La estimación de 	la 	biomasa adulta 	Fu é calculada, 	como se mencionó - 

1 en material 	y m5todos, 	mediante 	la ecuación: 

'Pa 
8= 

Fr 	• 	K 

U En incisos 	anteriores 	se han señalado 	los 	procedimientos 	para 	la coro 

secucion de 	la 	información 	basica para esta ecuación y asi se 	tiene: 

Pa = Producción anual 	de huevos = 8 x 10 

.1 F r-  = Fecundidad 	relativa = 	+84.72 ovocitos/gr. hembra, 

U La proporción de hembras 	(K = 0.60) en 	la población adulta fue deter 

minada 	a partir de 	los estudios 	preliminares de 	la fau.rna adulta, 	proporcio 

U nada por Chavance en comunicación personal

1 	

. 
Sustituyendo tendremos: 

_ 	1011 
 

2751 	ton mo6t:ricas 
a 	

8 	•  484.72 	(0.60) 

' 5.8. 	hbrtal idad. 

U En 	la figura 	(10) se 	han graficado 	los valores 	del 	logaritmo natural 

de 	censo 	para 	cada clase  de 	tallo 	(A) , 	del 	locjar i tnx) 	natural 	de 	la produc- ' ción para cada clase de edad 	(8) durante 	las dos épocas de desove 	(1980- 

1981) 	tabla 	(8). 	Se 	incluyen además 	los 	valores 	de 	huevos, 	representados 

en 	las ordenadas. 	Como se 	puede observar, 	las dos 	primeras 	clases de 	talla 

u' 
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Tabla 8. 	Abundancia do larvas de A. rhomboidalis para cada clase de talla, durante 
las épocas de desove 1980 y 1981. Estimación del censo y producción anual. 
Tiempo de residencia en días. 

ESTA41011 5 6 7 8 9 I1 12 13 14 15 16 17 18 
MEDIA 

SUM  
Afd C I P1+ P)a A2d C2 P21 p2• Yol,mm 

(106 00 113 	2L4 ,3) 

------------------------------------------ 

323,258 	337 218 224 31.4 328 199 255 131 3917 163 ;3 106 106 105df;' 106 ¥Au ') 106 106 105 11 106 	@11p 1 

CLASE DE TALLA1.5 - 2.4 mm (8.78 	d:os * )- 
MAR 83 83 5.00 19.124 21.732 21.207 24.098 
J'1l 33 33 2.00 7.604 8.040 10.659 12.11) 

1983 1980 5EP 6 6 0.35 1.363 28.110 1.571 128,703 1.585 33.450 1.801 151,504 
158.1 ENE 23 23 1.40 5.300 6.022 6,011 6.905 

FES 13 10 23 1.40 5.300 6.022 6.665 7.57) 
1IAA 90 90 6.00 23.502 26.707 23.778 27.021 
APR 

CLASE DE TALLA2 5 - 
10 

3.4 rrn (7.27 	d(ai) 
10 0.60 2.304 36,410 2.618 122.524 2.235 38.750 2.540 130.190 

-- - 
MAP. 83 83 5.00 19.124 26.198 21.207 29.050 
JUI. 10 10 0.59 2.304 3.156 3.230 4.425 

196.0 SE P 15 15 0.68 3.456 24,880 4,735 139.131 3.963 28.400 5.429 157.969 
1981 ENE 35 26 61 3.60 14.055 19.254 15.690 21.767 

FEO 26 10 15 10 61 3.60 14.055 19.254 15.289 20.94) 
IAF 310 40 20 370 25.00 96.619 132.355 94.968 130.09) 
APA 20 '10 10 40 2.40 9.217 133.900 12.625 541.978 11.976 138.100 16.405 561.040 

CLASE DE TALLA3,5 - 4.4 	mn (5,41 	días) 

1960 JUN 10 10 0.67 2.611 2.611 4.836 15.958 2.177 2.177 4.0)2 1).304 
1981 EIE 18 	375 13 406 23.90 93.547 173.236 104,434 193.396 

FEB 40 10 lo 60 3.50 13.625 24.601 14.458 26.774 
LIAR 230 110 340 22.70 88.785 164,417 75.131 139.1)) 
APII 12 10 10 30 62 3.70 14.286 210.400 26,455 1259.058 15.248 209.300 28,238 1250,164 

CLASE DE TALLA4.S - 
101 

5,4 mi (4.31 	dios) 
1910 JUL 10 0.59 	2.304 	2.304 	5.358 	18.219 	3.230 	3,230 	7,512 25.540 
1981 ENE 18 	252, 26 	26 330 19,40 76.036 176.828 88.002 204.656 

y0 70¥ leo 12.00 47,004 109.312 43,927 102.156 
AN , 	901 301 	i 120 7.05 27.649 150.700 64.301 1156,935 33.621 165.500 78.188 1280,802 

CLASE DETALLA5.5 - 6,4 	rm (3.58 	dfas) 
19E0 MAn 83 83 4.90 19.124 19.124 53.123 231,084 21,207 21.207 58.907 256.245 
1581 ENE 9 65 	105 28 	(1. 9 280 16,50 64.515 119.209 68,676 190,768 

FES 20 20 1,20 4.608 12,601 5.168 14.356 
14,A l0 	90 Ito 210 14.00 54,838 152.328 53.015 147.264 
APR 121 ._ 12 0.71 2.765 126.700 7,680.1135,290 _. 	3.170 130,000 8.807 1169,241 

CIJ.SE DE TALLA 6,5 - 7.4 	;:rn (3.10 	días) 
1981 ENE 141 1 2' 13 169 11,12 43.548 140.477 52.520 169,420 

FEB I 1 	l0 151 25 1.47 5.760 49,310 18,582 538,123 6.417 58,940 20.698 644,715 

SE DE TALLA 7.5 - 8,4 na 
9( 	I 	I 	1 

	

(2.68 	dios)
1981 E!

__J :tl__j 
1 	J 9 0.53 	2.074 	2.074 	7.680 	27,265 	2.326 	1.326 	8,61) 30,577 
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y de edad están fuera del urodelo, esto se debe a que no fueron bien recluta-

das por la red, ya que por su tamaño escapan a travós de los orificios de la 

malla, esto se apoya por el estudio realizado de la relación existente entre 

la longitud patrón de la larva y su mayor altura, que demuestra que únicamen 

te larvas de medida de 3.5 mm presentan una altura suficiente para ser captu 
radas y no poder escapar por lo orificios de malla; por consiguiente, solo 5 
clases de talla y de edad correspondientes a los rangos 4-8 mm longitud pa-- 

trón y 15-32 días de edad respectivamente, fueron utilizados para los análi- 
sis de regresión. Además, solo son considerados a este respecto, los datos 

de 1981, ya que se encontró un número mayor de clases de tal la en comparación 

con 1980. Se puede decir que los modelos son representativos de tallas y de 

edades planctónicas. 

Del muestreo bentónico (extra rutina), se puede observar la presencia 

de larvas de 9.0 - 9.2 mm que de acuerdo con Houdey y Potthoff (1976) es el 
tamaño aproximado al cual ocurre la transformación de larva a juvenil. termi 

nando la transformación de este estadio a un rango de longitud patrón com---

prendido entre 13.3 - 20.0 nxn. Se puede inferir por lo tanto, que las lar--

vas migran hacia el fondo, después de 32 días de vida planctónica, hasta corra 
pletar su transformación juvenil. 

El modelo de tipo exponencial de la (Fig, 10a), proporciona un coefi--

ciente instantáneo de mortalidad Z = 1.0032 en relación con la longitud pa-

trón. Este coeficiente corresponde a 36.7% de sobrevivencia y 63.3% de mor- 
tal idad por mm de crecimiento. 

El coeficiente de nortalidad en relación con la edad (Fig. 10b) fue de 

Z a -0.1826 para un rango comprendido entre 15.5 - 32 días, obteniéndose - 

II 
1 

II 
II 
II 
II 
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1 
una sobrevivencia de 83.3% y una mortalidad de 16.7% por día de creci-

miento. 

En la Fig. 10b, se puedo observar una mayor declinación entre el va-

lor observado de la producción de huevos y el primer punto utilizado en el 

modelo que corresponde al dato de larvas do 15.5 días, lo que hace suponer 

un porcentaje alto de mortalidad durante esta fase, que puede deberse entre 

otros factores, a cambios de nutrición entre la etapa huevo a larva; al he-

cho do que no todos los huevos son viables y capaces de eclosionar y a la 

influencia do depredadores para la especie en estos primeros estadios. 
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1 
CONCLUSIONES 

1 
Del 	análisis 	de 	ictioplanton 	(huevos y 	larvas) 	de 	A. 	rhomboldalis en 

_________ 

1 medio natural, 	se pudo determinar área y época de desove en relación 

a parámetros ambientales, 	hábitos alimenticios, 	crecimiento y morta-- 

lidad; encontrándose 	lo siguiente: 

a) El 	desove ocurre durante 	los primeros cuatro meses del 	año en área 

cercana a la boca de Puerto Real. 	Las 	larvas son transportadas -- 

por corrientes hacia dos zonas 	principales de: 	la parte 	interna de 

la Laguna, 	la zona del 	Cayo y 	la Zona Este, 	correspondiendo con - 

áreas de 	localización de Thalassia. 

b) El 	desove ocurre en aguas de temperaturas comprendidas en un rango 

de 22 a 25°C y polihalinas de 24 a 38 o . 	Las 	larvas ocurren en 	- 
aguas de menor salinidad y de alto porcentaje de transparencia

1 _________ 

 

c) Las 	larvas de A, 	rhomboidalis son carnivores pudiendo 	ingerir 	en 

algunas ocaciones algas. 	La mayor parte de su dieta está compuesta 

por copepodos 

d) El 	análisis 	de 	las marcas 	diarias en 	los otolitos 	de 	las 	larvas mos ' tró resultados muy similares a 	los obtenidos en estudios previos 	rea 

lizados en condiciones 	de 	laboratorio. 	El 	coeficiente 	instantáneo-- 

de 	fijó 	de 	de 	la 	días. crecimiento 	G = 0.04232 	acuerdo a 	edad en 

e) Los rangos de mortalidad de las 	larvas fueron estimados en relación 

a 	la 	longitud patrón y en 	relación a 	la edad. 	Siendo para el 	caso do 

1 rl F' 

U 
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1 	la longitud patrón en un rango de 4 - 8 mn. de Z - -1.0032 que corres-

ponde a 63.3i'j de mortalidad y una sobrevivencia de 36.7% por mm, de cre 

cimiento. 

Para la edad en un rango de 15.5 - 32.0 días, el coeficiente de mortali 

dad fue de Z = -0.1826 que corresponde a un 16.7 % do pérdida y un 83.3% 

de sobrevivencia por dfa. La mortalidad es mós importante durante las --

dos primeras semanas después del desove, si se toma en cuenta la estima 

ción de la producción de huevos, siendo la predación una causa importan 

te de mortalidad. 

Del análisis de la fauna adulta se determinó la fecundidad y la biomasa. 

a) La fecundidad de 23 hembras maduras fue estudiada,mostrando que esta 

se incrementa rapidamente con la longitud patrón y el peso del pez.-

El promedio de fecundidad relativa fue de 484.72 ovocitos por gramo. 

Parece ser una característica de A. rhornboidalis el hecho de ser un 

desovador múltiple y que dichos desoves pueden ocurrir de 4 - 7 ve-

ces durante la época de reproducción. 

b) La biomasa adulta se determinó para las dos épocas do desove (1980-

1981), a partir de la estimación de la producción de huevos (8 x 101 1) 

de la proporción de hembras en la fauna adulta y de la fecundidad - 

relativa. Obteniéndose un resultado de 2751 toneladas métricas. 
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