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RESUMEN

Cichlasoma wurophthalmus es una especie de origen
dulceacuicola que realiza todo su ciclo de vida en eir litoral
interno de 1la Isla del Carmen, una drea estuarina con
persistente influencia marina y extensas praderas de

i tegtudinum y bosques de Rhizophora mangle. En este
hidbitat la especie vive en rangos dg salinidad de 20 a 38 ppm
Yy rangos de temperatura de 19 a 33 , COmoO caracteristicas
euritermohalinas.

La estructura de la poblacidn varia de acuerdo con la época
del afio: durante la época de secas predominan los individuos
juveniles; en la €poca de lluvias se opserva una poblacidn de
juveniles y una de adultos; para la época de ‘“nortes"
predominan los individuos preadultos. Es un consumidor
primario de tipo omnivoro que presenta una alimentacién
homogénea durante todo el afio. Su espectro trdfico esta
constituido al menos por 12 grupos trdficos (i.e., materia
orgdnica, restos de crustdceos, restos vegetales, camarones,
anfipodos, restos de pez, huevos de invertebrado,
cirripedios, restos de moluscos, restos de esponjas, isopodos
y poliquetos), de los cuales la materia orgdnica constituye
el aiLimento mas importante,

C. urophthalmug es la dnica especie de ciclido de 1la Laguna
de Términos que se reproduce en ambientes predominantemente
estuarino-marinos. El periodo de reproduccion abarca las
epocas ae secas y lluvias, siendo mas intensa en esta lltima,
Yy empleza a madurar entre los 75 y los 80 mm LT, La
proporcion machos:hembras para la poblacidn total es de 1:1.
Los factores de condicion de Fulton y Le Cren aumentan en los
ingividuos adultos durante la época de reproduccion. La
mortalidad para la poblacidn total equivale al 3.9 & por
milimetro, siendo esta mayor para los machos que para las
hembras. La curva de captura refleja una escasez de
preadultos.

Se propone un modelo conceptual del ciclo bio~ecoldgico de la
especie, destacando sus estrategias reproductivas,
alimenticias y patrones de mlgrac1on, en el litoral interno
de la Isla del Carmen, Laguna de Términos. La especie esta
altamente adaptada al sistema Thalassia—-Rhizophora. Constltuye
un recurso economlco potencial para consumo local, ademds de
ser una especie autdctona de ciclido con perspectivas de
cultivos.



INTRODUCCION

Los ecosistemas lagunares costeros tropicales se caracteri-
zan por poseer una alta complejidad de habitats, con altos indi-
ces de diversidad bidtica y una importante productividad. Debido
a estos factores, la comprension de dichos ecosistemas requiere
de estudios multidisciplinarios que deben ser integrativos para
su mejor conocimiento, manejo y uso racional. Los estudios de
disciplinas especificas pueden ser el inicio de estos planteamien-
tos. Se sabe que estas areas son utilizadas por especies tanto
marinas como salobres y dulceacuicolas, en alguna etapa de su
vida y con diferentes necesidades bioldgicas. Muchas de estas
especies constituyen un recurso potencial o en explotacion, pero

todas tienen gran importancia econémico ecoldgica.

Un estudio ecoldgico de los peces estuarinos debe necesa-
riamente considerar el analisis de la estructura de las comuni-
dades. Sus niveles de organizacion bioldgica y sus adaptaciones
como consecuencia del marco fisico ambiental y sus recursos
bioticos. Esto proporciona un conocimiento general del sistema
lagunar.

Los peces desarrollan un importante papel ecoldgico en la
transformacion, conduccion, intercambio, almacenamiento y re-
gulacion enérgetica en los ecosistemas costeros, como lo han
puntualizado Yafiez-Arancibia y Nugent (1977).



La Region de los Estudios

La Laguna de Términos es una de las lagunas costeras mas
extensas del pais, y la mas grande en volumen, Se localiza en
el sur del Golfo de México que es una de las principales regio-
nes pesqueras y la de mayor explotacion petrolera del pais.
Existen diferentes subsistemas estuarinos en la laguna, que
incluyen zonas oligohalinas, arrecifes de ostras, areas de alta
sedimentacion, areas de persistente incluencia marina, pastos de
pantano, manglares y pastos marinos. La region se caracteriza
ademas por la presencia de importantes rios, pantanos, y sobre
todo por la influencia de condiciones climatico-meteorolGgicas que
controlan, en gran medida, el funcionamiento del sistema y su
vinculacion con la plataforma marina adyacente (Yanez-Arancibia
y Day 1982, Yafiez-Arancibia y Sanchez-Gil 1983, Yafiez-Arancibia
et al. 1983).

En ecosistemas estuarinos y marino costeros, los pastos
marinos constituyen una comunidad particular de aguas someras
(Phillips 1974, McRoy y Helfferich 1977, Zieman 1982),

Entre las caracteristicas mas importantes de las praderas
de Thalassia testudinum es que constituyen areas de crianza

con alta diversidad y densidad de peces e invertebrados; también
funcionan como dreas de alimentacidn para la macrofauna gene-
ral, como estabilizadores del sedimento y, en general, como un



habitat muy complejo (Hoese y Jones 1963; Wood et al. 1969;
Carr y Adams 1973; Adams 1976; McRoy y Hefferich 1977
Thorhaug y Roessler 1977; Weinstein y Heck 1979; Yéfez-
Arancibia et al. 1980; Heck y Orth 1980, Yafez-Arancibia 1981;
Vargas Maldonado et al. 1931).

Planteamiento de la Hipdtesis y Estrategia de Investigacion

La dinamica ecoldgica del medio ambiente actQia cualitativa y
cuantitativamente en la composicion de las comunidades de peces.
Los peces juveniles a su llegada a los estuarios exhiben varias
caracteristicas de comportamiento y adaptaciones morfoldgicas vy
fisioldgicas para colonizar y mantenerse en el medio ambiente
lagunar estuarino. Las interacciones desde el mar por un lado,
y los pantanos y sistemas fluvio-lagunares por el otro, han
per mitido el desarrollo de tres patrones principales por los cuales
los peces utilizan el sistema para la reproduccion y alimentacion
- de las especies (Yafiez-Arancibia 1984 a): 1) desove desde el
mar seguido por la inmigracion de las larvas y juveniles que
penetran con el agua marina, a veces desplazada hacia el fondo
de la columna de agua; 2) desove en el propio sistema estuarino
en el cual las larvas y juveniles no se mueven de manera
apreciable y, 3) desove desde los rios y pantanos fluvio lagunares,
seguido por el movimiento de las larvas y juveniles hacia la parte
central del sistema estuarino, a veces en el estrato superior de



la columna de agua. Para la regidn de los estudios algunas
especies de Sciaenidae y Gerreidaz ejemplifican el primer tipo,
Ariidae el segundo tipo y Cichlidae el tercer tipo.

Aunque los peces muestran un amplio espectro de relaciones
con los sistemas costeros tropicales, se pueden reconocer dos
categorias amplias con el propdsito de simplificacién: 1) peces
relacionados con el medio ambiente lagunar estuarino y, 2) peces
dependientes de los sistemas lagunares estuarinos. Con cualquiera
de las dos opciones, las adaptaciones bioldgicas estin orientadas
para: 1) suministro de alimento y adecuadas areas de crianza
durante el periodo de rapido crecimiento y, 2) proteccion de
predadores. Muchos ejemplos sobre estos planteamientos se
presentan en el libro editado por Yafiez-Arancibia (1984b).

la mayoria de las especies costeras tropicales de importancia
pesquera son parcial o totalmente dependientes estuarinas, pero
de la ictiofauna costera mexicana son excepcionales las especies
que, siendo de origen dulceacuicola, tienen importancia como
recurso explotable en los sistemas lagunares estuarinos. Un
ejemplo es Cichlasoma trimaculatum en el Pacifico (Yafez-

Arancibia 1978). Si optimizar los estuarios durante las etapas
juveniles -sincronizando la reproduccidn y el patron de migracion-
explotando tiempos y espacios de alta productividad, es un
planteamiento valido; entonces las especies que optimizan esto



pueden dominar por abundancia y constituir eventualmente un
recurso con posibilidades de explotacion. De todas las especies
de ciclidos de la Laguna de Términos*, Cichlasoma urophthalmus

tiene perspectivas de recurso natural explotable por separar su
area de reproduccidn del resto de los ciclidos de la zona,
incorporando -por adaptaciones evolutivas- a su ciclo de vida
toda la complejidad y productividad del habitat de Thalassia
testudinum en interaccién con manglares (Rhizophora mangle),

y sus habitos alimenticios y reproduccion estarian en relacién
directa con las praderas de pastos marinos; la especie incluso
habria adoptado un patrén de coloracidon en bandas claras y
oscuras y pigmentacion verdosa, Optimo para este habitat, asi
como también una gran capacidad euritermohalina.

Para probar la hipdtesis de que una especie de origen
dulceacuicola se estaria reproduciendo y criando en dareas
marinas, se diseid una estrategia de investigacion considerando
el andlisis de los habitats de la Laguna de Términos, la

En la Laguna de Términos se presentaron los siguientes ciclidos:
Cichlasoma pasionis, C. champotonis, C. robertsoni, C. pearsel,
C. urophthalmus, C. friedrichsthali, C. synspilum, C. salvini,
C. heterospilum, Petenia splendida (Toral y Resendez 1974,
Resendez 1981).
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-distribucién espacio-temporal de la especie, la estructura pobla-
cional y sus relaciones bioecoldgicas.

Identificacion de los Objetivos

.Con los antecedentes y planteamientos presentados, este
trabajo plantea los siguientes objetivos especiales:
1) 'Caracterizar la distribucion y la abundancia de la especie
a lo largo del afio en la Laguna de Términos.

2) Determinar la distribucion y abundancia de la especie
. en relacion a los pardmetros abidticos.

3) Determinar el espectro tréfico con base a su ali-
mentacion y habitos alimenticios.

4) Analizar la reproduccion sobre la base de: época de
reproduccion, talla de primera madurez y proporcién
de sexos.

5) Obtener la ecuacion de la relacion talla/peso y determi-
nar los cambios en la condicion de la poblacidn.

6) Obtener la curva de captura y determinar el coeficiente
instantdneo de mortalidad por talla.

7 Establecer la afinidad de Cichlasoma urophthalmus por

habitats de Thalassia testudinum en relacién a su acti-

vidad bioldgica y relaciones ecoldgicas en el ecosistema.



ANTECEDENTES

Cichlidae es una familia de origen dulceacuicola y alta
.diversidad de peces de tamario moderado a pequefio. Se regis-
tran a nivel mundial alrededor de 40 géneros y 150 especies,
habitando los rios y lagos de Africa y América tropical (Jordan
y Evermann 1896-1900, Lowe-McConnell 1977). La mayor parte
de los estudios realizados en la familia Cichlidae se refieren a
aspectos taxondmicos y a trabajos de cultivos de sus diferentes
especies de ornato o del grupo de las "Tilapias", Por lo tanto,
son escasos los estudios de condiciones naturales y bioldgicas de
la familia, por lo cual la informacion bibliografica no es abun-
dante.

En América Central se presentan dos géneros: Petenia
(Glinther 1862) y Cichlasoma (Swainson 1839), Los ciclidos
neotropicales del género Cichlasoma alcanzan la mayor diver-
sidad y abundancia en América Central, donde se conocen alre-
dedor de 75 especies (Taylor y Miller 1980), su maximo floreci-
miento en América Central ocurre en el area tropical del sur-



este de México y Norte de Guatemala, region que comprende los
rfos mas caudalosos de América Central (Miller 1966).

Taylor y Miller (1980) describen dos especies nuevas de
ciclidos que viven en la cuenca superior del rio Grijalva, estos
mismos autores en 1983 describen una especie nueva que vive
en el rio Sabinas y el rio Tames: Cichlasoma pantosticum, El

propdsito principal de este articulo es una clave para ciclidos na-
tivos del rio Panuco, Tamaulipas, clarificando el estatus taxond-
mico de C. Steindachneri, un nombre aplicado a tres especies

distintas. Miller (1976), actualiza las conclusiones de los estu-
dios que realizd Meek (1903) sobre los peces de agua dulce en Mé-
xico. Meek (1903) reconoce tres géneros de ciclidos en el area:

Cichlasoma, Neetroplus y Thorichthys; mientras que Miller (1976)

establece que Thorichthys es una subdivision de Cichlasoma y
Neetroplus es un género separado pero no se registra en México.
Darnell (1962) realiza un trabajo sobre la estructura tréfica de dos
especies del género Cichlasoma en el rio Tamesi: C. cyanoguttatum

y C. steindachneri. Yafnez-Arancibia (1978) estudia la taxonomia,

ecologia y estructura de las comunidades de peces en lagunas cos-
teras con hocas efimeras del Pacifico de México y reporta que
C. trimaculatum es una de las especies nativas consumidoras de

primer orden de tipo omnivoro, con distribucion amplia en el sis-
tema lagunar costero de Guerrero, y que caracteriza, en mayor o



menor grado la ictiofauna del drea, siendo su abundancia estima-
ble para representar un recurso econdémico importante del ciclido
autéctono, En México, constituye una de las familias mds impor-
tantes y diversas de la fauna ictioldgica dulceacuicola. Alvarez
(1970) reporta 44 especies de ciclidos, mientras que Toral y
Reséndez (1974) dicen que podrian encontrarse cerca de 39
especies en México. En el sureste de México y Centro América
se aprecia una gradacion en el aumento del nlimero de especies
de ciclidos, de acuerdo a la informacion que se desprende de los
trabajos de Alvarez y Cortez (1962), Alvarez (1970), Amézcua
Linares (1972 y 1977), Toral y Reséndez (1974), Yanez-Arancibia
(1978), Chavez (1979),

Cichlasoma urophthalmus se encuentra en México en el

rio Usumacinta, peninsula de Yucatan e Isla Mujeres. Por su
coloracion muy variable ha dado origen a numerosas subespecies:
C. urophthalmus aguadae, en Aguada Tuxpefia, Tabasco; C.

urophthalmus trocheli que se desconoce la localidad precisa;

(_3_; urophthalmus cienegae en Ciénega de Progreso, Yucatdn;

C. urophthalmus ercymba en un cenote de Mérida; C.
urophthalmus amarum en lsla Mujeres; C. uropnthalmus zebra

en otro cenote al norte de Mérida; C. urophthalmus conchitae

en Mérida; C. urophthalmus mayorum en Chichén-Itza
(Alvarez (1970),
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En los estudios ictiofaunisticos de la Laguna de Términos y
dreas adyacentes, se han reportado varias especies de ciclidos.
Toral y Reséndez (1974), reportan 9 especies: Cichlasoma meeki,

C. aureum, C. sexfasciatum, C. pearsei, C. heterospilum, C.

fenestratum, C. friedrichsthali, C. urophthalmus y Petenia

splendida. Resendez (1981), reporta 10 especies: Cichlasoma

pasionis, C. champotonis, C. robertsoni, C. pearsi, C.
friedrichsthali, C. synspilum, C. salvini, C. heterospilum, C.

urophthalmus y Petenia splendida. Amezcua Linares y

Yafez-Arancibia (1980), estudian la ecologia de los sistemas
fluvio-lagunares asociados a la Laguna de Términos, y reportan
dos especies de ciclidos: Cichlasoma fenestratum en el sistema

de Palizada del Este y Cichlasoma urophthalmus en el Sisiema
Candelaria-Panlau, Vargas Maldonado et al, (1981), estudian la

ecologfa y la estructura de las comunidades de peces en el litoral
interno de Ia Isla del Carmen y reportan a Cichlasoma
urophthalmus como una especie dominante durante la épaca de

secas, integrando antecedentes preliminares de su habitat -en
Thalassia testudinum y Rhizophora mangle, como también carac-

terfsticas prospactivas de la biologia de la especie. Yafez-Arancibia
et al. (1930) en una integracién ecolégica de la Laguna de
Términos, reportan que C, urophthalmus ha sido capturada en el

litoral interno de la Isla del Carmen en las zonas de Punta Gorda,



11

Estero Pargo y Bajos del Cayo y dentro del sistema fluvio-lagunar
de Candelaria-Panlau. Yafez-Arancibia y Lara-Dominguez (1983)
en un estudio sobre la dindmica ambiental y la estructura de las
comunidades de p2ces en cambios estacionales y ciclos de 24 horas
en Estero Pargo, reportan a C. urophthalmus durante los meses

de febrero, marzo y mayo,

Estos antecedentes sugieren que Cichlasoma urophthalmus

es una especie tipica de la familia Cichlidae, bien representada en
el sureste de México, la Laguna de Términos y Centro América. -
No obstante su abundancia, distribucion y potencialidad como recur-
so autdctono, la literatura nada sefiala de la biologfa de la especie
(Bussing y Martin 1975),
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AREA DE ESTUDIO

La Laguna de Términos se localiza a los 910 10' - 920 00' W
y 180 21' - 199 00' N en el Sur del Golfo de México, frente a la
Sonda de Campeche (Fig. 1). Es un area somera y amplia con
un promedio de 3.5 m de profundidad y cuenta con 2500 Km? de
superficie aproximadamente, considerando pantanos y sistemas
fluvio lagunares asociados, pero 1700 Km? aproximadamente en
el cuerpo acudtico general.

El clima es tropical himedo con un rango de precipitacion
anual de 1100 a 2000 mm. El rango de mareas es de 0.3 a 0.7 m.
Se comunica con el mar por medio de dos bocas: Ila de Puerto
Real al oriente y la de El Carmen al occidente. El sur de la
laguna recibe la descarga de varios rios y arroyos, siendo los
mas importantes por su volumen los rios Palizada, Chumpan y
Candelaria. Existe un flujo neto de agua hacia el oeste, causado
por los vientos predominantes del este, las corrientes litorales y
la descarga de los rios. Por este patrdn de circulacion se
presenta un gradiente semipermanente de salinidad, turbidez,
niveles de nutrientes, tipos de sedimentos, asociaciones de
foraminiferos y de macrobentos, migraciones de peces y
camarones y desplazamiento de jaibas.

Por su localizacidn tropical, la Laguna de Términos no
presenta una fuerte variacién estacional, sin embargo, Yafiez-
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Arancibia y Day (1982) sugieren tres periodos climéticos en relacién
a la precipitacion, frecuencia de vientos y temperatura del aire.
Estas épocas son: la época de lluvias de junio a septiembre, la
época de "nortes” o tormentas de invierno de octubre a febrero y

la época de secas de febrero a mayo. las cuales determinan las
condiciones hidroldgicas del ecosistema y la distribucién de las
comunidades (Yéfniez-Arancibia et al.1980).

Existe una gran diversidad de ambientes estuarinos en la
Laguna, incluyendo pantanos de manglar salobres y de baja
salinidad, pastos marinos, pastos de pantanos, areas de alta
sedimentacion, arrecifes de ostion y la cuenca central salobre.

La porcion norte de la Laguna de Términos presenta una persistente
influencia marina, lo que mantiene valores elevados de salinidad y
transparencia, donde se localizan las principales zonas de pastos
marinos extendiéndose a través del litoral interno de la Isla del
Carmen y provenientes de Puerto Real y Bajos de Sabancuy. La
vegetacion sumergida estd compuesta de pastos marinos, dominada
por la especie Thalassia testudinum y macroalgas como

Phaeophyceae y Rhodophyceae y extensos bosques de manglares
(Yéfiez-Arancibia y Day 1982, Yafez-Arancibia et al.1983). Esta
region de la Laguna de Términos es la que presenta la mayor
influencia marina y de manera persistente, lo que se refleja en la
presencia de tipica fauna marina de equinodermos (Caso 1979),
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peces (Yafiez-Arancibia et al. 1980), moluscos (Garcia-Cubas 1981)
y productores primarios y valores de productividad tipica marina-

2

costera (Day et al.1982). La biota marina que se presenta en un
sistema lagunar estuarino, puede considerarse como indicador
ecoldgico de la influencia del mar en los estuarios, sobre todo si
se trata de fauna bentdnica o demersal que requiere de tiempo y
estabilidad para establecerse.

Odum y Heald (1972, 1975), Heald et al.(1974) y McRoy y
Helfferich (1977), destacan la importancia de los pastos marinos y
manglares como fuente de energia directa a macroconsumidores,
siendo estos sistemas ecoldgicos grandes productores de detritus,
uno de los principales puntos de partida de la transferencia
enérgética de las estructuras tréficas involucradas (Yafiez-
Arancibia 1978, Yéfiez-Arancibia 1981, Vargas Maldonado et al .
1931).
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Fig. 1 Localizacion de la Laguna de Términos, Camp. Se sefialan

los rasgos geograficos y toponimicos principales y la ubicacién
de los diferentes habitats ecoldgicos. Se destaca la direccion
del flujo neto de las aquas y la zona de pastos marinos que
indican dreas de alta influencia marina. Se muestran los
cuatro sistemas fluviolagunares asociados a la laguna.
(Tomado de Yéfiez-Arancibia et al. 1980). Se sefialan localida-
des de colecta. EP = Estero Pargo 1, 2; CA = Bajos del Cayo
1, 2 3,4, 5 PG =PuntaGordal, 2, 3, 4, 5 BS =Estero
Sabancuy y CP = Candelaria-Panlau.
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MATERTAL Y METODOS

Actividades de Campo

Para los muestreos se empled una embarcacién de fibra de
vidrio de 7 m de eslora, equipada con un motor de 50 HP. Las
artes de pesca utilizadas fueron redes de prueba camaronera de
10 m de largo y 9 m de boca (abertura de trabajo de 5 m), puertas
de 0.8 por 0.5 my luz de malla de 3/4 de pulgada, para los
muestreos de 1976 a 1979. De 1980 a 1933 se utilizd una red de
5 m de largo, 5 m de boca (abertura de trabajo de 2.5 m) y luz
de malla de 3/4 de pulgada. El tiempo de arrastre vari6 de 5 a
30 minutos, dependiendo de las condiciones momentaneas del
muestreo, el tipo de sustrato, y Ia presencia de vegetacion
sumergida (por ejemplo pastos o macroalgas). Las profundidades
variaron pero nunca excedieron los 4 m.

Las capturas en las que se colectaron ejemplares de
Cichlasoma urophthalmus se efectuaron en las siguientes fechas:

1976  septiembre y octubre

1977  enero, marzo, mayo, agosto y octubre

1979  marzo |

1980  abril, mayo, agosto, septiembre y octubre
1981  febrero y marzo

1982  diciembre

1983  febrero, mayo, julio, septiembre y noviembre.
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Se disefid una red de muestreos y la disposicidn de las
estaciones de colecta se muestra en la figura 1.

Conjuntamente en cada estacion de muestreo se real‘izaron
mediciones de los siguientes pardmetros ambientales: temperatura,
salinidad, oxigeno, profundidad y transparencia. Se hicieron
observaciones respecto a tipo de vegetacion sumergida y
circundante, macrofauna béntica, mareas y datos climaticos.

Los organismos capturados fueron fijados en formol al 10%
previamente neutralizado con borato de sodio.

Material de Estudio

De los muestreos realizados se obtuvo un total de 703
ejemplares de Cichlasoma urophthalmus con un rango de 20 a

242 mm de longitud total, una coleccion de referencia ha quedado
depositada en el Laboratorio de Ictiologia y Ecologia Estuarina
catalogada iCML-PF 0.001843 (Fig. 2).

Actividades de Laboratorio

Los peces fueron separados, lavados y envasados en frascos
con alcohol metilico al 70%.

La posicion taxondmica de la especie fue determinada por
los métodos convencionales y ei empleo de literatura bdsica,
utilizando los trabajos de Jordan y Evermann (1896-1900),
Alvarez del Villar (1970), Toral y Resendez (1974) y Resendez (1981).



Fig. 2

Cichlasoma urophthalmus (Gunter , 1862). Catdlogo
CCML-PF 0,001839/1843 (Camp.) .
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Las mediciones de longitud total se realizaron con un
ictibmetro convencional de 50 cm. Se obtuvieron los pesos total
y vacio (sin visceras) sobre material fijado, en una balanza Ohaus
Triple Beam de 0.1 g de precision y 2610 g de capacidad.

Se hicieron observaciones del estado del pez como
acumulacién de tejido adiposo y presencia de pardsitos.

Se pesaron las gonadas utilizando una balanza analitica
August Sauter Gmbtl D-74-70 Albstadt 1 - Ebingen con una
precisién de 0.0001 g.

Parametros Ecoldgicos

Se calcularon parametros poblacionales como densidad,
biomasa y longitud promedio, segin las expresiones:

D = N/A (1)

Donde D = densidad en individuos por m2, N = n{imero
de individuos y A = drea muestreada.

B = PIA @

2

Donde B = biomasa en gm™= , P = peso total y A =

area muestreada.
T =3 XN | 3)
Donde LT = longitud total promedio, > X;j = sumatoria

de las longitudes y N = nQmero de individuos.
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Alimentacion y Habitos Alimenticios

Fueron examinados 162 estdmagos pertenecientes a individuos
entre 32 y 238 mm de longitud total, que fueron colectados du-
rante las tres épocas climaticas: 48 estomagos analizados para
la época de "nortes”, 74 para la época de lluvias y 40 para la épo-
ca de secas.

El contenido estomacal fue analizado utilizando el microscopio
estereoscdpico, Las fases de digesti6n del contenido estomacal fue-
ron determinadas de acuerdo a los criterios de Carranza (1969), y
Yanez-Arancibia et al. (1976). Carranza (1969) considera las si-
guientes fases: Fase I, material recién ingerido: la digestion
alin no se iniciay los organismos se pueden identificar, Fase Il,
el proceso digestivo se ha iniciado, pero no estd muy avanzado, el
contenido puede ser estudiado facilmente, Fase 111, la digestion
estd bastante avanzada, pero a(in se pueden reconocer los orga-
nismos, aunque muchas de las estructuras han desaparecido.

Fase VI, el contenido estomacal estd muy digerido, irreconocible,
Yafiez-Arancibia et al. (1976) toma en consideracidn Gnicamente
tres grados de digestion: fresco, medio digerido y digerido.

Para el andlisis cuantitativo del contenido estomacal, se
utilizaron los métodos de:

Andlisis de frecuencia, Indica la periodicidad con que son

ingeridos ciertos alimentos de acuerdo a la siguiente frmula:
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F e+ 100 | @

Donde F = frecuencia de aparicion de algin alimento, n =
nlmero de estdmagos que contienen dicho alimento y NE = total
de estomagos analizados.

Andlisis numérico. Se expresa como un porcentaje de la

suma de los elementos de todos los grupos troficos para estimar
la abundancia relativa de aquel grupo tréfico en la alimentacién
de acuerdo a la siguiente formula-

N = e 100 (5)

Donde N = porcentaje numérico de un grupo trofico dado;
ne = suma de los elementos de este grupo tréfico en todos los
estdmagos y Ne = suma de los elementos de los grupos tréficos
en todos los estdmagos.

Andlisis gravimétrico. La masa de cada grupo tréfico es

medida con una balanza analitica y se compara con el peso total
da! contenido estomacal de acuerdo con la fA-mula:

G = —pg— * 100 (6)

Donde G = porcentaje en peso de un grupo particular,
pe = suma del peso de este grupo en todos los estomagos y Pe =
suma del peso del contenido estomacal de todos los estémagos.

El peso del contenido (Pce) se estima por la siguiente for-

mula, discutida por Yéfiez-Arancibia et al. (1976):
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Pce = Pte - Ppe (7)
Donde Pce = peso del contenido estomacal; Pte = peso total
del estdmago y Ppe = Peso de la pared estomacal.

La combinacién de varios métodos para analizar los conte-
nidos estomacales, permite obtener una informacion clara sobre
los habitos alimenticios de acuerdo al tamafio de los estémagos,
al tipo y tamafio del alimento y al grado de digestion.
Lara-Dominguez et al. (1981), Chavance et al. (1984), Aguirrey
Yéfiez-Arancibia (1984),

El indice de importancia relativa de Pinkas et al. (1971)

combina la informacidn proporcionada por los metddos volumétri-
co, numérico y de frecuencia, por lo que es una manera de in-
terpretar la importancia de un alimento particular. En este tra-
bajo se utilizd el método gravimétrico en fugar del volumétrico
de acuerdo con la ecuacién:

IRl =FN -~ G) (8)
Siendo IRl = indice de importancia relativa , F = la
frecuencia, N = porcentaje numérico y G = porcentaje gravimé-

trico.

El indice de importancia relativa de Ydfiez-Arancibia et al.
(1976), es una relacion matematica para cuantificar la impor-
tancia relativa de determinado grupo tréfico dentro de la alimen-
tacion de cada especie. Relaciona la frecuencia y el volumen del
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alimento por ser los pardmetros mds importantes dentro de la
alimentacion de los peces y descarta el pardmetro numérico para
evitar errores de interpretacion energética, ya que da la misma
importancia a organismos pequefios y grandes. En este caso
también se utilizd el método gravimétrico en lugar del volumé-
trico de acuerdo con la ecuacion:

- F.G
100

Donde 1IR es el indice de importancia relativa, F =

[IR = (9)

porcentaje de trecuencia y G = porcentaje gravimeétrico.

La combinacidn 1R, Fy G permite graficar el espaciro
trofico combinado en un cuadrante graduado, quedando delimitado

por el porcentaje gravimétrico, de frecuencia y evaluado por el
indice de importancia relativa en relacion a 3 cuadrantes:

Cuadrante | (ABCD)

Zona de grupos tréficos accidentales o circunstanciales.
Esta definido por el rango combinado de frecuencia y peso de 0 a
20% que representa grupos troticos de baja importancia y para el
indice de importancia se define el rango de 0 a 10%, que son
grupos de importancia relativa baja. |

Cuadrante Il (DEFG)

Zona que define los grupos tréficos secundarios presentan-
do un rango combinado de peso y frecuencia de 20 a 40% que re-
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presenta grupos tréficos de importancia secundaria y un rango
para el indice de importancia relativa de 10 a 40% siendo grupos
de importancia relativa secundaria. |

Cuadrante 111 (HIJK)

Zona de grupos preferenciales siendo determinados por un |
rango combinado de peso y frecuencia de 40 a 100% (Fig. 9),

Reproduccidn

Se estimd como aquella donde se obtuvo el mayor porcen-
taje de hembras maduras (fases 111 y IV) con respecto al total
de hembras capturadas, calculado por época climatica.

Talla de primera madurez

Se tomd como la talla a la cual el 50% de las hembras
estdn maduras en plena época de reproduccion,

Proporcion de sexos

Se estimd como el cuociente del niimero mayor entre el
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menor ya fuera para hembras o para machos en cada fase de
desarrollo gonddico y para cada época climdtica.

Relacion longitud - Peso y factores de condicién

Los objetivos de la relacion talla-peso y factores de condi-
ci6n son: a) comparar las relaciones monoespecificas que se
presentan dentro de condiciones diferentes del medio, b) deter-
minar indirectamente el perfodo y duracién de la madurez gond-
dica, c)sequir las oscilaciones del balance metabdlico a través
de la gordura de los individuos, dependiendo de los diversos fac-
tores: p. €. alimento, migraci6n, reproduccion (Freon 1977),

Se realizaron regresiones de peso contra longitud para
las tres &pocas climéticas, dividiendo los organismos en juveni-
les y adultos, como también machos y hembras, ademds para el
total de la captura de acuerdo a la siguiente ecuacion:

p=alP (1)
Se ajustd a un modelo lineal:
Log P =loga — blogl

Donde P = peso (g); L = longitud (mm); a = ordenada al
origen; b = pendiente; Log = logaritmo base 10,
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De estas regresiones se obtuvieron el factor de condicion
promedio representado por la ordenada al origen (a) y el coefi-
ciente de alometra representado por la pendiente (b),

Los factores de condicion corresponden a los diferentes
pardmetros matematicos que han sido definidos para poner en
evidencia la desviacion existente entre el peso real de un indi-
viduo ( 6 de una clase de tallas) y sus pesos tedricos después de
la relacién talla - peso (Freon 1977).

Se estimo el factor de condicién de Le Cren (1951) utili-
zando la pendiente y la ordenada al origen obtenidas de la re-
gresién talla - peso, por lo cual aLTb corresponde al peso esti-
mado para una longitud determinada, de acuerdo a la siguiente
férmula:

Kn =PT Knv = PV (12)
aLTh aLth

donde: Kn = factor de condicion para peso total, PT = peso
| total, a = ordenada al origen, LT = longitud total, b =pendiente,
KNV = factor de condicién para peso vacio, PV = peso vacio.

Se calculé también el factor de condicibn dé Fulton (Ricker
1975),



K= PT y Kv= _P_V (13)
L3 - L13

donde: K= factor de condicdn para peso total, PT= peso
total, LT= longitud total, Kv= Factor de condicién para peso
vacio, Pv= peso vacio que se origina de la férmula P= cL3,
donde ¢ se considera una constante,

Esto significa que este factor considera un crecimiento
isométrico (Freon 1977).

El coeficiente del peso gonddico es la relacion que existe
entre el peso gonddico y el peso total de los individuos de a-
cuerdo a la siguiente formula:

Cpy Pg (14)
PT

donde: Cpg = coeficiente de peso de las gbnadas, pg= pe-
so de las gbnadas, PT= peso total.

| Para ajustar las rectas de regresion lineal y calcular los
factores de condicién se utiliz6 un programa de computacién
y una rutina del paquete BASIS (Burroughs Advanced Statis
tical Inquiry System) llamada "Multiple Linear Regression
Analysis",

27
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Curva de Captura y Mortalidad

Se obtuvo la curva de captura (Gulland, 1971 Ricker
1975) graficando LnN/LT, Se obtuvo el coeficiente instantineo
de mortalidad total por talla (Z) para hembras y para machos
como la pendiente de la recta a partir de la parte en que declind
Ln N (130 mm), cuya formula es:

LnN =1LnNo - ZLT (15)
y su forma exponencial esta dada por:
Ln N = Noe 21T (16)

Donde Ln N = logaritmo de base e del nimero de indi-
viduos; Ln No = niimero de individuos en el cual fa curva de
captura disminuye; Z = mortalidad por talla; LT = longitud
total,

Comparandose después con la fuz de malla de la red,
para conocer qué talla minima capturaba eficientemente la red,

A=mlT +vy (17)

Donde A = altura del pez; m = pendiente; LT =
fongitud total; y = ordenada al origen.



29

TABLA DE ABREVIATURAS UTILIZADAS EN GRAFICAS Y TABLAS

a = Factor de Condicion promedio
An = Anfipodos

b = Coeficiente de alometria

BS = Boca de Sabancuy

CA = Bajos del Cayo

Ca = Restos de Camarodn

Ci = Cirripedios

Cpg = Coeficiente de Peso gonadico
EP = Estero Pargo

Hl = Huevos de Invertebrado

.. Ica = Indice de cantidad de alimento ingerido

IR
_IR1 = Indice de Importancia Relativa de Pinkas et al. .

Indice de Importancia Relativa de Yafnez-Arancibia et al.

Is = Isdpodos

K = Factor de Condicion de Fulton para peso lleno

Kn = Factor de Condicion de Le Cren para el peso lleno.
Knv = Factor de Condicion de Le Cren para peso vacio
Kv = Factor de Gondicion de Fulton para peso vacio

LT = Longitud total

MO = Materia Organica

Mol = Restos de Moluscos

PG = Punta Gorda



Pg = Peso gonadico

Po = Poliquetos

PT = Peso total

Pv = Peso vacio

RC = Restos de Crustaceos
RE = Restos de Esponjas
RP = Restos de Pez

RV = Restos Vegetales

30
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RESULTADOS

Distribucion Espacial

Cichlasoma uropthalmus se encuentra distribuida en México

en el Rio Usumacinta, Campeche, Peninsula de Yucatdn, e Isla
Mujeres (Alvarez del Villar 1970; Jordan y Evermann 1896-1900,

Resendez y Toral, 1974, Bussing y Martin 1975, Yafiez-Arancibia
et al, 1980),

En la Laguna de Términos, se distribuye en los sistemas
fluvio-lagunares, pero también se encuentra bien representada
en el litoral interno de la Isla del Carmen, donde predomina per-
sistente influencia marina y la presencia de praderas de pastos
marinos (Thalassia testudinum) y bosques de manglar

(Rhizophora mangle).

Las mayores capturas en el litoral interno de la Isla del
Carmen se registraron en Bajos del Cayo y Punta Gorda, con
141 individuos (CA 1) y 131 individuos (PG 5), respectivamente
(Fig. 3), Las menores capturas se presentan en Estero Pargo
(EP 3) con 3 individuos (Fig. 3).

Presenta un amplio rango de tallas: de 20 a 238 mm LT,
En la figura 3 se observa que la mayor proporcién de individuos
juveniles (menores de 80 mm LT), se encuentran en el 4rea de



Fig. 3

Distribucién espacial de Cichlasoma urophthalmus,

mostrando la composicién de la captura para cada estacién

~ durante el periodo del muestreo.

N = nimero de ejemplares.

32
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Bajos del Cayo en las estaciones CA 1y CA 4. Por otro lado,
existe una mayor abundancia de organismos adultos en Punta
Gorda (estaciones PG 1 y PG 5), aunque también se encuentran
individuos juveniles (Fig. 3).

En las dreas de Estero Pargo y Sabancuy la poblacién de
Cichlasoma urophthalmus estd escasamente representada, encon-

trandose principalmente talflas de individuos adultos y preadultos.
En el drea de Candelaria-Panlau se capturaron principalmente
individuos juveniles,

Distribucién Temporal de Parédmetros Ecoldgicos

La especie Cichlasoma urophthalmus se capturd durante

todo el afno en el litoral interno de la Isla del Carmen,

La distribucion de los valores de biomasa, densidad y lon-

~ gitud promedio en un ciclo anual, se muestran en la Tabla 1 y
figura 4, Aunque en general no se presenta un patrdn esta-
cional claro, los valores més altos de los parametros ecolgicos

se registran durante la época de fluvias y los minimos en la
época de "nortes”, En los meses de julio y septiembre se presen-
tan dos pulsos de biomasa y densidad; ambos meses correspoinden
a la época de Huvias. Mientras que los valores minimos se pre-
sentan en enero, durante la época de ''mortes”. En esta misma
época se registra una densidad alta en los meses de noviembre y



Fig. 4

Comportamiento estacional de la densidad (ind m'z),

biomasa (g m'z) y longitud media (mm) de Cichlasoma

urophthalmus en areas de Thalassia testudinum para el

litoral interno de la Isla del Carmen.
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diciembre. La biomasa presentd su valor maximo en julio; a
partir de entonces comienza a descender hasta alcanzar su valor
minimo en los meses de enero y febrero. El valor mas alto de
la densidad se presenta en septiembre, donde empieza a descen-
der hasta alcanzar su valor minimo en enero. Lla longitud pro-
medio presenta el valor maximo en el mes de julio, descendiendo
hasta diciembre, donde alcanza su valor minimo (Tabla 1),

Los valores mas bajos de densidad y biomasa que se regis-
tran en el mes de agosto (época de [luvias), pueden debarse a la
localidad de las estaciones de colecta donde se realizaron los |
muestreos durante este mes (CA 5y PG 4), los cuales parecen
corresponder a dreas de trdnsito para la espscie.

La figura 5 muestra las variaciones de la salinidad y la
temperatura en relacién con la biomasa a lo largo del afio. La
salinidad tiende a aumentar desde enero hasta alcanzar su valor
maximo en el mes de julio, coincidiends con la méxima biomasa.
A partir de este mes, la salinidad empieza a descender hasta to-
mar su valor minimo en diciembre durante fa épaca de "nortes’
La tempsratura muestra un patron estacional similar al anterior
alcanzando su valor maximo en septiembre, coincidiendo con el
sequndo pulso de biomasa; y el valor minimo de temparatura se
presenta en enero (Tabla 1), Llos valores minimos de biomasa en

general, coinciden con los minimos de salinidad y temperatura,



TABLA - 1

PARAMENTOS ECOLOGICOS P ARAMENTOS AMBIENTALES

Mes [\lﬁmgro de B?g;iggi% Peso . Eir%r?nzs? 0 i.;)tg?itud Salinidad  Temperatura
individuos i 2 9 g ind” promedio ppm oC

Enero 2 0.0002 41.6 0-0046 99 24.8 19
Febrero 27 . 0-0038 721.2 0-0106 83.33 255 16-9
Marzo 273 0-0083 5876-5 0-1923 81-09 26-9 26-4
Abril 18 0-0090 850.4 0.4252 105-88 255 25-5
Mayo 59 0- 0045 2051.4 0-1407 92.35 34-7 30-32
Julio 23 0-0153 1402-9 0.5353 127-65 36 29-4
Agosto 6 0-0013 201.6 0.0458 110 32.2 30.7
Septiembre 186 0.0196 7628 0-8514 106.21 31-1 31-32
Octubre 24 0.0012 - 816.3 0-0429 99-33 25-4 27-56
Noviembre 35 0.0175 1076.3 0-5382 92-37 245 265
Diciembre 50 0.0160 936.1 0-2964 80- 86 24 27-17

9¢
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Fig. 5 Comportamiento estacional de ia relacién de fa salinidad

urophthalmus en dreas de Thalassia testudinum para el

litoral interno de la Isla del Carmeri.
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La figura 6 muestra la tendencia general de los pardmetros
ecoldgicos de la poblacion y pardmetros ambientalés en relacion
con las épocas climaticas, Los valores maximos en todos los pard-
metros se registran durante la época de lluvias. En la época de
"nortes”se registran los valores minimos de salinidad y temperatura,
La menor densidad y longitud promedio se registraron durante la
época de secas (Tabla 2),

Relacidn de los Parametros Ambientales con los Pardmetros

Poblacionales

La especie Cichlasoma urophthalmus fué capturada en un

rango de salinidad de 20 a 38 ppm y de temparatura de 18 a 340C,
Con esto se espara capturar al 50% de la poblacién en una salini-
dad de 28,5 ppm. En relacidn con la biomasa, se presentaron li~
geros cambios, ya que el 50% se capturd en un rango de 32 a 34
ppm, y se espera capturar el 50% de la biomasa en una salinidad
de 32.2 ppm (Figura 7).

En cuanto a la relacion del niimero de individuos y biomasa
con la temperatura, el 50% de la poblacion fué capturada en un
rango de 28 a 300 C, y se espera que a una temperatura de
28.30 C sean capturados el 50% de los individuos, mientras que
el 50% de la biomasa,a una tempzratura de 28.91° C (Fig. 8).



TABLA 2

PARAMENTOS ECOLOGICOS

PARAMENTOS AMBIENTALES

. . . Longitud '
Secas 377 0.0061 9499.5 0.1704 84,55 28.15 21.2
Lluvias 215 0.0145 9232.5 0.6605 108.61 33.1 30.4
Nortes 111 0. 0066 2870.3 0.1047 88.81 24,6 25.19

o€



Fig. 6

40

Comportamiento de la temperatura (°) salinidad (ppm)
densidad (ind m™2), biomasa (g m) y longitud media (mm)
por épocas climaticas (periodos de secas, lluvias y'nortes’)
de Cichlasoma urophthalmus en dreas de Thalassia |

testudinum.



&——0 (ww) VIG3IW anLIONO1

8 8 8

—
A

-110

o 0——0 (7Ol 7 WB)VSYWOIS
33 9 8 m_m 2

R i i 1

~70

(4 Ob gW PUDQVAISNIA 0——9

SRS83

(7]
w
/ E
o
p, z
/
. 7]
<
. A >
T
-l
-l
NN
/ \ 9
2
(7]
FEERE
(wdd) QVQINITVYS o o
T 7 !
IR
.‘l&.

|

(Do) YHNLVHIAIWIL ¥



Fig. 7

Porcentaje de captura en n{imero y biomasa promedio
(g m-z) de Cichlasoma urophthalmus de acuerdo a la

salinidad (ppm), mostrando la captura acumulativa.

a1
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Fig. 8

Porcentaje de captura en nilmero y hiomasa promedio
-2 . . -
(g m ) de Cichlasoma urophthaimus de acuerdo a la

O\ i) H
temperatura ( "C), mostrando la captura acumulativa
en relacibn al mismo parametro.
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Alimentacién y Habitos Alimenticios

El estudio de las relaciones troficas de Cichlasoma
urophthalmus se basd en el andlisis de los contenidos estomaca-

les de 50 ejemplares juveniles (en fase gonddica 1y Il de 32 a
124 mm LT) y 112 ejemplares adultos (en fase gonddica 111, [V
y VII de 79 a 238 mm LT) en funcion de la época climatica.

Se observd la presencia de un saco en la parte suparior
del estdmago, en el cual se encontrd, aunque menos digerido,
el mismo tipo de alimento que en el resto del estdmago.

Epoca de Secas. Adultos.

El espectro tréfico estuvo constituido al menos por diez
grupos alimenticios (Tabla 3, Fig. 9).

Por la frecuencia de aparicion, los alimentos mas destaca-
dos son: materia organica (100%), restos de crusticeos (70.83%),
restos vegetales (66.66%), y restos de camardn (16.66%). Numé-
ricamente el alimento mas importante son los huevos de inverte-
brado (95.55%). Gravimétricamente los grupos trdficos sobresa-
lientes son materia orgdnica (83.61%), restos de crusticeos
(12.20%) y restos vegetales (2,46%). De acuerdo con el fndice de
importancia relativa, IRI (Pinkas et al, 1971), los grupas trofi-
cos mas importantes son la materia orgdnica (8361,79), restos de



TABLA 3

RELACION DEL CONTENIDO ESTOMACAL DE CICHLASOMA UROPHTHALMUS

SECAS ADULTOS n = 24

lca = 0:-21

Grupos troficos NGmero NGmero % Peso Peso % Frecuencia % IRI=F(N+P) 1IR= F-P/100
R. Crustaceos -== - 0.5523 12-1057  70.8333 8574867 8-5749
R- Vegetales --- — 0-1126 2-4681 66-6667 164-5401 1.6454

Cirripedios 6 1-0870 0.0031 0.0679 8-3333 9-6241 0. 0057
‘R- Pez 8 1-4493 0-0293 0-6422 16- 6667 34-8584 0-1070
R- Camardn -—- -—- 0.0146 0.3200 16.6667 5.3333 0-0533

Anfipodos 5 0-9058 0.0145 0-3178 8-3333 10-1966 0- 0265
Huevos Inverteb: 533  96-5580  0.013 0.2849 4-1667 403-5153 0-0119
R- Esponjas - - 0-0047 0-1030 4.1667 0-4292 0-0043
R. Isopodos -—— - 00034 0.0745 4.1667 0.3104 0-0031

Mat. Organica --- --= 3-8149 83:6179 100 8361-7900  83.6179




Fig. 9

Espectro trofico de la poblacién adulta de Cichlasoma
urophthalmus en areas de Thalassia testudinum para el

periodo de secas. Los datos corresponden a la Tabla 3.
Ver anexo de abreviaturas en metodologia.
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crustéceos (857.48), huevos de invertebrado (403.51) y restos ve-
getales (164,54), De acuerdo con el Tndice de importancia rela-
tiva lIR de Yafiez-Arancibia et al. {1976) (Tabla 3 y Fig. 9), se
establece que el alimento preferencial lo constituye la materia
organica (83.61) y restos de crustdceos (8,57); los restos vege-
tales (1.64) constituyen el alimento secundario; y los restos de
pez (0,1070), restos de camardn (0.0533), anfipodos (0,0265),
huevos de invertebrado (0,0119), cirripedios (0.0057) y restos de
esponjas (0,0043), integran el alimento accidental o circunstan-
cial.

Epoca de Secas. Juveniles,

El espectro trofico esta constituido al menos por cinco
grupos alimenticios (Tabla 4, Fig. 10),

Por la frecuencia de aparicion los alimentos mds destaca-
dos son la materia organica (100%), y restos de crustaceos
(62.5%), Gravimétricamente, los alimentos mas importantes son
la materia organica (81.49%) y restos de crustdceos (13.22%). De
acuerdo con el indice de importancia relativa IR1 (Pinkas et al.
1971), los grupos troficos sobresalientes son la materia orgdnica
(8149.0), anfipodos (1895.96) y restos de crustaceos (826.26). De
acuerdo con el fndice de importancia relativa |IR de Yéfez-
Arancibia et al. (1976) (Tabla 4, Fig. 10) se establece que la ma-



TABLA 4

RELACION DEL CONTENIDO ESTOMACAL DE CICHLASOMA UROPHTHALMUS

SECAS JUVENILES n = 16
ica
Grupos troficos  Nimere Nimero % Peso Pesc %  Frecuencia %  IRI=F(N+P) !IR=F-P/100
R- Crustaceos -—e == {3- 0686 12.2202 625 326-2625  R-2626
R+ Vegetiales - - (- 0124 2-389% 12:5 2487 {1 2987
Anfipodos 3 00 1. 0058 1.1177 1875 18959364 12095
R. Camardn e - {006z 1. 772¢ 5:25 11- 0806 7-1108
Mat- Orgédnica  --- --- 0.422¢9 81-49 100 - 8149-00 31-49

IA4



Fig. 10

Espectro tréfico de la poblacion juvenil de Cichlasoma

urophthalmus en areas de Thalassia testudinum para el

periodo de secas. Los datos corresponden a la Tabla 4.
Ver anexo de abreviaturas en metodologfa.
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teria orgénica (81.49) constituye el alimento preferencial: restos
de crustaceos (8.26) el alimento secundario, y restos vegetales
(0.3), anfipodos (0.21) y camarones (0.11) el alimento accidental
(Tabla 4),

Epoca de Lluvias. Adultos.

El espectro trofico estd constituido al menos por nueve gru-
pos alimenticios (Tabla 5, Fig. 11),

Por la frecuencia de aparicion, los alimentos mas destaca-
dos son la materia orgdnica (100%), restos vegetales (58,73%) y
restos de crustaceos (42,86%), Numéricamente el alimento mas
importante son los huevos de invertebrado (73.84%), Gravimétri-
camente los alimentos principales son la materia organica (56.66%),
restos de camardn (22.89%) y restos de crustdceos (12.84%). De
acuerdo con el indice de importancia relativa IR1 (Pinkas et al.
1971), los grupos tréficos mas importantes son la materia orga-
nica (5665,88), restos de crusticeos (550,25), los huevos de in-
vertebrado (470.07) y los restos vegetales (349, 05). De acuerdo
con el indice de importancia relativa IR de Yafez-Arancibia et al.
(1976) (Tabla 5, Fig. 11) se establece que el alimento preferencial
es la materia orgdnica (56.66); los restos de crustdceos (5.5) y
los restos vegetales (3.49) constituyen el alimento secundario; y



TABLA 5

RELACION DEL CONTENIDO ESTOMACAL DE CICHLASOMA UROPHTHALMUS

LLUVIAS ADULTOS n = 63
lca = 0-21

Grupo trofico NGmero NGmero % Peso Peso %  Frecuencia % IRI=F(N+P) [IR= F-P/100

R+ Crustaceos -=- ---  1-2964 12:8393 42-8571 550. 2552 515026
R: Vegetales — -—- 0-6001 5.9433 58-7303 349-0518 3-4905
R+ Pez 9 13-8461  0-1072 1.0617 14.2857 2129683 0-1517
R- Camardn - -—- 2:3112 22- 8897 11.1111 254-3297 2:5430
R+ Moluscos -== - 0-0171 0-1694 9-5238 1-6133 0- 0161
Huevos Invert: 48 73:8461  0-0192 0-1902 6-3492 470- 0713 0-0121

Anfipodos 8 12-3077  0.0118 0.1783 7+9365 99- 0951 0- 0142
R Poliquetos - --- 0-007 0.0693  1-5873 0-1100 0- 0011
Mat- Organica --- -—- 5-7209 56- 6588 100 5665-88 566588

0s



Fig. 11

Espectro tréfico de la pobilacién adulta de Cichlasoma
urophthalmus en dreas de Thalassia testudinum para el

periodo de lluvias. Los datos corresponden a la Tabla 5.
Ver anexo de abreviaturas en metodologia.
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restos de camardn (2,54), restos de pez (0,15), restos de molus-
cos (0.02), anfipodos (0.01), y huevos de invertebrado (0.01) in-
tegran el alimento accidental (Tabla 5).

Epoca de Lluvias. Juveniles.

El espectro tréfico estd constituido al menos por nueve
grupos de alimentacién (Tabla 6, Fig. 12),

Por la frecuencia de aparicidn, los alimentos mds destaca-
dos son la materia organica (100%), restos de crusticeos (72, 73%)
y restos vegetales (27.27%), Numéricamente, los alimentos mds
importantes son anfipodos (27.27%) y cirripedios (27.27%), Gra-
vimétricamente, los alimentos mas destacados son la materia or-
gdnica (68,25%) y restos de crustdceos (20,96%), De acuerdo con
el Mndice de importahcia relativa IRl (Pinkas et al. 1971), los gru-
pos troficos mds importantes son la materia organica (6825.95),
restos de crustdceos (1524,66) y los huevos de invertebrado
(331,6). De acuerdo con el indice de importancia relativa 1R de
Yéafiez-Arancibia et al. (1976) (Tabla 6, Fig. 12), se establece que
el alimento preferencial es la materia orgdnica (68.26) y restos de
crustaceos (15.24); el alimento accidental estd representado por
los restos vegetales (1.25), restos de pez (0.61), isGpodos (0,12),
anfipodos (0.06), restos de moluscos (0,03), cirripedios (0,03) y
huevos de invertebrado (0,01) (Tabla 6).



TABLA 6

RELACION DEL CONTENIDO ESTOMACAL DE CICHLASOMA UROPHTHALMUS

LLUVIAS JUVENILES n =11

Ilca = 0-36

Grupo Troéfico Nimero Nimero % Peso Peso % Frecuencia% IRI=F(N+P) [IR=F-P/100
R: Crustaceos --- - 14-96 20-9641 127273 1524:6624 15-2466
R+ Vegetales --- --- 0-0327 45824 27-2727 124-9744 1-2497

Anfipodos 3 27-2727 0-005 0-7007 9.0909 254-3034 0-0637
R- Pez 1 9-0909 0-0239 3-3492 18-1818 226-1834 0-6089
Huevos Inverteb: 2 18-1818 0-0004 0- 0561 18-1818 331:5978 0-0101
Isopodos 2 18-1818 0-0093 1.3033 9- 0909 177-1371 0-1185
R- Moluscos U — 0-0025  0-3503  9-0909 3.1845 00318

Cirripedios 3 27-2727 0-0031 0-4344 9-0909 251-8825 0-039
Mat- Organica - — 0-4871 68-2595 100 6825-95 68-2595

€9



Fig. 12

Espectro tréfico de la poblacion juvenil de Cichlasoma

urophthalmus en dreas de Thalassia testudinum para el

periodo de Iluvias. Los datos corresponden a la Tabla 6.
Ver anexo de abreviaturas en metodologia.
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Epoca de'Nortes, Adultos.

El espectro trofico estuvo constituido al menos por ocho.
grupos de alimentacion (Tabla 7, Fig. 13).

Por la frecuencia de aparicion, los alimentos mds destaca-
dos son la materia orgdnica (100%), restos de crustaceos (66%) y
restos vegetales (24%). Numéricamente, el alimento mds impor-
tante son los huevos de invertebrado (50%), Gravimétricamente,
los alimentos principales son la materia organica (58.49%), restos
de camardn (28,81%) y restos de crusticeos (10,79%), De acuerdo
con el indice de importancia relativa IR (Pinkas et al.1971), los
grupos tréficos mas importantes son la materia organica (5849),
restos de crusticeos (712.14) y restos de camardn (460.96). De
acuerdo con el indice de importancia relativa IR de Yanez-
Arancibia et al. (1976) (Tabla 7, Fig. 13), se establece que el
alimento preferencial es la materia organica (58.49), el alimento
secundario lo constituyen los restos de crustaceos (7.12) y restos
de camardn (4.61); el alimento accidental estd representado por
restos vegetales (0,15), restos de moluscos (0.08) y restos de pez
(0.02) (Tabla 7),

Epoca de "Nortes".. Juveniles,

El espectro tréfico estd constituido al menos por seis gru-
pos de alimentacidn (Tabla 8, Fig. 14),



, TABLA 7
RELACION DEL CONTENIDO ESTOMACAL DE CICHLASOMA UROPHTHALMUS

NORTES ADULTOS n =25
fca = 0-28

Grupos Tréficos Nimero Nimero% PESO Peso %  Frecuencia % IR1= F(IN4P) [IR=F-P/100

R- Crustaceos --- --- 0-387 10-79 66 712-14 7-1214
R- Vegetales --- --- 0-0229 0-64 24 15-36 0-1536
R: Camaron --- --- 1-0334 28-81 16 460-96 4-6096
R- Moluscos --- — 0- 0361 1.01 8 8-08  0-0808
Anfipodos 1 8.3 0-0017 0-05 4 33.52 0-002
R- Pez 5 41.7 0-0071 0-20 8 334.93 0-016
Huevos Invert: 6 50 0-0007 0-02 4 200.00 0-0008
Mat- Orgdnica - -—— 2-0982 58-49 100 5849.00 58-49

9¢



Fig. 13

Espectro tréfico de la poblacién adulta de Cichlasoma
urophthalmus en dreas de Thalassia testudinum para el

perTodo de"nortes"”. Los datos corresponden a la Tabla 7.
Ver anexo de abreviaturas en metodologfa.
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Por Ia frecuencia de aparicion, los alimentos mas destaca-
dos son la materia organica (100%), restos de crustaceos (78.26%)
y restos vegetales (21.74%). Numéricamente, el alimento mds im-
portante son los huevos de invertebrado (73.39%), Gravimétrica-
mente , los alimentos principales son la materia organica (72,27%)
y restos de crustaceos (20.89%). De acuerdo con el indice de im-
portancia relativa IR1 (Pinkas et al. 1971), los alimentos principa-
les son la materia organica (7227), restos de crusticeos (1634,85)
y huevos de invertebrado (966.3). De acuerdo con el indice de
importancia relativa 1IR de Yafez-Arancibia et al.(1976) (Tabla 8,
Fig. 14), se establece que el alimento preferencial es la materia
organica (72,27) y restos de crustaceos (16.34); el alimento acci-
dental son los restos vegetales (0,26), huevos de invertebrado
(0.02), restos de moluscos (0,02) y restos de pez (0.003) (Tabla 8},

La relacién gravimétrica del alimento ingerido por
Cichlasoma urophthalmus, muestra que los individuos juveniles

(con fases gonddicas | y II), consumen mayor cantidad de alimen-
to en relacién a su peso total que los adultes, durante las épocas
de secas y Huvias (Tablas 3, 4, 5y 6). Durante la época de "hor-
tes"se invierte esta relacion, siendo el indice de cantidad de ali-
mento ingerido mayor para los organismos adultos que para los
juveniles (Tablas 7 y 8).



TABLA 38
RELACION DEL CONTENIDO ESTOMACAL DE CICHLASOMA UROPHTHALMUS

NORTES JUVENILES n = 23

lca = 0-24

Grupos Troficos  Namero Nimero%  Peso Peso%  Frecuencia % IRI=F(N+P) [IR=F-P/100
R+ Crustaceos --- - 0-1103 20-89 78-26 1634-8514 16-3485

R+ Vegetales --- --- 0- 0063 1-19 21-74 25- 8706 0-2587

R- Moluscos 1 4-3478 0-002 0-38 4-35 20- 5659 0- 0165

R+ Pez 4 17-3913 0-0004 0-08 4-35 76- 0002 0-0035
Huevos Invert: 17 73-9120 0-001 0-19 13-04 9663031 0-0248
Mat- Organica --= - 0-4079 71-27 100 1221 12:21

65



Fig. 14

60

Espectro tréfico de 1a poblacidn juvenil de Cichlasoma
urophthalmus en dreas de Thalassia testudinum para el

perfodo de"nortes”. Los datos corresponden a los de la

Tabla 8.
Ver anexo de abreviaturas en metodologia.
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En resumen, la materia orginica estd presente en todos
los estdmagos analizados, tanto de individuos juveniles como da
adultos. Los restos de crusticeos y restos vegetales se encuen-
tran en individuos adultos y juveniles durante las tres épocas
climdticas. Para las épocas de*nortes'y lluvias, los individuos
adultos se alimentan de mayor nlimero de grupos tréficos que
los juveniles. En la época de secas, se encontrd el mismo ni-
mero de grupos tréficos en individuos juveniles y en adultos.
Los adultos ingieren con mayor frecuencia restos vegctales que
los juveniles durante las tres &pocas climaticas,

En términos generales, se puede establecer que Cichlasoma
urophthalmus es un consumidor de primer orden del tipo omni-

voro cuya alimentacién se basa principalmente en la materia or-
ganica y restos de crustdceos, Otros grupos tréficos pueden te~
ner importancia en la alimentacion, dependiendo de la época cli-
matica, lo cual indica que circunstancialmente puede ser un con-
sumidor de segundo orden,

Madurez Gonadica

Todas las fases de desarrollo gonddico propuestas por
Nikolsky (1963), estdn bien representadas en la poblacion de
Cichlasoma urophthalmus. En relacién con la longitud total
la fase | se presenta en los machos de fos 21 a los 71 mm LT
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y en las hembras de los 25 a los 68 mm LT (Fig. 15), en la fase
I'l en los machos se presenta desde los 50 mm a 120 mm LT, a
diferencia de las hembras que van desde 45 a 100 mm LT, Inde-
pendientemente de la época climética, se registraron machos en
fase 111 (madurando) a-partir de los 75 mm LT, y hembras a
partir de los 80 mm LT, Se encuentra mejor representada la fase
IV (individuos maduros) en hembras que en machos, presentando-
se a partir de los 96 y 126 mm LT respectivamente. En el pre-
sente estudio la fase V no se registré en la poblacion, debido a
que los organismos se encontraban fijados ein formol y la escala -
de Nikolsky (1963) distingue esta etapa de maduracién como: los
productos sekuales se expulsan en respuesta a una presion ligera
en la region abdominal”, refiriéndose a organismos recién captu-
rados, La fase VI estd escasamente representada en las hembras,
ya que sblo se capturaron dos en dicha fase a los 101 y 141 mm
LT,y en machos se presenta a partir de los 130 mm LT. La fase
VI (individuos en descanso), se registra a partir de los 104 mm
LT para las hembras, y para los -machos a partir de los 118 mm
LT, siendo mas numerosa en estos Gltimos (Fig. 15).

La talla de primera madurez para las hembras se registra
a los 117 mm LT (Fig. 16)enla cual se espera que al menos 50%
de la poblacion de hembras estén maduras en plena épaca de re-
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produccion, Cuando se trata la talla de primera madurez por se-
parado para las épocas de secas y lluvias, no se registran diferen-
cias significativas,

La proporcidn entre machos y hembras en relacién con las
fases de desarrollo gonadico para cada época climatica, se muestra
en la figura 17, En cuanto a las fases de desarrollo gonadico, los
individuos juveniles en fases |y I, se registran principalmente
durante las épocas de secas y "nortes”. Los organismos adultos,
en fase 111, se capturaron a lo largo de todo el ciclo anual, pre-
sentandose en mayor proporcion durante la época de lluvias. Los
individuos en fase de maduracidn gonddica IV y VI s6lo se regis-
tran durante las épocas de secas y lluvias. En cuanto a los orga-
nismos en descanso, fase VII, se presentan durante las tres épo-
cas climaticas, registrandose en mayor proporcion en época de
"nortes”" (Fig. 17).

La proporcion entre hembras y machos para toda la poblacion
de Cichlasoma urophthalmus (Tabla 9), fue de 1:1, sin embargo,

se presentan diferencias en cada una de las fases de desarrollo
gonadico de acuerdo al periodo climatico. Durante las épocas de
secas y "nortes”, la fase 111 estd mejor representada por hembras
que por machos,con una proporcion de T:0Q=1:2 en secas, de
& : Q= 1:1.32 en "nortes”. Durante la época de "nortes"



Fig. 15

Relacién de la longitud total y las fases de desarrollo

gonadico de Cichlasoma urophthalmus en dreas de Thalassia

testudinum, durante el periodo de muestreo.
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Fig. 16
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Talla de primera madurez para Cichlasoma urophthalmus

en dreas de Thalassia testudinum, de acuerdo a la propor-

cién de hembras madurando durante el periodo de reproduc-
cién (secas y lluvias).
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TABLA 9

PROPORCION DE SEXOS

TOTAL

299 294 1-01:1

Fases SECAS LLUVIA_S NORTES
gonadicas Nimero Proporc- Namero Proporc: Nimero Proporc-
| 61 65 1:1:06 25 15 1:6:1 17 14 1:1:1
i 35 38 1:1.08 14 9 1:5:1 16 13 2:1
11 22 44 1:2 47 46 1:02:1 4 13 1:3-2
v 5 4 1-2:1 5 16 1:3-2 —— - -
Vi 11 1:1 9 1 9:1 - - -
VI 8 6 . 1:3: 7 4 1:7:1 13 5 2:6:1
TOTAL 132 158 1:1-19 107 91 1-7:1 60 45 1-33:1

- Proporcién

99



Fig. 17

Fases de desarrollo gonddico y proporcion de sexos para
la especie Cichlasoma urophthaimus en éareas de Thalassia

testudinum para los tres periodos climaticos (secas, lluvias
y 'hortes"):
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existe una mayor proporcién de machos que de hembras en las
fases 11 y VII, siendo para la fase I, d‘:Q =2:1, y para .
la fase VIl &'+ Q =2.6:1; este mismo patrén se presenta en
época de lluvias para la fase VI, cuya proporcién es de

d: C1'2=9:1.

En resumen, se establece que la especie se reproduce du-
rante las €pocas de secas y lluvias, siendo mds intensa en esta
Gltima.

Estructura de la Poblacion

Frecuencia de Tallas.

El rango de longitud total fluctud entre 20 y 238 mm, En
la figura 18 se observa la distribucién del porcentaje de indivi-
duos por rangos de tallas, capturados en cada época climatica.

En la época de secas se presenta una moda a los 55 mm LT,
predominando los individuos juveniles. Para la época de lfuvias,
se distinguen dos poblaciones, una de juveniles y otra de adultos,
cuyas modas se encuentran a los 45 y 105 mm LT, respectivamen-
te, predominando los individuos adultos. Para la época de "nor-
tes'' la poblacion esta constituida principalmente por individuos
preadultos, presentandose la moda a los 75 mm LT,



Fig. 18

Distribucion de frecuencia de tallas Cichlasoma

urophthalmus en dreas de Thalassia testudinum,

para los tres periodos climaticos.
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Relacion Longitud/Peso

Las constantes de la relacion longitud/peso en cada época
climdtica para la poblacién de hembras, machos y total, asi como
también las ecuaciones predictivas de cada regresion,se concen-
tran en la Tabla 10. Las figuras 19 a 21 muestran las regresio-
nes para la poblacion total de cada época climatica. Los histogra-
mas reflejan el mismo comportamiento descrito en la seccion an-
terior, | |

Al sustituir en las ecuaciones predictivas, la talla de prime-
ra madurez (117 mm LT) as{ como Ia talla minima a la cual se ob-
servan individuos en maduracion (80 mm LT), se refleja la época
de maduracion de la especie, puesto que el valor mas alto del peso
estimado, a estas longitudes se presenta durante la época de llu-
vias; para la época de secas se presenta el valor intermedio y el
més bajo para la época de "nortes” (Tabla 10),

Factores de Condici6n

"En la Tabla 11 se muestran los valores de los factores de
condicion de Fulton (K) y Le Cren (Kn) calculados para el peso
lleno y peso vacio, asi como el coeficiente de peso gonddico (Cpg),
el factor de condicién promedio (b) y el coeficiente de alometria
(a), estos dos Gltimos calculados de la relacion longitud/peso



TABLA 1

0

n

ECUACION DE LA REGKESION PREDICTIVA

DE LA RELACION LONGITUDI/IPESO Y

COEFICIENTES DE CORRELACION PARA LAS
3 EPQCAS CLIMAIICAS:
A LOS 80 y 1i7 mm DE LONGIIUD TOTAL

PESO ESTIMADO

REGRL SION L/P ¢ gSS%HfIOS f§3°n$f°“

S JUVENILES P =3-06 x 1012 94048 ogo0s  12.08 ---
E ADULTOS P =3-38 x 107" 12° 93608 5.99627  13.08 39.9278
C HEMBRAS P =192 x 1070.13:0%%1%  g.g0583  12:58 46-1953
A MACHOS P=265x 107127768 g.99754 1226 380033 -
S TOTAL P=2.39x1072.130033  5.90639 12:54 39:3000
LL |
U JUVENILES P = 1.54 x 1072-12°0973%  4.99400 12:08 - -
v ADULTOS P = 0.0001.12 7909 0-98472  20-48 59-1839
i HEMBRAS P =1.78 x 10 2.13088L 5 99593 1204 38-5953
A MACHOS Pe1-94 x107°.03°0409  5.99818  11-88 377527
S TOTAL P=194x1072.1304220 g 99727 1195 379872
N
0 JUVENILES P = 2-54 x 107212797847 n.99477 1183 - - -
R ADULTOS P = 0.0001.L2 68631 598348 1296 359917
T HEMBRAS P =2:23 x 107000 01228 599670 12:05 378669
£ MACHOS p=2-68 x 1077129908 99703 11-836 36 6462
s TOTAL P=2130x102-1299%  0.99699 12:01 37-5205

TOTAL P=231x1072.1300855  .99683 12-2787  38:5348




Fig. 19 Recta de regresion de la relacion peso/longitud de la
poblacién total de Cichlasoma urophthalmus en dreas de

Thalassia testudinum. Se sefala la distribucion de

frecuencia de tallas para la época de secas.
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Fig. 20 Recta de regresion de la relacion peso/longitud de la
poblacion total de Cichlasoma urophthalmus en areas de

Thalassia testudinum. Se sefiala la distribucion de fre-

cuencia de tallas para la época de lluvias.
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Fig. 21

Recta de regresion de la relacion peso/longitud de la
poblacion total de Cichlasoma urophthalmus en éreas de

Thalassia testudinum, Se sefala la distribucion de fre-

cuencia de tallas para la época de "nortes”,
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(P = aLb), en funcion de la época climética,

Los valores de los factores de condicion de Fulton y Le Cren
para todas las clases de talla durante las tres épocas climéticas
presentaron un comportamiento similar, por lo que se presentan
graficados Onicamente los valores del coeficiente de condicion de
Le Cren para peso lleno.

Los valores mas altos de Kn que se presentaron, correspon-
den a individuos de 20 mm LT, que se capturaron durante las
épocas de secas y lluvias (Figs, 22 y 23).

En la época de secas (Fig. 22), los organismos juveniles de
20 a 40 mm LT, presentan factores de condicidn altos cuyos valo-
res flucthan entre 0.0428 y 1,5109; de los 40 a los 70 mm LT,
los valores descienden hasta 0.9997; a partir de los 80 mm LT,
los coeficientes aumentan y alcanzan el valor mdximo (1.0703) a
los 100 mm LT; los valores fluctan en las siguientes tallas, y
descienden a partir de los 180 mm LT, hasta alcanzar el valor
més bajo (0,9342) a los 200 mm LT. El coeficiente de peso gond-
dico en esta misma época, presenta valores menores de 0.0019
hasta los 100 mm LT, a partir de entonces se presentan algunds
valores muy altos (hasta 0.0368 a los 140 mm LT, siendo éste el
coeficiente de peso gonddico mas alto que se registrd para toda la
poblacién) (Fig. 22). La marcada variacion que se observa en
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los valores del factor de condicin y del coeficiente de peso gona-
dico, se debe a que el periodo de reproduccidn se inicia en época
de secas, por lo cual existen individuos que presentan las gona-
das maduras (en fase VD), y otros que alin no han empezado a

madurar,

En la época de lluvias (Fig, 23), los factores de condicion
mas altos los presentan organismos de 20 mm LT (1.1547); a los
30 mm LT existe un descenso y vuelven a aumentar a los 40 mm
LT hasta alcanzar el valor de 1,0827 a los 100 mm LT, A partir
de esta longitud los valores empiezan a descender hasta alcanzar
el valor minimo a los 200 mm LT. Para esta época el coeficiente
de peso gonadico presenta valores bajos (menores de 0.0018) has-
ta los 80 mm LT; desde fos 90 mm LT, los coeficientes aﬁmentan
hasta los 120 mm LT con un valor de 0.0154; los valores descien-
den, y a los 160 mm se vuelve a presentar un vaior elevado
(0,0153) (Fig, 23). Durante la época de lluvias, se presenta el
perfodo de reproduccién mds intenso, reflejdndose en los valores
elevados del coeficiente de peso gonddico en la poblacion aduita
(individuos mayores de 80 mm LT,

En la época de "nortes' (Fig, 24), los valores de Kn varfan
entre 0.9505 y 1.0808 con excepcion de los organismos de tallas
mayores, que presentan el factor de condicion mas alto (1,2129)



TABLA 11
FACTORES DE CONDICION DE FULTON (K = —L gy = -2V
L7 L3
. PT _ PV
Y LE CREN (Kn = L knv = L) pARA PESO LLENO Y
alT aLv

VACIO, COEFICIENTE DE PESO GONADICO, Y CONSTANTES DE
LA RELACION LONGITUD!/PESO (P = aLTb) PARA LAS TRES
EPOCAS CLIMATICAS,

KPT  Kn=PT_ Kv=PV  Knv=PV Cpg:Pg b
i& a1 ar®  or

S JUVENILES 2.4108 1,000 2152  0.8%1  0.0083 3.0634x10° 2,940
E ADULTOS  2.919 1,002 2237 0,901l  0.00705 3.3830:10°  2.936
C  HEMBRAS  2.4611 1,005  2.1868  0.89%5 0,021 1.9271x10°  3.0551
A MACHOS  2.4197 1,008 2169  0.921  0.0008 2.6577x107  2.9767
S TOTAL 2631 1006 2.9 08958  0.0089 2.391La0°  3.00553
L
U JUVENILES 2.2986 1.00%  2.0457 08079  0.0BL  L543x107  3.09738
V. ADULTOS 24081 1,003 21764  0.9068  0.0091  0.0001 2.7909
| HEMBRAS  2.%986 1,000 Z.1388  0.897  0.01322 L787lx107  3.06361
A MACHOS 2517 1.0 21314 09104  0.0081 19378107  3.04092
S TOTAL 2395 10060 21527  0.9058  0.00600 19405607  3,04220
N
0 JUVENILES 2.3356 1,004 20814  0.8057  0.0047 2538107  2.97847
R ADULTOS  2.359 10082  2.1617  0.9204  0.00104 0,001 2.6865
T HEMBRAS  2.3658 1,004 2,112  0.808  0.00118 2.2341d0° 3,012
E NMACHOS 2,372 L00S% 21039  0.909%  0.0028  2.6766x10™  2.96686
S TOTAL 255 1,002 21172 09037 000063 2.3862x107  2.99586

TCTAL

2,4180 1.0663 2,629  0.9001  0.00295 2.3137x10.5 3, 00855




Fig. 22 Relacién del factor de condicidn relativo (Kn) y el
coeficiente de peso gonadico (Cpg) respecto a la longitud
de fa poblacién de Cichlasoma urophthalmus durante la

época de secas en dreas de Thalassia testudinum.’
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Fig. 23

Relacidn dd il kstor de condicion relativa (Kn) y el
coeficiente de papsce gonddico (Cpg) respecto a la longitud
de Ia poblacionin & Cichlasoma urophthalmus durante la

época de lluvisuseen dreas de Thalassia testudinum.
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Fig. 24

Relacién del factor de condicidn relativo (Kn) y el
coeficiente de peso gonadico (Cpg) respecto a la longitud
de la poblacion de Cichlasoma urophthalmus durante la

época de“nortes*en areas de Thalassia testudinum.

80



f—e

Ko e i

124
)
103
1054
104+
102-

NORTES

!

129

L{ 1

&0 120
Lo:cITUD (mm)

200



8l

para los 190 mm LT y el mas bajo (0,7921) para los 200 mm LT,
El coeficiente de. peso gonddico durante esta época presenta valo-
res muy bajos (menores de 0.004) para todas las tallas debido a
que los organismos se encuentran en reposo,

Curva de Captura y Mortalidad

En la curva de captura (Fig. 25) se observa que Cichlasoma
urophthalmus se colecta eficientemente hasta los 130 mm LT, Se

registra un pulso entre los 50 y 60 mm LT, disminuyendo hasta
los 90 mm LT, pero aumenta a partir de aqui hasta los 130 mm
LT.

El coeficiente instantaneo de mortalidad (Z) para la pobla-

cion total capturada se obtiene mediante la ecuacion:
Ln N =9,1445 ~ 0,039 (L), r = 0.9766

lo que equivale a una mortalidad de 3.9% por milimetro de longi-
tud total. Para las hembras, el coeficiente instantdneo de mor-
talidad (Z), equivale al 5.49% por milimetro de longitud total,

cbtenido de la ecuacion:
Ln N =10.2253 — 0.05491 (L), r = 0.9787

Para-los machos, el coeficiente instantineo de mortalidad
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natural (Z) equivale al 3.17% por milimetro de longitud total, ob-
tenido de la ecuacion:

Ln N = 7.4074 ~ 0,03137 (L), r =0.9453

De este modo se observa que el coeficiente de mortalidad
instantaneo en las hembras es mayor que en los machos; esto
puede deberse a que se capturaron machos de mayor longitud que

las hembras.

La regresién entre la altura del pez y su longitud total,
calculada para 174 ejemplares, fué:

A =0.4621 (L) — 4.826, r = 0.8764,

que comparada con la luz de malla del equipo de pesca, revela
que la red es capaz de capturar eficientemente especimenes des-
de los 52 mm LT,# que coincide con el primer pulso que se obser-
va en la curva de captura (Fig. 25).



Fig. 25
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Curva de captura y modelo exponencial de mortalidad por
talla, adaptados a la poblacion total (hembras + machos)
y a la poblacion de hembras y de machos de Cichlasoma
urophihalmus en dreas de Thalassia testudinum,
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DISCUSION

Habitat

El litoral interno de la Isla del Carmen se localiza en la
porcion norte de la Laguna de Términds. Presenta una franja
angosta de sedimentos arenosos marinos de un alto contenido or-
gdnico con 40 a 50% de CaCO3 (Yariez-Correa 1963 y Yéfiez-
Arancibia et al. 1983). La salinidad a lo largo del ciclo anual
presenta un patron estacional,de 14.9 ppm en noviembre a 34.7
ppm en junio,con un valor promedio de 27.7 ppm y un coefi-
ciente de variacion de 24.8%, siendo caracterfstica la influencia
marina persistente. Los valores de tempsratura oscilaron entre
21.80 C en enero y 30.8° C en junio, presentando un valor pro-
medio de 27,80 C y un coeficiente de variacion de 10.7%. La
transparencia parece no presentar un patrén regular a lo largo
del ciclo anual, con valores entre 33,2% en diciembre y 63.4%
en junio,y un promedio de 51.2% con un coeficiente de variacion
de 25.5%. En general, los tres parametros ambientales mostra-
ron un patron estacional similar. Sus fluctuaciones se relacio-
nan con los cambios climaticos propios de la época del afio
(Yafiez-Arancibia et al . 1983). .

En esta drea se localizan extensas praderas de pastos mari-
nos compuestas por: Halodule wrightii, Syringodiun filiforme Y
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fhalassia testudinum, dominando esta Gltima. Esta especie es
caracteristica de aguas tropicales registrdndose también en las
aguas mas calientes de la zona templada. Su rango dptimo de
salinidad varia entre 25 y 40 ppm, La profundidad a la que se
registra depende de la transparencia de las aguas. La presencia
| qe este pasto depende de una accion reducida de oleaje, El ran-
go de temperatura en el que se registro en la Laguna de Térmi-
ﬁos, se encuentra entre 20° y 350 C. Ademds, en la porcifn
rjoreste de la laguna se encuentran macroalgas como
Ehaeophyceae y Rodophyceae y extensos bosques de mangle,
principalmente Rhizophora mangle (Yanez-Arancibiay Day 1982),

Esta especie es muy importante ya que es la pionera en la colo-
nizacion de los estuarios. Day et al. (1982) han discutido que
los diferentes grupos de productores primarios en la Laguna de
Términos responden a los gradientes de temperatura, salinidad,
transparencia y nutrientes de sus diferentes formas. La produc-
tividad primaria de los bosques de mangle tiene un promedio de
1.2 gCm™
los rios, lo cual se atribuye al efecto fertilizante de los mismos.

di‘aﬂl, siendo mayor en las areas influenciadas por
La productividad de pastos marinos es de 2.6 g(:nf2 dfa -, sien-
do mds alta en dreas de alta salinidad, Aunque el promedio de
productividad primaria por dia es casi el doble para praderas de
pastos que para bosques de mangle, la produccion total en tone-
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ladas por afio es mayor para manglares (1920 toneladas aﬁo-l) que
para pastos marinos (260 toneladas afio -1); Esto se debe a que
los bosques de mangle cubren un drea mucho mayor (1300 kmz)
que las praderas de pastos (100 km2

(Day et al. 1982

) en la Laguna de Términos

Los ecosistemas de pastos marinos son importantes no Gni-
camente por su valor nutricional directo para organismos, sino
pdr su gran variedad de funciones, Por su crecimiento, general-
mente denso, proveen a los organismos pequefios de proteccion
contra predadores, Las hojas sostienen a muchos organismos pe-
quefios epifiticos, los cuales son utilizados como fuente de alimen-
to por muchas especies; aunque presentan una alta tasa de creci-
miento, muy pocos organismos se alimentan cirectamente de ellas;
de estas hojas derivan las principales cadenas que se basan en el
detritus en estos ecosistemas. Las raices retienen a los sedimen-
tos protegiendo al suelo de la erosion, mientras que las hojas ate-
ndan las corrientes e incrementan la tasa de depositacion de sedi-
mentos finos y materia organica (Thayer y Phillips 1977).

El andlisis del litoral interno de la Isla del Carmen, tanto
desde el punto de vista fisico ambiental como de sus comunidades
macrofaunisticas, ha atrafdo la atencidn de numerosos trabajos
publicados, Lo esencial ha sido destacar que el aporte de agua de
mar hacia la Laguna de Términos tiene un marcado efecto en la
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zona de pastos marinos de esa localidad. Esta influencia marina
se ha reflejado histdricamente en la evolucidn de la laguna de
Términos, a diferentes niveles: los sedimentos (Yafiez-Correa

1963, Phleger y Ayala-Castafares 1971), las praderas de pastos
marinos (Yanez-Arancibia y Day 1982), los moluscos (Garcia-Cubas

1981), los equinodermos (Caso 1979), los crustaceos decapodos
(Roméan Contreras comunicacion personal), y otros componentes

faunisticos y de productores primarios, que Yanez-Arancibia y
Day (1982) sintetizan en la caracterizacion ecoldgica de la region.

Probablemente la presencia de pastos marinos, de equinoder-
mos, de poriferos, poliquetos, anfipodos, moluscos y ciertos peces
caracteristicos, son el reflejo consistente de un habitat estuarino
con influencia marina marcada,que condiciona un habitat propicio
para especies marinas. En este aspecto muchos peces prolongan su
nicho ecoldgico desde el mar hacia el interior de la Laguna de Térmi-
nos. Los trabajos de Yafez-Arancibia et al, (1980), Vargas Maldonado
etal , (1981) y Yafiez-Arancibia y Lara-Dominguez {(1983), discuten en
detalle la relacidn peces-habitat del litora! interno de la Isla del Car-
men y sus ambientes de Thalassia testudinum y Rhizophora mangle,

La diversidad ictiofaunistica por ellos analizada es elevada y sugie-
ren que algunas especies en particular tipifican este sector de la
Laguna de Términns: Archosarqus rhomboidalis, Archosargus

probatocephatus, Arius felis, Eucinostomus gula, Sphoeroides

testudi neus, Urotophus jamaicensis, Lutjanus griseus,

Opsanus beta, Diapterus rhombeus, Orthopristis chrysoptera,
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No obstante la activa utilizacion de este hébitat estuarino
por macrofauna marina, la especie Cichlasoma urophthalmus ha

colonizado con éxito esta regién, incorporando el marco fisico
ambiental a su ciclo de vida, y compitiendo con éxito con una
gran diversidad de especies a través de un comportamiento ali-
mentario y reproductivo adecuado a sus requerimientos, que son
distintos a las otras especies de origen dulceacuicola en el eco-
sistema.

Distribucion Espacial

Cichlasoma urophthalmus es una especie eurihalina que

se encuentra bien representada en el litoral interno de la Isla
del Carmen, caracterizado por pastos marinos y manglares.

J. H. Day et al. (1981) sefiala que existe una tendencia
en los peces de agua dulce como los ciclidos,a migrar hacia la-
gunas salobres en la temporada de iluvias y regresar a los rios
en la época de secas. Para la Laguna de Términos,Toral y
Reséndez (1974), reportan la presencia de C. urophthalmus en

aguas dulces (arroyos, rios y esteros), indicando su capacidad
eurihalina. Darnell (1962) menciona que C. cyanoguttatum y

C. steindachneri exhiben un amplio rango d¢ tolerancia hacia

la turbidez, profundidad y tipo de fondo y probablemente son to-
lerantes a aguas medianamente salobres, en los rios Tamesi,
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Guayalejo y Laguna Chairel en Tamaulipas. Yafiez-Arancibia
(1978) menciona que C. trimaculatum puede invadir aguas salo-

bres de las lagunas costeras y estuarios del Pacifico de México,
generalmente en estado adulto para alimentarse. la mayoria de
las especies del género Tilapia son tolerantes a aguas salobres
pudiendo incluso reproducirse en agua de may (Bardach et al.
(1972) .

Tanto juveniles como adultos, de C. urophthalmus, se

presentan en areas protegidas, con caracterfsticas ambientales
similares. Sin embargo, existe una separacion de areas, loca-
lizdndose los adultos en el drea de Punta Gorda y los juveniles
en el drea de Bajos del Cayo. Los primeros en épocas de Ilu-
vias y los segundos principalmente eri secas. El 50% del nume=
ro de individuos se capturé en una salinidad de 28.5 ppm,mien-
tras que el 50% de la biomasa en 32.2 ppm. Esto refleja que los
individuos adultos se encuentran principalinente en salinidades
altas, mientras que los juveniles se encuentran en menores sa-
Iinidades. Los individuos juveniles se localizan principalmente
en areas someras, protegidas,y las tallas de adultos y pre-adultos
se capturaron en dreas mas profundas. Los individuos pre-
adultos (60-80- mm) se capturaron principalmente durante la épo-
ca de“nortesen las areas de Bajos del Cayo y Punta Gorda, con
salinidades de 20-30 ppm, temperatura de 19-30.2° ¢ y profundi-
dad promedio de 1.7 m,
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Distribucion Temporal

Durante todo el afio, se registra la especie C, urophthalmus
en el litoral interno de la Isla del Carmen, tanto individuos juve-
niles como adultos. Sin embargo, existen tres pulsos de densidad
gue corresponden a cada una de las ébocas. climéticas v que se re-
facionan con el ciclo de vida de la especie. El pulse que se pre-
senta durante la época de secas, estd constituido principalmente
por juveniles, el que se presenta en la época de Iuvias, por orga-
nismos adultos,y el que se observa en "nortes" por individuos
preadultos, Esta diferencia de tallas que se observa entre las tres
épocas se debe a las posibies migraciones que existen hacia los
manglares; durante la época de secas y luvias los individuos
adultos penetran en los manglares para la incubacioin de sus hue-
vecillos, por lo que durante fa épaca de "nortes’ se observa una
escasez de organismos adultos, ericontrandose sdlo algunos postre-

productivos, por lo gue se caphuran principalimente preadultos,

Vargas Maldonado et al . (1981) reporta para la época de se-
cas a C, urophthalmus como especie dominante con 130 individuos

y 45% de frecuencia, Sin embargo, en este estudio, se registran
los valores mds altos de los pardmetros ecoldgicos en la época de
lluvias. Efectivamente, durante fa época de secas se capturd el
mayor niimero de individuos, pero las areas muestreadas en rela-
cion con la época de liuvias, son mayores, lo cual causa una dis-
minucidn en los pardmetros ecoldgicos para esta época climatica.
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Alimentacion y Habitos Alimenticios

Cichlasoma urophthalmus presenta una alimentacion homo-

génea durante todo el aflo. Su espectro tréfico estd constituido

al menos por 12 grupos tréficos, y de acuerdo con la clasificacién
de Yafiez-Arancibia (1978), se categoriza como un consumidor pri-
mario tipo omnivoro.

La materia orgdnica y los restos de crustaceos se encon-
traron tanto en individuos juveniles como en adultos durante las
tres épocas climaticas, formando parte de los alimentos preferencia-
les, Los restos vegetales presentan también una alta frecuencia,
generalmente en organismos adultos, aunque el porcentaje en peso
es generalmente bajo. Los camarones durante las épocas de llu-
vias y nortes presentan un porcentaje en peso muy alto y una
frecuencia baja en organismos adultos, provocando que las lineas
de los diagramas troficos combinados se crucen, Esto indica que
este grupo trdfico no es muy frecuente, pero es importante por [a
gran cantidad de materia ylo energia que proporciona a la especie,

A pesar de la gran velocidad de produccidn de los pastos
marinos, se conocen pocos heterdtrofos que utilicen directamente
tejido macrdfito (Zieman et al, 1979, Fenchel 1977). EI mayor
porcentaje de carbono fijado fluye a través de una trama tréfica
basada en detritus y dominada por el suministro de plantas vascu-
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lares (Thayer et al. 1975, De aqui que la materia orgdnica esté
presente en todos los estdmagos analizados de C. urophthalmus

con un porcentaje muy alto y constituyende siempre el alimento
mas importante en su dieta.

Darnell {1962), establece variaciones en el tipo de alimenta-
cién de dos especies det género Cichlasoma. En los rios Tamesiy
Guayalejo y en la Laguna de Chairel, C. cyanoquttatum se alimen-

ta principalmente de detritus organicos (70%), vegetacion (25%) y de
- pequefios invertebrados (5%); en cambio C. steindachneri es prin-

cipalmente carnivora, alimentandose de insectos acudticos (45%),
moluscos (25%), restos de peces (6%), algas filamentosas y otros
invertebrados, ocupando s6lo el 16% la materia orgdnica. Yafiez-
Arancibia (1978) establece que C. trimaculatum en las lagunas de

Chautengo, Mitla y Nuxco se alimenta de detritus, vegetales, in-

sectos, moluscos y peces. En la dieta de los adultos se ha cons-
tatado la presencia de crusticeos y la disminucién de vegetales, 1o
que parece indicar que circunstancialmente puede ser un carnivo-
ro de primer orden o consumidor secundario.

la alimentacion de C., urophthalmus se basa principalmente

en restos de organismos y detritus, corisumiendo también grupos
tréficos que pueden ser cuantificados, tales como huevos de inver-
tehrados; de aqui que difieran los indices de importancia relativa
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de Pinkas et al. (1971) y de Yafiez-Arancibia et al. (1976). El
indice de importancia relativa de Pinkas et al, (1971) consiste en
las relaciones obtenidas por los métodos volumétrico o gravimé-
trico, numérico y de frecuencia, por lo que puede introducir
errores, ya que pueden existir numerosos organismos pequefios
que opaquen la importancia relativa de otros de gran tamafio,

El indice de importancia relativa de Yafez-Arancibia et al. (1976),
relaciona la frecuencia y el volumen o el peso del alimento, per-
mitiendo la cuantificacion de Ia importancia relativa de un deter-
minado grupo trofico dentro de Ja alimentacion de cada especie
(Yéfiez-Arancibia et al. 1984),

En general, el indice de cantidad de alimento ingerido (lca)
es mayor en los juveniles que en los adultos durante las épocas
de secas y lluvias. Sin embargo, se presenta un valor muy ele-
vado del Ica para los adultos en la época de nortes, siendo mayor
que en los juveniles. Esto se debe a que éste es el periodo de
reposo para los adultos y los organismos postreproductivos estdn
ingiriendo grandes cantidades de alimento, Ademds, durante esta
época se registra el mayor porcentaje de individuos preadultos, los
cuales son considerados junto con los juveniles, Tal parece que
éstos estdn ingiriendo poco alimento, probablemente porque sus
gbnadas empiezan a madurar para reproducirse en la siguiente
época.,
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El estdmago de C. urophthaimus presenta un saco en la

porcion anterior; Darnell (1962) menciona la presencia de esta
bolsa en C. cyanoguttatum y C. steindachneri considerandola

como una estructura que funciona como un seo de almacena-
miento, debido a que la mayor parte de los alimenios que con-
sumen estas especies son de contenido energétice relativamente
bajo, lo cual obliga a los peces a ingerir grand.s cantidades de
alimento.

Madurez y Epoca de reproduccion

Cichlasoma urophthalmus se reproduce zexualmente, Des-

pués de la ovoposicidn, los huevos son fertilizacos por el macho
en un proceso de fecundacion externa. En genccal, para las es-
pecies de la familia Cichlidae se ha reportado v d gestacion oral,
Sin embargo, en el presente estudio no se capwraron individuos

de C. urophthalmus con huevecillos y/o embrizes en la boca, tal
vez debido a que la reproduccion se lleva a cat: @n dreas mas
protegidas como son las raices de los mangles. Esto también se
hace evidente con el escaso registro de individuos en fase post-
reproductora y de que no se observaron individuos con alguna

alteracion en el orificio genital.

En la mayorfa de los ciclidos del género Tilapia, la hembra
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recoge los huevecillos y el esperma del macho con la boca, por lo
que la fecundacion se lleva a cabo en el interior de la boca de la
hembra. Las larvas son retenidas en la cavidad bucal de la hembra
hasta que el saco vitelino es absorbido. A partir de entonces sa-
len de la boca de la hembra y regresan a ella cuando se sienten
amenazados. Durante esta época las hembras comen muy poco.
Otras formas de incubacion en la familia Cichlidae se presentan
en T. heudeloti siendo el macho el que incuba los huevecillos,
en T. galilea ambos sexos participan en la incubacién, T.
sparmanni y T. zilli no incuban sus huevecillos, pero si presen-
tan cuidado parental, ademéds compensan la falta de proteccion
que proporciona la incubacion bucal produciendo mds huevecillos
(aprox. 50000 (Bardach et al, 1972),

C. urophthalmus empieza a madurar a los 80 mm'LT. “Aun--

que se espera encontrar maduro al 50% de la poblacion de hembras
en plena época de reproduccion a los 117 mm LT, Las tilapias ma-
duran entre los 60 y 100 mm LT, lo que equivale a una edad de 2
a 3 meses (Bardach etal, 1972)

El periodo de reproduccion de C. urophthalmus es muy lar-
go desde marzo hasta octubre. Se ha reportado que las especies
del género Tilapia se reproducen cada 3 a 6 semanas, siempre que
la temperatura del agua sea adecuada, y el periodo de reposo varia
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de 2 meses en los climas subtropicalsso menos cerca de! ecuador,
Se puede asegurar que los individuost; & género Tilapia se repro-
ducen casi en cualquier tipo de aguae ¢n la que pueda sobrevivir,

Tilapia mossambica se ha reproducidos eittosamente en aguas con

salinidades hasta de 35 ppm (Bardachg e &l, 1972) .

La proporcion de machos:hembmyas para toda la poblacién fue
en general 1:1. Sin embargo, existern d-Ferencias en cada época
climdtica. Para el perfodo de reproduuciicsn (época de lluvias), la
proporcion macho:hembra en individushs maduros (fase 1V) fue de
1:3,2; para la época de secas fue de 13,21 ;s durante la época de
"nortes’ no se registraron individuosn muros. Si se combinan

las 2 épocas en las que se encuentranm in dividuos maduros, la re
laci6n macho:hembra es de 1:2, siendib f=ta 12 r_elacién que reco-
miendan Bardach et al. (1972) en estmnes para cultivos de

Tilapia . Sin embargo, Geraldes (19801 rexporta en condiciones de
cultivo de Tilapia aurea que en una rlel: ion de macho:hembra de

1:4, se obtiene un alto nimero de algivhes y una alta produccion
total. |

Relacion Longitud/Peso y Factores de (londicion

Las regresiones longitud/peso ylilss factores de condicidn
determinan indirectamente la época den mpwroduccién, Cuando se
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sustituye la talla de primera madurez en las ecuaciones de las
regresiones de hembra y de adultos en los tres periodos clima-
ticos, se observd que el mayor peso estimado se presenta en épo-
ca de lluvias, el siguiente en secas y el menor en época de
"nortes”. EI coeficiente de peso gonddico (Cpg) presenta este
mismo comportamiento para las tres épocas climaticas. En la
poblacion de individuos juveniles el valor mas alto del Cpg se
presenta en "nortes”, lo sigue el de la época de secas y por Ul-
timo el de Iluvias. Este estd influenciado por la cantidad de pre-
adultos presentes, que estan madurando gonddicamente en época
de "nortes”,

La ordenada al origen mds alta (a) de las regresiones longi-
tudipeso, se presenta para los organismos adultos de las épocas de
lluvias y "nortes”. Sin embargo, el peso estimado para las tres
épocas, en lluvias presenta el mas alto,y el mas bajo es para la
época de "nortes’’; esto es debido a que la pendiente de la recta
(b), es mayor para lluvias que para "nortes”, y por tanto, debido
a que el periodo de reproduccion es largo (7 meses), los individuos
no alcanzan a recuperarse para el siguiente periodo de reproduc-
cion, por lo que las variaciones en los valores de los factores de
condicion no son importantes (Weatherley, 1972). Sin embargo,
estos valores si presentan fluctuaciones a lo largo de las diferen-
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tes tallas de los organismos. Los individuos juveniles de las épo-
cas de secas y lluvias son los que presentan el factor de condicion
mayor; posteriormente, el aumento de los factores de condicion,
corresponde a individuos adultos por el incremento de peso de las
gonadas.

Mortalidad y Curva de Captura

La mortalidad por talla que se observa para Cichlasoma

urophthalmus es mayor en las hembras que en los machos. Esto

se debe tal vez a que los machos crecen mas rapidamente que las
hembras. Los machos del género Tilapia crecen de dos a tres veces
mas rapido que las hembras debido a que éstas tienen periodos aso-
ciados con el desove, en los cuales dejan de crecer (Bardach et al.
1972).

En la curva de captura se ohserva una escasez de organismos
preadultos, ocasionando que se registren dos pulsos. La talla mini-
ma a la cual se capturan eficientemente individuos de C. urophthalmus

es de 52 mm LT, por lo que la escasez de preadultos no se puede
atribuir al arte de pesca que se utilizo.
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Carmen compite ventajosamente por espacio y alimento con un
gran nﬁme_ro de otros consumidores de primer orden, reportados
por Vargas Maldonado et al, (1981), Yafiez-Arancibia y Lara-
Dominguez (1983).

La especie es un gran recursoleconémico potencial para el
hombre a corto plazo, tanto en condiciones naturales como para
futuras practicas de cultivos, siendo una gran opcién de ciclido
autéctono del sureste de México.

Ciclo Bio-Ecoldgico

El patron de distribucion de Cichlasoma urophthalmus en el

fitoral interno de la Isla del Carmen, obedece a estrategias repro-
ductivas y alimenticias de su ciclo bioldgico. Esto estd controlado
por factores biticos (edad y necesidades troficas) y abidticos
(salinidad, temperatura, turbidez, corrientes y profundidad). En
este habitat, las raices de Rhizophora mangle constituyen una

area de crianza y reproduccion, mientras que las praderas de
Thalassia testudinum constituyen una area de alimentacion y

maduracion,

El perfodo de reproduccion dura por fo menos siete meses
(de marzo a septiembre), abarcando las épocas de secas y Huvias,
que coinciden con las mayores temperaturas del agua y del am-
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biente. Los organismos que nacen en la época de secas coloni-
zan las dreas de pastos marinos para alimentarse, y en la época
de lluvias regresan a colonizar el drea de las raices de manglar
para madurar y reproducirse, Esto se comprueba por la longitud
total promedio de los organismos de 129 mm en fase 1V, Los or-
ganismos que nacen en la época de lluvias, colonizan las areas
de pastos marinos para alimentarse y madurar durante la época
de "nortes’’. Para la época de secas estos individuos colonizan
las dreas de raices de los manglares para reproducirse, asi como
también los que ya se habian repraducido en la época de lluvias.
Esto se comprueba por la longitud total promedio de los organis-
mos de 166 mm en fase IV. En la época de "nortes" los indivi-
duos postreproductivos y los preadultos de ta épaca de lHuvias uti-
lizan las praderas de pastos marinos para alimentarse.

Cichlasoma urophthalmus es la Gnica especie de ciclido del

ecosistema de la Laguna de Términos que se reproduce en ambien-

tes predominantemente estuarino-marinos.
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Modelo conceptual del ciclo bio-ecoldgico de Cichlasoma
urophthalmus en el litoral interno de la Isla del Carmen,

laguna de Términos. Se ilustra el patron de migracién lo-
cal de (A) adultos con talla promedio de 129 mm LT reprodu-
ciéndose en la zona de manglares y larvas juveniles en
crianza, durante la época de lluvias. (B) Preadultos y adul-
tos en maduracion y alimentacion en la zona de pastos mari-
nos, durante la época de "nortes”. (C) Durante la época‘de
secas hay actividad bioldgica tanto en manglares como en pas-
tos marinos; adultos con talla promedio de 166 mm LT repro-
duciéndose en la zona de manglares y larvas y juveniles en
crianza; a su vez adultos y juveniles alimentindose y madu-
rando en la zona de pastos marinos (D), Durante lluvias (B)
adultos y juveniles alimentandose y madurando en pastos ma-
rinos para continuar con el ciclo en direccién hacia los man-
glares. Las flechas indican la direccion del movimiento de las
poblaciones destacdndose los principales reclutamientos, enten-
dido éste como el reemplazo anual de juveniles en la poblacion
adulta o estoc de pesca, con lo que se asegura la continuidad

generacional de las poblaciones,
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CONCLUSIONES

Cichlasoma urophthalmus es una especie tipicamente estuarina

que realiza todo su ciclo de vida en el litoral interno de la Is-
la del Carmen, adaptindose a los cambios climaticos de la zona.

La especie es caracteristica del sistema de Thalassia testudinum

~y su interaccion con Rhizophora mangle.

Es una especie euritermohalina que vive sin dificultad entre
rangos de salinidades de 20 a 38 ppm y rangos de temperatura
de 19 a 330 C,

La estructura de la poblacion varia de acuerdo con la época
del afio: durante la época de secas predominan los individuos
juveniles de tallas entre 20 y 60 mm LT, En época de lluvias
se observa una poblacion de juveniles entre 20y 60 mm LT,
Para la &poca de "nortes" predominan los individuos preadul-
tos entre 60 y 100 mm LT,

Es un consumidor de primer orden de tipo omnivoro. Pre-
sentando una alimentacion homogénea durante todo el afo,

Su espectro tréfico esta constituido al menos por 12 grupos
troficos {i.e., materia orgdnica, restos de crustdceos, res-
tos vegetales, camarones, anfipodos, restos de pez, huevos

de invertebrado, cirripedios, restos de moluscos, restos de

esponjas, isdpodos y poliquetos), de los cuales la materia
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organica constituye el alimento mds importante,

Cichlasoma urophthalmus es la Gnica especie de ciclido de

la Laguna de Términos que se reproduce en ambientes pre-
dominantemente estuarino-marinos. Presenta un periodo
de reproduccion prolongado que abarca las épocas de secas
y de lluvias, siendo mas intensa en esta Gltima. Empieza
a madurar entre los 75y 80 mm LT y se espera que el 50%
de los organismos estén maduros a los 117 mm LT en época
de reproduccion. La proporcién machos:hembras para la
poblacion total es de 1:1.

Los factores de condicion de Fulton y Le Cren aumentan en
los individuos adultos durante la época de reproduccion,

La mortalidad para la poblacion total equivale al 3.9% por mi-
[fmetro, siendo ésta mayor para los machos que para las hem-
bras. La curva de captura refleja una escasez de preadultos.

Cichlasoma urophthalmus representa un gran recurso econd-

mico potencial, tanto en condiciones naturales como para fu-

turas practicas de cultivos.
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