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RESUMEN

El presente estudio esti basado en el an&lisis de 229
muestras de zooplancton colectadas de junio de 1981 a mayo de -
1982 en la Laguna de Términos Campeche. Se extrajeron los huve-
vecillos de la familia Engraulidae, a fin de cbtener &reas y -~
épocas de desove, asf como estimar la biomasa desovante de las-
especies registradas, las cuales fueron Anchoa mitchilli, An---

choa hepsetus y Cetengraulis edentulus. La biomasa desovante =~

se calculé para cada especie como el cociente de la produccibn-
anual de huevos entre el producto de la fecundidad relativa y -
la proporcifén de hembras en la poblacién.

La proporcién anual de huevos se obtuvo por dos métodos, el pri
mero considerando el volumen total de la laguna y el segundo to
mando los volGmenes parciales que representaron cada estacién -
de muestreo. Log huevos de A. mitchilli fueron los nfis abundan
tes ocurriendo durante todo el ano, sobre todo de mayo a sep---
tiembre. Se distribuyeron principalmente en el tercio central-
de la Laguna en aguas polihalinas y en menor grado en mesohali~
nas, la proporcifn de hembras fue de 48 %, su fertilidad rela-
tiva de 823.8 ov/gr 2, la talla mfnima de madurez gonadica 3.7-
cm, la biomasa desovante de 7046 y 79€7 toneladas bajo los dos -
métodos empleados.

Cetengraulis edentulus, ocup§ el sequndo lugar en abundancia de
huevos y el primero en biomasa desovante. El desove ocurre du-
rante todo el afio con un m&ximo en febrero principalmente en la
zona central y oriental de la laguna en aguas polihalinas-ultra
halinas. La fecundidad relativa fue de 586.5 ov/gr 2, la pro--
porcidn de hembras de 59%, la talla minima de madure:z gonadica-
9.75 cm y la biomasa desovante de 10,303 y 11,034 toneladas, ba
jo los dos mé&todos.

Anchoa hepsetus, ocupé el ultimo lugar en abundancia de huevos-
y en biomasa desovante, el desove ocurre a través de todo el ~-




afio, La densidad promedio mensual de huevecillos en la laquna
fue muy baja por lo que la mayor abundancia de estos durante -
enero muestran un fuerte contraste con el resto del afo, la --
distribucién no parece obedecer a un patron excepto por el he-
cho, de que se encontraron en aguas de carfcter polihalino. -
La fecundidad relativa fue de 1298 ov/gr ¥, la talla mfnima de
madurez gonadica 8.55 cm y la biomasa desovante de 15.87 y --~
16.44 toneladas, bajo los dos métodos.



INTRODUCCION

México cuenta con una franja de 200 millas nfuticas a lo largo -
de mis de 10,000 kil8netros de costas denominada Zona Econémica-
Exclusiva, que se inicia después del mar territorial a partir de
las doce millas natiticas (S.P.P., 1978).

Dentro de la Zona Econbmica Exclusiva, el Estado costero tiene -
derechos soberanos sobre todos los recursos vivos y no vivos, re
novables y no renovables, para explorarlos, explotarlos, utili--
zarlos y conservarlos. Esto Incluye desde los peces y crusti---
ceos, hasta los hidrocarburos y los metales que yacen en el le--
cho marino o en el subsuelo {Cantarell, 1984). Ademis, tiene --
28,000 Km2 de aguas continentales, en los gque encuentran su me--
dio de vida o se pueden cultivar diversas especies de peces (Dou
bilet, 1981).

Las lagunas costeras de nuestro pafs son variadas en origen, ca-
racteristicas y productividad, son dreas de transicién entre el-
ambiente marino y el continental y constituyen habitatd4 muy pecu
liares afectados por numerosos factores que influyen notablemen-
te en la produccibn biol6gica, tales como, la batimetrfa, régi--
men de mares, corrientes, descargas de rfos que aportan nutrien-
tes (fosfatos y nitratos), materia orgénica en suspensibn, tempe
ratura y salinidad. El conjunto de estos factores determina las
condiciones del desarrollo de formas vivientes y la abundancia -
de especies, muchas de interés econfémico (Cdrdenas, 1969).

Los estudios ictiol&gicos en lagunas costeras de nuestro pafs --
son de considerble importancia particularmente en el Golfo de Mé
xico donde m&s del 90% de los peces costeros de interés comer=---
cial utilizan estos sistemas y/o sus &reas de influencia en alqu
na etapa de su vida (Mc Hugh, 1976), por lo que las lagunas cos-
teras en su mayoria, presentan un potencial Ictico de considera-

ble magnitud,



El aprovechamiento de estos recursos costeros, hace necesario, -
el conocimiento integral del ecosistema con el fin de efectuar -
una evaluacifn real y concreta del potencial pesquero del siste-
ma, tanto para especies de peces actualmente explotados como a-=-
quellas gue afln no sufren presifn de pesca y que representan un-
recurso econfmico potencial (Amezcua-Linares y Y&nez-Arancibia,-
1380) .

A través de estudios dirigidos hacia el conocimientoc del ictio--
plancton en las laqunas costeras del Golfo de México, como son -
las de Alvarado y Tamiahua en Veracruzy Té&rminos en Campeche; se
ha encontrado que la familia Engraulidae es la m&s abundante, --
siendo Anchoa mitchilli (Cuvier y Valenciennes), la especie me--

jor representada por su amplia distribucién, abundancia y fre=-=-

cuencia durante todo el afio, no solo entre la familia ya mencio-
nada sino entre el total del ictioplancton (Flores-Coto y Alva-~
rez-Cadena, 1980; Barba-Torres y S&nchez-Robles, 1981; Flores-Co
to y Méndez~-Vdrgas, 1982; Ferreira-Gonzdlez y Acal-S&nchez, -~=---
1984) .

Algunas especies de engraulidos, por alcanzar Indices de gran --
abundancia, son una considerable riqueza en las aguas adyacentes
a las costas, como en el caso de la anchoveta peruana Engraulis
ringens (Jenys, 1842) que dio al Perf el primer lugar en la pes-
ca mundial por volumen de captura, vendiéndose por todo el mundo
la harina de pescado que se hace a partir de la anchoveta y que-
se utiliza para enriquecer la comida de las aves de corral y del
ganado; el aceite de esta especie se utiliza en la elaboracibn -
de margarinas, pinturas, ldpices de labios y otros muchos produc
tos (Idyll, 1973).

Cetengraulis edentulus (Cuvier, 1829) en el oriente de Venezuela

viene siendo utilizada para producir harina de pescado desde =~-=-
1959 (Simpson, 1965).

La anchoveta nortefia Engraulis mordax (Girard, 1856), que es un-
pez comln de la costa oeste, representa un importante recurso, -




por lo que se realizan, investigaciones ictioplancténicas siste-
miticas, utilizando la interpretacidn de los datos sobre los es-
tudios larvarios, para calcular la biomasa en desove de esta es-—
pecie, con propbsitos de evaluacién en la costa oriental de Baja
California (Smith; 1972; Olvera, Escudero y Villamar, 1976).

SegGn Olvera y Cid del Prado (1983), algunas anchoas y anchove--
tas del Atléntico, son consideradas como recursos subutilizados-
en la regi6n del Banco de Campeche.

El estudio de las etapas de desarrollo de los peces y los censos
de huevos y larvas, pueden ser los métodos m&s accesibles para -
reunir informacién sobre las &reas y épocas de desove, asi como-
la distribucibn de las especies en cuanto a la estructura especi
fica de la comunidad, son también fitiles para determinar las con
centraciones de desove y constituir asf una de las bases para el
cllculo de la biomasa de los individuos adultos, permitiendo la-
apreciacifn de los efectos que pueden tener lugar debido a la in
fluencia de los factores ambientales sobre el resultado del deso
ve (Holt, 1969; Ciechomski, 1969 y Juérez, 1975).

El presente estudio tiene como objetivo evaluar para algunas es-
pecies de engraulidos, la magnitud de la biomasa desovante a tra
vés de censos de huevos durante un ciclo anual, asi como la abun
dancia y distribuci6én de los mismos, delimitando 4reas y é&pocas-
de desove en el interior de la Laguna de Términcs, Campeche.

Este trabajo forma parte del programa, enfocado al conocimiento-
del ictioplancton de las lagunas costeras del Golfo de México, -
que se realiza en el Laboratorio de Zooplancton del Instituto de
Ciencias del Mar y Limnologfa de la U.N.A.M.



ANTECEDENTES

La pesca mexicana es prdcticamente de régimen litoral y estd in-
fluenciada por las relaciocnes entre los ambientes marino y lito-
ral, siendo la mayor parte del pescado para el consumo nacional,
obtenido en la =zona de albuferas y Sreas marItimas contiguas --
del pais (Cardenas, 1969).

La Reptiblica Mexicana cuenta con una plataforma continental de -~
500 mil km? y 1.5 millones de hectlreas de lagunas costeras (Or-
tiz, 1975), dentro de las cuales, la Laguna de Términos, presen-
ta un particular inter&s debido a que es una de las lagunas cos-
teras m4s extensas del pafs con una dreaaproximada de 1648.53 -~
Xm2 determinada en el presente estudio y se encuentra situada ---
frente a la zona mis productiva del Golfo de MExico, la Sonda de-
Campeche,

Hasta la actualidad en la Laguna de T&rminos, se han venido rea-
lizando varios trabajos enfocados a diversos aspectos y objeti--
vos, entre los cuales se puden mencionar: sobre plancton, Sudrez
Caabro y G6mez-Aguirre (1%65), Gbmez-Aguirre (1974); respecto a-
fitoplancton, Gémez-Aguirre (1965), Loyo-Rebolledo (1965); de ~-
hidrologia, VAzquez-Botello (1978); relativo a microfauna, Segu-
ra y Wong-~Chang (1980); de quetognatos, Laguarda-Figueras (1967}
sobre poliquetos, Ibdfiez-Aquirre (1983); respecto a moluscos, --
Garcfa-Cubas (1981); de equinodermos, Caso (1979); referente a -
crusticeos, Signoret (1974); en lo concerniente a ictiologia, Re
séndez-Medina (1981).

ge han llevado a cabo también algunas investigaciones referentes
al estudio del ictioplancton en la laguna, tales son: Flores-Co-
to y Alvarez-Cadena (1980); Alvarez-Cadena y Flores-Coto (1981);
Méndez-Velarde y Velarde~-Méndez (1982); Sfinchez-Iturbe y Flores-
Coto (1985)Chavance, Flores-Coto y S&nchez-Iturbe (1984); Ferrei
ra~Gonzdlez y Acal-S&nchez (1984).



De los trabajos realizados sobre ictioplancton solo dos versan so
bre aspectos de estimaci6n de biomasa desovante a través del estu
dio de las primeras fases del desarrollo de los peces.

AREA DE ESTUDIO

La Laguna de Términos &4rea de estudio del presente trabajo, est&-
situada en la zona costera del estado de Campeche, al sureste del
Golfo de México, entre los paralelos 18° 25' y 29°00' Lat. N , y-
los meridianos 91° 15' y 92° 00' Long. W (Fig. 1). Su forma es -
elipsoidal con 70 Km de largo, por 28 km de ancho y una profundi-
dad promedio m&xima de 4.4 m cerca del centro, disminuyendo hacia
la periferia, Esti separada del mar por la Isla del Carmen, for-
mando una barra de tipo arenoso de 37.5 Km de largo y 3 Km de an-
chura media y se encuentra comunicada con el mar por dos bocas; -
una situada al oeste entre Cd. del Carmen y Punta Zacatal (Canal-
del Carmen) y la otra al este entre Puerto Real e Isla Aguada {(Ca
nal del Paso Real) (Y&fiez-Correa, 1963 y Zarur-Ménez, 1961). El-
drea de la laguna estimada en el presente estudio es de 1648.53 -
Km2,

Batimetrfia

La fisiografia que presenta la laguna, esta comprendida dentro de
la planicie costera del Golfo, que de acuerdo a sus condiciones -
morfol&gicas indican un estado de senectud, por ser sumamente pla-
na y no presentar elevaciones importantes (Zarur~Ménez, 1962).

La homogeneidad en la profundidad de la laguna es muy notoria, te
niendo por lo general isobatas de 1.8 a 3.7 m, a excepcifn de al-
gunos canales en la Boca del Carmen, donde llegan a ser hasta de-
9 m; sin embargo, esas &reas representan un minimo dentro de la -
laguna. (Y4fiez~Correa, 1963).



Q. ./
920 o750

940’

1d50™

160407

|65$

Matadero

\. Punta
© Zecamt

2
Saca De
Atasta

Nio Pstiragy

“Lagune
. DalEste

Palasos

20
Punts Piedre

FIG. 1 - AREA DE ESTUDIO Y LOCALIZACION DE LAS ESTACIONES

DE MUESTREO.



Clima

En base a la clasificacibn clim&tica de Kgppen modificada por --
Garcia (1973}, el - clima corresponde al tipo Amw"ig, c&lido hGme-
do con lluvias en verano. La temperatura media anual es mayor -
de 26°C, con valores midximos de 36°C en el verano y mfnimo de --
17°C en el invierno, la temperatura media del mes m&s frio mayor
de 18°C vy la isotermal menor de 5°C, presentando el mes mids cd-
lido antes del solsticio de verano.

Presenta dos temporadas de lluvia, una con precipitaciones meno-
res que dura aproximadamente cuatro meses entre febrero y mayo y
la temporada de lluvias fuertes que dura generalmente siete me~-
ses a partir de junio y llega en algunas ocasiones inclusive has

ta enero (Y&nez-Correa, 1963).
Hidrografla

La laguna de Términos es drenada por afluentes de aguas continen
tales provenientes de los sistemas fluvio-lagunares que descargan
sus aguas en las costas, los principales aportes de agua dulce -
provienen de los rfos Candelaria, Chumpan y Palizada, afin cuando
tambi&n se encuentran rfos y arroyos de menor magnitud en la --
orilla de la laguna. Con excepcifén del rio Candelaria cuya cuen
ca se encuentra localizada dentro de la peninsula de Yucatén, to
dos los demis rfos que vierten sus aguas a la laguna, pertenecen
al sistema fluvial tabasquefioc que drena la planicie costera del-
Golfo de Mé&xico (Y&ihez-Correa, 1963).

El rilo candelaria, es uno de los mis caudalosos, con un escurri--
miento medioc anual de 15,777 millones de m3 que junto con el rfo
Mamantel forman en su desembocadura la Laguna de Panlau que aflu
ye al este, por la Boca de los Pargos, originandc el sistema Can
delaria-Panlau (Zarur-Ménez, 1962).

El rfo Chumpan, desemboca en la parte sur de la laguna por la Bo



ca Balchacah formando el sistema Chumpan-Balchacah. Su cuenca com
prende 1874 Km? y un volumen de escurrimiento de 1368 millones de
m3 al afio (v4Aez-Corvea, 1963 y Ayala-Castahares, 1963).

El rfo Palizada, se localiza en la porci6én suroeste, junto con el
rio de las Cruces y otros afluentes menores forman las nagunas de
El vapor, Del Este y San Francisco, que a su vez drenan por la Bo
ca Chica, este sistema fluvio-lagunar recibe el nombre de Paliza-~
da del Este.

Otros afluentes menores en la laguna son los pequefios arroyos ---
Chivoj& Grande, Chivojd Chico, y otros localizados en el extremo-
oriental, asf como las lagunas y esteros de Pom, Atasta y otras -~
comunicadas entre sf, constituyendo el sistema Pom-Atasta, en la-
regién occidental.

Vegetacibn

La vegetacifn sumergida estd representada por ceibadales de Thala
ssia testudinum y Holodule wrightii; existiendo también las prade

ras de Gracilaria confervoides (Zarur-Ménez, 1961 y Lot-Helgeras,

1971). En los mirgenes de la laguna y sistemas fluvio-lagunares=-

predominan los manglares representados por Rizhophora mangle, Avi
cennia germinans, encontrédndose ocasionalmente Laguncularia race-

mosa y Conocarpus erectus.

- 10 -



MATERIALES Y METODOS

Trabajo de Campo

En este estudio se establecif una red de 24 estaciones de mues--
treo, tratando de cubrir zonas importantes, como las bocas de 1la
propia laguna, desembocaduras de rfos y lagunas adyacentes, asf-
como estaciones distribuidas homogé&neamente en el interior de la
laguna (Fig. 1). Se efectuaron colectas mensuales de ictioplanc
ton durante un perfodo que fue de junio de 1981 a mayo de 1982, -

cubriendo el &rea de colecta en 3 dias.

En los muestreos de ictioplancton se utilizé una red tipo trape-
cio con malla de 250 gy, manga de 1.5 m, boca de 50 cm de di&me--
tro y copo colector de 10 cm de difimetro. En la boca de la red-
se coloc6 un fluj6metro previamente calibrado, para obtener el -
volumen filtrado. Los arrastres fueron horizontales con dura---
cidn de 5 minutos, con una trayectoria circular, entre 10 y 40 -

cm bajo la superficie del agua.,

Se utilizd un bote con motor fuera de borda de 50 caballos de -~
fuerza, la velocidad de arrastre se conservd en un intervalo de-
2 a 3 nudos aproximadamente. Las muestras obtenidas fueron colo
cadas en frascos y fijadas con una solucidn de formaldehido al -
4.5% neutralizado con borato de sodio.

La salinidad se midid con un refractSmetro de mano y la tempera-
tura con un termémetroc de cubeta graduado en décimos de grado.

Procedimiento de Laboratorio

De las muestras colectadas se extrajeron el total de huevos, se
par&ndose los correspondientes a la familia Engraulidae, poste-
riormente se determinaron a nivel especffico (Anchoa mitchilli,
Anchoa hepsetus y Cetengraulis edentulus, de acuerdo a las des-
cripcibnes realizadas por Simpson (1965), Jones et-al, (1978) y -

-11 =



Mansueti y Hardy (1967),

Se estandarizaron los datos para expresarse como huevos por m3,-
utilizando los valores de volumen filtrado, calculédndose la den-
sidad para cada estacifn de muestreo. Para las estaciones que -
no se conté con un flujémetro, se utilizé el promedio del total-

de registros de cada estacibn durante la campana .

Proceso de datos

La metodologfa utilizada en el procesamiento de los datos de hue
vos para estimar abundancia, distribucifn y la biomasa adulta de
engraulidos se basS en: Sette y Ahlstrom (1948), Kramer et al, -
(1972), Houde (1977), Smith y Richardson (1977}, Chavance et al.
(1948) y Sinchez~Iturbe y Flores-Coto (1985).

La estimacibn de la abundancia de huevos encada perfodo de colec
ta se calculd por dos métodos (Tabla 1).

En el primer método se calculé la densidad promedio de huevos --
por metro c@bico (h/m3) en la laguna, y se multiplicé por el vo-
lumen total de esta, estimado en 4.1 x 10? m3, que resulta de la
sumatoria de voldmenes de cada estacién de muestreo asumiendo --
una profundidad de 2.5 m (Tabla 2).

En el segundo método la abundancia {Ab) se calcul$ multiplicando
la densidad de huevos por el volumen que representa cada esta---
cién de muestreo, efectulndose la sumatoria del total de datos -
obtenidos en todas las estaciones, en este caso se aplicé la me-
todologfa de polfgonos de Sette y Ahlstrom (1948), en donde se -
calcula el irea de cada estacibdn de muestreo, trazando lineas --
que marcan lfimites intermedios entre estaciones adyacentes (Fig.
2).

Debido a lo somero de la laguna, el muestreo fue horizontal y no
oblicuo por lo que se modific6 el método de polfgonos, transfor-
mando cada valor de &rea (m?) a volumen (m3), considerando la --

- 12 -



profundidad ya mencionada.

La produccién diaria (Pd) se obtuvo dividiendc la abundancia (Ab)
entre el tiempo de residencia de los huevos (Tabla 1). La pro--
duccibn por campana (Pc¢) se obtiene multiplicando el valor de la
produccién diaria por el nGmero de dfas que represcnte la campa-
fa (Tc). El tiempo de campaha, se obtiene sumando a los dfa de -
muestreo, la mitad de dias desde que fue realizada la campana --
precedente y la mitad de dfas antes del inicio de la siguiente -
(tabla 3). La produccidn anual (PA), se calcula sumando la pro-
duccién de las diferentes campafias. En la tabla 1 se da un resu
men de la serie de pasos para los célculos de abundancia y pro--

duccidn por los dos métodos descritos.

- 13 =



TABLA 1

SECUENCIA DE PASOS PARA OBTENER LA PRODUCCION ANUAL DE HUEVQOS, -
POR LOS DOS METODOS DESCRITOS EN EL TEXTO.

Cij

Pd

Pc

PA

cijy

vi
Tr

Tc

Ab
Pd
Pc
PA

ler. Método 20. MBtodo
e.m.-3 en~3
5 :
y 3
(E:‘.___.__..._.j )v j=1 (Cij.vi)
n
Ab Ab
Tr Tr
Pd.Tc Pd.Tc

IV\Z
o
(o]

N
iE: Pc

j=1

,
n
-

Nfimero de estaciones de muestreo

Ndmero de huevos capturados en la estacién i durante cruce
ro j

Némero de (huevos) por m3 en la estacifn i durante el cru-
cero j.

Volumen total de la laguna (4.1 x 109 m3) considerando una
profundidad promedio de 2.5 m,

Volumen de cada estacién de muestreo (constante durante --
los 10 cruceros

Tiempo de residencia de huevos A. mitchilli, fue de 1 dia,
A. hepsetus fue de 2 dfas y Cetengraulis edentulus de 0.83

Tiempo de campaifia

NGmerc de cruceros durante la €poca de desove
Abundancia mensual

Produccién diaria

Produccién durante la campaina

Produccién anual - 14 -



TABLA 2
AREA Y VOLUMEN ESTIMADOS PARA CADA ESTACION

ESTACION  AREA Km?  VQLUMEN ESTACION AREA  VOLUMEN
m? x 108 Km md x 108
1 53.6268 1.3407 13 99.9405  2.4985
2 58.9233 1.4731 14 58,0012  1.4500
3 30,8150 0.7704 15 12.6710  0.3168
4 56,0916 1.4024 16 ©8.1518  2.2038
5 92.6829 2,317 17 83.5217  2.0880
6 53.5396 1,3385 18 83,5217  2.0880
7 53.9262 1.3481 19 61,0054  1.5251
8 83.5217 2.0880 20 65.9726  1.6493
9 81.2017 2,0300 21 1107674 2.7692
10 47.4717 1.1868 22 63.2057  1.5824
1 66.6270 1.6657 23 BL.3810  2.0%5
12 99.9405 2.4985 24 61.9274  1.5482
Total 1648,5274 km2 4.1 % 10°m3
TABLA 3

TIEMPO DE CAMPARA

1981 NUMERO DE 1982 NUMERO DE

DIAS DIAS
Agosto 31.0 Enero 39.5
Septiembre 29.5 Febrero 27.5
Octubre 28.5 Marzo 30.5
Noviembre 31.5 . Abril 30.5
Diciembre 42.5 Mayo 27.0

- 16 .
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QUE REPRESENTAN LAS ESTACIONES
DE MUESTREO.

FIG. 2 - DELIMITACION DE AREAS,



Para el andlisis de la fecundidad de los especimenes adultos se

realizaron colectas con una red de arrastre tipo camaronero en -
cada una de las campafias, con el propSsito de obtener hembras ma
duras sexualmente, colocindose en frascos con formaldehido al --
4.5%. Se disecaron un total de 433 peces, las gbnadas de las --
hembras maduras se lavaron con agua para quitarles el exceso de-
formol, después se colocaron en solucidn Gilson modificado (Ba--
genal y Braum, 1978), se hizo ruptura del estroma y se agitd pe-
riédicamente durante un mes, para facilitar el desprendimiento -

de los ovocitos.

La fecundidad se estimb por el método volumétrico, donde ya des-
prendidos los ovocitos del estroma, se extrajeron de la solucién
Gilson y se colocaron en agua en un vaso de precipitado de un 1li
tro aforando a 100 ml, se agité la muestra tratando de homogenei
zarla vy se tom6 una alfcuota de 1 ml con una jeringa, Se reali-
zaron 3 alfcuotas para obtener un valor promedio y checar la con
fiabilidad del método, para la medicibén y el conteo de los ovoci
tos se utilizé un microscopio estereosc6pico con ocular micromé-

trico.

La fecundidad se estimé contando el nGmero de ovocitos mayores -
de 132 u para Anchoa mitchilli y de 165 n para Anchoa hepsetus y
Cetengraulis edentulus. Estos di&metros fueron considerados co-
mo minimo de maduracién,debido a que los ovocitos menores tuvie-
ron una alta predominancia y mayor transparencia, los ovocitos -
mayores a este difmetro estln en proceso de maduracién (Chavance

et al.,1984),

- 17 -



Se estimé la fecundidad relativa para cada hembra, que represen-
ta el nGmero de ovocitos/gr de peso lleno de cada especimen ana-
lizado. Los valores obtenidos se emplearon en un andlisis de co
rrelacibn para, las distintas tallas, por el método de minimos -
cuadrados, a fin de establecer la fecundidad relativa de la espe
cie. Asi mismo se establecibé la correlacifn entre longitud pa--~
tr6n y fecundidad absoluta para obtener la talla minima de madu-

rez gonidica,

En la estimacibn de la biomasa se us6 la f6rmula de Houde (1977)

donde:
B = Biomasa adulta
PA Pa = Produccién anual de huevos
B “F.K Fr = Fecundidad relativa
K = Proporcifn de hembras en la -

poblacifn adulta

En los mavas de distribucibn de las esvecies se us6 la simbolo--
gla siguiente:

) o 0 0.012 -- 1.64 huevos/m>
s 0 0 1.64  --  2.64
0 0O 2.64  -- 4.64
0J O 4.64 -~  8.64
O O 8.64  -- 16.64
] O 16.64  -- 32.64
D O 32.64 -- 64.64
I O 64.64 - 128.64
@ 128,64 -~ 256.64

B Anchoa hepsetus
O Anchoa mitchill:

@) Cetengraulis edentulus

18



RESULTADCS ¥ DISCUSION

1. Hidrologia
a) Ciclo anual de la salinidad

Como se aprecia en la Fig. 3, durante los meses de agosto a no--
viembre hubo un descenso de la salinidad promedio de la laguna,-
hasta alcanzar valores de 12 ®/oo. La desalinizacién que ocurre
durante este perfodo, no fue homogénea sino relacionada a las --
dreas de aportes de agua dulce provenientes de las descargas de-

los rios.

burante diciembre, habiendo terminado la época de lluvias, se --
inicia el proceso de resalinizacién, mostrdndose un fuerte incre
mento de febrero a marzo, perfodo durante el cual se ha determi-
nado la existencia de un flujo neto con sentido este-oceste, de +
las aguas marinas que entran por la Boca de Paso Real y salen --
por la Boca del Carmen, siendo este hecho de fundamental impor-
tancia para el régimen hidrol6gico del sistema lagunar.

Durante los meses de marzo a mayo se registr6 un paulatino incre
mento de la salinidad, observdndose en este Gltimo los valores -
promedio de 26.05 °/oo.

b) Distribucién de la salinidad

En el anilisis de la distribucibn de la salinidad se ha optado -
por seguir una cldasificacién de los distintos tipos de agua de -
acuerdo al siguiente esquema, de Ayala-Castafares (1963).

Facies Intervalo de salinidad O/oo
oligohalina 0.0 8.0
mesohalina 8.1 16.0
polihalina 16.1 30.0
ultrahalina + de 30
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Durante el mes de agosto la salinidad fluctué entre 6 y 36 °/oo,
su distribucifn muestra claramente el inicio de la época de llu-
vias, de manera que en la desembocadura del rfo Candelaria, Boca
Chica y Boca de Atasta, se tienen las menores salinidades, las =
cuales no se extienden mucho dentro de la laguna, conservando la
mayor parte de &sta un carfcter polihalino; las aguas ultrahali-
nas se restringieron a las Bocas de Paso Real y el Carmen esta--
bleciendo un gradiente entre estas y las &dreas de salida de agua
dulce (Fig. 4A).

En el mes de septiembre el proceso de desalinizacibn alcanzb a -
influenciar la mayor parte de la laguna, generando aguas de ca--
racter mesohalino; desde el centro hasta la Boca de Paso Real --
las aguas se mantuvieron polihalinas; en tanto en la zona occi--
dental fueron oligohalinas (Fig. 4B).

Para el mes de octubre el proceso de desalinizaci6n alcanzé un -
amplio efecto, presentdndose valores de salinidades muy bajos, =
particularmente en el litoral continental frente a Punta Piedra,
as{ como en la Boca de Atasta, donde se encontraron valores de -
0 °/00. Los aportes de agua dulce dan al sistema durante esta -
€época las condiciones meschalinas que predominan; se observ6é un-
gradiente entre la Boca de Paso Real y el centro de la laguna --
(Fig. 4cC).

La desalinizacidn fue m&xima en el mes de noviembre observdndose
un gradiente de 2 a 18 ©/00. La mayorfa de la laguna present§ -
un caricter mesohalino, con un gradiente mayor de dilucién desde
la Boca de Pargos donde se cbserva una zona oligohalina (IFig. SA)

En el mes de diciembre han cesado las lluvias y comienzael proce
50 de resalinizacidén que tiene, en la Boca de Paso Real, su ma--
yor influencia, dada la circulacién este-oeste que genera un --
flujo neto (Mancilla-Peraza y Vargas-Flores, 1980) (Fig 5B).



A

FIG. 4 - ISOHALINAS DE SUPERFICIE DE LOS MESES DE AGOSTO (A) -
SEPTIEMBRE (B) Y OCTUBRE (C) DE 1981.




FIG. 5 - ISOHALINAS DE SUPERFICIE DE LOS MESES DE NOVIEMBRE (A)
DICIEMBRE (B) Y FEBRERO (C) DE 1982.



Para el mes de enero se carece de datos de salinidad. En el mes
de febrero se observaron valores de salinidad hasta de 6 °/oo, -
frente a Boca Chica, generando condiciones mesohalinas en el «==--
drea surceste; en el resto de la laguna las aquas tuvieron caric

ter polihalino (Fig. 5C).

Durante el mes de marzo, las aguas tuvieron un carécter polihali
no en casi toda la laguna, excepto en una pequefia zona en la par
te suroeste de la Isla del Carmen (entre P&jaros y Matadero) don

de fueron ultrahalinas (Fig. 6A).

En el mes de abril no se detectd una verdadera &poca de secas, -
Ya gue se nota el aporte de agua dulce, encontrando las menores-
salinidades en el drea occidental, conservando un carActer poli-
halino en casi toda la laguna, excepto en algunas &reas con ----
aguas ultrahalinas frente a la Boca de Puerto Real y aquella men
cionada en el mes anterior al sur de la Isla del Carmen (Fig.6B)

En el mes de mayo, frente a la desembocadura del rfo Palizada se
tuvieron los menores valores de salinidad, generando en la por--
cibn suroeste, aquas mesohalinas, el resto de la laguna conservd
su caricter polihalino, presentando las isohalinas una posicién-
casi paralela al eje principal de la laguna (Fig. 6C).

c) Ciclo anual de la temperatura

El comportamiento de la temperatura sigue un patrén estacional -
debido a las variaciones climiticas, estando en algunos meses 1i
gada a la salinidad. Se observS6 un descenso en la temperatura -
desde septiembre a diciembre, registréndose las menores de di---
ciembre a febrero, aumentando para los siguientes meses hasta al
canzar los m8ximos valores en mayo, siendo este filtimo mes el --
que alcanzé los registros més altos, con una temperatura prome--
dio de 31,3°C, este hecho distingue dos épocas una frfa (otofio--
invierno) y una cdlida (primavera-verano) (Fig. 3).
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FIG. 6 - ISOHALINAS DE SUPERFICIE DE LOS MESES DE MARZO (A) ABRIL (B)
Y MAYO (C) DE 1982,



2,- Ictioplancton

Durante los diez meses de muestreos, se colectaron un total de --
79823 huevos de la familia Engraulidae, encontrdndose cinco morfo
tipos,de los cuales solo tres pudieron ser determinados a nivel -
especifico, lo que se hizo en base a los sefialamientos de Jones -
et al. (1978), Mansueti y Hardy (1967) y Simpson (1965), que to--
man en cuenta su forma, tamaiio, tipo de vitelo y espacio perivite
lino.

Del total de huevos, 40155 correspondieron a Anchoa mitchilli, --
36102 a Cetengraulis edentulus y 229 a Anchoa hepsetus quedando -

3337 huevos como indeterminados.

Anchoa mitchilli (Cuvier y Valenciennes, 1848)

Esta es una especie frecuente y abundante en las lagunas costeras
del Golfo de México (Flores-Coto et al., 1983)., En la Laguna de-—
Términos, se encuentra ampliamente distribuida, tanto en &reas so
meras como profundas, en fondos fangosos, como entre vegetacibn -
sumergida, penetrando incluso en los sistemas fluvio-laqunares -=-
(Amezcua-Linares et al., 1980, Guilleny Lardry, 1981; Reséndez~Me-
dina, 1981; vargas-Maldonado et al., 1981; Y&fez-Arancibia et al.,
1980).

a) Caracteristicas de los huevos

Los huevos de €sta especie son ligeramente alargados, a veces ca-
si esféricos; con dimensiones de 0.64 a 1,05 mm en su eje mayor -
y 0.64 a 0.92 mm en su eje menor (Jones et al. 1978); limites en-—
tre los que estuvieron aquellos del presente trabajo. Son trans—
parentes, su vitelo es segmentado en forma que parece como masas
celulares grandes, carecen de gotas de grasa; el espacio perivite
lino es muy angosto, aunque tiende a ser m&s grande en aguas es--—

tuarinas, (Jones et al., 1978).
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b) Epocas de desove.

Los resultados de este trabajo (Fig. 7A) muestran que el desove -
ocurrid durante todo el afio, siendo evidente una &poca durante la
cual la densidad media mensual disminuye de agosto a octubre y --
que estd en relacibn a la disminucién de la salinidad y temperatu
ra; posteriormente durante noviembre y diciembre se observa un au
mento en la densidad, que aparentemente estd ligado a un ligero -
incremento de la salinidad, para el mes de enero se ve disminuida
la abundancia, llegando a registrarse los valores mds bajos en fe
brero, perfodo en el cual la temperatura fué mfnima y la laguna -~
se encuentra en proceso de resalinizacibn, a partir de esta &poca
el desove se va incrementando al igual gue la salinidad y tempera
tura, observindose los valores mids altos de huevecillos estrecha-
mente ligados a los mdximos de temperatura y salinidad durante to
do el ciclo. Estos resultados ajustan muy cercanamente a aque---
llos obtenidos por Ferreira-Gonzilez y Acal S8nchez (1984) en un-
ciclo anterior (1980-1981) en la misma laguna. Aunque estos auto
res refieren solo larvas, sefialan que la especie desova durante -
todo el afio, con dos meses de méAxima abundancia, junio y enero, -
ambos correspondientes al perfodo de resalinizaci6n de la laguna.
Alvarez-Guillén, (1983) trabajando sobre los adultos en la Boca -
del Carmen, encontré la mayor abundancia de la especie en época -
de lluvias y la menor en el perfodo de secas, sefalando gue en és
ta época, la especie migra hacia otros subsistemas de la laguna, -
hecho que ajusta con la &poca de desove, lo que ocurre preferente

mente en la parte oriental de la laguna.
c) Abundancia y distribucién de los huevos

Los huevos de A. mitchilli aunque se presentaron en toda la lagu-
na durante agogko, mostraron un esquema de distribucién en el que
los nficleos de mayor concentracibén se encontraron en aguas poliha
linas con salinidades de 16 a 26 o/oo, er tanto la menor abundan-
cia ocurrid en el tercio oeste de la laguna y en la regibn sures-
te, frente a la Boca de Pargos, en aguas con cardcter mesohalino-

(Fig. 8Aa).
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FIG. 8 - DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA ABUNDANCIA DE HUEVOS DE Anchoa
mitchilli, Anchoa hepsetus y Cetengraulis edentulus, EN LA LAGUNA -
DE TERMINOS, DURANTE LOS MESES DE AGOSTO (A} Y SEPTIEMBRE (B) DE 1981,




burante el mes de septiembre los huevos fueron ligeramente m&4s -
escasos que en €l anterior, y aungque se distribuyeron en toda la
laguna, las &reas de mayor concentracién se localizaron en aguas
polihalinas ( 15 y 20 O/oo) que en virtud de la desalinizacién-
se restrihgen al centro de la laguna y Boca de Puerto Real.

En los litorales internos y extremos oriental y occidental, los-

huevos fueron escasos (Fig. 8B).

En octubre estuvieron escasos y con una distribucifn que parece-
ligada con la salinidad, conservdndose en el &drea polihalina que
se limita a una pequena porcién:del cuerpo central de la laguna,
como se aprecia en la Fig. 9A. En el tercio occidental, donde ~
ocurrieron aguas de cardcter oligohalino no se encontraron hueve
cillos, y en el oriente de la laguna las aguas tuvieron condi---
cibn oligohalina y mesochalina, siendo esta zona donde estuvieron
muy restringidos.

En noviembre, aungue escasos, estuvieron ampliamente distribuj--
dos, con una ligera mayor abundancia en la mitad oriental, en --
aguas de caricter mesohalino. En el extremo surceste y Boca de-
Pargos con aguas oligohalinas no se encontraron huevecillos, ---
(Fig. 9B).

En diciembre se distribuyeron en la parte central, con dos zonas
de mayor abundancia, una en el litoral interno de la Isla y la -
otra en la zona de bajos frente a la Boca de Paso Real, mante--=-
niéndose en un rango mayor de 16 0/oo. En los tercios este y --
oeste con aguas oligohalinas y mesohalinas, estuvieron préctica-
mente ausentes (Fig. 10Aa).

Extremadamente escasos en enero, ocurrieron casi exclusivamente=-
en el tercio oriental y en un par de estaciones ligadas al lito-
ral de la Isla del Carmen (Fig, 10B).

En febrero aungque también muy escasos, ocuparon una mayor drea -
que en el mes anterior, sin mostrar un patrén de distribucifn, -
se encuentran principalmente en aguas polihalinas y muy escasa--



FIG. 9 - DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA ABUNDANCIA DE HUEVOS DE Anchoa

mitchilli y Cetengraulis edentulus, EN LA LAGUNA DE TERMINOS,
¥E 1L0S MESES DE OCTUBRE (R} Y NOVIEMBRE (B) DE 1981.



FIG. 10 - DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA ABUNDANCIA DE HUEVOS DE

Anchoa mitchilli, Anchoa hepsetus y Cetengraulis edentulus, -
EN LA LAGUNA DE TERMINOS, DURANTE LOS MESES DE DICIEMBRE (A)-
DE 1981 Y ENERO (B) DE 1982,




FIG. 11 - DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA ABUNDANCIA DE HUEVOS DE
Anchoa mitchilli, Anchoa hepsetus y Cetengraulis edentulus, -

RGUNA DE TERMINOS, DURANTE LOS MESES DE FEDRERD (A) Y~
MARZO (B) DE 1982.



mente en aguas mesohalinas, Cabe sefialar nuevamente su ausencia
en el tercio oeste (Fig. 113).

Durante el mes de marzo cuando prdcticamente toda la laguna tie-
ne aqguas de condicién polihalina, la distribucifn abarcé casi to
da la laguna, aunque también fueron muy escasos (Fig- 11B).

En abril cuando la mayor parte de la laguna, presentf aguas con-
caricter polihalinoc los huevecillos estuvieron ampliamente dis--
tribuidos, encontrdndose también en aguas ultrahalinas, que se -
presentaron en la Boca de Paso Real y en el litoral interno de -
la Isla entre Pajaros y Matadero (Fig. 12a).

En mayo presentaron una amplia distribucién y su abundancia fue-
similar a la del mes anterior excepto por un nficleo de gran con-
centracién cuyo solo valor representa mis del total del nfimero -
de huevos en toda la laguna, durante todo el ciclo. Esta zona -
de desove se encuentra en aguas polihalinas (Fig. 12B).

A. mitchillil es una especle cuyos huevecillos, dentro de la lagu
na, se encuentran preferentemente en aguas polihalinas, donde ~-
presentaron sus nlicleos de mayor abundancia; estas aguas ocupa--
ron a travds del afio, la parte central de la laguna principalmen
te. Son menos abundantes en aguas mesohalinas, las que ocurrie-
ron hacia el litoral continental, particularmente escasos en =---
&reas del litoral interno de la Isla del Carmen donde tienden a-
encontrarse en aguas ultrahalinas y prdcticamente estuvieron au-
sentes en zonas de aquas oligohalinas. En ocasiones cuando las-
aguas polihalinas se restringen a las bocas y la laguna gqueda cu
bierta con aguas mesohalinas, los huevecillos son abundantes en-

ésta zona.

Estos resultados concuerdan estrechamente con los antecedentes y
hacen evidente la razén de la distribucibn de los huevecillos en
la laguna; asi por ejemplo Wang y Kernehan (1979), sefialan una -~
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FIG. 12 - DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA ABUNDANCIA DE HUEVOS DE
Anchoa mitchilli, Anchoa hepsetus y Cetengraulis edentulus, -

EN LA LAGUNA DE TERMINOS, DURANTE LOS MESES D ABRIL (A) ¥ MA

YO (B) DE 1982.




gran mortalidad de huevos en salinidades menores de 15 °/oo, y -
aunque el desove ocurre en aguas de mayor salinidad, las larvas-
migran hacia la parte alta de los estuarios, a zonas de baja sa-
linidad, lo que también sucede en esta laguna, como lo muestra -
el hecho de que las grandes concentraciones de larvas registra--
das por Ferreira-Gonz&lez y Acal-S&nchez (1984) ocurren en la --
parte occidental de la laguna, caracterizada por presentar siem-
pre las menores salinidades (4-5 /oo en enero y 26 ©/ooen junio).

d) Estimacién de Biomasa desovante

- Produccifn anual

Siguiendo la metodeologia descrita en el capfitulo correspondiente
se calcularon la abundancia mensual (ab), produccibn diaria (P&}
y produccibn por campafia {Pc) para cada mes (Tablas 4 y 5), bajo
los dos m&todos cuya principial diferencia estriba en utilizar,-
el volumen total de la laguna o los voldmenes parciales que re—-
presenta cada estacifn de muestreo; para obtener finalmente la -
produccitn anual (Pa) que representa el promedio de produccifin de
todas las campanas y c¢cuyos valores respectiveos fueron:

1) 2.7861 x 1012

2) 3.1504 x 1032
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AGOSTO
0.3819
0.0241

0.3819
0.2455

29,1310
2.1003
0.2u55

3.0277
0,2728
11.8515
2,2094
30.1266

6.3u417

2.9322
0.8u56
3.0958
19,1070
1.7866

114.1071

TABLA 4.- NUMERO DE HUEVOS POR M3 Anchoa mitchilli, DURANTE CADA

CAMPARA Y ESTACION DE MUESTREO

SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL

0.0548

0.1500

0.0682
0.0818
3.7232
0.8865
0.5864
3.0958
23.93u9

32.6360
2,7003
4,.5551
1.70u8
0.7366
1.70u8
1.074

77.6963

0.1091
5.4689
2,.6458

0.0682
0.0409
0.0818
0.0136
0,0136
0.3000

0.1501

0.1091

0.1091
1.527%

10,9377

0.0409
0.0273
0.0682

0.,0818 9.369Y4

1.4320

0.7228 0.3273
. 2.0730

0.2591 1.0910

0,1637

0.0955 1.627S

0.3682

0.0136 1,9502
0.7228 5.1828
2.9867 0.5728
9,8194
1.2274
0.0273
3.409% 0.6137
0.0682
0.0136

21,548 22.7074
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0.0818

2.4821

2,3594

0.0136
0.0136
0.1227

5.0732

0.0144

0.0368

0,2351

0,1485
0.0420

0.2899

0.0428
0.3547

1,1642

0.0926
0.0371
0.0547
0.0126

0.0271

0.0480
0.0123

0.0751

3.7876
0.4276

0.0167
0.0285
1.8270
0.2127
0.0865
0.3873

7.1334

0.2094
1.6632
0.2824
0.2989
2.4583
0.1646
0.4070
11.7546
2,2284
0,0287

0.2195

0.0157

0.2835

0.3245

0.6713

2,787¢

0.1238
0.192%

MAYO
0.1745
0.0398
0.0923
1.9316
0.0128

1.6143
0.2461
45,1447
0.9226
0.0301
0.0308

1.6595
2.6614
0.0927

0.0335

0.1402
0.0247

¥
0.6u8
0.4057
1.8375
2.4448
0.6916
2.7182
11.5163
36.7668
266.4555
6.354
4.7807
6.5554
26,1864
12.3084
10. 3495
69.9689
8.2438
23.8277
3.712¢9
3.8336
8.5568
8.8256
19,9485
3.3915

24,1104 254,.8514 539,3291



TABLA 5.- ABUNDANCIA MENSUAL (Ab) PRODUCCION DIARTA (Pd) PRODUCCION POR CAM
PARA (Pc) Y PRODUCCION ANUAL (PA) DE HUEVOS DE Anchoa mitchilli, ESTIMADOS—
BAJO LOS DOS METODOS DESCRITOS EN EL TEXTO.

PRIMER METODO

MES a (10)? ra (10)° pe (10)10 PA
L [Apsto 20.341 20.341 63.057
o \Septiembre 13.273 12.273 39.156
g (Octubre 1.9498 1.9498 5.5569
, [voviemdre 3.6812 3.6812 11.596

Diciembre 4.,9000 4.9000 20.825 278.61 x 1010
1 % 0.86670 0.86670 3.4235
9 0.22729 0.22729 0.62504
8 20 1,2186 1.2186 3.7167
, [Poril 4,2979 4.2979 13.109

Mayo 43.537 43.537 117.55

SEGUNDO METODO

M (10)° ra (10)° re (10010 PA
L [(Agosto 22.662 22.662 70.252
o | septierbre 17.499 17.499 51.622
5 4 Octubre 2.1881 2.1881 6.2362
L [Novierbre 4.6188 4.6188 14.549 0
picienbre 3.6324 3.6324 15.438 315,04 x 10

1 {mero 0.53013 0.53013 2.0940
o rero 0.23897 0.23897 0.65718
g {Marzo 0.89208 0.89208 2.7208
, JAbril 4.1429 4.1429 12.636

Mayo 51,424 51.424 128.84
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- Fecundidad

Se disec6 un total de 250 ejemplares de esta especie, encontrén
dose 129 machos y 121 hembras, lo que arroja una proporcién de-
hembras K=0.48 $; de estas Gltimas se sacaron las gbnadas, de-
las cuales solo 6 estuvieron en condiciones de poder ser anali-
zadas para la obtencifén de la fecundidad absoluta, la gue se -~
determiné como nfimero de ovocitos mayores de 132 p, para cada -
hembra.

Se realizaron regresiones lineales por el mEtodo de minimos cua
drados de las relaciones de fecundidad absoluta vs. longitud pa
trén y peso lleno (Fig. 13A) a fin de obtener la talla mfnima -
de madurez gonf8dica y la fecundidad relativa respectivamente; -
esta lltima expresada como nfimero de ovocitos por gramo de hem-
bra y que corresponde al valor de 1la pendiente, que fue de ----
823.8, este valor es muy prSximo al valor promedio de la fecun-
didad relativa individual que fue de 807.7 ovocitos/gr (Tabla -
10a). La talla minima de madurez gonddica fue de 3.75 cm. El-
rango que se obtuvo con los ejemplares adultos analizados estu-
vo entre 5.5~7.1 cm como minimo y m&ximo, con un promedio de --
6.3 cm. Jones et al. (1978), reportan un rango de talla minima-
de madurez entre 3.4 y 4.0 cm, la gue se alcanza alrededor de -
los dos y medio meses.

Los valores de fecundidad relativa (823.8 ovocitos/gr) y talla-
minima de madurez (3.75 cm), resultaron muy similares a ague+--
llos registrados en la Laguna de Tamiahua, Veracruz para la mis
ma especie por Gaspar-Dillanes et al. (1985}y que fueron de ~--
802.53 ovocitos/gr y 3.85 cm, respectivamente.

v R
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TABLA 10.~ FECUNDIDAD ABSOLUTA (NUMERO DE OVOCITOS)Y RELATIVA (NUME-
RO DE OVOCITOS POR GRAMO DE PESO LLENO) DE CADA HEMBRA ANALIZADA-
DE Anchoa mitchilli (A), Cetengraulis edentulus (B) y Anchoa hep-
setus (C), CONSIDERANDO OVOCITOS MAYORES DE 132 ju PARA (A) y Su
PARA (B) y (C). LOS VALORES REPRESENTAN EL PROMEDIO DE TRES ALI-
CUOTAS.

A) LONGITUD PESO FECUNIDAD FECUNDIDAD 2
PATRON LLENO ABSOLUTA (]02) RELATIVA (10°)
(ovocitos gr-1)
5.5 2.3 29.83 12,96
6.0 2.8 16.66 5.95
6.2 2.9 19.25 6.63
6.3 3.35 22.66 6.76
6.7 3.6 25.66 7.12
7.1 5.06 45.66 9.04
X 6.3 3.33 26.62 8.077
B) 12.3 32.4 148.33 4,58
12,7 36.9 168.66 4,57
13.0 39,9 96.66 2.41
13.3 39.7 205.33 5.17
14.2 46.1 237.66 5.15
X 13.1 39.0 171.262 4.376
c) 9.1 9.9 34.33 3.47
10.0 12.6 34.00 2.70
10.6 13.3 50.33 3.78
11.4 16.3 98.83 6.06
11.5 17.0 122.83 7.23
11.8 18.1 116.83 6.45
12.5 18.4 133.66 7.26
X 10.99 15.09 84.40 5.279
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- Bigmasa Desovante

El cilculo de la biomasa desovante de A, mitchilli, en la laguna
se hizo en base a los siguientes valores:

Produccitn anual de huevos (PA] que bajo los dos métodos fue de-
(2.7861 x 1012 y 3.1504 x 1012). Fecundidad relativa (Fr = ----
823.8 ovocitos/gr de hembra); y la proporci6n de hembras en la -
poblaci6n adulta (K=0.48 9):

La Biomasa estimada fue de:

12
a) B=27880 X 20" o9 046 x 107 gr.
B = 7046 Toneladas métricas

, 12
p) B = 3:1504 x 10 = 7.967 x 107 g

B = 7967 Toneladas métricas

- 42 -



Cetengraulis edentulus (Cuvier, 1829}

Segln Castro-Aguirre (1978), esta especie, nunca antes habfa sido
registrada en aguas nacionales, posiblemente es poco tolerante a
las bajas salinidades, por lo que se encuentra generalmente en -
aguas casi marinas, considerdndose como primer reaistro, tanto -
su presencia en aguas mexicanas, como su limitada pero interesan
te penetracibén en aguas continentales. Estudios posteriores han
seflalado su presencia, inclusc abundante y ampliamente distribui
da en nuestra 8rea de estudio, particularmente en los sistemas -
fluvie lagunares que ocupan como, &reas de crianza o alimenta~---
cibn, encontrlndose ahf los ejemplares de mayor talla (Amezcua--
Linares et al., 1980; vargas-Maldonado et al., 1981; Reséndez-Me
dina, 1981; Y&riez-Arancibia y Lara-Dominguez, 1983).

a) Caracterfsticasde los huevos

c. edentulus, tiene huevos de forma oval, con tallas promedio de
1.144-1.260 mm en su eje mayor x 0.548-0.615 mm en su eje menor,
presentando una membrana sencilla, transltcida y lisa, el vitelo
notablemente segmentado, sin pigmentos, ni glébulos de grasa ---
{Simpson, 1965),

b) Epocas de desove

Esta especie desova todo el afio, presentando una &pcca de menor
desove durante octubre y noviembre coincidiendo con las menores
salinidades en la laguna, en diciembre al iniciarse el proceso-
de resalinizacién se observa un ligero incremento en la densi--
dad de huevos y aumenta considerablemente en enero y febrero, -
siendo este iltimo mes en el que se presentf la mayor abundan--
ciaICOincidiendocon la menor temperatura, lo que indica que el-

desove ocurre primordialmente en la época fria del afo (Fig.7B)

Alvarez-Guillén, (1983) supone por el corportamiento delos adultos en la-

Boca del Carmen, que la especie desova en &reas cercanas a la bo

ca posiblemente en la lfnea de costa, durante épocas de nortes -

y principios de secas (dirigiéndose las larvas hacia los siste--

mas fluvio-lagunares), tal apreciacién parece ser confirmada por
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nuestros resultados, ya que aunque se encontraron huevecillos a -
través de todo el aifig, su mayor abundancia como se indicé, ocurre
en la época fria durante los primeros meses de resalinizacibn de-
la laguna.

c) Abundancia y distribucifn de los huevos

Los huevecillos de esta especie durante el mes de agosto se dis--
tribuyeron en el centro de la laguna y Boca de Paso Real en aguas
polihalinas, siendo menor su concentracifn en la zona del litoral
continental y estando ausente en los tercios oriental y occiden-
tal. Durante los meses de septiembre, octubre y noviembre fue ~-~
muy escasa su presencia, casi se restringe a la Boca de Paso Re-
al y/o estaciones cercanas al sur de la Isla del Carmen en aguas-
de cardcter polihalino (Fig. 8 y 9).

En diciembre la distribucifn se amplfa abarcando la zona central-
de la laguna, con aguas polihalinas (Fig. 10A).

bDurante enero su distribucién fue mas amplia abarcando préctica--
mente la mitad oriental. Su abundancia es claramente mayor que ~
la del mes anterior con nGcleos de mayor concentracifn, que no pa
recen obedecer a ningfin patrén (Fig. 10B).

Durante el mes de febrero tuvieron su m&xima abundancia, ocupando
casli toda la laguna excepto el tercio oriental donde ocurrieron -
aguas de cardcter mesohalino. La distribucibn de su abundancia -
muestra un nfcleo de mayor concentracién en aguas de caricter po-
lihalino, superior a cualquier otro a través del ciclo, Durante-
los siguientes meses su abundancia disminuye considerablemente y-
su distribucibn varia, aunque tiende a encontrarse en aguas poli-
halinas y ultrahalinas, siendo pocos o ausentes en aguas mesohali
nas, por eso sflo en el mes de mayo, cuando la laguna est§ ocupa-
da por aguas polihalinas y ultrahalinas, los huevecillos propia--
mente estdn en todas las Areas (Fig., 11 y 12).

Los huevecillos de C. edentulus ocurrieron principalmente en aguas
polihalinas donde tuvieron sus n@cleos de mayor concentracién y -
en menor medida en 4reas con cardcter ultrahalino, estando précti
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camente ausentes en' aquellas mesohalinas y oligohalinas. Su ciclo
de abundancia y distribucién dentro de la laguna parece estar es-
trechamente ligado con la salinidad y temperatura, por lo que fue
ron muy escaseos y con estrecha distribucién durante los meses de-
bajas salinidades de septiembre a noviembre; en diciembre cuando-
se ha iniciado el proceso de resalinizacifn empieza a ocupar un -
8rea mas amplia. Su época de mayor abundancia gue ocurrif en fe-
brero no corresponde con el periodo de méxima resalinizacibn, por
lo que afin entonces su distribuci6én no abarca toda la laguna, ha-
cia los siguientes meses, en la medida que el proceso de resalini
zacibn alcanza sus niveles m&s altos y aungue con una menor abun-
dancia, los huevecillos tienden a ocupar toda la laguna, como su-
cede en mayo, cabe llamar la atencibn sobre la falta de registros
de las larvas en la laguna, lo cudl solo puede ser entendido como
consecuencia de que las larvas recién eclosionadas vayan al fondo
y migren hacia los gistemas fluvio-lagunares como lo indica Man--
sueti y Hardy (1967) para A. mitchilli, aunque esta especie no -
sostiene su condicién epibéntica por mucho tiempo, C. edentulus -
en cambio debe mantener tal condicién hasta que sus etapas juveni
les emigran nuevamente hacia el mar segfin Flores-Coto {(com. pers)
por lo que s6lo se tienen registros de organismos mayores de 20 -
mn, debido a que los sistemas de muestreo, no incluyen equipo pa-

ra el fondo.

d) Estimacién de la Biomasa desovante

Produccifn anual

Como en €l caso de la especie anterior y siguiendo 1la metodolo--
gla ya descrita, se calculé la abundancia mensual (Ab), la produc
cibén diaria (Pd) y la produccién por campafia (Pc¢) para cada mes -
bajo los dos métodos descritos. Los resultados se muestran en --
lag Tablas 6 y 7, donde también se anota la produccifin anual (PA)}
cuyos valores para cada método fueron:

1) 3.5966 x 1032
12

2) 3.8519 x 10
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AGOSTO

6.5736

0.4364
0.0136

4.1733
0.0136
0.1909
0.05u8
7.5282

2.9867

0.0955

22,0664

SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO

06.0273
0.0273
0.63955 0.5728
'0.0273
24,3304
0.u364
26.6625 0.0273 0,6274

0.0408

0.0136

2.8231
1.8002
0.2046

1.4729

2.2639
0.0273

8.6466
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0.0136

1.8139

27.9035
29.1718

0.1500
11,2923

16.6112

0.0818
0.0273
0.0682
0.0136

87.1473

226,2080
5.0650

19.3948

7.9582
0.0280

0.4945

0.0164

0.0118
. TN

0.0673

262.9685

MARZO
0.0231

0.0135

2,2676

20,8553
2.4590
0.0641
0.0118
06,3003
0.7683
8.5307
1,113
0.2595

36,4666

ABRIL

0.0118

MAYO
0.1018

0.0132

0.0128

0.3291 14,1281

0.5009
6.5367
0.0788
0.0431

3,8798

0.3645

1.2981

2.0533
0.0827

11.67u5

0.0550
0.0445

26.9528

9.2278
1.2154
0.1899
2.8108
1.1249
0.3272
0.1213

10.5315
25,6312
0.4902

0.5703
0.3340
0.18639
0.03u7

67,1021

£
0.1249

0.0268
0.0118
0.0128

16.3528
2425377
13,2671
0.2823
51,2436
46,5234
4,532
0.:122
23,583
37.5905
23,2133
28,6287
2.6602
17.8986
9.1947
17.0291
0.5696
0.1501

§308.6674



RIMER METODO
MES

Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo

SEGUNDO METODO
MES

Agosto
Septienbre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo
dbril

Mayo

- - R T- T

N W e

Ab (10)°

3.9336
4,5548
0,0048623
0.10717
1.8658
14,888
51.34t
6.2297
4.8046
11.463

» (10)?

4.8361
5.5937
0.00086411
0.10478
1.5307
17.356
54,201
4,5233
5.0071
12.855

Pd (10)9

4.7393
5.4878
0.0058582
0.12912
2.2480
17,937
61.857
7.5057
5.7887
13.811

Pd (10)°

5.8266
6.7394
0.0010411
0.12624
1.8442
20.910
65.302
5.4497
6.0324
15.487
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ABLA 7.- ABUNDANCIA MENSUAL (Ab} PRODUCCION DIARIA (Pd) PRODUCCION
OR CAMPARA (Pc) Y PRODUCCION ANUAL (PA) DE HUEVOS DE Cetengraulis-
dentulus, BAJO LOS DOS METODOS DESCRITOS EN EL TEXTO.

pc (10) !t PA

1.4692

1.6189

0.0016692

0.040673

0.95540 3.5%66 x 10
17,0851

17.011

2.2892

1.7655

1.8645

12

pc (10)11 PA

1,8062
1.9881

0,00029671

0.039766 3.85519 x 1012
0.78378

8.2594

17.958

1.6622

1.8399

4.1815



- Fecundidad

Se disecSé un total de 126 especimenes, que fueron 51 machos y 75
hembras, lo que corresponde a una proporcifn de hembras K igual-
0.59 %, de estas Gltimas se obtuvieron las gbnadas, de las cua--
les 5 se encontraron en condiciocnes de ser analizadas para la ob
tencién de la fecundidad absoluta, la que se determiné como el -

nGmero de ovocitos mayores de 165 u para cada hembra.

Se realizaron regresiones lineales por el método de minimos cua-
drados, de la relacién fecundidad absoluta contra lingitud pa---
trén y peso lleno (Fig. 13B) a fin de obtener la talla minima de
maduréz goniddica y la fecundidad relativa; esta Gltima expresada
como nfimero de ovocitos por gramo de hembra y que corresponde al
valor de la pendiente que fue de Fr = 5B86.5 ovocitos/gramo.

La talla minima de madurez gonddica, de 9.75 ¢m y el rango que -~
se obtuvo con los ejemplares adultos analizados estuvo entre ---
14.2-12.3 cm como méximo y minimo, con un promedio de 13.1 cm -~
(Tabla 10B). Simpson et al. (1959) reportan la aparicién de pe-
ces sexualmente maduros de 3.2 a 4.0 cm de longitud.

En relacifn de la fecundidad absoluta vs peso lleno, se obtuvo -

un peso minimo de madurez gonédica que fue de 9.97 gr (Fig. 13B).

- Biomasa desovante.

Se calculS la Biomasa adulta de C. edentulus a partir de la pro-
ducecibn anual de huevos (Pa = 3.5966 x 10 2 y 3.8519 x 1012); de
la Fecundidad relativa (Fr = 586.5 ovocitos/gr de hembra); y de-
la proporcién de hembras en la poblacifn adulta (K = 0.5952):

La Biomasa estimada fue:

12
a) B = 35966 x 10 _ 10303 x 1010

B = 10303 Toneladas métricas

12
b) B = 3.8519 x 10 ~ 10
T = 1,1034 x 10

B = 11034 Toneladas mé&tricas

- 48 -



Anchoa hepsetus (Linnaeus, 1758)

Esta especie aungque eurihalina, ya que se ha colectado en salini-
dades que varfan desde 2.5 hasta 37.6 O/oo (Castro-Aguirre, 1978)
tiende a vivir m&s cominmente en aguas de alta salinidad, por lo-
que es mds frecuente en zonas alejadas de la costa (Hoese y Moore
1979). Es una especie residente en aguas pclihalinas de los rios
Delaware e Indio en la costa Atléntica de los E.U. con colectas -
solo esporddicas, de algunos especimenes en aguas meso Yy oligoha-
linas (Wang y Kernehan, 1979).

En la Laguna de Términos ha sido registrada por varios autores, -
siendo escasa, por lo que la consideran como visitante ocasional

(Amezcua-Linaresg et al, 1980; Resé&ndez-Medina, 1981; Y&hez-Aranci
bia et al.,1980; Ydfez-Arancibia y Lara-Dominguez,1983).

a) Caracteristicas de los huevos

- Son huevecillos transparentes y elipticos, el eje mayor va de -
1.2 a 1.66 mm y el menor de 0.7 a 0.24 mm, vitelo segmentado pare
cido a masas celulares, sin glébulos de grasa (Jones et al,1978).

b) Fpoca de desove

- Los resultados muestran que esta especie desova propilamente a -
través de todo el afo; su ausencia durante octubre y noviembre --
puede ser circunstancial, puesto que Ferreira - Gonzdlez y Acal--
Sdnchez (1948) registraron larvas de esta especie, incluso en los
neses mencionados; la densidad promedio mensual de huevecillos en
la laguna fue muy baja, por lo que la mayor abundancia de estos =
durante enero muestran un fuerte contraste con el resto del afio --
(Fig. 7C), ésta gran abundancia corresponde con agquella registra-
da por Ferreira-Gonz8lez y Acal-Sénchez (1984), para el mismo mes
en un ciclo anterior, lo que inclinaa pensar que la principal épo-
ca de desove de esta especie ocurre en el invierno.
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c) Abundancia y distribucién de los huevos

- La distribucibn de los huevos no parece obedecer a un patrén -
excepto por el hecho, de que s6lo se encuentran en &reas de ca--
ricter polihalino, por ello dependiendo de la condicién salina -
de la laguna en los diferentes meses, los huevecillos pudieron -
ocupar distintas &reas entre las gue fueron m&s comunes aguellas
cercanas a la Boca de Paso Real y &rea central de la laguna. ==
Tal distribucifn ajusta cercanamente a la de las larvas, sefiala-
da por Ferreira-Gonzilez y Acal-S&nchez (1984) quienes indican -
que los nGcleos de mayor concentracién larvaria ocurren al suro-
este de la Isla del Carmen, donde las salinidades fueron relati-
vamente altas en relacifn al resto de la laguna (Figs. 8, 9, 10,
11 y 12).

d) Estimacifén de la Biomasa desovante

~ Produccién anual

La produccién anual se obtuvo en una secuencia de cilculos, para
determinar la abundancia mensual (Ab), produccifén diaria (Pd) y-
produccién por campafia (Pc), cuyos resultados se muestran en las
tablas 8 y 9; el cilculo de la produccifén anual (PA) bajo los --
dos métodos fue de:

1) 1.0298 x 1010

2) 1.0670 x 10%0

~ Fecundidad

Se disect un total de 51 organismos de esta especie, fueron 25 ma
chos y 26 hembras, lo que arroja una proporcién de hembras (K= -~
0.5098 9), de estas fitlimas se extrajeron las gfnadas, de las cua
les solo 7 fueron maduras, condicién necesaria para realizar el -
anfligis,

La fecundidad absoluta, se determiné como el nGimero de ovocitos -
mayores de 165 p para cada hembra.
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Se realizaron regresiones lineales por el método de minimos cua
drados, de la relacifn fecundidad absoluta contra longitud pa--
trén y peso lleno (Fig. 13C) a fin de obtener la talla mfnima -
de madurez gonddica y la fecundidad relativa; esta dltima expre
sada como el nGmero de ovocitos por gramo de hembra y que corres
ponde al valor de la pendiente, que fue de Fr=1298 ovocitos/gra

mo.

La talla minima de madurez gon&dica fue de 8,55 cm, con un ran-
go de 9.1-12.5 cm como mfnimo y méximo, con un promedio de ----
10.99cm (Fig. 13C y Tabla 10C), Jones et al, (1978) reportan-
como talla minima de madurez, 7.5 cm, alcanzindola en un afio.

En la relacién de la fecundidad absoluta contra el peso lleno, -
se obtuvo un peso minimo de madurez gon&dica de 8.6 gr. (Fig. -
130).
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8.- NUMERO DE HUEVOS POR m~ DE Anchoa hepsetus, DURANTE CA

PANA Y ESTACION DE MUESTREO

AGOSTO

: 0.0545

0.1364

0.1909

SEPTIFMBRE DICIEMBRE ENERO

0.0136

0,0545
0.0545
0.1091

0.1227 0.0273
0.0409

0.1363 0.2863

0.0273

1.1865

0.0818

0.1500
0.0409

0.25%1

1.7456
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FEBRERD MARZO ABRIL MAYD £
0.0145 0.0145
0.0792 0.0792

0.0273

0.0136
0.0368 0.0368
0.0197 0.0197

1,241

0.0297 0.0842
0.3477 0.0344 0.4912

0.2045

0.0356 0.0765
0.0818

0.2593 0.3957

0.1500
0.0409

0.2591
0.0224 0.0224

0.0889 0.0356 0.3674 0.3874 3.2384



3.4036
2.3298
6,1802
29.822
1.7311
0.60881
6.5497
6.6192

b (10)’
3,0205
0.67361
5,9857

30.719
1.8372
0.78538
8.9216
7,6362

Abril
Mayo

Ab (10)

7
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pd (10)
1.7018
1.1649
3,0901

14.911
0.86855
0.30440
3.2748
3.309

Bd (10)7

1.5102
0.33681
2.9929
15.360
0.91858
0.39269
4.4608
3.8181

Pc (10)8

5.2756
3.4364
13.133
58.898
2.3885
0.92842
9.9881
8.935%

rc (10)8
4.6816
0.99359

12,720

60.672
2.5261
1.1977

13,605

10.309

9.~ ABUNDANCIA MENSUAL (Ab) PRODUCCION DIARIA {(Pd) PRODUCCICN POR CAMPA
) Y PRODUCCION ANUAL (PA) DE HUEVOS DE Anchoa hepsetus, ESTIMADAS BAJO-
10S DOS METODOS DESCRITOS EN EL TEXTO.

PA

1.0298 x 10'°

PA

1.0670 x 1010



- Biomasa desovante

Para calcular la biomasa de A, hepsetus, se obtuvo la produccién
anval de huevos (PA) por los dos métodos (Tabla 9); Fecundidad re
lativa (Fr = 1298 huevos/gr. de hembra); y la proporcifn de hem-
bras en la poblacifn adulta (K = 0.5098 9)

1.0298 x 1010

a) B = iy (o.5098y) = 1-587 x 107 gr

B =15.87 Toneladas métricas

_ 1.0670 x 1010 _ 7
b) B = Ti298) (0.5098%) = 1.644 x 10’ gr

B =16.44 Toneladas métricas
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SUMARIO

Los representantes de la familia Engraulidae son de los méds comu
nes, frecuentes y abundantes en las lagunas costeras del Golfo -
de México; siendo Anchoa mitchilli especie también llamada an---~

choa de bahfa, una de las mds cuantiosas en estos cuerpos de ==
agua. En la Laguna de Términos se ha encontrado en todos sus es
tadios (huevos, larvas, juveniles y adultos) lo que indica que =-
es una especie que puede desarrollar todo su ciclo de vida en --
ella.

Los huevos de esta especie fueron los mis abundantes en este es-
tudio, encontrdndose los valores mis altos en el mes de mayc cuyo
solo valor sobrepasé el total del nGmero de huevos en la laguna-
durante todo el ciclo, tal concentracifn ocurrid en el tercio me
dio de la laguna ligeramente hacia el sur de la misma entre lag-
desembocaduras de Boca chica y el Rf{o Chumpan, en salinidades de
31 O/oo y temperatura de 32.0°C. Durante los meses de mayor de-
sove (mayo, agosto y septiembre) los huevos se encontraron prin-
cipalmente en el tercio central hasta la Boca de Puerto Real en-

aguas polihalinas.

En general lcs huevecillos se distribuyeron preferentemente en -
aguas polihalinas, en menor grado en mesohalinas y fueron suma--
mente escasos en aguas oligohalinas; el rango de salinidad en ~-
los que ocurrieron fluctub entre 6-36 ©/00.

La produccibn anual de huevos fue de 2.7861 x 1012 y 3.1504 x --

1012 por los dos métodos. Del andlisis de regresién lineal entre
el nimero de huevos contra longitud patrén por un lado y peso -~
lleno por otro, se obtuvo la talla minima de madurez gonddica --

(3.75 cm) y la fecundidad relativa (Fr = 823.8 ovocitos/gr) res-
pectivamente ; la oroduccién de hembras fue (K = 0.48 9).

- 55 =



La biomasa desovante estimada varif de 7046 y 7967 toneladas mé-
tricas, bajo los dos métodos empleados.

Cetengraulis edentulus aunque estd considerada como una especie-

marina, se puede catalogar también como tipica de lagunas coste-
ras, debido a gue puede llegar a ser muy abundante y de amplia -
distribucién en ellas, como es el caso en la Laguna de T&rminos,
donde ocupd el segundo lugar en cuanto al nimero de huevos y el-
primero en lo referente a la biomasa desovante, en comparacibn -

con las especies, objeto de este estudio.

Se encontrd que desova durante todo el ciclo, preferentemente en
la zona central y oriental de la laguna en aguas polihalinas y -
ultrahalinas, en un rango de salinidad de 12 a 36 °/oo, tenilendo
su mixima actividad en el mes de febrero en la zona central de =~
la laguna, hacia el sur de la Isla del Carmen, a una salinidad -

de 19 0/oo y temperatura de 26.4°C.

Como en el caso de A. mitchilli, también fue estimada la produc-
ci6n anual con valores de 3.5966 x 1012 y'3.8519 x 1012; 1a fe--
cundidad relativa fue de 586.5 ovocitos/gr 9; el peso minimo de-~
desove fue de 9.97 gr y la talla minima de madurez gonidica de -
9,75 cm. La poblacién adulta arrojé una proporcién de hembras -
de 0.595. La biomasa desovante calculada fue de 10303 y 11034 -
toneladas métricas por ambos métodos.

Anchoa hepsetus estd considerada como una especie marina que se-

desarrolla lejos de la costa, aunque puede llegar a vivir en zo-
nas cercanas a los litorales e inclusive penetrar en aguas conti
nentales, lo gue parece confirmarse en el presente estudio, don-
de la ocurrencia de huevos, dentro de la laguna fue muy escasa,-
restringida principalmente a aguas de cardcter polihalino y ul--
trahalino, en un rango de salinidad de 12 a 36 o/oo.

La produccibén anual de huevos se calculd en 1,0298 x 1010

1.0670 x 10'° por los dos métodos.

y ——--
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Al igual que los casos anteriores, se obtuvo la fecundidad rela-
tiva que fue de 1298 ovocitos/gr ?, el peso minimo de madurez go
n&dica de 8.6 gr y la talla minima de desove de 8.55 cm,

La proporci6n de hembras en la poblaci6n adulta fue de 0.5098.

Se obtuvo una biomasa desovante de 15.87 y 16.44 toneladas métri

cas.

Comparando los periodos de desove de las tres especies, se obser
va que las dos mds abundantes presentan sus &pocas de desove en-

forma contrastante ya que Anchoa mitchilli presentf el minimo du

rante febrero, mientras que en el mismo mes C, edentulus tuvo su
maximo desove, Anchoa hepsetus tuvo en enero su mayor desove.

Entre los diversos estudios de estimaci6n de biomasa desovante =
en las lagunas costeras del Golfo de México, se han obtenido los

siguientes valores para algunas especies:
Biomasa (Ton. m&tricas)

Especie Area ler. método 20, método
Bairdiella chrysoura Términos 1556.00 1630.00
Archosarqus rhomboidalis Té&rminos 2700

Anchoa mitchilli Tamiahua 6083.95 7158.73
Anchoa mitchilli Términos 7046.00 7967.00
Cetengraulis edentulus Términos 10303.00 11034.00
Anchoa hepsetus T&rminos 15.87 16,44

Esta informacifn nos permite hacer la comparaciSn de biomasa de
varias especies, observando que C. edentulus y A. mitchilli tie
nen los valores mis altos, por lo que en téminos generales, de

acuerdo a los antecedentes y a partir de los cllculos obtenidos,
los engraulidos pueden representar un recurso potencial por su-
gran abundancia y altos valores de biomasa ya que hasta la fecha
estas especies no son explotadas en forma comercial.
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