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RESUMEN

Se realizé un estudio sobre los engraulidos del Estuario
de Tecolutla, Ver., efectuando colectas mensuales de Octubre de
1981 a Septiembre de 1982 y cubriendo una red de 12 estaciones
de muestreo a lo largo del sistema. Se capturaron 3716 organis-
mos pertenecientes a dos géneros, cuatro especies y dos subes-
pecies: Anchoa mitchilli diaphana Hildebrand, 1943 (94.64%),
Anchoa hepsetus colonensis Hildebrand, 1943 (4.73%), Cetengraulis
edentulus (Cuvier, 1829) (0.48%) y Anchoa nasuta Hildebrand y
Carvalho, 1948 (0.13%). Esta Ultima especie es reportada por pri
mera vez en aguas costeras mexicanas. Se da una pequefia clave de
identificacion hasta subespecies. Se aplicaron analisis de regre
sion lineal y dendogramas por distancias euclidianas y cordales
entre las abundancias espacio-temporales de los organismos y los
valores de los parametros fisicoquimicos promedio, mostrando una
baja relacion entre las variantes manejadas, aunque se discute el
papel de la salinidad como el mas determinante en la distribucidn
de las especies y en la hidrologia del sistema.

También se efectuaron andalisis porcentual, numérico y fre-
cuencia de ocurrencia de los habitos alimenticios de cada espe-
cie, indicando las diferencias ontogenéticas y a 1o largo del a-
fio, discutiendo sus posibles implicaciones en la competencia in-
traespecifica e interespecifica. De manera general se establece
el papel que desempefia cada especie dentro del estuario, propo-
niendo QUe A. mitchilli sea catalogada como habitante permanente
del componente estuarino. Asi mismo se trabajaron los aspectos de

madurez gonadal y factor de condicion.
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INTRODUCCION

Dentro de la gran riqueza de recursos marinos que posee
nuestro pais, se ha determinado que los engrdulidos, representan
una familia de peces extraordinariamente abundante, tanto en ni-
mero de especies como en cantidad de individuos (Yafiez y Rufz,
1978). Los engrdulidos son mejor conocidos como anchovetas, an--
choas o boquerones (también como anchois, goulard, anchovy, accin
ga, etc.), dependiendo de l1a especie de que se trate y del lugar,
aunque genéricamente se les conoce mids por anchovetas.

“ A pesar de ser pequefos, los engrdaulidos son peces de suma
utilidad y de gran valor alimenticio, por su riqueza en proteinas,
constituyendo la base para la produccién de harina de pescado (Ins
tituto Nacional de Pesca, 1973). .

Las anchovetas son ademds, un recurso pesquero de gran im-
portancia econ6mica para muchos paises, donde Perd se ha distin--
guido como un gran productor de harina de pescado a partir de la
anchoveta Engraulis ringens (Idyl11, 1973). Ademds del Peri, en o-
tros lugares como el Japén y algunos paises del Norte de Europa,
existen grandes pesquerias de engrdulidos (Daly, 1970).

La explotacién de anchovetas también se desarrolla en Argen
tina, Sud Africa y California, donde comprende un recurso conside-
rable (Baxter, 1967).

México es un pais con una tradicion pesquera respetable, en
actividades de capturas generales de sardinas, anchovetas, atunes,
algunos peces demerso-pelagicos como meros, pargos, huachinangos,
corvinas, robalos, mojarras y macroinvertebrados como langosta,
ostion, pulpo, caracol y sobre todo, camarones peneidos (Yafez,
1985). ¢ En nuestro pais, la materia prima para la elaboracidn
de harina de pescado, proviene fundamentalmente de tres fuentes:
sardina, anchoveta y fauna de acompafiamiento del camaron (Institu-



to Nacional de Pesca, 1973)..

® Dentro del &drea del Golfo de México se considera que en-
tre las pesquerias potenciales, algunas especies de sardinas y
anchovetas podrian constituirse como uno de los recursos pesque-
ros mds abundantes en el Banco de Campeche, para ofrecer alterna
tivas con el objeto de diversificar 1a pesca en 1a region. Sin
embargo, hasta ahora la explotacifn es a nivel regional e incide
sobre las larvas y juveniles de estas especies, vendiéndose el
producto secado y salado en forma de charal, que inclusive 1lega
a los mercados de la Ciudad de México. E1 recurso sa ha utiliza-
do también para fabricar harina de pescado (Olvera y Cid, 1983).

Por otro lado, 1a anchoveta nortefia (Engraulis mordax), ha
constituido uno de los mayores recursos con que cuenta nuestro pa
is. Distribuida a 1o largo de la costa del Pacifico, desde Colum-
bia Britdnica hasta Cabo San Lucas, actualmente representa el re-
curso mds abundante de la corriente de California (Kasuga y Caste
1lanos, 1975 y Chdvez, 1976), a pesar de encontrarse algunos de-
crementos en los dG1timos tiempos (L6pez, 1977).,

Por ser un recurso de gran importancia econfmica tanto pa-
ra México como para los Estados Unidos, 1a anchoveta nortefia ha
sido objeto de numerosos trabajos de investigacidn (Baxter, Roedel
y Soutar, 1967; Theilacker y McMaster, 1971; Leong y May, 1971;
Hunter, 1972; Miller y Lea, 1972; Hunter y 0'Connell, 1972; Spratt,
1972 y 1973; Ganssle, 1973; Torres, 1974 y Lasker, 1975, entre o-
tros muchos) (En Kasuga y Castellanos, 1975).

Sin embargo, en 1o que se refiere e estudios de 1a biologfa
de esta familia en el lado del Océano Atldntico de nuestro pafs,
los trabajos son pocos, y mds alin los referentes en sistemas es-
tuarinos para el Golfo de México.

Nuestro pafs cuenta con una gran extensién de 10,000 km de



costas, en donde se localizan de 123 a 125 lagunas costeras (Lank-
ford, 1977). Cardenas (1969) y Ydfiez (1975) han sefialado que estas
areas representan 1.5 millones de Ha de zonas estuarinas. Esta si-
tuacidon Titoral tan particular se traduce en un patrimonio cultu-
ral y economico de gran importancia, en el futuro desarrollo so-
cio-economico del sector pesquero (Yanez, 1977).

Este hecho resulta trascendental, si recordamos que una
gran parte de la produccidn pesquera nacional se obtiene de es-
tos medios ambientes (Gunter, 1969; Cadrdenas, 1969; Carranza,
1972; Mc Hugh, 1976; Bravo y Yafiez, 1979 y Amezcua y Yanez, 1980).
Por otro lado, se ha discutido que mds del 80% de los peces 1i-
torales utilizan las lagunas costeras y estuarios en alguna eta-
pa de su vida, ya sea para alimentacién, refugio y/o crecimiento,
dando como consecuencia que la ictiofauna de estos sitemas, sea
uno de los elementos mds importantes en el balance energético y
en la progresidn natural del ambiente (Y&fiez y Nugent, 1977 y

Day et al., 1981).

A pesar de esto, la mayorfa de los trabajos enfocados a
las especies ictiofaunisticas en estos ecosistemas, resultan in-
completos, pues algunos solo consideran peces de importancia e-
conbémica, mientras que otros se limitan a la catalogacién de es-
pecies, sin aportar la caracterizacifn biolégica y ecolfgica de
las mismas.

Amezcua y Yanez (1980), sefialan que es necesario efectuar
una evaluacién real y concreta tanto para especies de peces ac-
tualmente explotadas, como aquellas que no sufren presién de pes-
ca alguna y que representan un recurso econémico potencial.

Debido a 1o anterior, el presente trabajo pretendid contri
buir al conocimiento de 1a biologia de las especies Anchoa mitchilli




diaphana, Anchoa hepsetus colonensis, Anchoa nasuta y Cetengraulis
edentulus, pertenecientes a 1la Familia Engraulidae, asi como la
relacién de los factores medioambientales con sus abundancias y
distribuciones espacio-temporales en el Estuario de Tecolutla,
Veracruz, México, de Octubre de 1981 a Septiembre de 1982.




ANTECEDENTES
Desde que Hildebrand (1943) hizo una revisifn de las an-
chovetas americanas, ningin otro estudio sistemftico de tal mag-
nitud ha sido realizado, de esta importante familia en el Este
de Norte América (Daly, 1970).

La revisién de Hildebrand, fué republicada en parte por
George S. Myers en "Fisheries of the Western North Atlantic" en
1964 y revisada brevemente por Berry (1964) (En Daly, 1970).

Existen diferentes publicaciones sobre estudios de engréu-
lidos en las costas de la zona oeste del Atl&ntico Norte, dentro
de las que podemos mencionar a Hildebrand y Schroeder (1928),
Hildebrand y Cable (1930), Wheatland (1956), Detwyler y Houde
(1970), Turner y Johnson (1973), Hester y Copeland (1975) (En
Bravo y Y&hez, 1979). Gunter (1956) menciona a Anchoa mitchilli
y Anchoa parva como peces eurihalinos (En Castro, 1978).

Sheridan (1978) estudi6é las diferencias ontogenéticas, es-
paciales y temporales en los hdbitos alimenticios de A. mitchilli.
Mulligan y Snelson (1981) indican que A. mitchilli es la especie
dominante en el Indian River System, determinando que los {nicos
parametros medioambientales que parecen ser significativos para
las poblaciones de peces fueron la cubijerta vegetal y 1a salinidad.

Wenner et al. (1982) sefialan que A, mitchilli es de las
especies dominantes en nimero y biomasa en dos sitemas estuarinos
en Carolina del Sur. Crabtree y Dean (1982) mencionan que la es-
tructura del necton en el North Edisto River, Carolina del Sur, fué
dominada numéricamente por A. mitchilli entre otras especies.

Trabajos sobre larvas y juveniles de engrdulidos en esta
zona son reportados por Chitty (1979), Dovel (1981), Reis y Dean
(1981) y Houde y Lovdal (1982). Saksena y Houde (1972) estudiaron
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los efectos de 1os niveles de alimento sobre el crecimiento y
superv1venciq’de larvas de A. mitchilli. Houde (1976 y 1977) y
Houde y Schek'ter (1978, 1979, 1980, 1981 y 1982) en todos sus es
tudios en laboratorio para A. mitchilli hicieron mediciones de
02 Yy presupuestos energéticos para huevos y larvas, estudiando
ademds sus habilidades de bdsqueda y depredacién en relacién a
su supervivencia y sus efectos en la tasa de crecimiento con va-
rias densidades de presas. Schauss (1977) en base a las muestras
de plancton sefiala que 1a bahfa de Lynnhaven es un lugar signi-
ficativo para la crfa de A. mitchilli., Smith et al. (1980) es-
tudiaron ciclos de desove en el N. E, de E.U.A, de varias espe-
cies de peces, incluyendo a A. mitchilli, bas&ndose en la esca-
la de supervivencia de huevos y larvas. Olney (1983) estudié la
abundancia temporal y la distribucién espacial de huevos y lar-
vas de A. mitchilli quien domin6é el ictioplancton en la bahfa

de Chesapeake, donde se sefiala que es un gran centro de activi-
dad de desove para esta especie, en base a la comparacifn de
huevos y larvas.

En los trabajos de Lippson y Moran (1971), Jones et al,
(1978) y Fahay (1983), se dan claves de identificacifn y los
principales caracteres para distinguir especies de engrdulidos
(entre otras familias) para larvas y Jjuveniles, con algunos da-
tos bioldgicos y ecoldgicos.

Para el Golfo de México algunos de los registros de en-
grdulidos en costas de Florida, 1os encontramos en los trabajos
de Reid (1954), Kilby (1955), McLane (1955), Tabb y Manning (1961),
Tab et al (1962), Guinter y Hall (1963), Hildebrand (1963), Roess
ler (1967), Odum (1971), Carr y Adams (1973) y Subrahmanyam y
Drake (1975) (En Bravo y Ydfiez, 1979). Briggs (1958) sefiala la
presencia de A. mitchilli diaphana en esta zona y Springer y Wood
burn (1960) mencionan a Anchoa cubana en Tampa Bay (En Castro,
1978).
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Uno de los trabajos m&s completos y de los m&s importantes
sobre algunas especies de esta familia en esta &rea, es el reali
zado por Richard J. Daly (1970), titulado "Sistemitica de las an
chovetas del Sur de 1a Florida (Pisces: Engraulidae)", donde se
discute principaimente la variacién de los caracteres merfsticos
y pigmentacibn, asf como la distribucién y datos sobre comporta-
miento de Anchoa lamprotaenia, Anchoa hepsetus, Anchoa nasuta,

A. mitchilli y Anchoviella perfasciata.

Para las costas de Alabama se nombra a Swingle (1971) (En
Bravo y Y&fiez, 1979). Hackney y de 1a Cruz (1981) mencionan a A.
mitchilli como residente a 1o largo del afio en un arroyo oligo-
halino en Mississippi.

En el estado de Louisiana, encontramos las citas de Dar-
nell (1958 y 1962) y Day et al. (1972 y 1973) (En Bravo y Yéiez,
1979) y Darnell (1961). Mientras que en las costas de Texas son
reportados por Reid (1955), Simmons (1957) y Hoese (1958 y 1965)
(En Bravo y Yéfez, 1979); asf como en Grey (1947). Gunter (1945)
hace un estudio de A. mitchilli diaphana y A. hepsetus acerca de
su abundancia relativa, su hdbitat y su relacién con l1a salini-
dad y temperatura; tambié&n encontramos reportes en Briggs (1958),
Hildebrand (1963), Parker (1965) y Hubbs (1972) quien menciona a
A. mitchilli y A. hepsetus en su lista de especies (Todos estos
en Castro, 1978).

Dentro de 1a zona norte en general del Golfo de México,
encontramos los trabajos de Walls (1975), quien reporta a A. cu-
bana, A. mitchilli, A. hepsetus, A, nasuta y Anchoviella perfa-
sciata, basdndose en las descripciones de Hildebrand (1963), es-
tudiando desde l1a parte N.E. de México, toda 1a parte norte del
Golfo, hasta el Sur de Florida. Dickson y Moore (1977) dan una
pequefia clave de identificacién y algunos datos para Anchoyiella
perfasciata, A. mitchilli, A. cubana, A. nasuta y A. hepsetus.




Otro de los trabajos de gran importancia es el de White-
head (1977) quien da una clave de géneros y especies de engrédu-
lidos en l1a zona Oeste Central Atlédntica, sefialando caracteres
distintivos, tamafios, distribucién geogrdfica, comportamiento,
pesquerias y utilizacién comercial para A. hepsetus, Anchoa
lyolepis (mal sinonimizada con A. nasuta), A. mitchilli, A. par-
va, Anchoa spinifer, Anchoa trinitatis, Anchovia clupeoides, An-
choviella lepidentostole, Cetengraulis edentulus y Engraulis eu-

rystole.

Modde y Ross (1983) estudiaron las relaciones tr6ficas de
varias especies de peces, entre ellas A. lyolepis y A. hepsetus.
Myers (1960) y Eddy (1957) sefialan 1a penetraci6n a aguas conti-
nentales de los engrdulidos. Bentley y Wiley (1982), midieron la
capacidad de flotacién de A. mitchilli.

En México, los trabajos que han contemplado aspectos so-
bre 1a biologia y ecologia de especies de esta familia, en su
gran mayorfa se han realizado, para organismos netamente marinos
(principalmente en costas del NO del pais), notdndose la escasez
de este tipo de trabajos en los sistemas estuarinos.

Por 1o que respecta a estudios de engrdulidos para la par-
te del Golfo de México en nuestro territorio, podemos mencionar
a Hubbs (1936) (En Bravo y Yafiez, 1979). Hildebrand (1958) solo
indica la presencia de A. mitchilli en la Laguna Madre de Tamau-
lias, no dando datos de su abundancia ni ecolégicos. Darnell (1962)
menciona algunas notas y el contenido gdstrico de A. hepsetus y la
presencia de A. mitchilli en costas de Tampico (En Castro, 1978).
Zarur (1962) también indica la presencia de A. mitchilli en la La-
guna de Términos, Campeche; Hildebrand (1963) hace una descripcidn
de 1a misma especie en Veracruz y Rio Pdnuco, Tampico (En Castro,

1978).

Chavez (1976), sefiala a A. hepsetus y A. mitchilli



dentro de la l1ista de especies de importancia comercial en la
Laguna de Taqgamachoco. Ver. Reséndez (1970, 1973, 1979 y 1980)
en sus trabajos sobre lagunas costeras del Golfo de Mé&xico, men-
ciona que A. mitchilli es una especie frecuente en 1a mayorfa de
estos sistemas, citdndola en las Lagunas de Tamiahua, Alvarado,
Sontecomapan, E1 Carmen-Machona-Redonda y Términos, encontrdndo-
se algunas veces densos cardimenes. Para A. hepsetus registra a
esta especie por primera véz en el sistema E1 Carmen-Machona-Re-
donda, sefialando que solo 1a habfa encontrado en 1a Laguna de
Términos, y para C. edentulus menciona su presencia en las Lagu-
nas de Sontecomapan y Términos.

Carranza (1972) localiz6é una zona de gran concentracién
de anchoveta o bocén (Cetengraulis sp.) frente a Ciudad del Car-
men, Campeche, ya que, de las capturas realizadas, el 70 u 80%
de los cardimenes fueron de estos organismos sugiriendo que "hay
suficiente anchoveta para hacer gravitar sobre ella una regular
industria de enlatado".

Sdnchez (1976) menciona a los engrdulidos como uno de los
componentes de mayor proporcién en la Laguna de Mandinga, Ver.,
encontrando a A. hepsetus y A. mitchilli y dando el intervalo de
salinidad hallado para esta G1tima, Ydfiez y Rufz (1978) realiza-
ron un estudio de Ta osteologia de A, parva y su discusién com-
parada con seis especies de la familia

Castro (1978) republic6é parte del trabajo de Hildebrand
(1943) con clave de identificacién y algunos datos sobre C. eden-
tulus, A. hepsetus, A. lamprotaenia, A. parva, A. cubana y A.
mitchilli.

Brayo y Yapez (1979), realizaron un andlisis estructural
de las comunidades de peces en la Boca de Puerto Real, Laguna de
Términos, Campeche, estableciendo que Anchovia sp., A. hepsetus
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hepsetus y Anchoviella sp., se comportan como componentes comu-
nitarios ocasionales de los sistemas estudiados y los conside-
ran como como consumidores de primer orden. Amezcua y Ydnez (1980)

para la misma laguna, sefalan que en los sistemas fluvio=laguna-
res de Candelaria-Panlau, Chumpan-Balchacah, Palizada-del Este y
Pom-Atasta, A, mitchilli mitchilli y C. edentulus los utilizan
como areas de crianza y/o alimentacién, presentdndose en al Gl-
timo A. hepsetus hepsetus como visitante ocacional, consideran-
do a estas especies como consumidores de primer orden y mencio-
nando que en estos sistemas A. mitchilli mitchilli y C. edentulus
son especies tipicas (entre otras) por su biomasa, nimero y fre-
cuencia. En areas de Rhizophora mangle y Thalassia testudinum de
la Isla del Carmen, Vargas et al. (1981) indican que A. mitchilli
mitchilli y C. edentulus son habitantes ocacionales y consumido-
res de primer orden en la época de lluvias de esta area, ya que
para la de secas solo se presento A. mitchilli mitchilli con las
mismas caracteristicas anteriores. También para l1a Laguna de Tér-
minos, Yanez y Lara (1983) y Alvarez et al. (1985) sefialan que en
la Boca del Estero Pargo, A. mitchilli mitchilli se presenté co-
mo uno de los componentes dominantes en la comunidad de peces a
lo largo de cambios estacionales y ciclos de 24 horas. En la bo-
ca del Carmen mencionan a A. mitchilli y C. edentulus como espe-
cies dominantes por nimero y peso, presentandose ejemplares fun-
damentalmente juveniles y preadultos de esta Gltima especie,
siendo también en esta area visitantes ciclicos ocacionales.

Grande y Diaz (1981) mencionan a A. lyolepis entre las prin-
cipales especies capturadas por la flota camaronera del Golfo de
México. De 3a Cruz y Franco (1981), realizaron un estudio de 1la
Laguna de Sontecomapan, Ver., sefialando a los engraulidos como la
familia de peces mas abundante dentro dentro de la estructura de
este sistema.
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Olvera y Cid (1983) indican la presencia de A. cubana, A.
hepsetus y C. edentulus en las costas de Yucatan en el area ale-
dana al puerto de Celestum, sefialando ademds que estas especies
estdn consideradas como recursos potenciales subutilizados, for-
mando parte del 1lamado "nylon" (charal).

Abarca y Gomez (1985) mencionan la presencia de A. mitchilli
diaphana y A. hepsetus colonensis en algunos sistemas fluvio-laguna-
res de la Laguna de Tamiahua, Ver. En este mismo sistema Gaspar y
Sdnchez (1985) determinaron adreas y épocas de desove, biomasa deso-
vante y algunos parametros ecoldgicos y poblacionales de A. mitchilli.

Kobelkowsky (1981 y 1985) encontrdo a A. hepsetus hepsetus y
C. edentulus en la Laguna de Tampamachoco, Ver., y a A. mitchilli
diaphana en las Lagunas de Tamiahua y Alvarado, Ver.

Sanchez et al. (1981), Yanez (1985) y Yanez et al. (1985) en
todos sus estudios para las poblaciones de peces en la plataforma
continental y Sur del Golfo de México, mencionan la presencia de A.
mitchilli mitchilli, A. lamprotaenia, A. hepsetus hepsetus, A.
lyolepis y C. edentulus, dando datos sobre su abundancia, explota-
cion, distribuciéon, frecuencia, potencialidad y aprovechamiento,
sobre todo para estas Ultimas tres especies, sefialando ademas que
C. edentulus es una de las especies dominantes por su abundancia,
peso, nimero de individuos, frecuencia y distribucién, en Jaslpo-
blaciones de peces demersales.

Dentro de los trabajos publicados sobre huevos y/o larvas
de peces, que incluyen informacién sobre engraulidos en Tagunas
costeras de nuestro territorio en el Golfo de México, podemos
citar entre otros a Méndez (1980), Flores y Alvarez (1980), Al--
varez y Flores (1981), Cruz y Rocha (1981), Flores y Méndez (1982),
Rocha (1983), Ferreira y Acal (1984) y Altamirano et al.
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(1985), coincidiendo todos ellos en que esta familia se presen-
ta como domiqgnte en el ictioplancton de estos ecosistemas.

Finalmente, también se pueden mencionar algunos estudios
de engrédulidos en otras costas de Latinoamérica para el Atlén-
tico, como los de Shultz (1949) y Cervigon (1966) en Venezuela
(En Bravo y Y&fez, 1979); Miller (1966) para Centro América,
mencionando que A. hepsetus, A. lamprotaenia, A. parva y A.
mitchilli pueden penetrar a rfos (En Castro, 1978); Ceramen Vi
vas (1974) en Puerto Rico (En Bravo y Y&fez, 1979); Guitart
(1974) para Cuba, dando una clave de identificacién, descrip-
ciones y algunos datos ecolbfgicos sobre C. edentulus, Anchovia
clupeoides, Anchoviella perfasciata, Anchoa cayorum, A. lyole-
pis, A. cubana, A. parva, A. lamprotaenia y A. hepsetus; Fuster
y Boschi (1961) para Lycengraulis olidus y De Ciechomsky (1967
a y b) para Engraulis anchoita en aguas argentfnas.
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OBJETIVOS
-

E1 presente trabajo evalul algunos aspectos de la biolo-
gfa de las especies Anchoa mitchilli diaphana Hildebrand, 1943 ;
Anchoa hepsetus colonensis Hildebrand, 1943 ; Anchoa nasuta
Hildebrand y Carvalho, 1948 y Cetengraulis edentulus (Cuvier,
1829), pertenecientes a la familia Engraulidae en el Estuario
de Tecolutla, Veracruz.

Dichos aspectos comprendieron :

- Establecer la distribuci6n y abundancia espacio-tempo-
ral de cada una de las especies y su relacibn con al-
gunos parédmetros fisicoquimicos como : salinidad, tem-
peratura, oxfgeno disuelto, transparencia y profundi-
dad.

- Determinar la variacibn de sus hdbitos alimenticios
en relacién a las diferentes clases de talla y esta-
ciones del afio presentadas en el sistema.

- Determinar sexo, madurez gonddica y factor de condi-
cién para cada especie.
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AREA DE ESTUDIO

E1 estuario de Tecolutla, se encuentra localizado al Nor-
te del Estado de Veracruz, a los 20°30' de latitud Norte y a los
97°30' de longitud Oeste, a 13 km al S.E. de Cazones. Como tal
constituye la desembocadura del Rfo Tecolutla, cuyo nacimiento
se encuentra en el Norte de la Sierra de Puebla, con un recorri-
do de aproximadamente 100 km y es alimentado por l1os Rios Necaxa,
Axacal, Cempoala, San Pedro y el Apulco. Entra al Estado de Vera-
cruz por el antiguo territorio de Papantla, descendiendo por 1la
zona septentrional de 1a Planicie Costera Oriental, terminando
en la barra del mismo nombre.

En la regidén de 1lanuras que atraviesa y hacia la costa,
se encuentra en las inmediaciones 8 sus riberas, de los poblados
de Papantla, Gutierrez Zamora, Martfnez de la Torre y Tecolu-
tla. Asi mismo, por las caracter{sticas topogrdficas del &rea
que atraviesa, son frecuentes la presencia de meandros, ciéne-
gas y pantaqos. i

E1 clima de 1a zona es tf{picamente tropical 1luvioso, con
_oscilacién térmica anual corta. Presenta 1luyias en Verano y
principios de Otofio. En Invierno, la precipitacidn estd regida
por 1la influencia de Tos "nortes", La temperatura media anual

es de 25.8°C, en tanto que la precipitacién supera los 1 700 mm
anuales.

El &rea de muestreo se circunscribié a tres zonas del es-
tuario: la primera sobre el eje principal, desde 1a desembocadu-
ra rio arriba, hasta unos 5 km. Las otras dos son semejantes y
estdn constituidas por dos meandros, el primero mds al Norte y
orientado de Oeste a Este y el segundo mds cerca de la desembo-
cadura y orientado de Sur a Norte, ambos entroncados al eje prin-
cipal del estuario, en la ribera Sur. La vegetacifn circundante
estd representada por pastizales secundarios en el eje principal,
mientras que en los tributarios es de manglar (Fig. 1).
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FIG. 1. Localizacién del &rea de estudio, sefialando las estaciones
de muestreo.



TAXONOMIA

La siayiente ordenacibén sistemdtica, es de acuerdo a los
criterios de Hildebrand (1943) y Hildebrand y Carvalho (1948)
para categorfias genéricas y especificas y los de Greenwood et
al. (1966 y 1967), Nelson (1976) y McGowan y Berry (1983), para
categorias supragenéricas.

PHYLUM : CHORDATA
SUPERCLASE : GNATHOSTOMATA
CLASE : OSTEICHTHYES
SUBCLASE : ACTINPTERIGI
INFRACLASE : TELEOSTEI
DIVISION : TAENIOPAEDIA
SUPERORDEN : CLUPEOMORPHA
ORDEN : CLUPEIFORMES
SUBORDEN : CLUPEOIDEI
FAMILIA : ENGRAULIDAE
SUBFAMILIA : ENGRAULINAE
GENERO :* Anchoa Jordan y Evermann, 1927
ESPECIE : Anchoa mitchilli diaphana

Hildebrand, 1943
Anchoa hepsetus colonensis
Hildebrand, 1943
Anchoa nasuta Hildebrand vy
Carvalho, 1948
GENERO : Cetengraulis Gunther, 1868
ESPECIE : Cetengraulis edentulus
(Cuvier, 1829)
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DIAGNOSIS DE LA FAMILIA

La siguiente diagnosis es en base a la descrita por Hil-
debrand (1943) y Whitehead (1977).

Los Engrdulidos son pequefos peces plateados, la mayoria
de 10 a 15 cm de largo, usulamente con cuerpo fusiforme y sub--
cilindrico, aunque algunas veces bastante comprimido. Torax y
abdomen comprimidos, casi siempre en forma de quilla (algunas
veces dentado en especies del Viejo Mundo). Hocico puntiagudo,
generalmente proyectdndose mds alld de la punta de 1a mandibula.
Boca muy grande, casi horizontal. Maxilar largo y delgado, u-
sualmente alcanzando mucho mds alld del margen posterior de la
6rbita del ojo, frecuentemente cerca o casi hasta el opérculo
(aunque no tanto como en algunas especies del Viejo Mundo), la
punta posterior puede ser corta y redonda 6 Targa y puntiaguda.
Premaxilares no protdctiles. Mandibula inferior colgante. Dien-
tes tipicamente péqueﬁos y aunque parcialmente alargados e i-
rregulares en algunos géneros, presentes sobre las mandibulas;
vomerinos, palatinos, pterigoideos o hyoideos y algunas veces
como caninos (Lycengraulis). O0jo moderadamente largo, colocado
muy hacia adelante, generalmente en la mitad anterior de la ca-
beza, algunas veces con un tejido adiposo bien desarrollado en
adultos. Membranas branquiales generalmente separadas, solo u-
nidas a través del itsmo por una membrana transparente en un

género americano (Cetengraulis).

~_ 1

(Tomado de Whitehead, 1977)
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Pseudobranguias presentes (estructuras semejantes a las
branquias, en la cara interna del opérculo).Branquiespinas tf-
picamente delgadas, largas en algunos casos y cortas y amplias
en otros, presentdndose denticuladas en unas pocas especies.

Ninguna 1inea lateral evidente. Escamas siempre cicloi-
deas y delgadas (suaves al tacto) y casi siempre se desprenden
con facilidad. Una escama alargada, presente en la axila de la
pectoral y la anal, aunque frecuentemente no se encuentra.

Aleta dorsal corta (aproxim&damente de 12 a 16 radios
en especies americanas), localizada mds o menos en posicidn me
dia. Ninguna aleta adiposa. Aleta caudal bifurcada. Aleta anal
generalmente més larga que la dorsal (de 15 a 40 radios en es-
pecies americanas), ambas aletas poseen una cubierta escamosa
de anchura variable en sus bases, en diferentes especies. A-
letas pectorales debajo del cuerpo. Aletas pélvicas usualmen-
te a la mitad de la distancia entre la base de las aletas pec
torales y el origen de Ta aleta anal. Sin espinas en las aletas.

E1 dorso generalmente es azil verdoso & gris translici-
do. Los costados son completamente plateados 6 con una banda
plateada brillante. Se pueden encontrar manchas obscuras abajo
de la banda lateral. Las aletas pueden ser obscuras, especial-
mente en el margen posterior de la aleta caudal,
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DIAGNOSIS DE LAS ESPECIES

Las siguientes diagnosis y sinonimias, estan basadas en las
descripciones de Hildebrand (1943) y Hildebrand y Carvalho (1948).

Anchoa mitchilli diaphana Hildebrand, 1943

(Tomado de Whitehead, 1977)

Engraulis louisiana Cuvier y Valenciennes, 1848

Stelophorus mitchilli Jordan y Gilbert, 1883

Cabeza 3.8-4.3 en longitud estandard, altura del cuerpo
3.75-4.3.en longitud standard, Dorsal con.14 6§ 15 radios, Anal
26 - 30 radios, Pectoral 11 6 12 radios, Vértebras 39 - 41.

NOTA : En 1o. sucesivo se asumird, a menos de que se in-
dique 1o contrario, que todos los caracteres morfométricos estén
referidos al nimero de veces en la longitud standard (L. S.) o~
longitud patrén (L.P.) y las enumeraciones para las aletas serén
el nimero de radios.
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Cuerpo muy profundo, fuertemente comprimido, su mayor
grosor casi tan igual a la altura del pedinculo caudal. éabeza
corta, su altura en 1a unién de 1a mandibula aproximadamente
tan grande como el largo de la cabeza sin el hocico. Hocico cor
to, proyectdndose unicamente casi un tercio de su longitud de-
trds de la punta de la mandibula, de 5.6 - 6.5 en longitud ce-
fdlica (L.C.). Ojo de 3.1 - 3.3. Maxilar largo y puntiagudo ex-
tendiéndose cerca del margen del opérculo, de 1.1 - 1.2 en L.C.
Mejilla corta y amplia ligeramente mads larga que el 0jo, su an-
gulo posterior aproximadamente de 60°. Parte postorbital de la
cabeza corta, de 7.5 - 7.8. Mandibula de 5.3 - 6.1. Branquies-
pinas apenas tan largas como el ojo de 16 - 18 + 21 - 23 en el

primer arco.

Aleta dorsal con margen casi recto, su Gltimo radio un
poco mas largo que el que le precede inmediatamente, el radio
mds largo apenas alcanzando 1a punta del dl1timo si esta abati-
do; origen de la aleta generalmente mds cerca de 1a base de la
caudal que del ojo, ocacionalmente casi equidistantes del mar-
gen posterior del ojo a la base de la caudal. Aleta anal larga
su origen en posicién debajo del tercio anterior de la base de
la dorsal, algunas veces un poco posterior al origen de la dor-
sal, su base de de 3.4 - 3.6. Aletas pélvicas insertadas casi
equidistantes desde la base de la pectoral y el origen de la
anal. Aleta pectoral muy larga, alcanzando cerca o casi la ba-
se de la ventral, de 1.4 - 1.55 en L.C., de 5.7 - 6.0 en L.S.
Escama exilar de la pectoral 2.3 - 2.6 en L.C.

E1 color de los especimenes preservados es palido, 1o0s
lados de la cabeza son plateados, la banda lateral plateada mas
6 menos distinguible, ligeramente mds ancha que la pupila; dor-
so con puntuaciones obscuras, algunas veces arregladas en dos
hileras mds o menos definidas posteriores a la aleta dorsal, ba
se de la anal con puntos ohscqros, extendiéndose desde la anal
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a la caudal en una 1fnea incompleta a la mitad, aleta caudal
con mirgenes obscuros a 10 largo de los radios.

Anchoa hepsetus colonensis Hildebrand, 1943

(Tomado de Whitehead, 1977)

Anchovia brownii Meek y Hildebrand, 1923

Cabeza 3.5-3.75, altura del cuerpo 4.6-5.3, Anal 19-
23, Pectoral 13-15, Dorsal 13-15, Vértebras 42-43.

Cuerpo mucho mds fuertemente comprimido que en A: hep-
setus hepsetus , su mayor grosor apenas excediendo la altura E;T
pedlinculo caudal. Cabeza moderadamente larga, su altura en la u-
nién de 1a mandibula igual a la pirte postorbital de la cabeza y
un cuarto del ojo. Hocico moderadamente largo, proyectandose ca-
si dos tercios de su longitud mds alld de la punta de la mandi-
bula, 5.2-5.7 en L.C. 0jo 3.3-3.8. Maxilar largo, moderadamente
puntiagudo, su margen superior libre es recto o ligeramente cur-

veado, casi sin alcanzar el margen del opérculo, 1.15-1.3 en L.C.

Mejilla muy corta y amplia, excediendo el largo del ojo por
un cuarto del hocico, su d&ngulo posterior casi de 45°.Parte post-
orbital de la cabeza ligeramente mds larga que el hocico y el o-
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jo, 6.5-7.5. Mandfbula 4.7-5.6, Branquiespinas escasamente més
largas que 1a pupila, 15-18 + 19-21 sobre el primer arco. Aleta
dorsal moderadamente baja, con el margen ligeramente céncavo,
el radio mgs largo sin alcanzar 1a punta del Gltimo cuando es-
t& abatida. Aleta anal muy corta, su origen casi debajo de la
mitad de 1a base de la dorsal, su base 4.3-4.9. Aletas pélvicas
alcanzando casi l1a mitad de 1a distancia hacia el origen de 1la
anal, fnsertada casi equidistante desde el origen de la anal a
la base de la pectoral. Pectoral muy larga, casi siempre alcan-
zando cerca 6 en la base de las pélvicas, 1.7-2.0 en L.C., 6.3~
7.0 en L.S. Escama axilar de la pectoral larga y deigada,zz.z-
2.4 en L.C.

E1l color en especimenes preservados es pdlido en el
dorso, lados de 1a cabeza plateados, partes inferiores del cuerpo
con manchas plateadas, 1a banda lateral plateada es estrecha, a-
penas més ancha que la pupila, base de los radios superiores de
la caudal con una marca obscura en forma de V.

Anchoa nasuta Hildebrand y Carvalho, 1948

(Tomado de Whitehead, 1977)



Cabeza 3.5-3.8 (3.7) en L.P., Altura del cuerpo 5.1-6.0
(5.4), Dorsal 13-14 (13), Anal 2122 (21), Pectoral 12-14 (13),
Vértebras 42.

Cuerpo muy delgado, moderadamente comprimido, su mayor
grosor excediendo un poco la mitad de la altura; los perfiles
dorsal y ventral casi igualmente convexos. Cabeza moderadamente
pequefia y baja, su altura en la unién de l1a mandibula ligeramente
excediendo el largo de la parte postorbital de la cabeza.

Hocico Targo, extendiéndose mds alld de la punta de la
mandibula, 4.3 - 5.0 (4.8) en L.C. 0jo pequefo, 4.0 - 4.7 (4.7)
en L.C., 2.1 - 2.6 (2.6) en la parte postorbital ‘de 1a cabeza.

Maxilar muy estrecho, alcanzando mds alld de la unién
de la mandibula, pero no al margen del opérculo, su punta es ob-
tusa; su margen libre superior es convexo ligeramente, 1.25 -
1.35 (1.25) en L.C., 4.5 - 4.8 en L.P. Mejilla larga y estrecha,
solo un poco mas corta que el hocico y ojo, su d&ngulo posterior
agudo casi de 257 Parte postorbital de 1a cabeza larga, 6.25 -
6.80 (6.7) en L.P. Ma&ndibula 5.2 - 5.5 (5.4). Dientes en las man
dibulas, todos pequefios. Branquiespinas en el dangulo del primer
arco branquial casi dos tercios del largo del ojo, con aserracio
nes prominentes a lo largo del margen interior, 20 - 23 (21) en
la rama superior y 24 - 27 (24) en la inferior sobre el primer
arco. Escamas muy delgadas, aquellas de la parte media de los la
dos debajo de la dorsal con margenes verticales muy poco desarro-

1lados.

Aleta dorsal elevada anteriormente, su origen ligeramen
te mds cerca de la base de la caudal que de la punta del hocico.
Aleta anal muy corta, su origen debajo o justo detrds de la base
del dG1timo radio de la dorsal, su base 5.1 - 5.5 (5.4) en L.P.
Aletas pelvicas medianamente largas, alcanzando un poco mas de la
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mitad de la distancia al origen de Ja anal, insertadas algo més
carca de la base de las pectorales que del origen de 1a anal, 2.6
- 3.1 (2.6) en L.C. Aletas pectorales muy cortas, sin iIcanzar

la base de Jas pélvicas por un poco menos del diémetro del ojo,
1.9 - 2.1 (2.0) en L,C, 7.0 - 7.8 en L,P, Escama axflar, 3.2 -
3.3 (3.2) en L.C.

E1 coler en especfmenes preservados es amarillo paja,
lados de 1a cabeza plateados brillantemente; 1a banda lateral
plateada estd& presente, casf tan ancha como el o0jo cuando es
medida arriba de l1a base de 1a anal y estf marcada por arriba
con una 1fnea obscura de puntos; la superficie superior de la
cabeza y dorso con puntos obscuros, mucho mis numerosos en algu-
nos especfmenes que en otros, extendiéndose sobre las aletas
dorsal y caudal; 1a base de 1a anal generalmente con una hilera
de puntos obscures en cada lado, continuando como una sola se-
rie de puntos medios sobre el pedinculo detréds de 1a aleta, las
demds aletas son claras. !

Cetengraulis edentulus (Cuvier, 1829)

(Tomado de Whitehead, 1977)
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Engraulis edentulus Cuvier, 1829
Cuvier y Valenciennes, 1848

Cetengréu]is edentulus GiUnther, 1868; Meek y Hilde-
brand,1923; Jordan y Seale, 1926.

Stolephorus surinamensis Bleeker,1865

Engraulis brevis 'Poey, 1866

Stelophorus robertsi Jordan y Rutter, 1897

Stelophorus garmani Evermann y Marsh, 1900

Stelophorus gilberti Evermann y Marsh, 1900

Stelophorus manjuba Miranda-Ribeiro, 1908

Cabeza 3.0 - 3.5, Altura del cuerpo 2.9 - 3.3, Dor-
sal 14 - 16, Anal 23 - 26, Pectoral 14 - 15, Vérte-
bras 42.

Cuerpo furtemente comprimido, contorno ventral sumamente
-convexo mds que el dorsal, la altura incrmentdndose con la edad.
Cabeza muy larga. Hocico puntiagudo, notdblemente mds corto que
el ojo, proyectdndose casi en su longitud total, detrds de la
punta de 1la mandibula, de 5.5 a 8.0 en L.C. 0jo 3.7 - 4.8. Maxi-
lar corto y obtuso, sin alcanzar la unién de la mandibula, 1.72

- 1.80 en L.C. Mejilla larga, cerca o casi igual al hocico y ojo,
su dngulo posterior estrecho, aproximadamente de 35° Parte post-
orbital de Ta cabeza moderadamente larga, 4.7 5.5 en L.P.
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Mandfbula 5,2 - 5.5. Branquiespinas largas, muy delga-
das y algo més largas que el ojo; incrementdndose en
la edad; 30 + 36 en el primer arco, en especimenes de 63 mm L.T.
y 52 + 55 en especimenes de 130 mm de L.T.

Aleta dorsal con margen céncavo, los radios anteriores
sin alcanzar la punta de los posteriores si esta abatida; su o-
rigen mds o menos variable, generalmente casi equidistante del
margen anterior del ojo y la base de la caudal. Aleta anal mode-
radamente larga, su origen generalmente debajo del ultimo cuarto
de la base de la dorsal, su base 4.3 - 4.6 L.P. Aletas pélvicas
pequefias, generalmente insertadas mds cerca del origen de la anal
que de la base de l1a pectoral. Aletas pectorales generalmente sin
alcanzar la base de las pélvicas, aunque algunas veces cerca,
1.9 - 2.3 en L.C. y 6.0 - 7.5 en L.P.

Escama axilar de la pectoral es ancha en la base, su
margen inferior recto y algo engrosaho, cerca de 2/3 a 3/4 tan
larga como la aleta, 3.25 - 3.70 en L.C.

Los costados son plateados y el dorso es gris azulado.
Los especimenes pequefios con una banda lateral plateada, 1legan-
do a crecer indistintamente y generalmente desapareciendo en pe-
ces de aproximadamente 80 a 100 mm de Targo.
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MATERIAL Y METODOS

Los ejemplares de 1a familia Engraulidae, utilizados en
el presente estudio, fueron los colectados por l1a Biologfa de
Campo de la ENEP Iztacala titulada : "Aspectos ecolfgicos de la
Ictiofauna del estuario de Tecolutla, Veracruz", de Octubre de
1981 a Septiembre de 1982.

En 1a mencionada &rea de estudio se establecieron 12 es-
taciones de muestreo, distribufdas a 1o largo del sistema (Fig.
1), considerdndose para su posicionamiento 1a heterogeneidad
ambiental, producto de los afluentes continentales y la in-
fluencia marina.

Todos los muestreos se efectuaron a bordo de una lancha
de fibra de vidrio de 21 pies de eslora y con motor fuera de
borda de 25 HP. Estos muestreos se realizaron con una periodi-
cidad mensual determindndose los principales pardmetros fisi-
coquimicos y colectdndose a la vez el material bioldgico, en
cada una de las estaciones de muestreo.

Se midié la profundidad con una sondaleza, la transpa-
rencia con un Disco de Secchi, la temperatura y salinidad con
salin6metro de induccibén con termistor YSI Mod. 51 B y el oxf{-
geno disuelto con un oximetro YSI Mod, 33, determindndose en
la superficie, a media profundidad y en el fondo de 1a columna
de agua, anotdando ademds la hora de muestreo y la temperatura
ambiental.

Los organismos se colectaron con un chinchorro playero
de 50 m de longitud con malla de 3/4 de pulgada. Una vez captu-
rados, fueron fijados en formol al 10% y posteriormente preser-
vados en alcohol al 70%, para su posterior estudio en el labo-
ratorio.
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Ya en el laboratorio, todos los ejemplares fueron identi-
ficados, medidos con un vernier graduadé a 0.1 mm y pesados en
una balanza analftica digital Sartorious (0.01 g).

La identificacién de 1os organismos hasta el nivel de es-
pecie y/o subespecie, se 1lev6 a cabo con 1a ayuda de los traba-
jos de Hildebrand (1943), Daly (1970), Lippson y Moran (1971),
Guitart (1974), Walls (1975), Dickson y Moore (1977), Whitehead
(1977), Jones, et al.(1978), Castro Aguirre (1978) y Fahay (1983).

Para tener més en claro la precisa identificacidn de los
organismos, se tomaron en cuenta 10s caracteres merfisticos y mor
fométricos utilizados por Hildebrand (1943) y Daly (1970), de 1la
siguiente manera:

- Las mediciones fueron hechas con un vernier graduado a
0.1 mm y se expresaron como un porcentaje y el nlmero de veces
en relacién a la longitud estandard 6 patron (L.S., 6 L.P.) y/o
a la longitud cefdlica (L.C.) segln era necesario.

- Todos 1os conteos fueron hechos al menos una vez.

- Conteo de radios .- E1 nimero de radios de las aletas
dorsal, anal, pectoral y pélvica siempre incluyb tanto radios
divididos como no divididos. En las aletas dorsal y anal todos
los radios fueron contados incluyendo los dos anteriores, los
cuales son mucho mds cortos que el tercero. En ambas aletas el
G1timo radio estd dividido en la base, pero debe contarse como
uno.E1 primer radio de las aletas pectorales se contd como uno
alin cunado parece estar compuesto de dos elementos.

- Conteo de branquiespinas .- Fueron hechos de manera con
vencional para la rama superior e inferior del primer arco bran-
quial, expresdndolos en la f6rmula branquial ya conocida., Tam-
bién se consideraron las branquiespinas presentes en la cara in-
terna de la rama superior del tercer arco branquial,
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- Conteo de vértebras .- E1 conteo fué realizado con la
ayuda de radiografias para la mayorfa de los organismos. Para
tallas muy pequefias, el nimero de vertebras fué determinado por
diseccién directa.

- Caracteres morfométricos .- Los caracteres que se de-
terminaron de manera convencional fueron: longitud estandard 6
patrén, longitud cefdlica, altura del cuerpo, altura de la ca-
beza, distancias de la punta del hocico a las bases de las ale-
tas dorsal, pectoral y anal, didmetro del ojo, longitud del ho-
cico, longitud de 1a base de 1a aleta anal, altura del pediincu-
culo caudal, largo de la aleta pectoral, largo de la escama axi
lar de la aleta pectoral, distancia de 1a punta.de 1a aleta pec-
toral a la base de las aletas pélvicas.

Otros caracteres importantes también considerados fue-
ron: la posicidén del origen de 1a aleta anal en relacién con la
base de la aleta dorsal; la banda lateral plateada, que cuando
estuvo presente se mididé su ancho arriba del centro de la base
de 1a aleta anal; la mejilla, que es el drea mds 6 menos trian-
gular detrdas del ojo y arriba de 1a maxila, su largo fué medi-
do del margen posterior de 1a 6rbita a su dngulo inferior poste-
rior que también fué considerado y el conteo de diverticulos 6
ciegos piléricos.

Considerando la relacibfn que existe entre los pardmetros
fisicoquimicos con las abundancias y distribuciones de los orga-
nismos, se efectuaron regresiones lineales por minimos cuadra-
dos apoyados por pruebas de T (Sokal, 1979), con el objeto de vis
lumbrar estas relaciones, entre las siguientes variables

a) Abundancia de organismos por salida contra pardmetros
fisicoquimicos promedio por salida.

b) Abundancia de organismos por estaci6n de muestreo con-
tra pardmetros fisicoquimicos promedio por estacibn de

muestreo.
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c) Abundancia de organismos por estaci6én del afio contra
pardmetros fisicoquimicos promedio por estacién del
afo.

d) Abundancias de organismos por zonas principales contra
pardmetros fisicoquimitos promedio por zonas principa-
les.

e) Abundancias de organismos por zonas en base al termo-
halinograma contra pardmetros fisicoquimicos promedio
por zonas del termohalinograma.

Cabe sefalar que los valores de los pardmetros fisicoqufi-
micos superficiales, a media profundidad y de fondo, solo se to-
maron en cuenta para el andlisis hidrolbégico del sistema. Sin em
bargo, para las relaciones y regresiones con las abundancias y
distribuciones de los organismos, se tom6 su valor promedio, pa-
ra considerar la columna total de agua.

Ademds, en base al régimen climdtico de Tecolutla y para
fines de andlisis y discusi6én se enmarc6 la época de secas de E-
nero a Junio (Invierno-Primavera) y 1a época de 1luvias de Ju-
1io a Diciembre (Verano-0Otofio) tomando el criterio de Reséndez
(1979). También es importante aclarar que los valores de sali-
nidad para el mes de Mayo, no se pudieron determinar por causas
de fuerza mayor, por 1o que unicamente se tom6 el valor prome-
dio entre las salidas de Abril y Junio para poder construir la
matriz de correlacién y dendrogramas.

Por otro lado, se efectud un analisis de las mismas pare-
Jas de variables de las regresiones, utilizando dendrogramas por
Distancias Euclidianas, asi como por Distancias Cordales propues-
tas por Orloci (1978), que tienen la ventaja de estandarizar la
matriz original por columnas, obteniendo mayor congruencia con la
diferencia en escalas para los valores ambientales. Todos los den-
drogramas utilizados en el presente estudio se hicieron por el mé-
todo de ligamento por promedios no ponderados (Sneath y Sokal, 1973).
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Los h&bitos alimenticios de las especies se determinaron
realizando anflisis estomacales de tipo Porcentual, de Frecuen-
cia ocurrencia y Numérico (Lagler, 1956 y Winde]] y Bowen,
1978).

Para el anflisis de frecuencia, se obtuvo el porcentaje
de estémagos en el cual uno 6 m&s grupos tréficos estuvo presen-
te, de acuerdo a la férmula :

ne
F=———— (100 )
Ne

donde F = frecuencia (%) de aparicifn de un tipo de ali-
mento; ne = nimero de estémagos con un tipo de alimento y Ne =
nimero de estémagos no vacfos examinados,

De esta manera se estimé 1a proporcién de la poblacién
que prefiere un tipo de alimento dado y es referido como Frecuen
cia de Ocurrencia.

En el andlisis Numérico, el nimero de elementos de un ti-
po de alimento particular en todos los est6magos en que se encon
tr6, es expresado como un porcentaje de 1a suma de los elementos
de todos los grupos tréficos, para estimar la abundancia relati-
va de aquel grupo tr6fico en 1a alimentacifn. Esto es conocido
como la composicién porcentual por nGmero, expresado en la fér-
mula

nee

=
n

( 100 )
Nee

donde N = porcentaje numérico de un grupo tré6fico dado;
nee = suma de los elementos de este grupo en todos los estdmagos
y Nee = suma de los elementos de l1os grupos trb6ficos en todos
los estémagos. |
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La identificacién de los grupos alimenticios, se realizé
hasta el nivel taxonomico posible, con la ayuda de los trabajo de
Newell y Newell (1963), Meglitsch (1967) y Gosner (1971).

Para los analisis estomacales, se tomaron 100 organismos.
en cada salida para A. mitchilli diaphana (excepto para los meses
de Marzo, Mayo y Julio) y todos los organismos disponibles de A.
hepsetus colonensis (152), A. nasuta (5) y C. edentulus (15).

Los resultados anteriores, fueron agrupados por estaciones
del afio (Primavera, Verano, Otofio e Invierno), por épocas de 1lu-
vias y de secas, asi como anuales para cada especie.

Los datos de Tos andalisis porcentuales fueron agrupados en
intervalos de talla de 0.9 cm para A. mitchilli diaphana, A.
hepsetus colonensis, A. nasuta y C. edentulus con los cuales se

efectud un dendrograma de clases de talla por medio de Distancias
Cordales como medida de disimilitud ( Orldci, 1978 ), con el mis-
mo tratamiento que las variables de abundancias y fisjcoquimicos.

La madurez gondadica de los especimenes fué determinada en
base a la escala de maduracidén propuesta por Nikolsky (1963) con-
siderando las observaciones de Andreu (1950), Kesteven (1960) y
Hilge (1977). Los porcentajes para cada grado de madurez fueron
agrupados con Tos mismos intervalos de talla que en los analisis
alimenticios porcentuales.

La relacidon peso-longitud, se calculd con la ecuacidn des-
crita por Le Cren (1951) para peces con crecimiento alométrico,
expresada matematicamente como una funcion potencial de peso (g)
contra longitud (mm) segin la ecuacidn
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W=alLl

-
donde las constantes a y n, se determinaron con la regre-

si6én del tipo In W =1n a + n In L. En este caso se tomaron los
datos de longitud estandard de cada organismo.

En base a 1o propuesto por Ricker (1975), el factor de
condicién corresponde al valor de " a " en la relacifn peso-
longitud.
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RESULTADOS

Hidrologfa

De 1os parametros fisicoquimicos determinados a 10 largo
del presente estudio, se observa que 1a temperatura ambiental
present6 poca variacibn, encontrdndose un mfnimo de 20.45°C en
el mes de Octubre y un méximo de 31.16°C en el mes de Febrero,
con un promedio anual de 28.45°C (Figura 7).

La temperatura superficial del agua oscild en promedio de
17.83°C en el mes de Enero a 28.41°C en Abril, observandose como
promedio anual 24.8°C, mientras que a media profundidad (cuando
fué posible tomarla) oscilé de 19.0°C en Enero a 27.0°C en Sep-
tiembre, con promedio anual de 20.2°C y para el fondo varid de
18.7°C en Enero a 26.5°C en Septiembre, siendo el promedio anual
de 24.14°C. Considerando 1a columna total de agua, el promedio
mensual mdximo fué en Julio (27.12°C) y el mensual minimo en E-
nero (18.41°C) (-Figuras 7, 8, 9 y 10 ). Los méximos valo-
res promedio de superficie, media y de fondo correspondieron a
las estaciones X, V y IX respectivamente, en tanto que l1os mi-
nimos se observaron todos en la estacién I. Considerando el pro-
medio de las tres profundidades, los valores minimos se observa-
ron en las estaciones I y IV y 1os mdximos en 1la VI y X ( Figu-
ras 13-15 y 19-21).

En 1o que respecta a 1a salinidad superficial, el valor
minimo determinado se presentd en Abril con 1.17 ®/00, mientras
que el maximo fué de 5.28 ©/00 en Septiembre, obtenié dose como
promedio anual 2.48 °/oo. Los valores observados para la salini-
dad a media profundidad oscilaron de 3.75 0foo en Septiembre a
10.88 %°/00 en Noviembre, con promedio an al de 6.66 °/oo y para
la salinidad de fondo varido de 6.83 0/00 en Julio a 22.41 Ofoo
en promedio para Febrero, obteniéndose como promedio anual 13.33
/00 ( Figuras 8, 9 y 10 ).En promedio, las estaciones que
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presentaron los menores valores de salinidad superficial fueron
la I, II, VII, XI y XII y para los mayores fueron de Ja III a la
VI. Para la salinidad a media profundidad 1os minimos fueron des
de la III a 1a VI y 1os mayores en la VII, IX, X, XI y XII, en
tanto que los mdximos valores en promedio para la salinidad de
fondo, se presentaron en las estaciones I, X y XI. Haciendo un
promedio de las tres profundidades los valores minimos de sali-
nidad se presentaron en las estaciones III, IV, V y VI y el méxi-
mo valor se presentf, como era de esperarse, en la estacifn con
mayor influencia marina, es decir, la I (Figuras 13-15 y 19-
2l1).

E1 oxigeno disuelto en el agua superficial, varié en pro-
medio de 4.9 ppm en Septiembre a un mdximo de 11.38 ppm en No-
viembre, resultando una concentraci6n media anual de 7.35 ppm.
Para media profundidad, el oxigeno oscildé de 3.75 ppm en Septiem
bre a 10.88 ppm en Noviembre, con promedio anual de 6.66 ppm,
en tanto que para el fondo, el promedio anual observado fué de
4.51 ppm encontrdndose un minimo de 3.15 ppm en Septiembre y un
méximo de 5.77 ppm en Marzo ( Figuras 8, 9 y 10 ). Los valores
minimos en promedio para oxigeno superficial por estacibn de
muestreo, fueron observados de la IIIl a 1a VI, mientras que los
mdximos se encontraron en las estaciones VII, XI y XII. Para el
oxigeno a media profundidad tenemos los minimos en 1a V, VI, IX
y Xy los mdaximos en 1a XI. Para el oxigeno de fondo se encon-
traron 1os minimos en 1a IX y X y los mdximos en la I y II. To-
mando el promedio de las tres profundidades para oxfgeno disuel-
to, tenemos 1os minimos en 1la V, VI y X y 1os mdximos en la I y
XI (Figuras 13-15 y 19-21),

La profundidad promedio anual observada en el Estuario
de Tecolutla, fué de 2.90 m, con una minima de 2.65 m en el mes
de Junio y una méxima de 3.37 m en el mes de Marzo ( Figura
11 ) . La estacién de muestreo en la que se encontré la mi-
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nima promedio fué en la III con 1.2 m, en tanto que la estacidn
XII present6 1a maxima promedio con 3.88 m de profundidad, se-
guida d l1a I (3.78 m) en la boca del Estuario ( Figuras 16 y
17 ). .

La transparencia promedio en el ciclo anual fué de 56.33
cm, hallandose una minima de 34.66 cm en Julio y una midxima de

96.80 cm en Enero (Figura 11). La maxima transparencia promedio
se presento en la estacion II y la mdxima en la VI (Figuras
16 y 17).

E1 comportamiento de l1os parametros fisicoquimicos, du-
rante las estaciones y épocas del afio (Tabla 1), mostrd que la
temperatura mdxima promedio del agua fué durante el Verano
(26.07°C) y durante la epoca de 1luvias (25.12°C), en tanto
que los valores minimos promedio fueron en Invierno (22.85°C)
y en la época de secas (24.06°C). E1 oxigeno disuelto de las
tres profundidades promediadas varido de 6.86 ppm en Otofio y
6.13 ppm en la época de secas a 5.24 pom en el Verano y 6.05
ppm en época de 1luvias. Para los maximos valores nromedio de
salinidad correspondieron a la Primavera (12.58 °/oo) vala
época de secas (10.92 0/00) y 1los minimos promedio fueron pa-
ra el Otofio (7.49 ®°/oo) y 1a época de 1luvias (7.68 ©/00). En
1o que corresponde a2 la transparencia, la mdxima promedio fué
para el Invierno (68.94 cm) y la época de secas (63.41 cm) y
la minima promedio para el Verano (44.58 cm) vy nara la época
de 1luvias (49.G4 cm). En cuanto a la profundidad, se encon-
traron los valores midximos promedio en Invierno (3.04 m) vy en
la época de secas (2.24 m) y los minimos en Otofio (2.84 m) v
em la época de 1luvias (2.86 m).

Por otro lado, se hizo un agrupamiento de los valores
fisicoquimicos promedio en base al reconocimiento de tres zo-
nas principales en el drea de estudio ( Figura 18 ),
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asf como un reagrupamiento de estaciones de muestreo, en ba-
se al andlisis del Termohalinograma (Tabla 2, Figuras 22 y
23), resaltando en ambos casos, el comportamiento del pri-
mer estero (orientacién S-N), principalmente para la salini-
dad ya que las otras zonas fueron algo semejantes entre sf{
para los demds pardmetros.

Biolbgicos.

A 1o largo del ciclo anual, se capturaron un total de
3716 organismos, pertenecientes a dos géneros, cuatro especies
y dos subespecies de engraulidos, resultando ser : Anchoa
mitchilli diaphana Hildebrand, 1943, con el 94.64 % (3517 in-
dividuos); Anchoa hepsetus colonensis Hildebrand, 1943 con el
4.73 % (176 organismos); Cetengraulis edentulus (Cuvier, 1829)
0.45 % (18 organismos) y Anchoa nasuta Hildebrand y Carvalho,
1948, con un 0.13 % (5 individuos) (Figuras 24 y 25).

Las especies mds frecuentes a lo largo del muestreo fue
ron A. mitchilli diaphana y A. hepsetus colonensis, presentan
dose desde Octubre a Mayo y después en Julio (9 meses), aunque
mostraron grandes variaciones en abundancia, biomasa, longitud

patrdén promedio y peso promedio, para cada mes, estacidon del
afio y época de secas y de 1luvias (Tablas 3, 4 y 5 , Figu---
ra 24 ). Se observ6 ademds que estas dos especies presentaron
dos picos de abundancias y biomasas totales coincidiendo en
Otofio y Primavera.

Lcs valores mdximos-minimos en abundancia, longitud pa-
tron mensual, peso mensual y biomasa para A. mitchiili dia-
phana fueron de la siguiente manera : Abril (1069 org.)-Marzo
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(1 org.), Febrero (8.0 cm)~Noyiembre (2,05 ¢m), Febrero (4,81
a)- Noviembres (0.06 g) y Abril (864.33 g)- Marzo (2.2 g) res-
pectivamente. Para A. hepsetus colonensis estos mismos paré-
metros fueron : Noviembre (94 ind.)-Mayo (1 ind.), Julio °~
(12.2 cm)-Abril (2.35 cm), Julio (32.69 g)-Abril (0.08 g) y
Noviembre (222.9 g)-Mayo (0.41 g). Los valores de longftud
patr6n promedio y peso promedfo tambié&n presentaron dos picos
coincidiendo ahora durante 1a &poca de secas, aunque para A.
mitchilli difaphana 1os valores M&ximo-Mfnimo en longitud pa-
trén promedio, peso promedifo, rango de varifacidn de talla y
rango de variacidn de peso fueron : Marzo (5.75 cm)-Jdulio (2.
48 cm), Marzo (2.20 g)-Jdulio (0.05 g), Febrero (5.7 cm)-Mayo
(0.58 cm) y Febrero (4.71 g)-Junio {0.30 g) respectivamente.
Para A. hepsetus colonensis estos mismos parémetros fueron:
Marzo (9.86 cm)-Octubre (3.09 cm), Julio (25.32 g)-Octubre
(0.32 g), Abril (7.95 cm)-Enero (0.27 cm) y Abril (17.56 g)-
Febrero (0.29 g).

Cetengraulis edentulus tuvo una permanencia menor en
el estuario, encontréndose de Octubre a Diciembre y de Junio
a Agosto (6 meses en total), es decir, principalmente en la
época de 1Juvias, teniendo sus valores Midximos-Minimos de a-
bundancia, talla, peso y biomasa total de la siguiente mane-
ra: Agosto (7 org.)-Noviembre/Junio/Julio (lorg.), Octubre
(13.85 cm)~Diciembre (4.77 ecm), Octubre (55.27 g)-Diciembre
(1.35 g) y Octubre (244.98 g)-Diciembre (4.94 g). Por lo que
respecta a dichos valores para 1a longitud patrén promedio,
peso promedio, rango de variacién de talla y rango de varia-
cién de peso fueron : Octubre (13.27 cm)-Diciembre (5.04 cm),
Octubre (48.99 g)- Diciembre (1.64 g), Agosto (1.92 cm)- Di-
ciembre (0.8 cm) y Octubre (51.04 g)-Diciembre (0.81 g) res-
pectivamente,

Finalmente, 1a presencia de Anchoa nasuta constituye
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tal vez, el primer registro en sistemas estuarinos mexicanos,
ya que aunquewsu distribucién es desde Cape Hatteras, Caroli-
na del Norte hasta Venezuela (Daly, 1970) pasando por el Sur-
este de Florida, se le encuentra muy esporddicamente en aguas
costeras del Golfo de México (Walls, 1975), ademds de que su
gran parecido con Anchoa lyolepis, puede confundirla facil-
mente,

Anchoa nasuta se le encontré unicamente en dos meses
(Diciembre y Mayo) a finales del Otofio y mediados de la Prima
vera, encontrando que sus valores Mdximo-Minimo de abundancia,
talla, peso, biomasa, longitud patr6n promedio, peso promedio,
rango de variacibn de talla y rango de variacibfn de peso re-
sultaron ser : Abril (4org.)-Diciembre (1 org.), Abril (5.25
cm)-Abril (4.80 cm), Abril (0,94 g)- Abril (1.04 g), Abril
(3.96 g)-Diciembre (1.01 g), Abril (5.10 cm)-Diciembre (4.99
cm), Diciembre (1.01 g)- Abril (0.99 g), Abril (0.45 cm)-Di-
ciembre (0 ¢cm ) y Abril (0.1 g)-Diciembre (0 g) respectiva-
mente.

Las estaciones de muestreo mds fayorecidas en abundan-
cia de engraulidos fueron 1a III y VII (Figura 15) encontrédndose
con 1450 y 753 organismos respectivamente. Para A. mitchilli
diaphana, estas mismas estaciones fueron las de mayor abundan-
cia ( 1434 y 733 organismos respectivamente), pudiéndosele en-
contrar desde 1a estacién I hasta la X, siendo por 1o tanto la
de mayor distribucién en el sistema. A. hepsetus colonensis
present6 mayor nimero de individuos en las estaciones IV (50
org.) y IX (58 org.) y su distribucién fué de 1a I a 1a IV y
de l1a VI a l1a IX.De los pocos peces capturados de C. edentulus
la estacién VIII fué donde se encontraron mds (7 org.), loca-
lizéndose'en las estaciones I y de 1a V a 1a VIII, Para Anchoa
nasuta, su distribucifén estuvo restringida unicamente a las es
taciones mis cercanas a Ja boca, o sea, la I y II, siendo en
esta G1tima la de mayor abundancia (4org.).
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En las divisiones del Estuario de Tecolutla, en base a
las zonas -principales (Tabla 6), y al andlisis del termoha-
linograma (Tabla 7 ), resalté - al igual que en los fisicoqui
micos - el comportamiento del primer estero (S-N), ya que fué
ahi donde se localizaron una mayor cantidad de engraulidos,
principalmente para A. mitchilli diaphana.

Como un punto adicional a este trabajo, y en base a la
problemdtica existente, en la identificacién de 10s organismos
colectados, se realiz6 una revisidén exhaustiva de los princi-
pales caractéres merfsticos y morfométricos que pudieran con-
tribuir para una precisa y mds prdctica identificacidon entre
las especies aqui encontradas y entre las subespecies de A.
mitchilli : A. mitchilli mitchilli y A. mitchilli diaphana,

y entre las subespecies de A. hepsetus : A. hepsetus hepsetus
y A. hepsetus colonensis. Dichos caracteres estan resumidos en

la Tabla 15, donde se adicioné el uso-de Tos ciegos piléricos.

Ademds de esto, se elabor6 una comparacidén de los carac
téres mas usados en las descripciones basicas de cada especie,
con lo reportado por otros autores (Tablas 9-12 ). Todos estos
caractéres serdn discutidos posteriormente.

La Tabla 13 sefiala los intervalos de los pardmetros fi-
sicoquimicos, dentro de los cuales las especies fueron colecta-
das. De manera general se observa que, A. mitchilli diaphana,
A. hepsetus colonensis y Cetengraulis edentulus son organismos
eurihalinos, con un intervalo un poco mayor para las dos prime-
ras especies. A. nasuta también tuvo un rango amplio, aunque

result6é ser 1a menos eurihalina con respecto a las demds. Un
comportamiento semejante se observé en el caso de los valores

de oxigeno disuelto. Para la temperatura, A. mitchilli diaphana,
y A, hepsetus colonensis no rebasan los 12°C de diferencia en-

tre el valor maximo y minimo, aunque se les puede considerar
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con tendencia a ser euritérmicos, C. edentulus y A. nasuta
fueron mds estrechas en este pardmetro con 6°C y 5°C respec-
tivamente entre los valores extremos, considerdndoseles de
esta manera con tendencia a ser euritérmicos. A. mitchilli
diaphana present6 el mayor intervalo de transparencia con
los mayores valores extremos, siguiéndole A. hepsetus colo-

nensis, A. nasuta y C. edentulus. Con respecto a 1a profun-
didad, A. mitchilli diaphana, nuevamente fué l1a de mas am-

plio rango, siguiéndole en orden decreciente A. hepsetus
colonensis, C, edentulus y A. nasuta.

De las regresiones lineales efectuadas por minimos cua
drados y apoyadas con pruebas de T, para las abundancias de
las especies y los valores promedio de los factores fisico-
quimicos, la gran mayoria presentaron muy poca correlacidn
siendo las de mayor valor las siguientes : A. mitchilli
diaphana con 02 (0.9237) por estaciones del afo y con la
temperatura por zonas del termohalinograma (0.9643). A.
hepsetus colonensis con el 02 por salidas (0.7118), con el
0, por estaciones del ano (0.8944), con la temperatura por
zonas geogrdficas (0.9653) y con la temperatura por zonas
del termohalinograma (0.9727). C. edentulus presenté con la

salinidad por zonas geogrdficas (0.8311), con la profundi-
dad por zonas geograficas (0.9210) y con la temperatura por
zonas del termohalinograma. Finalmente A. nasuta se le encon.
tré con la salinidad por zonas geogrdficas (0.8583), con el
02 por zonas geogrdaficas (0.9997) y con la transparencia por
zonas geogrdaficas (0.8969). :

Los dendrogramas realizados para las parejas de variables
antes mencionadas (referentes a las abundancias de los organismos
con los parametros fisicoquimicos promedio) se muestran en las

Figuras de la 26 a 1la 32
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Los resultados de los analisis alimenticios porcentual,
frecuencia de ocurrencia y numérico, son mostrados en las Tablas
de la 14 a 1a 19 y 1a 21, con las Figuras de la 33 a la 38, donde
se observan la variaciones cuantitativas en los porcentajes por
estaciones del afio, épocas de secas y de 1luvias y los anuales.

En el caso de A. mitchilli diaphana, dado que fué la es-
pecie mas numerosa, se realizé un andlisis exhaustivo de sus ha-
bitos alimenticios conjuntando los datos en dos grupos: el pri-
mero para organismos juveniles (tallas de 2.0 a 3.9 cm L.P.) y
el segundo para organismos adultos._(tallas de 4.0 a 8.0 cm L.P.),
sefialandolos por estaciones y épocas del afio, asi como el resul-
tado anual (Tablas 14 y 15). La division de tallas para organis-
mos adultos y juveniles se hizo en base al criterio de Jones
et al. (1978).

E1 dendrograma de clases de talla, para los analisis ali-
menticios porcentuales de las especies se muestra en la Figura
43, basado en la Tabla 21.

Los resultados indican que A. mitchilli diaphana es una
especie tipicamente zooplanctdofaga prefiriendo predominantemente
los copépodos, y que posee variaciones ontogenéticas en su alimen-
tacion, incidiendo mas sobre copépodos en tallas pequefias para des
pués equilibrar mas su dieta con larvas de peces (entre otros) pa-
ra tallas mayores (Figuras 35 y 39).

A. hepsetus colonensis tambidn es tipicamente zooplanctéd-
faga, acusando mayor predileccion por larvas de peces lo que se
incrementa poco a poco con la edad (Figuras 36 y 40).

C. edentulus mostré supremacia total por el alimento vege-
tal (algas cloroficeas), aunque con una presencia de detritus con-
siderable en algunos casos, no mostrando variaciones significati-
vas con la edad (Figuras 37 y 41).
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A. nasuta resulté al igual que las dos primeras especies,
zooplanctofaga prevaleciendo 1a alimentacién por copépodos y bi-
valvos (Figuras 38 y 42).

Utilizando nuevamente el criterio de Jones et al.(1978),
los ejemplares de A. mitchilli diaphana fueron divididos en ju-
veniles y adultos, agrupando sus respectivas abundancias por sa-
l1idas, estaciones del afio, épocas de 1luvias y de secas y anua-
les (Tabla 20). De manera general se aprecia la mayor abundan-
cia de organismos adultos, arrojado por 16gica por el tipo de

red utilizada.

Por 1o que respecta a la madurez gonadal los resultados
se muestran en las Tablas de 1a 22 a la 26, donde se presentan
las variaciones de los porcentajes de los estadios por tallas y
por meses. Cabe sefialar aqui, que debido a la preservacion de
los organismos, la escala de madurez de Nikolsky (1963) solo fué
posible considerarla hasta el estadio de madurez (IV) y el esta-
dio de recuperacion (VII) marcado con la notaciéon II* (Tablas
22-25).

Finalmente las ecuaciones que describen las relaciones
Peso-Longitud (Patrdn), asi como los factores de condicién pa-
ra cada especie se presentan en la Tabla 27.
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TRANSPARENCIA PROFUNDIDAD TEMP. AGUA OXIGENO SALINIDAD
ESTACION DEL (cm) (m) (°c) (ppm) (°/00)
ARO
0TORO 54.70 2.84 24.83 6.86 7.49
INVIERNO 68.94 3.04 22.85 6.10 9.28
PRIMAVERA 57.88 2.85 25.33 6.17 12.58
VERAND 44.58 2.87 26.07 5.24 7.87
EPOCA
LLUVIAS 49.64 2.86 25.12 6.05 7.68
SECAS 63.41 2.94 24.06 6.13 10.92

TABLA 1. Variacién temporal de los valores promedio para los pardmetros fisicoqui-
micos, durante las estaciones del afio y &pocas de 1luvias y de secas.

TRANSPARENCIA PROFUNDIDAD TEMP. AGUA OXIGENO SALINIDAD

Z70NA (em) (m) (°c) (ppm) (°/00)
ESTACION 1 69.79 3.78 22.08 y A1 17.56
PRIMER ESTERO (S-N) 42.39 2.64 24.80 5.54 5.10
(EST. IIl, IV, V ¥

VI1)
ZONA RESTANTE 61.09 3.28 24.63 6.20 10.71

(EST. II, VII, VIII,
IX, X, XI y XII)

TABLA 2. Variacidn espacial de los valores promedio para los pardmetros fisicoqui-
micos, en las principales zonas en base al termohalinograma, en el estua-
rio de Tecolutla, Veracruz.
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ocT. NOV. DIC. ENE. FEB.

- A 4.64 3.98 3.92 a.41 3.78
"= 5! B 3.09-6.18 2.05-6.64 2.08-6.37 2.45-7.11 2.30-8.00
5’3 s ¢ 343.42 714.33 770.84 193.85 143.97
=l gl D 1.30 0.87 0.82 1.004 0.72

3 0.23-3.23 0.06-3.67 0.06-3.61 0.06-3.76 0.10-4.81
:I A 3.09 4.63 7.87 9.69 3.62

4% s 2.73-3.55 2.95-10.6 4.24-11.5 9.56-9,83 3.36-3.88
E‘E gl ¢ 3.27 222.90 106.84 21.82 4.82
ol a -;‘ D 0.32 2.14 8.21 10.91 0.43
I 0.19-0.53 0.27-11.5 0.97-16.5 8.94-12.8 0.31-0.60

"

- of A 13.27 11.11 5.04

Pl 8 12.5-13.8 11.11 4.77-5.57

elel ¢ 244.98 23.35 4.94

L3 p 48.99 23.35 1.64

& £ 4.23-55.2 23.35 1.35-2.16

A 4.99

3’ Bl B 4.99

¥ - 3

o], € 1.01

eEL D 1.01

E 1.01
MAR. ABR. MAY . JUN. JUL. AGO.

=l o A 5.75 a.11 5.31 2.48
= = E B 5.75 2.60-6.66 5.02-5.60 2 10-3.35
5l ola ¢ 2.20 864.33 3.82 b 7n
=5l o 2.20 0.80 1.91 0.15

E 2.20 0.20-3.82 1.52-2.30 B 68<0.58

Lol A 9.68 4.63 3.16 5.99
s 3 & 8 9.58-10.0 2.35-10.3 3/38 PR
5| al o © 214 81.85 0.41 -

CIE R 11.06 1.94 0.41 '
E 8.22-14.0 G DN E e 23,42

B . . ' 17.9-32.6

3o A 12.40 12.36 8.45

: 3 z 12.40 12.36 7.68-9.60

g = 26.94 38.81 67.15

8% P 26.94 38.81 9.59

E 26.94 38.81 6.73-13.3
A 5.10

gl 3. B 4.80-5.25

£l 3 ¢ 3.96

<l e 0.99

£ 0.94-1.04

TABLA 3. Datos mensuales para las especies de engraulidos, en base a : A = Longitud patrdn pro
medio (cm), B = Minimo-Miximo en longitud patrén (cm), C = Biomasa Total (g), D = Pe-

so promedio (g) y E = Minimo-Maximo en peso (g).
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Ancho

VERANO LLUVIAS SECAS ANUAL
:] :é A 4.04 4.09 4.11 2.48 4.01 4.10 4.05
% %ﬁ B 2.05-6.64 2.30-8.00 2.60-6.66 2.10-3.35 2.05-6.64 2.30-8.00 2.05-8.00
| € . ; .
E g! 1828.59 340.02 B868.15 5.70 1834.29 1208.17 3042.46
D 0.90 0.86 0.81 0.15 0.84 0.82 0.85
E 0.06-3.67 0.06-4.81 0.20-3.82 0.08-0.38 0.06-3.67 0.06-4.81 0.06-4.81
v
e A 5.26 5.26 4.60 5.99 5.27 4.77 5.11
=
E o B 2.73-11.5 3.36-10.14 2.35-10.3 10.79-12.2 2.73-12.2 2.35-10.3 Z2.35-12.2
A E c 333.01 48.76 82.26 50.64 383.65 131.01 514,67
a
=l o D 2.84 3.25 1.91 25.32 3.22 2.25 2.90
E 0.19-16.5 0.31-13.91 0.08-17.64 17.95-32.69 0.19-32.69 0.08-17.64 0.08-32.6
32 A 10.29 12.40 8.93 9.65 12.40 9.80
el -
o 3 B 4.77-13.85 12.40 7.68-12.36 4.77-13.85 12.40 4.77-13.85
E E c 273.27 26.94 105.96 379.23 26.94 406.17
ol ol D 30.26 26.94 13.24 22.30 26.94 22.56
E 1.35-55.27 26.94 6.73-28.81 1.35-55.27 26.94 1.35-55.27
G A 4.99 5.10 4.99 5.10 5.08
ol & B 4.99 4.80-5.25 4.99 4.80-5.25 4.80-5.25
-E § c 1.01 3.96 1.01 3.96 4.97
D 1.01 0.99 1.01 0.99 0.99
E 1.01 0.94-1.04 1.01 0.94-1.04 0.94-1.04
TABLA 4. Datos por estacién del afo, épocas de 1luvias y de secas y anuales, para las especies de

engrdulidos, en base a A = Longitud patrén promedio (cm), B = Minimo-Mdximo en longitud

patrén (cm), C = Biomasa total (g), D = Peso promedio (g) y E = Minimo-Mdximo en peso (q)

Anchoa mitchilli Anchoa hepsetus Cetengraulis Anchoa nasuta

diaphana colonensis edentulus
ESTACION DEL
ARO
A B A B A B A B C D
0TORO 2017 54.27 116 3:12 9 0.24 1 0.02 2143 57.66
INVIERNO 393 10.57 15 0.40 - - - - 408 10.97
PRIMAVERA 1071 28.82 43 1.15 1 0.02 4 0.10 1119 30.11
VERANOD 36 0.96 2 0.05 8 0.21 - - 46 g
Total 3517 94.62 176 4.72 18 0.47 5 0.12 3716 99.97
EPOCA
LLUVIAS 2053 55.24 118 3.17 17 0.45 1 0.02 2189 58.90
SECAS 1464 39.39 58 1.56 1 0.02 4 0.10 1527 41.09
Total 3517 94.63 176 4.73 18 0.47 5 0.12 3716 99.99

TABLA 5. Comportamiento de las especies de engrdulidos por estacién del afo y época de lluvias
Nimero de organismos por especie, B = Abundancia relativa por
Abundancia relativa total (%).

y secas, en base a : A =
especie (%), C =Nimero de.organismos totales y D =



Anchoa mitchilli Anchoa hepsetus Cetengraulis Anchoa nasuta
diaphana colonensis edentulus
A B A B A B A B
CANAL PRINCIPAL 279  26.34 36 0.96 6 0.16 5 0.12
(EST. I, I1, VII,
X1 y XII)
PRIMER ESTERO (S-N) 2038 54.84 73 1.96 5 0.13

(EST. II1, IV, V y
V1)

SEGUNDO ESTERO (0-E) 500 13.45 67 1.80 7 0.18
(EST. VIII, IX y X)

Total 3517 94.63 ° 176 4.72 18 0.47 5 0.12

.

TABLA 6. Comportamiento de las especies de engrallidos por zonas principales,

a: A = Nimero de organismos por especie, B = Abundancia relativa por

47

C D
1026 eT. 51
2116 56.94

574 15.44
3716 99.99
en base
especie

(%), C = Nimero de organismos totales y D = Abundancia relativa total (%).

Anchoa mitchilli Anchoa hepsetus Cetengraulis Anchoa nasuta
diaphana colonensis edentulus
A B A B A B A B
ESTACION 1 77 2.07 17 0.45 1 0.02 1 0.02
PRIMER ESTERD (S-N) 2038 54.84 73 1.96 5 0.13
(EST. III, IV, V y
vVIi)

ZONA RESTANTE 1402 37.72 86 2.31 12 0.32 4 0.10

(EST. II, VII, VIII,
IX, X, XI y XII) :

Total 3517 94.63 176 4.72 18 0.47 4 0.12

c D

95 2.55
2116 56.94
1504 40.47
3716 99.96

TABLA 7. Comportamiento de las especies de engraulidos por zonas en base al termohalinograma,
para : A = Nimero de organismos por especie, B = Abundancia relativa por especie (%),

C = Nimero de organismos totales y D = Abundancia relativa total (%).
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TAMARO BRANQUIESPINAS ~ RADIOS  RADIOS  RADIOS
MAX IMO PRIMER ARCO  ALETA  ALETA  ALETA  VERTEBRAS
REPORTADO SUP.  INF. DORSAL  ANAL PECTORAL
AUTOR
HILDEBRAND (1943) * 7.6 cm L.T.  15-19  20-26 14-16  23-30  11-12  38-42
DALY (1970) 5.4 cm L.P.  15-20 20-25 13-17  23-30  10:13  38-41
RESENDEZ (1970) * 5.8 cm L.T. 22-27 12-14  24-26 11
LIPPSON Y MORAN (1971) 15-19  20-26 14-16  24-30  11-12  38-44
WALLS (1975) 10.0 cm L.T.
WHITEHEAD (1977) 10.0 cm L.T. 20-26 23-30
DICKSON Y MOORE (1977) 10.0 cm L.T.  15-19  21-23 14-16  24-30  11-12
JONES et al (1978) 10.2 cm L.T.  15-20 20-26 13-17  23-30  10-13  38-44
McGOWAN Y BERRY (1983) 15-19  20-26 14-16  24-30 38-44
FAHAY (1983) 13-17  24-30  10-13  40-41
GASPAR Y SANCHEZ (1985) 15-16  24-28  11-12  43-44
PRESENTE ESTUDIO * 8.0 cm L.P.  14-23 19-28 13-16  24-30  10-13  38-42

TABLA 9. Descripciones bdsicas para Anchoa mitchilli y Anchoa mitchilli diaphana (*).
comparando lo reportado por diversos autores.

TAMARO BRANQUIESPINAS RADIOS  RADIDS RADIOS

MAXIMO PRIMER ARCO  ALETA ALETA ALETA  VERTEBRAS

REPORTADO Sup. INF. DORSAL  ANAL PECTORAL

AUTOR

HILDEBRAND (1943)* 14.0 cm L.T. 15-20 18-24 13-16 18-23 13-15 40-44
DALY (1970) 10.6 cm L.P. 17-20 20-23 14-17 20-24 14-17 4]1-44
LIPPSON Y MORAN (1971) = 15-20 18-24 13-16 18-23 13-17 40-44
GUITART (1974) 11.0 cm L.T. 34-44 Totales 14-17 19-23 13-17 41-44
WALLS (1975) 15.0 em L.T.
WHITEHEAD (1977) 15.0 cm L.T. 20-23 19-23
DICKSON Y MOORE (1977) 14.0 cm L.T. 15-20 18-24 13-17 18-24 13-17
JONES, et al (1978) 15.3 cm L.T. 15-20 18-25 13-17 18-24 13-17 40-44
McGOWAN Y BERRY (1983) — 15-21 19-25 13-16 18-24 40-44
FAHAY (1983) — 13-17 18-23 13-17 41-43
OLVERA Y C1D (1983) 5.4 cm L.P. 16-20 24-26 14-15 21-23 40-41
PRESENTE ESTUDIO * 12.2 cm L.P. 14-20 17-23 14-17 19-24 12-16  40-43

TABLA 10 . Descripciones bisicas para Anchoa hepsetus y Anchoa hepsetus colonensis (*),
comparando lo mencionado por diversos autores.




50

TAMARO BRANQUIESPINAS RADIOS RADIOS RADIOS
MAXIMO PRIMER ARCO  ALETA ALETA ALETA  VERTEBRAS
REPORTADO SUP. INF. DORSAL ANAL PECTORAL
AUTOR
HILDEBRAND (1943) 16.0 cm L.T. 30-52 36-55 14-16 23-26 14-15 42
GUITART (1974) M&s de 16.0 cm L.T. 14-16 23-26
McGOWAN Y BERRY (1983) 45-53 13-16 21-27
PRESENTE ESTUDIO 13.85 cm L.P, 37-59 38-59 15-17 23-26 14-15 39-40
HILDEBRAND Y CARVALHO (1948) 20-23 24-27 13-14 21-22 12-14 42
DALY (1970) 6.1 cm L.P 19-23 24-28 14-16 21-24 12-15 40-42
WALLS (1975) 7.5 em L.T.
DICKSON Y MOORE (1977) 6.0 cm L.T. 19-23 24-28 14-16 21-24 12-15
PRESENTE ESTUDIO 5.27 cm L.P. 21-23 23-27 15-16 22-23 12-13 40-42

TABLAS 11 y 12. Descripciones bdsicas para Cetengraults edentulus y Anchoa nasuta, com-

parando 1o mencionado por diversos autores

TRANSPARENCIA PROFUNDIDAD TEMP. AGUA OXIGEND SALINIDAD
(cm) (m) (°C) (ppm) (°/00)

Anchoa mitchilli 144 - 22 4.12 - 0.7 29 - 17 12.2-0.2 31 - 0.5
diaphana

Anchoa hepsetus 135 - 25 3.81 - 0.7 29 - 17 12.2-1.0 33 - 0.7

colonensis
Cetengraulis 52 - 25 3.78 - 2.2 29 - 23 11.4-2.6 33 - 5.0
edentulus -

Anchoa 100 - 32 3.30 - 2.2 28 - 23 7.1-6.0 27 - 2.0

nasuta

TABLA 13 . Intervalos de los parémetros fisicoquimicos bajo los cuales las especies
de engraulidos fueron capturadas.



0TORO INVIERNO PRIMAVERA VERANO
P N P F N P F N P F N
COPEPODOS 64.28 90.47 76.01 83.33 100 94.35 40.00 61.53 52.46 40.94 78.94 6.49
L. Z0EA 18.19 85.71 21.87 10.00 62.50 4.63 7.69 30.46 5.72 0.36 10.52 0.05
L. MISIS 1.19 9.52 0.14 29.03 50.00 37.80
L. MEGALOPA 0.23 4.76 0.07 0.41 4,16 0.09 1.15 7.69 0.45
L. CIPRIS 0.19 14.28 0.77 0.19 3.84 0.11 0.53 5.26 0.02
L. PEZ 12.14 19.04 0.56 18.07 26.92 2.40 2.10 5.26 0.02
PENEIDOS 0.57 3.84 0.22
PTEROPODOS 0.47 9.52 0.14 5.41 25.00 0.8] 5.78 31.57 0.40
FORAMINIFEROS 0.23 4.76 0.07 0.83 4.16 0.09 2.11 15.38 0.45 1.84 10.52 0.08
1SO0PODOS 0.76 3.84 0.11
ANFIPODOS
HUEVOS DE PEZ 0.38 3.84 0.22
HUEVOS DE CRUST. 0.23 4.76 0.07 44.21 52.63 92.84
RESTOS VEGETALES 0.38 9.52 0.14 3.15 5.26 0.02
DIATOMEAS 0.33 9.52 0.14
DETRITUS 0.52 5.26 0.02
EPOCA DE LLUVIAS EPOCA DE SECAS ANURA
P F N P F N P F N
COPEPODOS 53.20 85.00 26.76 60.80 80.00 82.01 57.42 B2.22 47.61
L. ZOEA 9.60 50.00 6.42 8.80 50.00  4.95 9.15 50.00  5.86
L. MISIS 0.62 5.00 0.04 15.10 26.00 11,13  8.66 16.66  4.22
L. MEGALOPA 0.12 2.50 0.02 0.80 6.00 0.20 0.50 4.44  0.18
L. CIPRIS 1.32 10.00 0.24 0.10 2.00 0,03 0.64 5.55  0.34
L. PEZ 7.37 12.50 0.18 9.40 14.00 0.70 8.50 13.33 0.80
PENEIDOS 0.30 2.00 0.06 0.16 tadi 0.05
PTEROPODOS 3.00 2.50 0.32 2.60 12.00 0.57 2.77 15.55 0.88
FORAMINIFEROS 1.00 7.50 0.08 1.50 10.00 0.20 1.27 8.88  0.26
150P0ODOS 0.40 2.00 0.03 0.22 1.11 0.02
ANFIPODOS
HUEVOS DE PEZ 0.20 2.00 0.06 0.11 Y11 0.05
HUEVOS DE CRUST. 21.12 27.50 65.82 9.38 12.22 40.98
RESTOS VEGETALES  1.50  2.50 0.66 1.11
DIATOMEAS 0.17 5.00 0.04 0.07 2.22  0.05
DETRITUS 0.25 2.50 0.11 Tudd

TABLA 14, Porcentajes de los componentes alimenticios para A. mitchilli diaphana (tallas de 2.0
a 3.9 cm L.P.) en base a los anilisis Porcentual (P), Frecuencia Ocurrencia (F) y Nu-
mérico (N), durante las estaciones del afio, &poca de 1luvias y de secas y anuales.
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OTORO ( Y LLUVIAS ) INVIERND PRIMAVERA
P F N P F N P F N

COPEPODOS 16.11 31.74 42.13 70.75 100.0 87.81 16.42° 28.57 45.28
L. ZOEA 9.58 33.33  25.26 13.67 72.50 10.36 3.34 28.57 1.66
L. MISIS 4.84 11.11 3.66 3:25 17.50 0.34 15.57 28.57 19.53
L. MEGALOPA 9.76 23.80 10.94 0.12 2.50 0.01 1.02 6.12 0.27
L. CIPRIS 1.82 17.46 1.52 2l 22.50 0.54 3.02 20.40 2.29
L. PEZ 45.23 53.96 8.51 1.75 7.50 0.04 51.12 57.14 8.63
PENEIDOS 730 12.69 1.35 0.75 2.50 0.01 4.28 8.16 0.23
PTEROPODOS 1.12 4.76 3.27 3.42 12.50 0.53 0.30 4.08 0.07
FORAMINIFEROS 2.46 15.87 2.25 0.67 12.50 0.17 0.34 6.12 0.15
ISOPODOS 0.39 3.17 0.16 0.37 2.50 0.03

ANFIPODOS 0.39 3.17 0.05

HUEVOS DE PEZ 0.31 3.17 0.33 0.12 5.00 0.09 1.63 2.04 21.79

HUEVOS DE CRUST.

RESTOS VEGETALES 2.12  7.50 0.81  4.08
DIATOMEAS 0.07 2.50 0.01 0.06 2.04  0.03
ANELIDOS 0.23  3.17  0.28
MISIDACEOS 0.15 3.17 0.11  0.12 2.50 0.0l
0STRACODOS 0.07 1.58  0.11
DETRITUS 0.07  1.58 1.83  4.08
EPOCA DE SECAS ANUAL

P F N P F N
COPEPODOS 40.84 60,67  75.86 30.59  48.68 70,29
L. ZOEA 7.98  48.31 7.92 8.65  42.10  10.78
L. MISIS 10.03  48.83 §i7 7.88  18.42 5.39
L. MEGALOPA 0.61 4.49 0.12 4.40  12.50 1.90
L. CIPRIS 2.68  21.34 1.03 2.32  19.73 1.11
L. PEZ 28.93  34.83 2.46 36.69  42.76 3.46
PENEIDOS 2.69 5.61 0.07 4.60 8.55 0.28
PTEROPODOS 1.70 7.86 0.40 1.46 6.57 0.87
FORAMINIFEROS 0.49 8.98 0.16 1.30  11.84 0.51
1SOPODOS 0.16 1.12 0.02 0.26 1.97 0.04
ANFIPODOS 0.16 1.31 0.009
HUEVOS DE PEZ 0.95 3.37 6.19 0.69 3.28 5.22
HUEVOS DE CRUST.
RESTOS VEGETALES 1.40 5.61 0.82 3.28
DIATOMEAS 0.06 2.24 0.02 0.03 1.31 0.01
ANELIDOS 0.09 1.31 0.01
MISIDACEOS 0.05 1.12 0.01 0.09 4.60 0.02
0STRACODOS ' 0.03 0.65 0.01
DETRITUS 1.01 2.28 0.03 0.65

TABLA 15, Porcentajes de los componentes alimenticios para A. mitchilli diaphana (tallas de
4.0 a 8.0 cm L.P.) en base a los andlisis Porcentual (P), Frecuencia Ocurrencia (F)
y Numérico (N) durante las estaciones del afio, época de 1luvias y de secas y anuales.
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EPOCA DE LLUVIAS EPOCA DE SECAS AN U A L

A N P F N P F N
COPEPODOS 33.13  52.42 30.85 48.02 67.62 77.38 40.57 61.15 60.72
L. ZOEA 9.64 39.80 11.43  B8.28 48.92 7.18  8.85 45,08  8.70
L. MISIS 3.20 8.73 1.05 11.85 24.46 7.08  8.17 17.76  4.90
L. MEGALOPA 6.01 15.53  2.92 0.68 5.03 0.11  2.95 3.50 1.12
L. CIPRIS 1.63 14.56 0.58 2.36 14.38 0.78  1.70 14.46  0.71
L. PEZ 30.53 37.86  2.40 21.90 27.33  2.02 25.57 31.81  2.16
PENEIDOS 4.46 7.76  0.36 1.83 4,31  0.07 2.95 5.78  0.17
PTEROPODOS 1.85 10.67 1.11  2.02 9.35 0.44 1.95 9.91  0.68
FORAMINIFEROS 1.89 12.62  0.66  0.38  9.35  0.17 1.29 10.74  0.34
150P0DOS 0.24 1.94 0.04 0.11 1.43 0.02 0.24 1.65  0.03
ANFIPODOS 0.24 1.94  0.01 0.10  0.82  0.005
HUEVOS DE PEZ 0.19 1.94 0.09 0.68 2.87 4.67 0.47  2.47  3.03
HUEVOS DE CRUST. 8.20 10.67 48.31 3.49  4.54 17.30
RESTOS VEGETALES 0.58  0.97 0.89  3.59 0.76  2.47
DIATOMEAS 0.06 1.94 0.03 0.04 1.43 0.01 0.05 1.65  0.02
ANELIDOS 0.14  1.94  0.07 0.06 1.82  0.02
MISIDACEOS 0.09 1.94 0.03 0.03 0.71  0.008 0.06 1.23  0.01
0STRACODOS 0.12 2.91  0.06 0.05 1.23  0.02
DETRITUS 0.14  1.94 0.64  1.43 0.43  1.65

0TORDO INVIERND PRIMAVERA

P F N P F N P F N
COPEPODOS 28.15 46.42 57.23 75.46 100.0 84.41 24.60 40.00 47.12
L. ZOEA 11.73  46.42 23.75 12.29 68.75 8.96  4.85 32.00  2.70
L. MISIS 3.92  10.71  2.09  2.03 10.93  0.25 20.24 36.00 24.22
L. MEGALOPA 7.38  19.04 6.09 0.23 3.12 0.03 1.06 6.66  0.32
L. CIPRIS 1.88 16.66 1.18  1.42 14.06 0.40  2.04 14.66 1.73
L. PEZ 36.96 45.23  4.97 1.09 4.68  0.03 39.66 46.66  7.03
PENEIDOS 5.47 9.53  0.75 0.46 1.5 0.01  3.00 6.66  0.23
PTEROPODOS 0.96 5.95 1.87  4.12 17.18  0.59  0.20  2.66  0.05
FORAMINIFEROS 1.90 13.09 1.28 0.73 9.37 0.15 0.96  9.33  0.23
1S0PODOS 0.29 2.38 0.09 0.23 1.5 0.02 0.26 1.33  0.02
ANFIPODOS 0.29 2.38  0.03
HUEVOS DE PEZ 0.23 2.38  0.18 0.07 3.12 0.07 1.20 2.66 16.24
HUEVOS DE CRUST. 0.05  1.19  0.03
RESTOS VEGETALES 1.32  4.68 0.53  2.66
DIATOMEAS 0.08 2.38 0.06 0.04 1.56 0.01 0.04 1.33  0.02
ANELIDOS 0.17  2.38  0.15
MISIDACEOS 0.11  2.38 0.06 0.07 1.56 0.0l
0STRACODOS 0.15  3.57  0.12
DETRITUS 0.05  1.19 1.20  2.66

TABLA 16, Porcentajes de los componentes alimenticios para Anchoa mitchilli diaphana

(todas tas tallas) en base a los anflisis Porcentual (P), Frecuencia Ocu-

rrencia (F) y Numérico (N), durante las estaciones del afo, época de 1lu-
vias y secas y anuales. Nota : La estacién de Verano, es la misma que para
las tallas iuvenilec
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0TO0RO
(¥ EROCA.DE. LLUVIAS) INVIERNDO PRIMAVERA
p F N p F N p F N
COPEPODOS 6.68 21.00 15.99 43.10 90.00 68.58
L. ZOEA 8.05 25.53 23.90  2.00 20.00 0.30 0.33  3.33  7.20
L. MISIS 0.21 2.12  0.16
L. MEGALOPA 4.78 10.63  4.04 4.33  6.66  8.41
L. CIPRIS 0.95 4.25 0.50 3.70 30.00  3.22
L. PEZ 71.57 78.72 31.48 42.00 40.00 6.84 92,00 93.33 B84.11
MISIDACEOS 0.63 2.12  0.16
PENEIDOS 1.17  2.12  0.16 3.33 3.33 4.00
PTEROPODOS 1.29 6.83 18.01 1.70 30.00  0.70
FORAMINIFEROS 2.44  12.76  3.36
HUEVOS DE CRUST. 0.31  4.25  0.33  8.50. 60.00 20.34
0STRACODOS 0.21  2.12  1.68
COLEOPTEROS 0.85 2.12  0.16
EPOCA DE SECAS AN U A L
p F N p Fo° N

COPEPODOS 12.02  22.50  56.42 9.13  21.83  41.08

L. ZOEA 0.75 7.50 1.49 4.71  17.24 8.88

L. MISIS 0.11 1.14 0.05

L. MEGALOPA 3.25 5.00 1.49 4.08 8.04 2.33

L. CIPRIS 0.92 7.50 2.65 0.94 5.74 1.94

L. PEZ 78.00  80.00 20,54 74.47  79.31  23.15

MISIDACEOS 0.34 1.14 0.05

PENEIDOS 2.50 2.50 0.08 1.78 2.29 0.11

PTEROPODOS 0.42 7.50 0.57 0.89 6.89  10.27

FORAMINIFEROS 1.32 6.89 1.11

HUEVOS DE CRUST. 2.12 15.00  16.73 1.14 9.19  11.32

0STRACODOS 0.11 1.14 0.55

COLEOPTEROS 0.45 1.14 0.05

TABLA 17. Porcentajes de los componentes alimenticios para Anchoa hepsetus colonensis,
en base a los an&lisis Porcentual (P), Frecuencia Ocurrencia (F) y Numérico
(N), durante las estaciones del afio, &poca de 1luvias y secas y anuales.
Nota : Para el VYerano no se encontrf ningin ejemplar y la estacidn de
Otofio corresponde a la época de 1luvias.




0T 0RO VERAND AN U A L

(Y EPOCA DE LLUVIAS) (Y EPOCA DE SECAS)

P F N P F N P F N
COPEPODOS 2.85 14.28 100.0  3.00 33.33 96.15  2.92 23.07 98.43
L. ZOEA 0.33 16.66 3.84  0.15 7.69  1.56
RESTOS VEGETALES 82.85 85.71 48.33  33.33 66.92 69.23
DETRITUS 14.28 14.28 48.33  33.33 30.00 30.76

0TORDO PRIMAVERA AN U A L

(Y EPOCA DE LLUVIAS) (Y EPOCA DE SECAS)

P F N P F N P F N
COPEPODOS 83.75 80.00 95.00 67.00 80.00 93.13
L. CIPRIS 2.50 20.00 1.00 2.00 20.00 0.98
HUEVOS DE PEZ 10.00 40.00  3.00  8.00 40.00  2.94
RESTOS VEGETALES 1.25 20.00 1.00 20.00
BIVALVOS 100.0 100.0 100.0  2.50 20.00  1.00 22.00 40.00  2.94

TABLAS 18 y 19, Porcentajes de los componentes alimenticios para Cetengraulis edentulus y
Anchoa nasuta respectivamente, en base a los andlisis Porcentual (P), Fre-
cuencia Ocurrencia (F) y Numérico durante las estaciones del afo, épocas de
secas y 1luvias y anuales,

JUVENILES ADULTOS
A B A B

OCTUBRE 53 1.50 211 5.99
NOVIEMBRE 298 8.47 519 14.75
DICIEMBRE 330 9.38 606 17.23
ENERO 61 173 132 3.75
FEBRERO 122 3.46 77 2.18
MARZO 1 0.02
ABRIL 409 11.62 660 18.76
MAYO 2 0.05
JULIO 36 1.02

0T ORD 681  19.36 1336 37.98
INVIERNO 183 5.20 210 5.97
PRIMAVERA 409 11.62 662 18.82
VERANDO 36 1.02

LLUVIAS 717 20.38 1336 37.98
SECAS 592 16.83 872 24.79
TOTAL 1309 37.21 2208 62.78

TABLA 20. Variacion temporal de Tos organismos de Anchoa mitchilli
diaphana, divididos en juveniles (2.0-3.9 cm L.P.? y ?n
adultos (mayores de 4.0 cm L.P.) de acuerdo al criterio
de Jones, et al (i978), reportados por : A = Nimero de
organismos y B = Abundancia relativa (%).
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CLASES DE TALLA
Anchoa mitchilli diaphana Anchoa hepsetus colonensis
2.0- 3.0- 40- 50- 6.0- 2.0- 3.0- 4.0- 5.0- 6.0-
2.9 3.9 4.9 5.9 6.9 2.9 3.9 4.9 5.9 6.9
COPEPODOS 68.72 54.74 26.90 34.52 28.72 22.50 12.18 1.07 4.28 2.50
L. ZOEA 4.72 12.24 8.48 9.74 4.45 21.25 4,33 0.35 1.42
L. MISIS 13.44 12.25 4.08 4.54
L. MEGALOPA 0.34 0.60 2.71 5.84 5.90 0.71 29.28 50.00
L. CIPRIS 0.68 0.65 1.50 3.47 1.81 1.5 1.45
L. PEZ 13.i8 45.71 26.76 30.00 37.50 76.98 B85.71 57.14 20.00
MISIDACEOS 0.07 0.21 7.5
PENEIDOS 0.25 7.46 14.04 7.14 27.50
PTEROPODOS 3.96 1.12 2.54 4.63 0.32 2.14 4.28
FORAMINIFEROS 1.91 1.21 1.43 1.09 10.00 1.13 2.14
ISOPODOS 0.34 0.28 0.35
ANFIPODOS 0.28 0.07
HUEVOS DE PEZ 0.17 0.07 1.47
HUEVOS DE CRUST. 21.58 0.08 3.58
RESTOS VEGETALES 1.15 0.21 1.56 4.54
0STRACODOS 0.13 0.07 1.42
ANELIDOS 0.21
COLEOPTERDS 2.85
BIVALVOS
L. NAUPLIO
DETRITUS
CLASES DE TALLA
Cetengraulis edentulus A. nasuta
9.0 - 10.0- 4.0 - 5.0 - 8.0 - 11.0- 12.0- 13.0- 4.0 5.0 -
9.9 10.9 4.9 5.9 8.9 11.9 12.9 13.9 4.9 5.9
COPEPODOS 1.80 3.60 20.00 45.00 B81.66
L. ZOEA 11.00 5.00 0.40
L. MISIS 2.00
L. MEGALOPA 2.00 15.00
L. CIPRIS 80.00 5.00
L. PEZ 83.00
MISIDACEOS
PENEIDOS
PTEROPODOS 0.20
FORAMINIFEROS
1S0PODOS
ANFIPODOS
HUEVOS DE PEZ 13.33
HUEVOS DE CRUST.
RESTOS VEGETALES 100 100 38.00 80.00 66.66 100 1.66
0STRACODOS
ANELIDOS
COLEOPTEROS
BIVALVOS 50.00 3.33
L. NAUPLIO 0.07
DETRITUS 58.00 33.26
TABLA 21. Porcentajes de los grupos alimenticios pbr clases de tai]a. para cada una de

las especies de engraulidos, en base al andlisis porcentual (P).
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ECUACION COEFICIENTE DE  FACTOR DE

ESPECIE PER10DO PESO - LONGITUD CORRELACION  CONDICION
A. mitchilli diaphana 0TONO W= 0.3502 L 2-%2 0.8500 0.3502
" INVIERNO W= o0.1921 L 279 0.8354 0.1921
" PRIMAVERA W = 0.0773 L 2-35 0.9860 0.0773
" VERANO W=o0.0881 L 2-25 0.9078 0.0881
A. mitchilli diaphana ANUAL W=0.1789 L 2-48 0.8933 0.1789
A. hepsetus colonensis  ANUAL W=o0.0817 L 250 0.9930 0.0817
Cetengraulis edentulus  ANUAL W=0.0610 L 313 0.9967 0.0610
Anchoa nasuta ANUAL W=0.3168 L 201 0.6703 0.3168

TABLA 27. Ecuaciones de las regresiones Peso - Longitud y Factores de Condicidn para cada

especie de engraulido.

w 15 | [
€154 —30¢ 4c £
= - [=]
— . oy,
o ; /* x.—-i\ " =
= [Fe

v
| TN AT NS\ T i
c ha <

/b
b<
| B ,/
~—

4 i A
L Ll L

J J A

I i
Ll L]

0 N D E F M

-

T

[ S

=
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PRIMER ESTERO

(ESTERD SUR)

N o
A
FIG. 12. Localizacién de las zonas principa- F16. 13. Valores promedio de salinidad (°/o0)
les del Estuario de Tecolutla, Ver. y las es- para cada estacion de muestreo

taciones de muestreo comprendidas para cada
una.

FIG. 14, Valores promedio de oxigeno disuel- '
p 9 FIG. 15, Valores promedio de temperatura del

agua (°C) para cada estacién de mues-
treo.

to (ppm) para cada estacifn de mues-
treo.
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FIG. 16. Valores promedio de profundidad (m) FIG. 17.

Valores promedio de transparencia
para cada estacibn de muestreo

(cm) para cada estacidn de muestreo.

CANAL PRINCIPAL
. TRANSP. (cm) 67.40
NS PRAF . (m) 3.27 _
I, AGUA (7C) 23.

.—"':Q?(nnm) 6.7°
s (°/00)11. A

SEGUNDO ESTERO
TRANSP. (cm) 53.47%
PROF. (m) 3.4fF
TEMP. AGHA. (7€) 24.9°%
02 (pom) 5.57
s (%/00) 11.28

TF‘ROF. (m) 2.na
TEMP. AGUA ("C)24.]
g

NoD, gppm) 5.543
S (“/oo) 5.103

FIG. 18. Valores promedio de los pardmetros fi-
sicoquimicos, en las princinales zonas oeoarafi
cas del Estuario de Tecolutla. Ver.
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F116. 19. Valores promedio en superficie de salinidad (°/oo), oxigeno
disuelto (ppm) y temperatura del agua (°C) en cada estacién de muestreo.
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FIG. 20. Valores promedio en profundidad media de salinidad [0/00),
oxigeno disuelto (ppm) y temperatura del agua (°C) para cada estacidn
de muestreo.
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CLAVE ESPECIE NUMERO INTERVALO DE TALLA
: (cm L.P.)
1 2.0 - 2.9
2 3.0 -~ 3,9
Amd A. mitchilli diaphana 3 4.0 - 4.9
4 5.0 -« &,9
5 6.0 - 6.9
Ahc A. hepsetus colonensis 6 7.9 = 7.9
7 8.0 - 8.9
8 9,0 = 3.9
Ce Cetengraulis edentulus 9 10.0 -10.9
10 .0 «11.,9
11 12.0 -12.9
An Anchoa nasuta 12 13.0 -13.9
rin. 42 Dendrograma de hibitos alimenticios cn base a los andlisis porcentuales divididos nor
clases de talla, bara A, mitchilli diaphana, A. hepsetus colonensis, C. edentulus v A. nasutfa
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DISCUSION

Identificaci8n de las especies

A continuaciﬁn se discutiran algunas de las experien-
cias y observaciones, durante 1a determinacifn de las espe-

cies, esperando aclarar ciertas confusiones encontradas en
la literatura.

Como se mencionb6 anteriormente, los organismos utili-
zados en el presente estudio ya habfan sido identificados pre
viamente por la Biologfa de Campo citada (ademds de un servi-
cio social) reportando 1a presencia de Anchoa mitchilli, Anchoa
hepsetus, Cetengraulis edentulus y Anchoa cubana. Sin embargo
dada la importancia de una exacta identificaci6bn, los organis-
mos fueron redeterminados nuevamente, con un andlisis mds pro-
fundo de los caracteres meristicos y morfométricos, encontrédn-
dose Tas siguientes especies y subespecies : Anchoa mitchilli
diaphana, Anchoa hepsetus colonensis, Cetengraulis edentulus y
Anchoa nasuta.

Suele suceder, gue cuando se tienen grandes cantidades
de organismos colectados, con una dominancia en nimero y fre-
cuencia de una 6 varias especies, el trabajo de identificacidn
tiende a hacerse rutinario y tan solo con un vistazo general
de cada organismo, no considerando caracteres en detalle, 1o
que trae como consecuencia que algunos organismos de especies
semejantes sean incluidos en una sola. Probablemente esto es
1o que ocurrid durante las primeras identificaciones a que fue-
ron sujetas los engrédulidos, ya que el nimero de ejemplares de
A. mitchilli y A. hepsetus son diferentes a los encontrados en
este estudio y la especie reportada como A. cubana fué en rea-
lidad A. nasuta.
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A 1o largo de las determinaciones de las especies, se
observé que existia cierta confusidn para etapas Juveniles
(de 2.0 a 3.9 cm aprox. de L.P.) entre A. mitchilli y A. hep-
setus, ya que la fijacién con formol al 10 % y su posterior
preservacion en alcohol al 70 %, les hace perder casi toda la
pigmentacién a la gran mayoria de los organismos (incluyendo
adultos) ademés de la banda lateral plateada, pudiéndolos
confundir facilmente en el momento de la identificacidn glo-
bal rutinaria.

Esta pérdida de color, al parecer es un hecho comin al
manejar engraulidos, perdiéndose ademds la mayoria de las es-
camas, como lo reportan Hildebrand (1943) y Daly (1970). Sin
embargo, no existe hasta ahora un fijador y preservador mas
adecuado.

Revisando toda la informacion de los trabajos consulta-
dos para la identificacidon de los organismos, vemos que a ni-
vel de género, el caracter méds importante para separar en este
caso Anchoa de Cetengraulis es que el segundo posee la membra-

na branquial ampliamente unida al itsmo, ademds de que la al-
tura del cuerpo es mayor, Sin embargo como estos caracteres
suelen presentarse mas evidentes solo en adultos y como en
ocaciones puede suceder que la membrana se haya roto o perdi-
do por el manipuleo, aqui se sugiere en base al criterio de
Whitehead (1977), que se revise si no existen branquiespinas
en la cara interna de la rama superior del tercer arco bran-
quial, entonces se tratard del género Cetengraulis separando-

1o del género Anchoa (y al menos también de los géneros
Engraulis, Anchoviella, Lycengraulis y Pterengraulis).

Dentro del cénero Anchoa, la separacidn de especies
1lev6 consigo algunos pequefios problemas, principalmente como
se menciond antes, entre organismos juveniles de A. mitchilli
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y A. hepsetus, pues a simple vista son muy semejantes,
>

Las Tablas 8, 9 y 10 muestran que el caracter més

importante en separar A. mitchilli y A. hepsetus es el mayor
nimero de radios en l1a aleta anal para la primera (23-30)
que para la segunda (18-23) (Hildebrand, 1943). A pesar de
esto, en muchos casos existid solapamiento en esta caracte-
ristica, por 1o que se sugiere usar los siguientes caracte-
res para apoyar con més precisién, la separacién entre estas
dos especies:

- En A. mitchilli el origen de 1a aleta anal estd de-
bajo de 1a mitad anterior de la base de la aleta dor
sal (muy raramente debajo de su punto medio y nunca
detrds de este), Su hocico es corto, menos del 4.5 %
en L.P. En caso de requerirse esta especie presenta
de 7 a 12 ciegos pil6ricos (m&s comunmente 9), al
menos para la subespecie encontrada.

- En A. hepsetus el origen de la aleta anal estd por
debajo 6 detrds (nunca adelante) del centro de la ba-
se de la aleta dorsal, normalmente entre los dGltimos
52 y 82 radios. Su hocico es de moderado a largo, mas
del 4.5 % en L.P. y al menos para la subespecie estu-
diada, 1os ciegos pilbéricos son de 13 a 16 (comunmen-
te 15).

En el presente trabajo, se observé que ontogenéticamen-
te estos caracteres se conservan, por 1o que resultan de gran
valor.

El nimero de radios de la aleta pectoral, también pue-
de resultar de utilidad (Tablas 8-10 ), aunque en algunos ca-
sos puede haber un pequefio solapamiento.
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Para descripciones mds amplias de todas las espectes
aqui trabajadas (fncluyendo'ei color y la banda plateada), se
recomienda consultar los trabajos de Hildebrand (1943), Daly
(1970) y Whitehead (1977).

Las claves de Castro (1978) en la parte de engraulidos
(pag. 37) estén basadas en el trabajo de Hildebrand (1943),
sin embargo se detectaron algunos errores — seguramente in-
voluntarios — por 1o que a continuacifbn se dan algunas a-
claraciones y sugerencias :

- En el punto 6, dado el posible solapamiento con res-
pecto al nimero de radios en la aleta anal, se sugie
re agregar que el origen de 1a aleta anal estd deba-
jo 6 en la mitad posterior de 1a base de 1a aleta
dorsal, ya que as{ lo presentan A. hepsetus, A. lam-
protaenia, Anchoa helleri, Anchoa ischana y Anchoa
arenfcola.

- En el punto 7 dice: "Origen de la aleta anal bajo &
raramente un poco adelante de 1la mitad de 1a base de
la aleta dorsal”. Md&s bien deberia de decir: "Origen
de la aleta anal casi siempre detrds 6 debajo de la
mitad de la base de la dorsal. Raramente un poco a-
delante" 1o que evitarfa cierta confusidn.

- En el punto 7 alternativo (__) dice: "Origen de la a-
leta anal bastante adelante de 1a mitad de la base de
Ta aleta dorsal" y debe decir: "Origen de la aleta a-
nal mds atrds de la mitad de 1a base de la dorsal, al-
gunas veces debajo de su tercio posterior y raramente
detrds de la base de la dorsal. Nunca adelante de la
mitad de l1a base de la dorsal",
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Por otro lado, puede darse el caso de que A. hepsetus
también sea confundida con A. Jamprotaenia con la que guarda

gran parecido (sobre todo en estadfos juveniles), aunque has-
ta ahora no se tienen reportes de A. lamprotaenia en aguas

estuarinas. A pesar de esto, A. hepsetus puede ser distingui-
da de A. lamprotaenia, principalmente por que la primera posee

el ano colocado mds cerca del origen de l1a aleta anal, mientras
que en la segunda el ano estd mas cerca de la punta de las
pélvicas. (Daly, 1970 y Whitehead, 1977).

En el caso de A. mitchilli, se ha comprobado la exis-
tencia de dos subespecies : A. mitchilli mitchilli (Cuvier y
Valenciennes, 1848) y A. mitchilli diaphana (Hildebrand, 1943).

A. mitchilli mitchilli ha sido reportada por Amezcua y
Yafiez (1980), Mulligan y Snelson (1981), Vargas, et al (1981),
Sénchez, et al (1981), Yahez y Lara (1983), Alvarez, et al
(1985) y Yanez, et al (1985 a y b). Por su parte A. mitchilli
diaphana es mencionada por Gunfer (1945), Briggs (1958),
Abarca y Gémez (1985) y Kobelkowsky (1985).

Hildebrand (1943) describe las caracteristicas entre
una subespecie y otra, sefalando que existe una gran intergra-
dacibn de caracteres entre ellas. Sin embargo determina que
los puntos mds importantes para separarlas son

- A. mitchilli mitchilli posee un cuerpo muy elongado,

no muy fuertemente comprimido, su mayor grosor usual-
mente excede la altura del pedinculo caudal. Altura
del pedinculo de 4.0 a 6.3 veces en L.P. Pectoral

muy corta, casi siempre sin alcanzar la base de las
pélvicas, por el didmetro de un ojo, de 5.5 a 8.3 ve-
ces en L.P. Vértebras ce 39 a 44, mas frecuentemente
42.
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- A. mitchilli diaphana posee un cuerpo usualmente pro-
fundpo y més fuertemente comprimido, su mayor groso ca
si sfempre menos que Ja altura del pedinculo caudal,
su altura de 3.75 a 5.5 veces en L.P. Pectoral usual-
mente més larga, casi siempre extendiéndose cerca 6
casi a la base de las pélvicas, de 5.0 a 7.7 veces en
L.P. Vértebras de 38 a 42, més frecuentemente 40.

Las descripciones completas de estas subespecies, junto
con estas caracteristicas, fueron contrastadas con las del
presente trabajo, encontrdndose que el rasgo mds definitivo en
la diferenciaci6n de subespecies, resulto ser si la aleta pec-
toral alcanzaba o n6é 1a base de las pélvicas por el didmetro
de un ojo. En el caso de de A. mitchilli diaphana la distancia
de la punta de la aleta pectoral a la base de las pélvicas
casi siempre fué menor de 3/4 (al menos) del largo del ojo,
nunca del tamafio del mismo.

~ — - R

A. mitchilli mitchilli A. mitchilli diaphana

Aqui resulta importante sefialar, que se debe estar com-
pletamente seguro de que la aleta pectoral esté completa, ya
que de 1o contrio se incurrird en graves errores de identifi-
cacibn. Se sugiere tomar el criterio de la siguiente figura
para saber si estd o no completa dicha aleta.
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ALETA PECTORAL INCOMPLETA
D>

ALETA PECTORAL COMPLETA

(Vista ventral)

E1 segundo caracter que resultd de mayor utilidad fué
si el mayor grosor del cuerpo era menor 6 mayor que la altura
del pedinculo caudal. En el presente estudio si se encontrd
esta distincibén, aunque los intervalos del nimero de veces de
la altura del pedinculo en L.P. no correspondieron del todo
con 1o reportado por Hildebrand (1943). Los demds caracteres
resultaron imprecisos y por lo tanto de menor utilidad.

Ontogenéticamente se observd en A. mitchilli diaphana
que los siguientes caracteres aumentaban con la edad: altura
del cuerpo, didmetro del ojo, mejilla (casi siempre mds chica
que el ojo) y l1a altura de la cabeza (aunque siempre fué menor
a su longitud sin el hocico). Los radios en las aletas, las
vértebras, la longitud cefdlica y del hocico se conservan con
la edad, al igual que las branquiespinas.

Hildebrand (1943) indica que A. mitchilli mitchilli se
distribuye desde Masachussets hasta Carolina del Norte,aunque
el 1imite al sur es indefinido, A. mitchilli diaphana se encuen
tra desde Carolina del Sur a Yucatdn con el 1i{mite hacia al
norte establecido arbitrariamente., Ademds hasta ahora no se
han encontrado registros de A. mitchilli en aguas caribefias
(Guitart, 1974),
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Hildebrand hace una d{scusifn mi&s amplia de las {irre-
gularidades en Ja distribuci6n de ambas subespecies, en base
a los registros de que disponfa, Actualmente se han agregado
algunos més, que pueden modificar un poco algunos puntos més
locales en toda esta &rea. También sefiala las irregularidades
que presentaron los organismos en la altura del cuerpo, largo
de 1a aleta pectoral y el nidmero de vértebras, indicando in-
cluso la posibilidad de que existen diversas poblaciones de
A. mitchilli diaphana en toda esta zona. A pesar de eso, lo-
gra sacar algunas tendencias en el comportamiento de estos
caracteres como son: la altura del cuerpo se incrementa en
proporcibn a su longitud estandard para el extremo Norte del
Timite Sur de su distribucibn; existe un incremento mds o
menos regular en la proporcionalidad de de 1a longitud de 1la
aleta pectoral en especfmenes al Sur, asf como una disminu-
ciébn del nimero de vértebras en los organismos de esta zona.

En base a esta discusifn y a los antecedentes consul-

tados, se sugiere que, aunque al parecer A. mitchilli mitchilli

se localiza mds hacia la parte de Masachussets y las Carolinas,

se le puede encontrar en un continuo hasta zonas alrededor de

Florida y Yucatén y que A. mitchilli diaphana se distribuye més

desde Carolina del Sur siguiendo su continuo mds hacia la par-

te interna del Golfo de México, posiblemente hasta 1a Peninsu-

la de Yucatén.

%%Z% A. mitchilli diaphana

oeerp

eeees A. mitchilli mitchilli
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Sin embargo, esto es tan solo una primera aproximacién
general para las distribuciones de estas subespecies, faltando
mayor cantidad de registros e informacidén mé&s precisa sobre
las subespecies, ya que la mayorfa de los trabajos sobre A.
mitchilli, solo se concretan a determinarla hasta especie,
por 1o que se sugiere que los registros de esta especie en
nuestro pais sean revisados para las subespecies.

Por otro lado, A. hepsetus también presenta dos sub-
especies : A. hepsetus hepsetus (Linnaeus, 1758) y A. hepsetus

colonensis (Hildebrand, 1943) de las cuales existen escasos

registros. A. hepsetus hepsetus tan solo ha sido reportada en

la Laguna de Términos por Bravo y Yafiez (1980) mientras que
Yafiez, et al (1985 a y b) 1a encontré en la plataforma con-
tinental del Sur del Golfo de México. Para A. hepsetus colonensis

unicamente la han reportado Abarca y Gomez (1985) en la Laguna
de Tamiahua.

La diferenciacion de estas subespecies, se hizo en base
al criterio de Hildebrand (1943), encontrdandose que el carac-
ter mds importante fué, al igual que en las subespecies de A.
mitchilli diaphana, el largo de la aleta pectoral (Tabla 15).

Si la aleta pectoral es de largo moderado, casi siempre
sin alcanzar la base de las pélvicas por el didametro de un ojo,
se trata de A. hepsetus hepsetus, pero si la aleta pectoral es
larga y alcanza la base o muy cerca de las aletas pélvicas en-

tonces serd A. hepsetus colonensis, asegurdandose siempre de
que la aleta pélvica este completa. En el presente estudio se
encontrd que dicha distancia jamds excedid 1/3 del largo del
0jo.
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A. hepsetus hepsetus A. hepsetus colonensis

E1 otro caracter utilizado por Hildebrand, fué el an-
cho de 1a banda lateral plateada, que resultd muy ambiguo pa-
ra este estudio, en l1os pocos casos en que se presentd, debi-
do a que careci6 de una adecuada definicibn.

Las comparacifénes ontogenéticas indican que el nidmero
de branquiespinas (sup. e inf.) aumentan con la edad, siendo
mds marcado en las primeras; la longitud del hocico mds 6
menos se conserva, dependiendo también si el pez estd maltra-
tado o no; los radios de las pectorales aumentan ligeramente
con la edad. En tallas pequefias la altura de la cabeza es igual
6 mayor que la altura del cuerpo pero en tallas grandes se in-
vierte. Es pertinente aclarar que, aunque las distancias de la
punta de la pectoral a la base de las pélvicas, siempre co-
rrespondid con la descripcidén de esta subespecie, se creyd
conveniente no dar el % y el nimero de veces del largo de 1la
pectoral, debido a que mostrd gran variacién por 1o que se
presume que no se encontraban completas del todo en una gran
cantidad de casos.

Hildebrand (1943) sefiala que A. hepsetus hepsetus se
distribuye desde Massachusets hasta Jugares tan lejanos como
Montevideo, aunque en las costas de Florida es poco frecuente
(Daly, 1970). La distribuci6bn de A. hepsetus colonensis co-
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mienza desde el extremo sur de la Flortda hasta Panamf. E]1 si-

guiente mapascorresponde a la distribuci6én de A. hepsetus de
acuerdo a Whitehead (1977).

Debido a 1a gran escasez de registros para estas sub-
especies, no es posible ain establecer una distribucifn ade-
cuada en el Golfo de México, sin embargo resulta muy impor-
tante el reporte de Abarca-Gonzédlez y Gémez (1985) para A.
hepsefus colonensis en la Laguna de Tamiahua, por lo que se
sugiere que esta subespecie muy probablemente se encuentre
en otros sistemas estuarinos del Golfo de México.

En el caso de C. edentulus, no hubo ningin problema
en la identificacién, ya que las descripciones para esta es-
pecie son muy notorias (Tablas 15 y 18), ademds de que esta
es la Unica especie posible de Cetengraulis en el Golfo de
México, ya que la otra posible C. juruensis unicamente ha
sido encontrada en rios del Brazil. Debido a esto, la espe-
cie reportada como Cetengraulis sp por Carranza (1972) segu-
ramente se trata de C. edentulus

En caso de que existiera alguna duda en la determina-
ci6bn para estadfos pequefios, se puede recurrir al gran nimero
de ciegos pilbricos caracteristicos que presenta, de 22 a 29,
mds frecuentemente 23.



84

En esta especie, a2 medida que Jos organi{smos crecen, el
ndmero de branquiespinas aumenta marcadamente con Ja edad, por
ejemplo en tallas de 4.7 cm L.P, fueron 37-38 + 38-41, mientras
que para tallas de 13.0 cm L.P. fueron 52-58 + 51-59. Este
hecho concuerda con 1o mencionado por Hildebrand (1943). La
altura del cuerpo también aumenta con la edad.

E1 siguiente mapa sefiala 1a distribuci6n de C. edentulus
descrita por Whitehead (1977), adicionando 1o0s registros en-
contrados para el Golfo de México. Al parecer dicha distribu-
cibn estd circunscrita hacia el Norte de esta zona, hasta el
Timite de las costas del estado de Veracruz.

't Y, Wnitehead (1977)

:§§ Registros
adicionales

Para Anchoa nasuta si se encontraron problemas en la
identificaci6n e incluso en la validez de este nombre, ya que
frecuentemente se le ha confundido con Anchoa lyolepis.

Anchoa nasuta es descrita por primera vez por Hildebrand
y Carvalho (1948) en aguas brasilefias. P.J.P. Whitehead (1973),
Bull. Br. Mus (Nat. Hist.) Zool. Suppl. 5:147 (En Robins, 1980)
sinonimiza esta especie con A. lyolepis. :

Daly (1970) y Dickson y Moore (1977), siguen mantenien-
do 1a separacibn de A. nasuta y A. lyolepis como dos especies
diferentes, mencionando que la primera posee mayor nidmero de
branquiespinas en el primer arco, que la segunda.
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Whitehead (1977) sigue conseryando su sinonimizacifn.
2

No es sino hasta 1980 que Robins pone fin a 1a sinoni-
mizaci6n de Whitehead, sefialando que es una accién inapropiada
debido a que ambas especies se encuentran en simpatria en Flo-
rida. A pesar de esto, McGowan y Berry (1983) no mencionan a
A. nasuta dentro de la lista de especies de engraulidos a ni-
vel mundial, por 1o que se asume que conservan la sinonimia

con A. lyolepis.

En base a esto, se tomaron los criterios de Daly (1970),
Dickson y Moore (1977) y Robins (1980) para determinar que se
trataba de A. nasuta en el presente estudio, sugiriéndose a-
demds de que se mantengan estos criterios para los escazos re-
gistros de estas especies en nuestro pafs.

La distribucién de A. nasuta estd enmarcada desde Cape
Hatteras (Carolina del Norte) hasta cerca de Rfo de Janeiro
(Hildebrand y Carvalho, 1948 y Daly, 1970), aunque son poco
abundantes en Florida y para las islas Antillanas no se les
ha encontrado.

Esta especie normalmente se le encuentra en cardimenes
sobre 1a plataforma continental y ocacionalmente algunos indi-
viduos "extrayiados" muy cerca de la costa. Su distribucidn
puede sobrelapar algunas veces la de otras anchoas, aunque ge-
neralmente se localiza en aguas profundas (Dickson y Moore,
1977). Estos mismos autores afirman que A. lyolepis no se en-
cuentra en el Golfo de México.

Walls (1975) sefiala que A. nasuta es una especie rara
pero ampliamente distribu{da en el Norte del Golfo de México y
que los espec{menes del Gol1fo han sido mal identificados como

A. lyolepis.
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E1 presente estudio constituye el primer registro de
esta especie en sistemas estuarinos de nuestro pafs, por lo
cual se sugiere también que es probable que se puedan loca-
lizar ejemplares de esta especie en otras lagunas costeras y
estuarios del Golfo de México, aunque su presencia como he-
mos visto, es mds bien ocacional.

Todo 10 anterior se ve apoyado por 1o mencionado por
Daly (1970) en relacién a que, incluso los especimenes re-
portados por Hildebrand (1943 y 1964), como A. lyolepis en el
Golfo de México, se traten de A. nasuta por el mayor nimero
de branquiespinas.

E1l siguiente mapa resume la distribucién de A. nasuta
en base a 1os registros obtenidos hasta ahora basdndose en el
mapa de Whitehead (1977) ya que de hecho su discusién y des-
cripcidon corresponden mds bien a A. nasuta.

,!; Y \wnhitehead (1977)

XK
XXX Registros adicionales

Considerando esto, seria recomendable checar la deter-
minacion de A. lyolepis reportadas dentro del Golfo de México
por Grande y Diaz (1981), Mood y Ross (1983), Sdnchez, et al
(1981), Yanez (1985) y Yanez et al (1985), estos Gltimos mar-
cados en el mapa con signos de interrogacion.
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Pardmetros Fisicoquimicos con Abundancias y Distribu-
ciones.

En los estudios sobre comunidades de peces estuarinos, es
importante entender que los factores fisicos por 10 general pe-
san mas que los bioldégicos 6 geolbgicos en estos ecosistemas. Los
andlisis de la abundancia de peces y sus movimientos deben ser
correlacionados con las fluctuaciones de las variables medioam-
bientales como la temperatura, salinidad, luz, turbidez y oxige-
no disuelto, para lograr una visidon de las interacciones entre
las mismas (Reis y Dean, 1981), y no solo para especies de impor-
tancia pesquera (Villanueva y Castro, 1978).

Para el presente trabajo, como un primer acercamiento al
entendimiento de Tas relaciones de los parametros fisicoquimicos
con las abundancias de los organismos, se realizdé un breve anali-
sis temporal y espacial de la hidrologia del Estuario de Tecolu-
tla, Ver., anotando lo mds sobresaliente y destacando por su im-
portancia, el comportamiento de la salinidad.

E1 Estuario de Tecolutla, se Tocaliza en una zona tipica-
mente tropical, donde la diferencia entre los valores extremos de
la temperatura del agua no va mas alld de los 10°C, observdndose
como los valores minimos estdn asociados a la época de Nortes (E-
nero) y con menor importancia a la época de l1luvias (Figura 7).
En el presente estudio, se encontrd una gran homogeneidad térmi-
ca espacial, sobresaliendo siempre las temperaturas mds bajas en
las estaciones cercanas a la boca, para las tres profundidades
(Figuras 19-21) debido a la influencia marina coincidiendo con
1o mencionado por Emery y Stevenson (1957) y las temperaturas mds
altas en los dos esteros, como resultado de su menor voldmen y
mayor influencia continental (Bedia y Chinolla, 1982). Ademds de
estas diferencias, la temperatura del agua mostrd algunas varia-
ciones temporales de menor importancia para ciertos valores de su-
perficie, a media profundidad y de fondo.
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Como se puede apreciar en las Tablas 1 y 2 y Figuras 7-10,
13 y 19-21, la salinidad mostrd ser el factor con mds dinamis-
mo en su comportamiento espacial y temporal. La salinidad a me
dia profundidad y de fondo, reflejan una mayor variacidn en
promedio que la superficial, estando sujetas a fluctuaciones
influenciadas por los cambios climdticos de la zona. Para las
dos primeras, los maximos valores observados corresponden en
la época de secas (Abril y Junio) y los minimos en algunos me-
ses de 1a época de 1luvias (principalmente en Julio) incluyen-
do los nortes (Figuras9 y 10). Comparando los valores promedio
de l1a columna de agua tenemos que durante la Primavera y la é-
poca de secas (Tabla 1) se presentaron las mayores salinidades,
debido a la relacion de menor influencia pluvial con la evapo-
racion (Emery y Stevenson, 1957; McLusky, 1971 y Reid y Wood,
1976). Asi también las menores salinidades se observaron en 0-
tofio y Verano y durante la época de 1luvias, 10 que correspon-
de con el régimen climdtico de Tecolutla (Tabla 1), y estd in-
timamente relacionado con las abundancias de los organismos,
principalmente de A. mitchilli diaphana, como veremos poste-

riormente.

Si consideramos la columna total del agua, vemos que el
comportamiento espacial de los valores promedio de salinidad,
fué muy semejante al de salinidad de fondo, destacando el este-
ro Sur como una zona aparte, ya que por su orientacidn permane-
ce mas resguardado de la influencia marina (Figura 18), confi-
riéndole valores bajos de salinidad 10 que favorece la presen-
cia de A. mitchilli diaphana; sobresaliendo también la boca del
estuario con el maximo valor encontrado y un gradiente decre-
ciente sobre el canal principal (del mar hacia rio arriba), con
una discontinuidad en las estaciones II y VII (bocas de los es-
teros tributarios) provocada por los aportes de agua dulce en

estas zonas (Figuras 13 y 21).
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Tomando en cuenta el sistema adoptado en Venecia (1958)
(McLusky, 1971), para la clasificacidn de aguas, catalogariamos
al Estuario de Tecolutla como del tipo Mixomesohalino, mencio-
nando que las estaciones III y IV (Figural3) tienen un valor
Mixoligohalino como promedio y las demds estaciones incluyendo
la boca, serian Mixomesohalinas.

Ademds, de acuerdo al andlisis del comportamiento de 1los
valores de salinidad de la columna de agua (Figuras 19-21) y los
presentados a lo largo de los muestreos (Figuras7-10), podemos
afirmar que el Estuario de Tecolutla, es un estuario tipicamen-
te positivo (Bowden, 1967; Postma, 1969 y Day, 1981b) con una
clasificacidon de Parcialmente Mezclado (Bowden, 1967; Pritchard,
1967; Phleger, 1969 y Day, 1981b). Esto contradice 1o menciona-
do por Bedia y Chinolla (1982) al haber clasificado a este sis-
tema como Altamente Estratificado, con los mismos valores aquf
trabajados. Este estuario no presenta en ninglin momento, una ha-
loclina perfectamente establecida con dos capas de aguas bien
definidas (caracteristico del Altamente Estratificado), ni los
cambios de salinidad de la superficie al fondo, son repentina-
mente bruscos y extremadamente marcados, sino que mas bien se
presentan graduales (caracteristica principal del Parcialmente
Mezclado) sin alcanzar grandes valores de salinidad en el fondo
(por ejemplo de 30 & 35 0/oo) (Bowden, 1967; Officer, 1976 y
Day, 1981 a y b).

En el caso de las determinaciones de oxigeno disuelto,
se observd que tuvieron un comportamiento semejante a la sali-
nidad, explicable por las condiciones hidroldgicas del sistema
{(Figuras 7: y14). Nuevamente se vuelve a apreciar la &poca de nor
tes (Tabla 1, Figura 7), ahora sobre este pardmetro, ya que los
minimos promedio, tanto en superficie como en fondo, se observa-
ron en este periodo, cuando ocurre la resuspension de grande§
cantidades de materia orgdnica de los sedimentos (Emery y Steven-
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son, 1957). Como era de esperarse, la concentracibn de oxfgeno
disuelto en el fondo, resulté en promedio menor que la de super-
ficie, con variaciones mds explicables a 1os factores hidrol6-
gicos que a los factores climdticos mencionados anteriormente.
Por 1o demds, la distribucifn espacial de las concentraciones

de oxfgeno reflejan la influencia del mar y las caracterfisti-
cas hidrolbgicas del estuario.

La transparencia tuvo un comportamiento tipico en estua-
rios, con la boca con los mayores valores y disminuyendo hacia
la parte continental (McLusky, 1971) por los procesos ya cono-
cidos y aprecidndose como este pardmetro mostr6 sus menores va-
lTores durante la é&poca de 1luvias (Tabla 1) debido a la mayor
turbulencia que ocacionan los procesos de mezcla (Barnes, 1980).

En 1o que respecta a la profundidad, el Estuario de Teco-
lutla es relativamente somero en promedio (2.90 m), con pocas va-
riaciones a 1o largo del afio (Figura 11) y destacando espacial-
mente en el canal principal, las estaciones II y VII con menores
valores, por las pequefas planicies formadas, pues son las bocas
de los esteros tributarios, hecho comin en estos sistemas (Emery
y Stevenson, 1957 y Day, b y ¢).

Como informacidn adicional, y en base a otros-tipos de
clasificaciones propuestas por varios autores para los estuarios,
podemos enmarcar al Estuario de Tecolutla como un Sistema Tro-
pical de Alta Diversidad (Odum, 1969), un Valle de Rio Inundado
(Pritchard, 1967) & como Boca de Valle Inundado Abierto Tipo
I-A (Lankford, 1977).

Retomando 1os valores de los pardmetros fisicoquimicos
mensuales, se observa de manera general, que estos presentaron
una escasa relacidén con el comportamiento de las abundancias
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de las especies, no apreciéndose ninguna tendencia, excepto
para A. hepsetus colonensis con la salinidad (Figuras 7 y 24).
Espacialmente si se encontraron ciertas tendencias de manera
general, para A. mitchilli diaphana con aguas de baja salini-
dad (5 a 10 °/o0 aprox.) y para A. hepsetus colonensis con a-
guas de baja a mediana salinidad (de 5 a 17 0/00 aprox.), asf
como para C. edentulus y A. nasuta ya que mayores salinidades
les favorece mds su presencia y abundancia (Figuras 13 y 25).

A. mitchilli diaphana fué la especie que estuvo pre-

sente a 1o largo de casi todo el afio (9 meses) con abundancias
considerables, mostrando tres meses de mayor valor: durante
Noviembre (817 org.)—~Diciembre (936 org.) con salinidades
medias y bajas, valores de oxigeno altos y medios y transpa-
rencias altas y bajas (considerando los valores encontrados)
y durante Abril (1069 org.) con salinidades y valores de 02
y transparencias medios, aunque en general exhibid poca re-
lacion directa con los pardmetros fisicoquimicos durante los
meses de muestreo (Figuras 7 y 24).

Considerando que la temperatura y profundidad tuvieron
variaciones muy atenuadas, no se tomaron tan determinantes en
la distribucion y abundancia de los organismos, aln cuando en
las regresiones efectuadas, algunos casos presentaron rela-
ciones significativas.

Por estaciones del afio, A. mitchilli diaphana tuvo tam
bién dos picos de abundancias : el mayor en Otofio (2017 org.)
con salinidades bajas y valores de 02 y transparencia medios
y el segundo en Primavera (1071 org.) con salinidades, 0, ¥
transparencias medias. Por épocas del afio, se encontraron ma-
yores abundancias durante la temporada de 1luvias (2053 org.)
con salinidades y transparencias bajas y 02 medios (Tablas

1 y?5).
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Para las estaciones de muestreo, la nimero III fué
la que exhibidé mayor abundancia (1434 org.) caracterizada
por salinidades y oxigeno bajos y transparencias medias, si-
guiéndole Ta estacidébn VII con 733 individuos presentdndose
salinidades y 02 medios y transparencias altas (Figuras 8 y
15). Espacialmente, A. mitchilli diaphana mostrd una clara
preferencia por habitar el estero Sur (tanto en las zonas
principales como en las conjuntadas por el termohalinograma)
que como ya se mencionb, se encuentra menos influenciado por
la accidon marina, 1o que le confiere valores bajos de salini-
dad ademdas de transparencias bajas y valores de 02 medios
(Tablas 2, 6 y 7, Figura 12).

De las regresiones efectuadas, esta especie mostrd co-
rrelacidon dUnicamente con el 02 por épocas del afio y con la
temperatura por zonas del termohalinograma.

A pesar de que en este andlisis, no existen relacio-
nes bien definidas de las abundancias con los pardmetros fisi-
coquimicos mencionados, podemos generalizar que A. mitchilli
diaphana presentd mayor preferencia por salinidades bajas y
valores de oxigeno y transparencias medios, con un comporta-
miento eurihalino.

Diversos autores, han reportado abundancias y comporta-
miento de A. mitchilli diaphana, asi como algunos parametros
fisicoquimicos en los que la han encontrado tanto para orga-
nismos adultos, como para algunos estadios menores.

Eddy (1957) menciona que esta especie cominmente inva-
de aguas dulces desde Massachusetts hasta Texas. Springer y
Woodburn (1960) (En Castro 1978), sefialan que esta es una es-
pecie completamente eurihalina ya que en el area de Tampa, Flo-
rida, 1a han hallado en salinidades que varian desde 0.5 hasta
75 y 80 °/00. Mansueti y Hardy (1967) (En Flores y Méndez, 1982)
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la mencionan como un organismo eurihalino, cuyas larvas se
pueden hallar en aguas salobres y sus juveniles pueden 1legar
a penetrar rios.

Reséndez (1970) 1a reporta en aguas de 0.5 a 2.0 m de
profundidad, en fondos arenosos y fangosos, con 16.3 p/oo de
clorinidad (29.45 ofoo de salinidad), 4.7 ppm de 02 y 30°C de
temperatura en la Laguna de Tamiahua.

Walls (1975) indica que es abundante en aguas poco pro-
fundas y bahias de baja salinidad. Raramente se encuentra en
aguas profundas de alta salinidad. Sdnchez-Chdvez (1976) da su
rango de salinidad desde 1.8 a 21.9 0/00 en la Laguna de Man-
dinga, diciendo que es un habitante temporal del estuario.

Whitehead (1977) marca su presencia en playas abajo de
36 m de profundidad, siendo mds comin en fondos lodosos y aguas
salobres, formando cardimenes sin ninguna pesqueria en especial.
Dickson y Moore (1977) precisan que es un pez extremadamente
comin, restringido a las bahias y dreas cerca de la costa.

Jones et al (1978) sefialan que los adultos son euriha-
linos, encontrdandoseles hasta 64 km rio arriba de agquas salo-
bres en ciertos rios de Virginia. Primariamente son estuarinos
y de aguas costeras, aunque también se les encuentra en bahfas,
playas arenosas y ensenadas lodosas, dreas de pastos a lo lar-
go de las playas, alrrededor de bocas de rios y tanto en aguas
de baja como de alta profundidad. Salinidades maximas de 80 /00
y profundidades mdximas de 27 a 36 m. Esta especie estd presen-
te en Chesapeake Bay a 1o largo del afio, concentrdndose en a-
guas profundas durante los meses mas frios; l1os movimientos en
el océano son desconocidos, aparentemente con migraciones res-
tringidas dentro de las costas. Las larvas predominantemente
estdn en aguas superficiales de Chesapeake Bay y el Rio Delaware
desde Mayo ‘a mediados de Octubre, con 11°C de temperatura 0 mas.
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Estos autores también sefialan que en Chesapeake Bay, han cap
turado a esta especie en gran abundancia en salinidades de 3
a7 0/00 y han observado migraciones rfo arriba. Los juveni-
les son eurihalinos y con el mismo comportamiento que los a-
dultos en rios de Virginia. Son mds abundantes en aguas salo
bres cerca de 1a interface con el agua de mar, desde Junio a
Septiembre en esta drea. Se les encuentra en aguas profundas
desde Octubre a Marzo. Los huevecillos se encuentran por to-
da la columna de agua con salinidades de 8 a 15 0/00 y seha-
Tan que los didmetros mayor y menor del huevo disminuyen a
medida que aumenta la salinidad.

Como se menciond anteriormente, Reséndez (1979) dice
que A. mitchilli es una especie frecuente en las Tagunas de
Tamiahua, Alvarado, Sontecomapan, E1 Carmen-Machona-Redonda
y Términos, con salinidades que fluctuaron de 1.7 a 34.5 0/oo
y temperaturas de 19°C a 32°C. Este mismo autor sefiala ahora
para el sistema E1 Carmen-Machona-Redonda que esta especie la
encontrd en aguas muy someras, de 0.3 a 0.4 m de profundidad,
con fondo fangoso y de concha de ostidon, temperaturas de
29.7°C, salinidades de 35.58 %/o0 (19.7 %°/oo de clorinidad)

y oxigeno de 4.52 ml/1.

Amezcua y Yanez (1980) sefialan a A. mitchilli mitchilli

como especie dominante y tipica de la Laguna de Términos y re-
sidente permanente en los sistemas fluviolagunares. Vargas

et al (1981) ‘en esta misma laguna, pero en dreas de Rhizophora
mangle y Thalasia testudinium mencionan a esta especie como
habitante ocacional, presentdandose en las épocas de lluvias y
de secas unicamente. A su vez, Flores y Alvarez (1980) en es-
te mismo sistema encontraron a A. mitchilli mds bien escaza

en el ictioplancton en la Boca del Carmen.

Mulligan y Snelson (1981) determinaron que los dnicos
parametros medioambientales que parecen ser significativos en
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determinar las poblaciones de A, mitchilli, fueron la cu-
bierta vegetal y la salinidad. Dovel (1981) por su parte,
sefiala a esta especie como el componente ictioplancténico do
minante en aguas salobres en el Rfo Hudson y el Rio Patuxent,
tributarios de Chesapeake Bay, y que sus movimientos tempora-
les son predecibles en relacidn a Tos movimientos ciclicos sa
linos.

A su vez Reis y Dean (1981) proponen que los patrones
de comportamiento y distribucibén de A. mitchilli estdn en re
lacidn directa con 1la intensidad de Tuz, 1la alimentacidn y
el escape a los depredadores, discutiendo que la temperatura
no es un féctor que pueda influir los cambios de abundancias
en corto tiempo para esta especie, encontrandola en salini-
dades de 4 a 24 °/o00. Hackney y de la Cruz (1981) mencionan
que esta especie 1a hallaron en un rango oligohalino (0.5 -
5 °00), presentdndose en la mayoria del afio.

Por otro lado, Flores y Mendez (1982) discuten que aun
que A. mitchilli se encuentra en toda la laguna de Alvarado,
sus nucleos de concentracibn difieren y que temporalmente po-
see una amplia distribucidon en el ciclo anual, con salinida-
des de 0 a 10 °/o0 y temperaturas de 19.3 a 33°C con dos pi-
cos de abundancia en Otofio e Invierno; calificdndola ademéds
como especie tipicamente estuarina en estado larval y que por
su abundancia debe jugar un papel preponderante como fuente
de alimento para juveniles y adultos de peces carnivoros.

Rocha (1983) encontrd a A. mitchilli como la especie
mds abundante en el ictioplancton de la Laguna de Mandinga
con salinidades de 10 a 25 0/00, valores de oxigeno de 3 a
8.6 ppm y temperaturas de 24 a 32°C,

Ydhez y Lara (1983) nuevamente para la Laguna de Tér-
minos, ahora en 1a Boca del estero Pargo en un ciclo nictime-
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ral, precisan que A. mitchilli mitehilli dominé con altos va

lores numéricos aunque con baja biomasa en horas sin luz, ca
talogando a esta especie como visitante ocacional y sefialan-
do ademds que este organismo presenté un patrdén estacional,
no capturadndosele al final de l1a época de secas e inicio de
la de 1luvias cuando la salinidad es alta y que su ni--
mero y biomasa aumentan de Septiembre a Diciembre y en Ju-
nio, con los valores madximos de densidad durante la época

de nortes, o sea, con baja salinidad. En este mismo sistema
Ferreira y Acal (1984) reportan que A. mitchilli estuvo pre
sente en el transcurso del afio en toda la Taguna, con dos
épocas de mayor abundancia: durante Primavera (Junio) de
altas salinidades y temperaturas y durante el Invierno (E-
nero) da bajas salinidades y temperaturas, no explicando

el porqué de este comportamiento en el ictioplancton lagu-
nar.

Gaspar y Sanchez (1985) en su estudio sobre A. mitchi-
111 describen que los huevos y larvas fueron colectados en
aguas de 17-31°C, con salinidades de 6-30 O/oo y transparen-
cias de 20-100 %, determinando que los huevos ocurren en a-
guas relativamente mads calientes y salinas con respecto-a
las larvas.

De todos estos reportes podemos sacar como conclusién
que, al igual que en el presente estudio, A. mitchilli es un
habitante casi siempre dominante por nimero en los sitemas
en que se presenta, tiene gran permanencia y distribucidn a
1o largo del afio y posee un comportamiento eurihalino, pre-
firiendo salinidades mds bien bajas (5-10 °/oo aprox.).

En base a lo anterior, se propone que la catalogacidn
de esta especie como habitante temporal del componente es-
tuarino, hecha por Castro (1978) sea cambiada como un habi-
tante permanente del componente estuarino.
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Dentro de los escasos reportes para Jos pardmetros fi-
sicoquimicos para A. hepsetus, podemos mencionar a Eddy (1957)
quien indica que esta especie penetra a aguas continentales,
al igual que T1a anterior. Walls (1975) sefiala que es una es-
pecie abundante en aguas de poca profundidad a moderadas con
alta salinidad, raramente dentro de la costa.

Dickson y Moore (1977) precisan que esta especie es u-
sualmente encontrada mds lejos de la costa que A. mitchilli y
que estos peces son de aguas saladas y claras, pudiendo ser
encontradas desde 1a playa hasta mediados de T1a plataforma
continental. Whitehead (1977) la ha encontrado en aguas cos-
teras poco profundas, aunque también en profundidades de 70 m
formando grandes cardimenes y posee un rango desde hipersali-
no hasta agdas casi dulces. Jones et al (1978) mencionan que
los adultos generalmente forman grandes cardimenes cerca de
la costa, frecuentemente en adreas poco profundas y en zonas
de pastos en Carolina del Norte. Su rango de salinidad 1o dan
de 2.5 a 75 u 80 /oo y profundidades de 55 a 73 m.

Por su parte, Reséndez (1980) reporta a esta especie
en el sistema E1 Carmen-Machona-Redonda, con profundidades de
1.6 m, de fondos arenosos, 30.4°C de temperatura, 4.32 ml/1
de 0, y 29.9 °/oo de salinidad (16.6 /oo de clorinidad). A-
mezcua y Yadfiez (1980) solo la encontraron en el sistema Pom-
Atasta de la Laguna de Términos, como visitante ocacional.
Reséndez (1981) (En Ferreira y Acal, 1984) sefiala a esta es-
pecie como muy frecuente en la porcidn suroccidental de la
Laguna de Términos, principalmente en el area cercana a pun-
ta Zacatal, capturada en fondos fangosos con abundancia de
alga Gracilaria verrucosa.

Rocha (1983) encontrd a esta especie en el ictioplanc-
ton de la taguna de Mandinga, con salinidades de 12 a 27.5 ©/00,
con valores de 02 de 6.5 a 14 ppm y temperaturas de 29.5 a 31°C.
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Considerando Ja clasificacidn propuesta por Ydfez y
Nugent (1977) esta especie tendrfa una posicién de pez ver-
daderamente estuarino que puede penetrar ocacionalmente al
mar 6-al agua dulce.

Para Anchoa hepsetus colonensis tambié&n se observé

que tuvo una presencia considerable en el Estuario de Teco-
lutla (9 meses), aunque con mucho menor abundancia que la
especie anterior (Figuras 2y14), con dos salidas de mayor
valor: en Noviembre (94 org.) con salinidades medias y va-
lores de 02 y transparencia altos y en Abril (42 org.) con
salinidades medias, transparencias altas y oxigeno bajo.
Por estaciones del afio esta especie se presentd mas abundan
te durante el Otofio con salinidades bajas y valores de trans
parencia y 02 medios. Para la época de Tluvias se encontra-
ron los mayores valores numéricos, con salinidades y trans-
parencias bajas y valores de 0, medios (Tablas 1 y 5).

Espacialmente las estaciones con mayor abundancia fue-
ron la IX (58 org.) con salinidades y valores de 02 y trans-
parencia medios, siguiéndole 1a IV (50 org.) caracterizada
por salinidades y transparencias bajas y valores de 02 medios
(Figs. 8 y 15). Por zonas principales, el estero Sur exhibid
mayor niumero de habitantes de esta especie (73 org.) con sa-
linidades y transparencias bajas y 02 medios, en segundo lu-
gar fué el estero Norte (67 org.) con condiciones de salini-
dad, transparencia y 02 medios. Por zonas del termohalinogra-
ma, la 1lamada zona restante presentd mayor abundancia (86
org.) con salinidad, transparencia y 02 medios (Tablas 2,6 y 7,.
Figura 12).

Para las regresiones efectuadas, esta especie mostrod
mayor correlacidon con el 02 por salidas de muestreo y por es-
taciones del afio, asi como también con Ta temperatura por zo-
nas geograficas y por zonas del termohalinograma.
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Ferreira y Acal (1984) Ja reportan durante todo el afo
en el ictioplancton de Ja Laguna de Términos, con dos picos
de abundancia en los meses de Octubre y Enero, correspondien-
do el primero al periodo 1luvioso mds intenso y por tanto de
bajos valores de salinidad y el segundo, a un perfodo en que
la laguna entra a un proceso de resalinizacién. En ambos me-
ses la mayor abundancia tiende a concentrarse en el Sur y
Suroeste de 1a isla del Carmen donde las salinidades fueron
relativamente altas en relacién al resto de 1a laguna (13-

20 %°/oo en Octubre y 17-24 °/00 en Enero). Por su parte Ydfez
et al (1985 a) catalogan a esta especie, COmo un_recurso es-
cazamente abundante en la plataforma continental del Golfo de
México, de distribucidn restringida y de baja frecuencia, aun-
que posee perspectivas de aprovechamiento.

De Tos reportes anteriores podemos concluir que esta
especie es poco frecuente en la costa, aunque puede presen-
tarse mdas o menos abundante en ciertos casos, prefiriendo sa-
linidades y profundidades de moderadas a altas, con un carac-
ter eurihalino y que la catalogacidn de Castro (1978) como un
habitante temporal del componente estuarino es correcta. Con-
siderando 1o establecido por Ydfiez y Nugent (1977) esta espe-
cie corresponderia a la de un pez marino que utiliza al estua-
rio como drea de crianza o para desovar, pero pasan la mayor
parte de su vida en el mar, regresando al estuario ocacionl-
mente.

De las especies encontradas con menor frecuencia, abun-
dancia y distribucidon en el Estuario de Tecolutla, C. edentulus
mostrd tan solo 6 meses de permanencia (aunque con muy bajas a-
bundancias) notdndose en Agosto el mayor nimero de individuos
(7 org.) con salinidades y transparencias bajas y valores de
0, medios (Figs. 2 y 14). Por estaciones del afio, el Otofio
fué l1a mas favorable para esta especie (9 org.) con salinida-
des bajas y valores de 02 y transparencia moderados. A su vez,
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en la época de l1luvias se presentd la meyor abundancia (17
org.) con salinidades y transparencias bajas y valores de 02-
medios (Tablas 1 y 5).

La naturaleza marina de esta especie se vié reflejada
en las regresiones aplicadas, ya que mostr6 mayor correla-
cion con la salinidad y 1a profundidad por zonas geogrdficas
y con la temperatura por zonas del termohalinograma, 1o que
concuerda mds con 1o reportado por otros autores, aunque en
el andlisis temporal anterior se notdé 1o contrario. Este he-
cho demuestra que las correlaciones espaciales resultaron de
mayor utilidad explicando ademds su limitada distribucidn en
el estuario de Tecolutla, ya que se localizbé principalmente
en las estaciones VII y VIII las cuales reciben una conside-
rable influencia marina (Figs. 8 y 15 ), ain cuando en el a-
ndlisis general por zonas no resultd tan evidente (Tablas 2,

6 y 7, Figura 12).

Whitehead (1977) sefiala que esta especie se le encuen-
tra en aguas costeras peldgicas formando grandes cardimenes,
en profundidades debajo de los 25 m.

Reséndez (1980) l1a reporta en el sistema E1 Carmen-
Machona-Redonda con profundidades de 1.66 m, fondos arenosos
con vegetacidén de algas, temperaturas de 30.4°C, oxigeno de
4.32 m1/1 y clorinidades de 16.6 0/oo (29.9 °{oo de salini-
dad). Amezcua y Ydfnez (198Q0) mencionan que esta especie jun-
to con A. mitchilli, es tipica de los sitemas fluviolagunares
asociados a la Laguna de Términos, presentdndose como un com-
ponente dominante y que utiliza estos sistemas como dreas de
crianza y/o alimentacién. Alvarez, et al (1985) también en
esta laguna pero en Boca del Carmen, encontraron a C. edentulus
dominante por nimero, peso y frecuencia principalmente con or-
ganismos juveniles y preadultos.
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Ydhez-Arancibia, et al (1985 a y b) coinciden en que
esta especie es muy abundante sobre la plataforma continen-
tal del Sur del Golfo de México, con una frecuencia elevada
y de distribucién amplia, localizdndosele en profundidades
de 12 a 182 m, considerdndola como un recurso actualmente
explotado y con perspectivas, 1o que confirma 1o mencionado
por Carranza (1972) en este sentido.

Todos Tos anteriores reportes concuerdan con la clasi
ficacion de esta especie realizada por Castro (1978), ubicdn_
dola como una especie estenohalina del componente marino,
por 1o que podemos mencionar ademds, que corresponderia al
tipo de peces marinos que efectuan visitas al estuario ge-
neralmente como adultos y para alimentarse (Ydfez y Nugent,
1977).

Por 1o que toca a Anchoa nasuta, fué la especie que
exhibié menor abundancia, frecuencia y distribucidn en el
presente estudio, notdndose en Abril el mayor nimero de in-
dividuos (4 org.) con salinidades medias (aunque correspon-
de a uno de los valores mas altos encontrados para este pa-
rdmetro) asi como valores de 02 y transparencia moderados
(Figs. 2 y 14), mostrando ademds su mayor presencia en la
Primavera, con salinidades medias (aunque fué el de mayor
valor por estaciones del afio) y valores de 02 y transparen-
cia moderados y durante la época de secas con valores de
salinidad, transparencia y 0, moderados (Tablas 1 y 5).

Estos parametros reflejan en parte — al igual que 1la
especie anterior — su naturaleza marina,como 1o podemos con
firmar por su restringida distribucidn Timitada unicamente a
las estaciones de muestreo de mayor influencia marina (I y
II1) (Figs. 8 y 15). Ademds las regresiones efectuadas mues-
tran su mayor afinidad con el ambiente marino, principalmen-
te para las correlaciones con la salinidad, el oxigeno di-
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suelto y la transparencia por zonas principales, aunado a sus
estrechos intervalos para las condiciones medioambientales (Ta-
bla 13).

Debido quizdas a la sinonimizacion que ha prevalecido res-
pecto a esta especie con A. lyolepis, existen muy pocos reportes
acerca de sus parametros ambientales, encontrandose tan solo lo
mencionado por Walls (1975) quien la describe en aguas de alta
salinidad en el norte del Golfo de México y Dickson y Moore (1977)
quienes sefialan su presencia en aguas profundas formando grandes
cardimenes sobre la plataforma continental del norte del Golfo
de México.

En base a 1o anterior podemos catalogar a A. nasuta como una
especie estenohalina del componente marino (2b), en base a la cla-
sificacion elaborada por Castro (1978) y como un pez marino ocacio-
nal en los sistemas estuarinos (Yafiez y Nugent, 1977).

Por otro lado, los andalisis de Tos'dendrogramhs aplicados,
mostraron mayor utilidad espacialmente que temporalmente. En el
dendrograma de abundancias totales de organismos por salida (Fi-
gura 26) se observaron de manera general tres grupos: el primero
formado por los meses de Marzo, Mayo, Junio, Agosto y Julio; el
segundo por Enero, Febrero y Octubre y el trecero por Diciembre,
Abril y Noviembre. Esto se debe a que en el primer grupo, se en-
cuentran los meses de bajos valores de abundancias (menores de
40 org.), estando Marzo y Mayo mds estrechamente relacionados, por
ser dos de los meses de menores valores (3 org. para cada uno).

E1 segundo grupo, corresponde a meses de abundancias intermedias
(entre 195 y 274 individuos) conjuntando a Enero y Febrero como
los mas semejantes por sus abundancias parecidas. E1 tercer grupo
es de los meses de mayores abundancias (entre 912 y 1115 org.)
principalmente para A. mitchilli diaphana y A. hepsetus colonensis

conjuntando a Diciembre y Abril mas estrechamente por ser los meses
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de maximos valores de abundancias (1115 y 952 respectivamente)
sequidos de Noviembre (912 org.).

Para el dendrograma de los parametros fisicoquimicos pro-
medio por salida (Figura 28), también se encontraron tres grupos
definidos: el primero corresponde a Diciembre, Agosto, Marzo, Ju-
lio y Mayo; el segundo para Abril, Junio, Febrero, Noviembre y
Octubre y como un grupo muy aparte se presenté el mes de Enero.
Esto se debe a que el primer grupo es conjuntado por los meses
que comparten los valores de transparencia mas bajos, explicables
para Diciembre, Julio y Agosto correspondientes a la época de 1lu-
vias, pero no resulta claro para los meses de Marzo y Mayo (épo-
ca de secas). Dentro de este grupo Diciembre y Agosto son los que
se asemejan mas en los valores de transparencia y salinidad, si-
guiéndoles Marzo y Julio por la misma conjuncion de valores y fi-
nalmente Mayo que es el que destaca en este grupo por una mayor
salinidad. En el segundo grupo, Abril y Junio se asemejan mas por
sus valores de transparencia, temperatura del agua y salinidad,
seguidos de Febrero, Noviembre y Octubre hue conservan sus relacio-
nes en este grupo por sus transparencias pero no por sus salinida-
des. Para el tercer grupo que es Enero, se encuentra como el mds
aparte por ser el de mayor valor de transparencia y el de menor
valor de temperatura del agua (Figuras 7 y 11).

Conjuntando ambos dendrogramas, se aprecia que los primeros
grupos de abundancias y de fisicoquimicos, son los que guardan méas
semejanza entre si, que entre cualquiera de los otros grupos, sin
embargo, esta gran semejanza posiblemente se deba mas a la conjun-
cion de los parametros fisicoquimicos y las abundancias bajas para
los meses de Marzo, Mayo y Agosto. En 1o que respecta a los segun-
dos grupos, solo coinciden los meses de Octubre y Febrero, mientras
que Noviembre y Abril en el tercer grupo de las abundancias también
se encuentran reunidos en el de fisicoquimicos solo que ahora en el
segundo grupo. Por su parte las salidas de Diciembre, Enero y Junio
definitivamente no guardan ninguna relacidn en este tipo de andlisis.
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Espacialmente, en el dendrograma de abundancias totales
de organismos por estaciones de muestreo (Figura 27) se presen
taron cuatro grupos: el primero de ellos conformado por las es
taciones I y II (canal principal), IV y V (primer estero) y la
IX (segundo estero); el segundo con las estaciones V (primer -
estero), VIII y X (segundo estero) y un tercer grupo con la es
tacion VII (canal principal) y un cuarto grupo con la estacidn
III (primer estero). Esta diferenciacién establece semejanzas
mas fuertes para las estaciones I y II que son las mds cercanas
a la boca del Estuario y debido probablemente a que unicamente
en estas estaciones se presentd A. nasuta afectando en parte --
el comportamiento en la matriz de abundancias por estaciones de
muestreo. En el primer grupo también se observé una gran seme--
janza entre las estaciones IV y VI que pertenecen al segundo -
estero, ain cuando sus abundancias no son semejantes ni la compo
sicion de especies. Del segundo grupo, que son las estaciones de
menor abundancia, s0lo las estaciones VYIII y X se encuentran en
una misma zona, aunque el mayor parecide lo presentaron las esta
ciones V y VII. Para el III grupo las estaciones VIII y III son
las que mostraron mas semejanza por ser la de mayor abundancia
dominada por A. mitchilli diaphana.

En 1o referente a los valores promedio de los parametros
fisiocoquimicos por estacion de muestreo, el analisis del dendro
grama (Figura 29) resultdo de gran utilidad, ya que permitio se-
parar a las estaciones en tres zonas correspondiendo perfectamen
te a las tres zonas principales reconocibles, es decir, que el
primer grupo incluyé a las estaciones IX, X y VIII(todas del se-
gundo estero), el segundo grupo se formé con las estaciones III,
IV, V y VI (todas del primer estero) y un tercer grupo con las -
estaciones I, II y VII (todas del canal principal), recordando
que las estaciones XI y XII no fueron incluidas en el analisis -
ya que no se encontraron ningin organismo en ellas., Dentro del -
primer grupo las estaciones IX y X fueron las mds semejantes por
sus valores de transparencia, profundidad, oxigeno y salinidad -
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seguidas inmediatamente de la VIII. En'el segundo grupo las es-
taciones III y IV fue la pareja mds parecida por ser las de ma-
yores valores de transparencia y de menores valores de profundi-
dad, temperatura del agua y salinidad dentro de este grupo y la
segunda pareja de las estaciones V y VI fueron semejantes por 1o
inverso en los parametros a la pareja anterior. En el tercer gru-
po (las estaciones II, VII y I) por la conjuncion de los valores
de transparencia, oxigeno y salinidad presentaron gran semejanza,
con ta estacion I como 1a mds aparte por poseer el mayor valor de
salinidad ya que corresponde a la boca del estuario. De todas ma-
neras, si analizamos detenidamente la Tabla 2 podemos deducir que
la salinidad fue el parametro mds determinante para la diferncia-
cion de estas zonas resultantes.

Para los dendrogramas de abundancias de organismos por zo-
nas principales y sus valores promedio en los parametros fisico=-
quimicos (Figura 30), se puede distinguir que el canal principal
y el segundo estero, son los que mostraron mayor similitud que con
respecto al primer estero, coincidiendo su comportamiento en ambos
dendrogramas. Esto se puede explicar debido a que el primer estero
resultd una zona aparte de las demds, como 1o demuestra la mayor -
abundancia de organismos encontrada ahi y el andalisis de los fisi-
coquimicos promedio. La salinidad nuevamente es el factor mas rele
vante en la separacion de zonas ya que como lo demuestra la Fig.
18, el canal principal y el segundo estero son mas salobres que el
primer estero (5.1 °/oo de salinidad promedio), con 1o cual se de-
muestra otra vez que por su orientacion, esta zona permanece rela-
tivamente protegida de la influencia marina, dandole una situacidn
muy particular dentro del sistema y siendo mayormente habitada por
A. mitchilli diaphana (2038 org.) y por A. hepsetus colonensis - -
(73 org.) (Tabla 6).

Los dendrogramas del nimero de individuos totales y los pa-
rametros fisicoquimicos promedio por zonas en base al termohalino-
grama (Figura 31), mostraron un comportamiento inverso entre ellos,
ya que de acuerdo a las abundancias del estero Sur y la llamada zo-
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Los dendrogramas del ndmero de individuos totales y los pa-
rametros fisicoquimicos promedio por zonas en base al termohalino-
grama (Figura 31), mostraron un comportamiento inverso entre ellos,
ya que de acuerdo a las abundancias, el estero Sur y 1la 1lamada zo-
na restante (Tabla 7) fueron las mds semejantes, dejando a la esta-
cién I como un punto aparte, Esto posiblemente se deba a que el rea
grupamiento de zonas modificé considerablemente las abundancias,
dando por resultado que las diferencias en nimero de organismos de
la estacion I con respecto a las demds fueron sumamente notorias.
Para el dendrograma de los fisicoquimicos, los datos exhibieron a
manera general, el mismo patrdn que por zonas principales teniendo
nuevamente al estero sur aparte, lo que confirma la influencia de
la salinidad (Tabla 2).

Finalmente, por 1o que toca al andalisis de las abundancias
por estaciones del afio y sus valores promedio de lps fisicoquimi-
cos, los dendrogramas (Figura 32) también sefialan una relacion in-
versa como los anteriores, teniendo para el primero al Invierno y
Verano como los mas semejantes y al Otofio como el menor. Lo ante-
rior se debe a que como 1o muestra la Tabla 5, durante el Invier-
no y el Verano se presentaron el menor nimero de organismos tota-
les, asi como la ausencia de C. edentulus y A. nasuta, mientras
que en el Otofio encontramos el mdximo valor de las abundancias do-
minado principalmente por A, mitchilli diaphana, por esta misma ra-
z6n, la Primavera tuvo un comportamiento intermedio. Para el segun-

do dendrograma, el Otofio y 1a Primavera se agruparon mas estrecha-
mente, dejando al Verano como el mas alejado. Esto posiblemente es-
té influenciado por que el Otofio y Ta Primavera presentaron valores
de transparencia, profundidad y temperatura del agua muy semejantes
(aunque no asi el oxigeno y la salinidad) y en su caso, el Verano
se separa de las demds estaciones del afio por sus valores muy dife-
rentes en l1a transparencia y el 0, principalmente (Tabla 1).
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Hﬁbitos alimenticios

Una de las cuestiones fundamentales en ecologia acudti-
ca, es el problema del entendimiento de la nutricién en la co-
munidad. Diversos autores han intentado distinguir'y aclarar
las relaciones nutricionales fundamentales de las comunidades
estuarinas, ya sea de manera general o basadas en andlisis de
especies individuales. Estos estudios han revelado que la mayo-
ria de los consumidores ingieren alimento sobre la base de una
asociacidén ecolégica mds que de una asociacibén taxonémica (Dar-
nell, 1958).

Los engraulidos han sido catalogados como especies tipi-
camente planctéfagas, con mayor dependencia para sus estadios
juveniles (Darnell, 1958 y Whitehead, 1977); que poseen eficien-
tes mecanismos de filtraci6n por sus branquiespinas alargadas
(Day, Blaber y Wallace, 1981) y que tienen la capacidad de se-
leccionar ciertos grupos en particular del plancton, ain desde
estadios pequefios (Daly, 1970; Saksena y Houde, 1972; Houde,
1976 y 1977; Houd y Schekter, 1978,1979,1980,1981 y 1982; Chity,
1979 y Reis y Dean 1981).

En el presente estudio, se encontrd que A. mitchilli
diaphana es una especie tipicamente zooplanct6faga con ciertas
variaciones ontogenéticas y a 1o largo del afio (Tablas 14-16,
Figuras 33, 35 y 39).

Para los organismos juveniles de esta especie (Tallas de
2.0 a 3.9 cm L.P.) se observd que anualmente los copépodos cons-
tituyen 1a base alimenticia tanto porcentualmente (57.42%), por
frecuencia ocurrencia (82.22%) y numéricamente (47.61%) siguién-
doles en importancia los huevos de crustdceo (40.98%), larvas
zoea (50.00%) y huevos de crustdceo (9.38%) respectivamente (Ta-
bla 14). Durante el Otofio y el Invierno dichos estadfos mostra-
ron el mismo patrbn alimenticio para los tres tipos de andlisis,
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siendo lTos copépodos el grupo dominante y las laryvas zoea des-
pués. En la Primavera, los copépodos siguen presentdndose en
mayor abundancia, seguidos ahora por larvas misis para todos
Tos andlisis. En el Verano, dado que dinicamente se encontraron
organismos juveniles y en poca cantidad, los andlisis se vieron
modificados un poco, pues los huevos de crustdceo son los que
dominaron esta vez en el andlisis porcentual, aunque seguidos
muy de cerca por los copépodos; en el de frecuencia ocurrencia
se observd 1o inverso y para el numérico nuevamente los huevos
de crustdaceo dominaron, pero ahora en forma abrumadora sobre
los copépodos (Tabla 14).

Para 1a época de 1luvias, se encontré que porcentualmen-
te y por frecuencia, los copépodos fueron mis abundantes sobre
los huevos de crustdceo y las larvas zoea réspectivamente, aun-
que el numérico arrojé otra vez el dominio de huevos de crustda-
ceo sobre lTos copépodos. En la época de secas, se vé& la mayor
predileccidn de los copépodos, seguidos de las Taryas misis, lar-
vas zoea y larvas misis para los andlisis porcentual, de frecuen-’
cia y numérico respectivamente.

Los organismos adultos de A. mitchilli diaphana (Tallas
de 4.0 a 8.0 cm L.P.) mostraron un mayor consumo por Jarvas de
peces (36.69%) y copépodos (30.59%) en el andlisis porcentual y
mayor consumo por copépodos (48.68% y 70.29%) en los andlisis
de frecuencia y numéricos, seguidos de larvas de pez (42.76%) y
larvas zoea (10.78%) respectivamente (Tabla 15),Durante el Oto-
fio (y época de 1luvias) las larvas de peces dominaron en el
porcentual y el de frecuencia sobre los copépodos y las larvas
zoea respectivamente, mientras que en el numérico los copépodos
fueron por 16gica, mds abundantes que las laryas zoea y larvas
de pez. En el Invierno, el comportamiento alimenticio fué el
mismo para los tres tipos de andlisis, con los copépodos domi-
nando sobre las larvas zoea. En Primavera el consumo es semejan-
te al Otofo, prefiriendo mds las larvas de peces en porcentaje
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y en frecuencia sobre los copépodos para ambos casos y en nlme-
ro, el mayor consumo es SObreICOPépodOS, con los huevos de pez
después (Tabla 15). Para la época de secas los copépodos fue-
ron el grupo dominante para los tres tipos de andlisis seguidos
de larvas de peces (en el porcertual) y de larvas zoea (en los
de frecuencia y numérico).

Considerando todas las tallas juntas para esta especie,
se obseryd que en resimen consume predominentemente los copépo-
dos tanto porcentualmente (40.57%) como en frecuencia (61.15%)

y numéricamente (60.72%), complementando su alimentacidn con
larvas de peces (25.57%) en el andlisis porcentual, larvas zoea
en el de frecuencia (45.02%) y los huevos de crustédceo por nii-
mero (17.30%) (Tabla 16). Durante el Otofio, el consumo estuvo
basado en copépodos numéricamente y po frecuencia, seguido de
larvas zoea para ambos andlisis y porcentualmente se encontraron
mas larvas de peces, con los copépodos después. Para el Invierno
en Tos tres tipos de andalisis, se conservl6 el mismo patrén de
preferencia por copépodos, comp]ementéndoée con larvas zoea. En
la Primavera, las larvas de peces son las que ahora dominaron en
la alimentaci6n tanto porcentual como en frecuencia, con los co-
pépodos después, mientras que numéricamente siguen presenténdose
en mayor abundancia con las larvas misis en seguida. En el Vera-
no, los andlisis estomacales se vieron influenciados por el he-
cho de haber encontrado lnicamente organismos juveniles con po-
ca abundancia y a la presencia en sus contenidos gdstricos de
una gran cantidad de huevos de crustdceo discutidos preyviamente.

Para la época de lluvias, los andlisis porcentual y de
frecuencia ocurrencia mostraron a los copépodos como el compo-
nente alimenticio dominante, seguido de las Jarvas de peces y
larvas zoea respectivamente, mientras que numéricamente fueron
primero los huevos de crustdceo y luego 1os copépodos. En la é-
poca de secas, los copépodos siguen siendo Tos mds dominantes
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para los tres andlisis, seguidos de Jas larvas de pez (porcen-
tual) y larvas zoea (de frecuencia y numérico) (Tabla 16).

La separacibn de los resultados de lTos andlisis porcen-
tuales por clases de talla para A. mitchilli diaphana, permitié
observar como existen ciertos cambios ontogenéticos por la pre-
dileccibn sobre ciertos componentes alimenticios (Tabla 21, Fi-
gura 39). Para las tallas mds pequefias (2.0-2.9 c¢cm L.P,) que
corresponden a organismos juveniles, los copépodos constituyen
la base de la alimentacién, ya que su consumo es abrumador sobre
cualquier otro grupo encontrado, complementando ademds con hue-
vos de crustdceo. En las tallas de 3.0-3.9 y 4.0-4.9 cm L.P. se
ve claramente como son etapas de transicibn hacia una eurifagia
mds significativa, reduciendo poco a poco el consumo de copépo-
dos y utilizando en mayor cantidad las larvas zoea, apareciendo
a su vez las larvas misis y las larvas de peces, cuyo consumo
se incrementa notoriamnete entre estas talla. Para las tallas
mayores (5.0-5.9 y 6.0-6.9 cm L,P.) la base alimenticia estd re-
presentada principalmente por copépodos y laryas de peces casi
de manera equitativa, complementando su dieta con larvas mega-
lopa, larvas zoea y peneidos los cuales tienen un Tigero incre-
mento para las tallas de 6.0-6.9 cm L.P.

Estas diferencias ontogenéticas coinciden de manera ge-
neral con lo reportado por Darnell (1958) y por Sheridan (1978)
quien sefiala ademds que el alimento primario es sobre copépodos
calanoideos, aunque consumen una gran variedad de items en la
columna de agua, sin embargo, no parece explotar el pico en la
abundancia del zooplancton, hecho que concuerda con lo mencio-
nado por Houde (1976 y 1977) y Houde y Schekter (1978, 1979, 1980,
1981 y 1982), en el sentido de que A. mitchilli no es tan efiecien
te para aumentar su tasa de crecimiento cuendo los niveles de pre-
sas son altos o para consumir y utilizar las presas eficientemen-
te en bajos niveles.
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Darnell (1958) sefiala que A. mitchilli ingiere princi-
palmente zooplancton, encontrando también grupos benténicos y
peces coro clupeidos o incluso individuos de la misma'especie
(canibalismo) clasificdndola ademds como omnivora. Dienner (1974)
en su estudio sobre contenidos estomacales en Clear Lake, Texas
reporta que este organismo consume copépodos en un 75% y penei-
dos en un 25%.

Por su parte, Whitehead (1977) cataloga a esta especie
como tipicamente zooplanctéfaga, coincidiendo con el presente
estudio. Chitty (1979) menciona que esta especie es un activo
comedor, con tiempos cortos de digesti6n y alta captura de pre-
sas, con altas tasas de alimentacién. Reis y Dean (1981) sefia-
lan que los patrones de migracién de esta especie pueden estar
asociados a los hdbitos alimenticios, encontrdndolos mds abun-
dantes durante las horas de la manana hasta medio dia, disminu-
yendo significativamente en 1a tarde o en la noche, aunque este
comportamiento es inverso a lo reportado por otros autores (Cain
y Dean, 1976; Shenker y Dean, 1979 y Bozman y Dean, 1980) (En
Reis y Dean, 1981).

Amezcua y Yénez (1980) y Yafrez y Lara (1983) catalogan a
esta especie como consumidor de primer orden, no dando informa-
cion sobre sus preferencias alimenticias.

En la literatura consultada, se destaca la enorme impor-
tancia tr6fica que A. mitchilli tiene como pez forrajero, para
muchos depredadores entre los que se incluyen scidnidos, cardn-
gidos, centropbmidos, elépidos, pomatémidos, trichidridos, entre
otros (Darnell, 1958; Dienner, 1974 y Olney, 1983).

Del andlisis estomacal porcentual para todas las clases
de tallas de esta especie, se obseryd que aldn cuando consume una
gran diversidad de componentes alimenticios, tan solo los copé-
pcdos, larvas de peces, larvas zoea y larvas misis fueron signi-
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ficativos (tomando en cuenta el criterio de Darnell, 1958), pues
la mayorfs de los items se presentaron con menos del 5%, por lo
que su presencia es considerada ocacional y/o azarosa, estos com-
ponentes incluyeron larvas megalopa, larvas cipris, peneidos,
pter6podos, foraminiferos, is6podos, anfipodos, huevos de pez,
huevos de crustdceo, restos vegetales, diatomeas, anélidos, mi-
sidaceos, ostrdcodos y detritus.

Por 1o que respecta a A. hepsetus colonensis, también se
encontrd que es una especie tipicamente zooplanct6faga, con una
mayor predileccién sobre las larvas de peces, 1o que se incre-
menta poco a poco con la edad (Tablas 17y 21, Figuras 36 y 40), .
mostrando ciertas diferencias a 1o largo del afo. Durante el 0-
tofio (y 1a época de 1luvias) los tres tipos de andlisis indican
a las larvas de peces, como el componente mds abundante, segui-
das de las larvas zoea. En el Invierno, su mayor consumo cambié
hacia los copépodos, tanto porcentualmente como por frecuencia
y numéricamente, complementando en importancia con larvas de
peces, huevos de crustdceo, huevos de crustdceo respectivamente.
Este cambio se debe a que el mayor nimero de estdmagos analiza-
dos, pertenecian a organismos juveniles. Para la Primavera, el

comportamiento alimenticio nuevamente mostrd a las larvas de
peces como las de mayor consumo, para los tres tipos de analisis
seguidas de las larvas megalopas. Cabe sefialar que los datos
correspondientes a la estacion de Verano no se presentan en la
Tabla 17, debido a que los dos Gnicos organismos colectados, ya
habian sido analizados previamente, sin poder contar con la in-
formacib6n al respecto.

En la época de secas y en el andlisis anual se presenta-
ron los mismos patrones, donde porcentualmente y por frecuencia
ocurrencia, lars larvas de peces son el mayor componente nutri
cional (74.47% y 79.31% respectivamente en el anual), seguidas
de los copépodos (9.13% y 21.83%), mientras que numéricamente
resulté alrevés, con los copépodos en primer lugar (41.08%) y
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después las larvas de peces (23,15%), Esta diferencia es ex-
plicada por el inconveniente del método numérico de otorgar
por igual, el mismo valor a un copépodo que a una larya de pez
y que por 16gica son mas numerosos los primeros (Tabla 17).

E1 andlisis ontogenético de esta especie, revel6 como
las larvas de peces constituyen la base alimenticia para casi
todas las clases de tallas, incrementdndose un poco su consumo
con la edad. Para las tallas mds pequefias (2.0-3,9 cm L.P,)
los copépodos tienen aln una importancia significativa secun-
daria, complementdndose su dieta con otros items, En la Figu-
ra 40 se observan ciertas irregularidades a 1o anteriormente
dicho, principalmente para las tallas de 6.0-6.9 y 10.0-10.9
cm L.P., debido a los pocos organismos encontrados para estas
tallas, 1o que ocaciona que cirtos grupos en el contenido es-
tomacal puedan pesar mas en los resultados puntuales que en la
generalidad con un mayor nimero de organismos analizados (Win-
del1l y Bowen, 1978). A pesar de esto, las larvas megalopa pare-
cen constituir un alimento significativo complementario para
las tallas a partir de los 5.0 cm L.P.

En base al criterio de Darnell (1958), en los andlisis
porcentuales anuales, los copépodos y las larvas de ﬁbces fue-
ron los de mayor importancia, ya que los demds grupos resulta-
ron no ser significativos (aunque para los otros tipos de ané-
lisis en algunos casos si 1o fueron), entre los que se incluyen
larvas zoea, larvas misis, larvas megalopa, larvas cipris, mi-
sidaceos, peneidos, pterbépodos, foraminiferos, huevos de crus-
tdceo, ostracodos y colebpteros., Este hecho demuestra también
la eurifagia que posee A. hepsetus colonensis, aunque un poco
menor que la especie anterior.

Los resultados anteriores concuerdan con 1o reportado
por Whitehead (1977) al catalogar a esta especie como plancté-
faga y comedora de animales de fondo, aunque difieren en parte
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con lo sefialado por Modd y Ross (1983) quienes mencionan que
A. hepsetus es un pez zooplantivoro utilizando primariamente
copépodos calanoideos, misidaceos y varias larvas de decdpo-
dos, catalogandola ademds como un depredador diurno. Amezcua

y Yéiez (1980) ubican a A. hepsetus como un consumidor prima-
rio, sin dar el registro de sus contenidos alimenticios.

Para las especies de menor abundancia, como C. edentulus
y A. nasuta, les corresponde también las de menor diversidad en
los items alimenticios ingeridos.

C. edentulus fué la unica especie que mostré supremacia
total por el alimento vegetal (algas verdes filamentosas, clo-
r6fitas) aunque con una presencia considerable de detritus en
algunos casos, no encontrédndose variaciones significativas con
la edad (Tablas 18 y 27, Figuras 37 y 41).

Es conveniente aclarar que en este caso, debido a la
gran dominancia y naturaleza de los restos vegetales y del de-
tritus, el andlisis numérico resulté poco Gtil, ya que como
sabemos Gnicamente considera componentes alimenticios contables,
por 1o 'que arroj6é informaci6bn solo para copépodos y larvas zoea.
Por esta razén no se tomaron en cuenta para la presente discu-

sidn.

Durante todo el afio. 1os resultados de Jos contenidos géds-
tricos en esta especie, mostraron el mismo patrdén, con las algas
cloroficeas en primer lugar de consumo, seguidas del detritus co-
mo el complemento alimenticio.Los andlisis porcentuales anuales
indican un 66.92% para las algas y un 30% para el detritus y en
el de frecuencia ocurrencia se encontrd un 69,23% para Tas pri-
meras y un 30.76% para el segundo (Tabla 18).

Ontogenéticamente se sigue conservando este patrén nutri-
cional, excepto para las tallas de 8.,0-8,9 cm L.P. donde el de-
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tritus es el componente dominante. Esto tal vez sea debido més
a una situacién particular presentada en la estac16n y salida
de muestreo donde fueron colectados estos organlsmos, que a
una verdadera tendencia para estas tallas. (Tabla 21, Figura
41). Ademds, su naturaleza hebivora la podemos comprobar por
su intestino muy Targo y por el gran nimero de ciegos piléri-
cos encontrados (Lagler, 1956) (Tabla 8).

Whitehead (1977) reporta que esta especie es un filtra-
dor de plancton pequefio, especialmente de diatomeas. Amezcua y
Ydfnez (1980) y Vargas, et al (1981) catalogan a C. edentulus
como un consumidor primario, no dando datos acerca de sus com-
ponentes dietéticos.

Por otro lado, A. nasuta resultdé al igual que las dos
primeras especies, zooplanct6faga prevaleciendo la alimenta-
cién por copépodos en los andlisis anuales porcentual (67 %),
de frecuencia ocurrencia (80%) y numérico (93.13%), seguidos
de Tos bivalvos con un 22% en el porcentual, 40% en el de
frecuencia y 2.94% en el numérico. En este caso los tres ana-
lisis, resultaron convenientes incluyendo el numérico pues
todos los componentes alimenticios tuvieron mds 6 menos el
mismo tamafio (excepto por supuesto los restos vegetales) (Ta-
bla 19 . Sin embargo, debe tenerse en cuenta el reducido ndmero
de organismos colectados (5), 1o que influyd en las variacio-
nes de los resultados puntuales a 1o largo del afio y en las
clases de talla. Durante el Otofio (y época de 1luvias) (1 org.)
la alimentacién fué exclusivamente de bivalvos, mientras que
para la Primavera (y época de secas) (4 org.) fueron princi-
palmente copépodos seguidos de larvas nauplio (Tabla 19).

Los resultados por clases de tallas indican una situaciodn
semajante a la anterior, por el reducido nimero de datos, ya que
aparéntemente la Tabla 21 y la Figura 42 indican que el consumo
de copépodos aumenta con Ta edad, 1o cual debe ser confirmado.
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Esta especie complementa su alimentacién con laryas cipris, res-
tos vegetales y con un poco de mayor importancia los huevos de
peces,

Haciendo un ordenamiento de las especies estudiadas aquf
desde la mads eurifaga hasta la mds esten6faga, tendrfiamos: A.
mitchilli diaphana, A. hepsetus C01onensis, A. nasuta y C,
edentulus.

Darnell (1958) precisa que la mayoria de las especies de
peces en un estuario tienen la habilidad de utilizar diversas
alternativas alimenticias dependiendo de su disponibilidad en
un momento y lugar determinados, mostrando incluso oportunismo
por un recurso dado ya sea que se encuentre en la superficie
del agua 6 en el fondo. Este hecho explicaria el porqué de la
gran diversidad de items encontrados principalmente para A.
mitchilli diaphana y A. hepsetus colonensis, quienes a pesar de
su demostrada selectividad y de ser tipicamente zooplanct6fagos
por copépodos y larvas de peces respectivamente, complementan
también su alimentacién con peneidos, ptéropodos, foraminiferos,
misidaceos, ostracodos, is6podos, anfipodos, diatomeas, anéli-
dos, etc, segln sea el caso.

E1 consumo de insectos (A, hepsetus colonensis) ocurre de
manera muy ocacional, generalmehte cuando caen a la superficie
del agua o ya en el fondo (Darnell, 1958), Este mismo autor se-
fala que es comin encontrar, en los contenidos gdstricos, una
considerable presencia de detritus ya sea que su consumo ocurra
de manera accidental (por ejemplo cuando existe gran cantidad
de materia particulada suspendida, la cual es filtrada junto
con los organismos del zooplancton o del fitoplancton, 6 en el
momento de ingerir organismos del fondo) o bien de manera di-
recta por su valor nutricional (no bien estudiado) adn entre
especies carnivoras. E1 primer caso parece aplicarse'a las es-
pecies A. mitchilli diaphana, A. hepsetus colonensis y A. nasuta
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y el segundo para C. edentulus, quien mostré un buen porcen-
taje en los estbémagos analizados,

En 1a informacidn consultada, existen ciertas discre-
pancias sobre el horario de alimentacién de los engrdulidos, ya
que algunos autores como Day, Blaber y Wallace (1981) sefalan
que se alimentan cerca de la superficie en la noche o cerca del
fondo en el dfa; Daly (1970) menciona que al menos A. mitchilli
y A. hepsetus se alimentan en la noche en dreas de corriente y
regresan cerca de la playa para escapar de la depredaci6n du-
rante el dia en &dreas protegidas, otros autores como Modd y
Ross (1983), indican que A. hepsetus es un depredador diurno
como se menciond anteriormente.

En el presente estudio se encontré que el mayor porcen-
taje de Tos estdémagos analizados estaban 1lenos 6 semillenos y
con una condicibén de los componentes de semidigeridos, captu-
randose la mayoria de los organismos en el transcuro de la ma-
nana, lo que sugiere que la alimentacién posiblemente ocurrié
durante la noche.

Por otro lado, el andlisis del dendrograma de distancias
cordales para los habitos alimenticios por el método porcentual
divididos por clases de talla para todas las especies, muestra
que existe cierto solapamiento entre algunas especies ( A.
mitchilli diaphana y A. hepsetus colonensis; A. mitchilli dia-
phana y A. nasuta) por la utilizacidon de ciertos recursos en

comin, para ciertas tallas, sefialando ademas la separacion de
C. edentulus sin sobreposicidon con alguna otra (Tabla 21, Fi-
gura 43).

En este dendrograma se pueden apreciar de manera general,
cuatro grupos con algunas subdivisiones internas en algunos de
ellos.
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El primer grupo esta formado por los puntos 13, 14, 15,
16, 17 y 18, que corresponden a las clases de talla 4-4,9, 5-5.9,
8-8.9, 11-11.9, 12-12,9 y 13-13.9 cm L.P. , todas pertenecientes
a C. edentujus, mostrandose por tanto, como una especie muy a-
parte de las demds. Los puntos 13, 14 y 18 son los que tienen
las mdximas afinidades encontradas, pues se trata de las (nicas
tallas que presentaron un 100 % para un solo tipo de alimento,
que en este caso fueron restos vegetales, Los puntos 16 y 17,
estdn un poco mds aparte por Ta aparicién de copépodos y detritus
como alimentos complementarios para esta especie. Las tallas
8-8.9 cm L.P., son las mds alejadas de este grupo, pues es aqui
donde el detritus domin6é mads que Jos restos vegetales,

En el segundo grupo, se presentaron tres subdivisiones. EI
primer subgrupo conjunté a los puntos 9, 8, 11 y 7, todos de A.
hepsetus colonensis (tallas 5-5.9, 4-4.9, 9-9.9 y 3-3.9 cm L.P.
respectivamente) debido a que Jas larvas de peces son la base ali-
menticia dominante en ellas. En el segundo subgrupo estdn inclui-
dos por pares primero los puntos 3 (A. mitchilli diaphana, tallas
4-4.9 cm L.P.) y 6 (A. hepsetus colonensis, tallas 2-2.9 cm L.P.)
pues estas tallas tienen un porcentaje muy parecido para el con-
sumo de larvas de peces, copépodos y larvas zoea, por 1o que pue-
den presentar cierta competencia por estos recursos; la segunda
pareja son los puntos 4 y 5 (ambos de A. mitchilli diaphana, ta-
1las 5-5.9 y 6-6.9 cm L.P.) cuando precisamente esta especie ni-
vela su consumo por copépodos y larvas de peces y aparecen los
peneidos, grupo que no se presentd de manera significativa en
ninguna otra clase de talla para todas las especies. En este
segundo subgrupo, el punto 10 (tallas 6-6.9 de A. hepsetus
colonensis) quedé muy aparte, ya que en estas tallas fué donde
las larvas megalopas fueron mds abundantes, difiriendo del
comportamiento general de esta especie, aunque manteniendo su
afinidad por la existencia de larvas megalopas precisamente.

Debido a 1o anterior, existe la posibilidad de que los



119

organismos adultos de A. mitchilli diaphana presenten cierta
competencia con los individuos juyeniles y adultos de A,
hepsetus colonensis principalmente por las Jarvas de peces.

En el tercer grupo se observa la gran afinidad que
existe entre los organismos juveniles de A. mitchilli diaphana
(puntos 1 y 2, tallas 2.0-3.9 cm L.P.) y los adultos de A.
nasuta (puntos 19 y 29, tallas 4,0-5.9 cm L.P.) debido a su
gran semejanza en el consumo de copépodos, por 1o que es posi-
ble que estas especies tebricamente puedan entrar en competencia.

Finalmente, como un grupo muy aparte, estd e] punto No.
12 (tallas 10-10.9 de A. hepsetus colonensis), que fué la Gnica
clase para todas las especies, donde las larvas cipris son el
grupo dominante (Figura 40).

En base a 1o anterior, podemos asegurar que para C.
edentulus, resulta mds importante la competencia intraespeci-
fica que la interespecifica, la cual prdcticamente no existe, al
menos para con las demds especies de engrailidos, aunado a que
esta especie present6 una distribuci6n, abundancia y frecuencia
lTimitadas. En el caso de A. mitchilli diaphana y A. hepsetus
colonensis es posiblemente donde se puede dar una competencia
interespecifica e intraespecifica real, pues son las especies
con mayor abundancia, frecuencia y distribucidén temporal y es-
pacial, en el Estuario de Tecolutla. Para A. nasuta, a pesar del
moderado solapamiento que present6 con A. mitchilli diaphana, 1a
probabilidad de competencia es practicamente nula, ya que como
hemos visto A. nasuta es extremadamente rara en estos sistemas
6 aln en la plataforma continental.

Se ha comprobado como entre las especies estrechamente
emparentadas (por ejemplo del mismo género), se dd lugar a cier-
tos mecanismos naturales que tienden a evitar la éompetencia,
haciendo menos severo el solapamiento por la utilizacién de un
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mismo recurso. Dichos mecanismos incluyen el consumo de alimen-
tos alternativos (casi siempre de diferentes niveles tréficos),
la divergencia en hdbitat 6 desarrollando su actiyvidad en tiem-
pos distintos (Darnell, 1958; Schoener, 1974 y Pianka, 1978);
lo cual falta por comprobar mé&s en detalle para A. mitchilli
diaphana y A. hepsetus colonensis.
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Maduréz gonadal y Factor de Condicién

De las tablas de madurés gonadal consultadas, 1a que se
ajustd mejor a los engréulidos fué la propuesta por Nikolsky
(1963), junto con las observaciones de Kesteven (1960) corres-
pondientes a cada estadio y algunas aportaciones de las notas
de Andreu (1950) sobre todo er los tamafios y formas de las
gbnadas y la proporcién que ocupaban estas en la cavidad visce-
ral. La tabla de Hilge (1977), puede resultar préctica por te-
ner pocos estadfos, pero en este caso no resultd tan Gtil ya
que se pueden encontrar mayores intergradaciones en 1& maduréz
de las g6nadas de Tos engrdulidos y que en muchas ocaciones al
no estar tan definidas, es dificil ajustarlas dentro de cuatro
estadios Gnicamente.

De manera general, se observa que en las especies de en-
grdulidos aqui estudiadas, los individuos inmaduros (estadio I),
son 1os que predominaron, junto con los de en vias de maduracién
(estadios II y III principalmente para hembras).

Para A. mitchilli diaphana, del 100 % de organismos anali-
zados, el 50.98 % fueron individuos inmaduros siendo notdblemen-
te mds frecuente, en tallas de 2.0-3.9 cm L.P. (Tabla 22). Entre
los sexos de esta especie, los machos presentaron mayor porcen-
taje de organismos maduros (estadio IV) con un 10.92%, por un
5.32 % de las hembras. A su véz, la proporcidén de sexos resul-
t6 casi la misma para hembras (20.16 %) que para machos (19.88%),
con un 9.24 % de peces que estuvieron en estadio de recuperacidn

II* (VII de Nikolsky). Los mayores porcentajes para hembra y ma-
chos en estadios II, III y IV fueron para las tallas de 5.0-5.9

cm L.P. La talla aproximada de primera maduréz encontrada en el

presente estudio es entre los 3.5 y 4.0 cm L.P., siendo mds evi-
dente la maduracidon a partir de los 4.0 cm L.P.

Este hecho, comprueba que el criterio tomado para las cla-
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ses de talla de juveniles y adultos resultd adecuada para es-
ta especie. Sin embargo, entre Jos autores-conSuItados, exis-
te una gran disparidad respecto al tamafio considerado para ju-
veniles y adultos de A, mitchilli, ya que mientras Gaspar y
Sdnchez (1985) consideraron adultos a partir de los 22.5mm
L.T. en adelante y a los juveniles de 16-22.4 mm L,T., basdn-
dose en el mismo criterio de Jones, et al (1978), hecho que
no coincide a lo revizado por el presente estudio para estos
mismos autores. Darnell (1958) por su parte, determiné juve-
niles a los individuos de 3,0-4,9 cm L.T. y adultos a los

de 5.0-7.4 cm L.T. (lo que se acerca mds a Jas tallas aquf
encontradas) y Daly (1970) reporta adultos de A. mitchilli

de 48.6 mm L.P. Fahay (1983) dice que los juveniles de esta
especie comienzan a partir de los 20 mm L.P., 1o que también
concuerda con 1o aqui reportado’.

La presencia de organismos de todos los estadios de ma-
duréz considerados, incluyendo los md&s avanzados, aun?do a la
gran dominancia en nimero y frecuencia, asT como su permanen-
cia a 1o largo de casi todo el afio, demuestran que A. mitchilli
diaphana pasa todo su ciclo de vida dentro del Estuario de
Tecolutla, Ver., por lo cual se comprueba también que debe ser
catalogada como un habitante permanente en los sistemas estua-
rinos.

Revizando la Jliteratura existente, se observa que las é-
pocas y condiciones de desove para A. mitchilli, varian de un
lugar a otro dentro de las costas américanas del Atlédntico Nor-
te. Lippson y Moran (1971), mencionan que en el Rio Potomac el
desove ocurre de Junio a Agosto en salinidades de 8-10 0/00 y
algunas veces a menores salinidades. Dickson y Moore (1977) se-
fialan que desova todo el afio en la parte Norte de]l Golfo de
México.
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Jones et al (1978) afirman que e] desove ocurre t{pi-
camente en aguas menores de 20 m de profundidad, aunque posi-
blemente al borde de Ta plataforma continental, as{ como en
estuarios y bahias de Carolina del Norte y en Chesépeake Bay.
Los desoves también ocurren en los perfodos de Maye a No-
viembre y Febrero en Jas costas Oeste del Golfo de México. En
Biscayne Bay, Florida ocurre todo el afio, aunque raramente en
Diciembre y Enero. En Carolina del Norte y Chesapeake Bay, a
finales de Abril y principios de Septiembre, con un pico de
actividad en Julio. En Long Island Sound, de principios de Ju-~
nio hasta Septiembre., Las temperaturas durante e] desove, o-
scilaron de 9 a 31°C con picos arriba de 20°C y salinidades con
un minimo de 1 %°/oo en Chesapeake Bay, aunque la mayorfia ocu-
rrieron a 9 %/oo0 con picos en 13-15 ®/00. En Port Arkansas,
Texas, todos-los desoves ocurren de 30-37 °/oo.

Flores y Méndez (1982) en la Laguna dé Alyarado, consi-
deran que A. mitchilli es una especie tipicamente lagunar que
desova dentro de 1a laguna y duran%e todo el afio. Fahay (1983)
menciona que en la zona de Mid-Atlantic Bight esta especie de-
sova desde finales de Abril hasta Septiembre. Olney (1983) en
Chesapeake Bay, encontré que desova desde comienzos de Mayo has-
ta después de Agosto. Ferreira y Acal (1984) precisan que este
organismo desova dentro de la Laguna de Términos, durante todo
el afio y en condiciones de baja salinidad.

En el presente estudio, se pudo observar que la activi-
dad reproductora estd presente durante una buena parte del afio
(de Octubre a Mayo) con dos épocas de mayor actividad: durante
el Otofo y la Primavera (Tabla 26).

Por 1o que toca a A. hepsetus colonensis, del tota] de
individuos revizados el 69 % fueron organismos que no habfan
alcanzado la primera maduréz encontrdndose en tallas ‘desde Jos
2.0 hasta los 5.5 cm L.P. principalmente (Tabla 23), el resto
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fueron 21 % de hembras y tan solo un 7 % de machos, con un 3 %
de organismos en estadio II*, De las hembras, solo el 5 % fue-
ron maduras y un 16 % en maduraci6n.

De Jos estudios sobre desove para A. hepsetus, se a-
precia al igual que la especie anterior, que esta actividad
ocurre en aguas de baja salinidad como 1o sefialan Lippson y
Moran i971) dando el_priodo de Junio a Agosto., Whitehead (1977),
menciona que este organismo desova en bahias, estuarios y ma-
res poco profundos, de Abril a Jdunio en Carolina del Sur. Dick-
son y Moore (1977) idnicamente sefialan que desovan durante la
Primavera hasta el Otofio, mientras que Jones et al (1978) re-
portan que esta actividad ocurre en distancias no superiores
a los 16 km fuera de la costa con 16°C de temperatura y 5 0/00
de salinidad principalmente, y que en Port Arkansas, Texas co-
mienza desde Marzo hasta Julio extendiéndose algunas veces en
Septiembre, también mencionan que en Biscaino Bay, Florida el
periodo comprende de Noviembre a Abril y en Carolina del Norte
va de Abril a Julio con un pico en Mayo. Fahay (1983) a su vez,
establece el perfodo durante Ta Primavera y el Verano. Ferreira
y Acal (1984) sefialan que desova dentro de la Laguna de Térmi-
nos, durante todo el afio y en condiciones estuarinas,

Para C. edentulus, se encontr6 que del total, el 30.76 %
fueron organismos inmaduros™(estadfo I) y el 61.53 % fueron hem-
bras, no presentdndose ninglin macho, con un 7.69 % de individuos
en estadio II*. E] mayor porcentaje de hembras en estadio IV,
fueron por ldgica, las de mayor talla (12-13,.9 cm L.P.) (Tabla
24).

Debido a Ta poca penetracidn que presentaron estos orga-
nismos y a su escaza abundancia, podemos seguir afirmando que
se trata de una especie marina estenohalina, que visita al es-
tuario generalmente como adulto y para alimentarse, ya que los
resultados de maduréz gonadal asi lo indican tambifien.
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E1 Gnico reporte sobre Ja actividad reproductora de es-
ta especie, 1o encontramos en Whitehead (1977) quien menciona
que desova entre Junio y Enero (principalmente de Septiembre a
mediados de Noviembre) en Araya, Venezuela.

Finalmente, para A. nasuta Tos and]isis gonadales, tam-
bién comprueban que se trata de una especie estenohalina de]
componente marino, visitando los sistemas estuarinos ocacio-
nalmente, ya que de los pocos organismos colectados, el 20 %
fueron inmaduros y el restante 80 % fueron hembras en estadios
IT (40 %) y III (40 %), sin haber hallado ninglin estadfio maduro
asi como tampoco ningin macho, por lo que podemos asegurar que
esta especie, al igual que la anterior, desova en condiciones
marinas.

Pasando a otro aspecto, sabemps que el peso de Jos peces
puede ser considerado como una funcidn de la longitud (Hile,
1936) (En|Lagler, 1956).

E1 valor tebrico de 3 en el exponente de la relacidn pe-
so-longitud, nos sefiala que el crecimiento es isométrico,'ya que
sus cambios en forma, tamafio y peso especifico, pefmanecen uni-
formes a travéz del tiempo (Bagenal y Tesch, 1978). Cuando este
exponente es diferente de 3, se dice que el crecimiento es alo-
métrico, produciéndose cambios en las proporciones del cuerpo.
Estos cambios comunmente son menores, tal como aquellos en el
peso del cuerpo, en la longitud de las aletas y los cambios tem-
porales asociados con la maduréz de las gbnadas (Royce, 1972).

Esta relacidn peso-longitud, no varia erraticamente en una
temporada 6 de un afo a otro, 6 dentro de una clase de edad. Sin
embargo, existe una dificultad obvia en la imposibilidad de com-
parar indices basados en diferentes regresiones (Lagler, 1956).
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Para el presente estudio, los resultados demuestran que
A, mitchil]i diaphana, A. hepsetus colonensis y A. nasuta tien-
den mds hacia un crecimiento alométrico, mientras que C. edentulus
posee un crecimiento isométrico, influenciado tal vez en parte,
por su mayor peso en propdrciﬁn a sus tallas, que con respecto
a las otras especies (Tabla 34),

En 1a naturaleza el valor del Factor de Condicifn no es
constante para un individuo, una especie 6 una poblacidn, sino
que mds bién estd sujeto a una amplia variacibn (Lag]ef, 1956).
Debido a esto, 1as poblaciones de peces a menudo presentan
cambios considerables en su condicién promedio, reflejando fluc-
tuaciones en los balances metab6licos y en sus patrones de madu-
racién y subsecuente liberacién de los productos (Royce, 1972).

De los datos para el Factor de Condicién obtenidos para A.
mitchilli diaphana, se observé que durante la Primavera se pre-
sentd el menor valor (0.07739), lo que estélrelacionado intima-
mente con su mayor actividad reproductora mostrada en esta es-
tacidon del afio. Esto se debe a que el metabolismo del pez se en-
cuentra enfocado a la formacién de productos sexuales, hacién-
dose un considerable gasto de energia en ellos, 10 que se tra-

duce en una pérdida de peso corporal y en consecuencia un de-
cremento en el Factor de Condicién (Cushing, 1979).

Este descenso del valor, coincide con la época en que es-
ta especie presentd uno de los mayores porcentajes de organismos
juveniles (Abril) (Tabla 20) y los menores valores de peso pro-
medio (Tablas 3 y 4), 1o que tal vez pudo haber afectado en
parte el Factor de Condicibén mencionado.

Para el Otofio, este parémetro encontr6 su maximo valor,
una vez que disminuyeron las actividades reproductivas (aunque
todavia se observaron porcentajes considerables de organismos
maduros) . Este aumento de valor se explica por que la energfa
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acumulada, ahora es aprovechada para incrementar el peso y la
longitud del pez (Lagler, 1956). Esta misma tendencia se mantie-
ne durante el Inyierno (Tabla 34),

Finalmente, debido a la falta de datos de los Factores
de Condicidén para las otras especies, Unicamente se dan a cono-
cer sus valores, sugiriendo sean comparados en el futuro para
otros estudios, aunque es importante recordar que se pueden en-
contrar grandes variaciones debido al sexo, maduréz, temporada,
entre hdbitats y adn en l1a hora del dfa (debido a 1os cambios
en los 1lenados de estdémagos) (Bagenal y Tesch, 1978),
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CONCLUSIONES

E1l Estuario de Tecolutla, es un estuario tipicamente positivo,
con una clasificacién de parcialmente mezclado y con un compor-
tamiento anual promedio de mixomesohalino.

Los parametros fisicoquimicos determinados, mostraron relacidn
con las condiciones climaticas presentadas a 1o largo del afo,
siendo mds notable en su comportamiento espacial, con la sali-
nidad como el factor mas determinante en la hidrologia del sis-
tema.

E1l estero Sur, por su orientacidn, permanece menos influenciado
de la accidon marina, lo que se ve reflejado y comprobado en los
andlisis de los pardmetros ambientales, principalmente en la
salinidad, brindando condiciones mads propicias para A. mitchilli
diaphana por los bajos valores presentados.

E1 caracter mds determinante y préactico en la separacidn entre
A. mitchilli y A. hepsetus, es que en la primera el origen de

la aleta anal estd debajo de la mitad anterior de la base de la
aleta dorsal (muy raramente debajo de su punto medio y nunca de-
trds de este) y en la segunda, el origen de 1a anal estd por de-
bajo 6 detrds (nunca adelante) del centro de la base de la dor-
sal, normalmente entre los Gltimos 52 y 82 radios.

La separacidon entre las subespecies de A. mitchilli, puede hacer-
se principalmente en que A. mitchilli mitchilli posee una aleta

pectoral muy corta, casi siempre sin alcanzar la base de las
pélvicas por el diametro de un ojo, mientras que en A. mitchilli
diaphana, la aleta pectoral es mas Jarga, casi siempre exten-
diéndose cerca o casi a la base de las pélyicas por una distan-
cia nunca mayor de 3/4 de] ojo.

La separacion entre las subespecies de A. hepsetus, de manera
semejante a la especie anterior, puede efectuarse principalmente
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en que A. hepsetus hepsetus tiene una ajeta pectoral corta,
sin alcanzar Ja base de Jas péJyicas, por e] didmetro de un

ojo y A. hepsetus colonensis posee una aleta pectoral larga

alcanzando la base 0 muy cerca de las alétas pélvicas por una
distancia que jamds excede 1/3 del largo del ojo.

E1 presente estudio constituye en primer reporte de A, nasuta
en aguas estuarinas mexicanas. Esta especie no debe ser sino-
nimizada con A. lyolepis, distinguiéndose por que en la pri-
mera, e] nimero de branquiespinas en la rama inferior del
primer arco branquial es de 24 6 mas, mientras que en la se-
gunda, el nimero es de 23 6 menos.

A. mitchilli diaphana fué Ta especie dominante por nimero, fre-
cuencia y distribucidon en el Estuario de Tecolutla, la cual de-
be ser considerada como un habitante permanente del componente
estuarino, presentando un comportamiento eurihalino y prefi-
riendo salinidades bajas (5-10 °/oo aprox.).

Esta especie es tipicamente zooplanctdfaga, prefiriendo predo-
minantemente los copépodos, mostrando a su vez, variaciones on-
togenéticas en su alimentacién, incidiendo mds sobre copépodos
en organismos juveniles, equilibrando su dieta después, con lar-
vas de peces para organismos adultos. Su actividad reproductiva
la realiza dentro del estuario, casi todo el afno, con un pico

en Primevera, 1o que se ve reflejado en su factor de condicidn.

La segunda especie de engrdulidos en importancia para el sistema
fué A. hepsetus colonensis, quien también tuvo una buena presen-
cia a 1o largo del afio, aunque con mucha menor abundancia y dis-
tribucidn que 7a especie anterior, comportdndose como eurihalina.

Este organismo también es tipicamente zooplanct6fago, acusando
mayor predileccidn por larvas de peces, Jo que se incrementa po-
co a poco con Ja edad.
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C. edentulus tuvo una frecuencia, distribucifn y abundancia

Jimitadas, debido a su naturaleza marina, reflejada también
en lTos andlisis de correlacidén con Ta salinidad y en 10s es-
tadios de madurez gonadal, mostrando supremacia total en su
alimentacibn, por los restos vegetales (algas cioroficeas),
aunque con una presencia considerable de detritus en algunos
casos, sin presentar variaciones significativas con la edad.

A. nasuta, fué la especie con menos frecuencia, abundancia y

distribucidon en el sistema, restringida unicamente a las es-
taciones de muestreo mds cercanas a la boca del Estuario, 1o
que comprueba su naturaleza marina, también indicada por los
valores de crorrelacidon con la salinidad y los bajos estadios
de madurez gonadal encontrados. Este organismo también es ti-
picamente zooplanctdofago, prevaleciendo en su alimentacidn
los copépodos y los bivalvos.
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APENDTICE

CLAVE DE IDENTIFICACION PARA ALGUNAS DE LAS ESPECIES

DE ENGRAULIDOS MAS COMUNES EN EL GOLFO DE MEXICO (MO-
DIFICADA DE HILDEBRAND, 1943).

Membrana branquial ampliamente unida al itsmo por una delga-
da membrana transparente y facil de romper. Ninguna bran-

quiespina en la cara interna de Ta rama superior del tercer
arco branquial. Branquiespinas muy numerosas, largas y del-
gadas, aumentando con la edad....... Cetengraulis edentulus.

Membrana branquial cerca o muy separada, nunca ampliamente
unida al itsmo. Al menos unas pocas brarquiespinas cortas
presentes en la cara interna de la rama superior del tercer
APE0 BPANGUTRN :xs vawnoins s ¥ weviasions § 8 & Gateiies s 5 5§ eieom 2

Aleta anal larga generalmente de 23 a 30 radios, Origen de
la anal debajo de la mitad anterior de la base de la dorsal
(muy raramente debajo de su punto medio, nunca detréds de
este). Hocico corto, menos del 4.5 % en longitud patrén
.................................... Anchoa mitchilli

2a Cuerpo muy elongado, no muy fuertemente comprimido, su
mayor grosor usualmente excede Ta altura del pedinculo
caudal. Altura del pedinculo de 4.0 a 6.3 en longitud
patrén. Aleta pectoral muy corta, sin alcanzar la base
de las pélvicas por el didmetro de un ojo. Vértebras de
39 a 44, mads frecuentemente 42........... LTI
........................ Anchoa mitchilli mitchilli
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2b Cuerpo usualmente profundo y mis fuertemente comprimido,
su mayor grosor casi siempre menos que Ja altura del pe-
ddnculo caudal, Altura del pedlnculo de 3.75 a 5.5 en
longitud patrén. Aleta pectoral larga, casi stempre ex-
tendiéndose cerca o casi a la base de las pélvicas, por
una distancia generalmente menor de 3/4 del difmetro de]
0jo (nunca del tamafioc de este). Vértebras de 38 a 42, mis
frecuentemente 40.,......... Anchoa mitchilli diaphana

Aleta anal mds corta (18 a 24 radios). Origen de 1a anal de-
trds del centro de la base de la dorsal (raramente debajo de
este) 6 posterior a la base de la dorsal, Hocico largo, u-
sualmente mds del 4.5 % en longitud patrén......ev.0vv. 3

Origen de la aleta anal generalmente debajo 6 detrds (nunca

adelante) del centro de la base de 1a aleta dorsa1; normal -

mente entre los Gltimos 5% y 8% radios. Hocico de moderado
a largo, usualmente mds del 4.5 % en longitud patrén pero
menos del 6.5 %....... SRR R IR R .. Anchoa hepsetus

" 3a Aleta pectoral de largo moderado, casi siempre sin al-

canzar la base de las pé&lvicas por el didmetro de un ojo.
Banda lateral plateada, usualmente 3/4 del ancho del ojo
.......................... Anchoa hepsetus hepsetus

3b Aleta pectoral generalmente mds larga, extendiéndose

cerca o casi a la base de las pélvicas, por una distan-
cia siempre menos de 1/3 del ojo. Banda lateral platea-
da usualmente estrecha, algunas veces mds ancha que la

pupila ...ovvvnnn. S Anchoa hepsetus colonensis
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Aleta anal generalmente debajo del G1timo radio de Ja aleta
dorsal o posterior a este., Hocico muy largo, més del 6.5 %

en longitud patrén. Branquiespinas en la rama inferior del

primer arco branquial 24 6 mds .......... Anchoa nasuta

(Anchoa lyolepis posee una descripcifn semejante a la ante-
rior, excepto que el nimero de branquiespinas en l1a rama
inferior del primer arco son 23 6 menos).
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