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INTRODUCCION

La Repiblica mexicana destaca por la gran extensién de
sus litorales, los cuales cubren una superficie de 9,672 Km. asi,
tenemos que el litoral Occidental de México comprende costas altas
v escarpadas (desde B.C. norte hasta Chiapas) que en su conjunto
abarcan 6,709 Km, mientras que en la regidén Oriental destacan
zonas litorales bajas y arenosas (desde Tamaulipas hasta Quintana
Roo) con una extensién de 2,863 Km. Quedan comprendidos dentro de
esta gran extensidén litoral para nuestro pais, los medios
ambientes estuarinos, que se forman de la interaccién de aguas
continentales con el mar, esta interaccidén establece un conjunto
de caracteristicas propias para estos ambientes dentro de los
cuales se pueden mencionar:

1. Regimenes fluctuantes de salinidades provocadas por
los ritmos de circulacidén del agua marina y de las épocas de
avenida y estiaje de las aguas continentales.

2. Elevada productividad bioldgica que en gran medida
se debe al continuo aporte de nutrientes acarreados por las aguas
continentales.

3. Vegetacidén circundante de tipo mangle, que
consolida el sustrato y contribuye a elevar la productividad de
éstos sistemas.

4. Cuerpos de agua someros con volumenes variables que
dependen de los regimenes de pluvicsidad y secas.

5. Variabilidad en el tamafio de la zona de
comunicacién con el mar (bocas) que en algunos casos presentan un
canal de flujo permanente y, en otros dicho canal se encuentra
cerrado por lapsos considerables de tiempo. (Yafiez-Arancibia,
1975).



Todos los puntos anteriormente sefialados influyen de
una manera determinante en el tipo de elementos que pueden habitar
éstas lagunas, estuarios y/o esteros.

Se ha reconocido a la mayoria de los componentes
ictioldégicos en los ambientes lagunares-estuarinos de nuestro
pais, la siguiente fase del estudio de la ictiofauna estuarina se
debe abordar a nivel bioldgico y de ecosistema, esto rediturd no
solo en el conocimiento de las especies individuales sino en la
totalidad de los organismos (comunidad estuarina) de un area
determinada, que interactdan con el medio y determinan una
estructura tréfica, asi como también la produccidén y consumo de
cada uno de los elementos. Para el desarrollo de ésta fase, es
necesario tomar en cuenta que en el transcurso de la evolucidn
estos ambientes han sido utilizados como lugares de colonizaciédn
tanto por egspecies dulceacuicolas (peces secundarios) p. ej.
Cichlidae, Poecilidae, Lepisosteidae, Anablepidae, o bien, por
peces marinos que entran regularmente o esporaddicamente y que
aprovechan los recursos existentes como alimento, refugio y/o
crecimiento. Dentro de estos se pueden mencionar algunos de los
propuestos como peces periféricos, posteriormente modificada
por (Castro-Aguirre, 1978) bajo el nombre de Peces Marinos que
penetran a las Aguas Continentales p. ej. Atherinidae, Ariidae,
Belonidae, Elopidae, Engraulidae, Clupeidae, Chanidae, y algunos
representantes de otras familias como Centropomidae, Carangidae,
Guerreidae, Lutjanidae, Sciaenidae, Sparidae, Mugilidae, Gobiidae
entre otros, (Yaflez-Arancibia, 1975). Al mismo tiempo, estos
ambientes han sido utilizados como escalas en las travesias que
realizan los peces migrantes (Salmonidae, Anguillidae)
principalmente.

Esta continua invasién tanto de especies dulceacuicolas
como marinas sustentada basicamente por la elevada capacidad
osmorreguladora de los mismos y la gran cantidad de recursos que
proveen éstos ecosistemas permiter en la actualidad mantener una
ictiofauna permanente en éstas zonas p. ej. Arius melanopus, Arius
felis, Arius liropus, Lile stolifera., Anchoa mitchilli. Anchoa
maculatus, Gobiomorus dormitor., Guavina guavina., etc., (Yafiez-
Arancibia, 1975).

A pesar de que se reconocen dos divisiones dentro de la
fauna permanente (habitantes temporales y habitantes permanentes),
no se conoce hasta la actualidad las caracteristicas que
determinan la presencia y el comportamiento de las especies
anteriormente sefialadas (excluyendo a la salinidad como factor
limitante), el papel que desempefian en la estructuracidn
energética de éstos ambientes y de los ecosistemas adyacentes, y
por ultimo la dindmica poblacional de éstas especies.



El estudio de los sistemas Estuarino-Costero de
nuestros litorales deberd contemplar las relaciones alimenticias
entre diversos componentes, y al mismo tiempo evaluar la magnitud
del aporte energético de éstos ecosistemas para el mantenimiento
de los adyacentes (marinos y dulceacuicolas). También se tendran
que evaluar diversos atributos poblacionales de las especies que
deban ser tomados en cuenta en futuras explotaciones pesqueras de
las zonas estudiadas, (Day & Yaflez A., 1982).

Las investigaciones que tienen relacién con la fauna
ictiolégica de las costas de México no son pocas; sin embargo, por
la disparidad de objetivos, no es mucha la relacién existente
entre ellos. Algunos estudios hacen referencia parcial a la costa
mexicana, los menos estudian colecciones importantes de peces o
hacen descripciones aisladas de especies y otros analizan més o
menos exhaustivamente 4reas en particular. No obstante, un
andlisis de ésta importante literatura permite precisar que sélo
unos cuantos trabajos se refieren estrictamente a la biologia de
las especies en particular teniendo la mayor parte de ellos un
enfoque casi estrictamente taxondémico y de consideraciones
ecoldégicas relativamente vagas. Esto es mas critico para la Costa
del Golfo que en el Pacifico.



OBJETIVOS

Con el objeto de conocer la biologia de las especies de
un sistema costero-estuarino y considerando los escasos
conocimientos que se tienen sobre el mismo en las aguas costeras
de nuestro pais, el presente estudio permitiria obtener un panorama
general de la biologia de Arius melanopus.

Objetivo General

Conocer algunos aspectos bioldgicos de A. melanopus
(hdbitos alimenticios, reproductivos, poblacionales y ecoldgicos)
en la laguna de Sontecomapan, Veracruz de octubre de 1980 a
septiembre de 1981.

Objetivos Especificos

1. Analizar la alimentacién de A. melanopus de manera temporal y
estacional

2. Determinar la variacidén anual de los principales habitos
alimenticios de la especie.

3. Analizar la distribucidén y abundancia de A. melanopus en el
area de estudio.

4. Determinar la composicidén y proporcidn sexual mensual y total.

5. Analizar la variacidén mensual en la proporcién de cada estadio
de madurez gonadal por mes y en forma global.

6. Encontrar las estimaciones de la edad y crecimientoc por medio
de retrocdlculos (métodos de: Fraser, Ford Walfor y Von

Bertalanffy).

7. Determinar la relacién peso-longitud proporcionando
informacidén sobre el factor de condicién y la obtencién del
modelo de Von Bertalanffy para crecimiento en peso.



ANTECEDENTES

Dentro de las aportaciones de mayor importancia para el
conocimiento de la fauna de las costas mexicanas del Golfo, desde
un punto de vista ecolégico y bioldégico, tenemos el trabajo
realizado por (Hildebrand, 1958) "Estudios Biolégicos sobre la
laguna madre de Tamaulipas”. Laguna hiperhalina en la que el
autor hizo un reconocimiento faunistico y de su pesqueria, a cuyos
componentes ubicé dentro de la fauna templada del N del Golfo de
México. El trabajo de (Darnell, 1962) Peces del Rio Tamesi y su
relacidén con las lagunas del este central de México, cuyos
estudios se llevaron a cabo principalmente sobre especies
dulceacuicolas en uno de los afluentes del Rio Tamesi, estando
enfocado basicamente sobre el hdbitat y distribucién de 60
especies de ésa regidn. Otro de los estudios es el de (Chavez,
1872) Notas acerca de la Ictiofauna del estuario del Rio Tuxpan ¥y
sus relaciones con la temperatura y salinidad. Que es basicamente
un resumen de la informacidén recabada sobre los peces gue habitan
en el estuario del Rio Tuxpan y la laguna de Tampamachoco, Ver.

La contribucidn de (Yafiez-Arancibia, 1975) sobre "Los estudios de
peces en las lagunas costeras: Nota cientifica”. Donde se destaca
la importancia de las lagunas costeras en México y por las
caracteristicas altamente productivas del ambiente lagunar
estuarino, enfatizando en los estudios ictioldégicos desde un punto
de vista sistemadtico, multidisciplinario e integral del
ecosistema.

(Yafiez-Arancibia 1977), estudia también el papel
ecolégico de los peces en estuarios y lagunas costeras.
Mencionando que en los estuarios y lagunas costeras los peces
transforman energia desde fuentes primarias, conducen energia
activamente a través de importacién y exportacién de ella,
constituyen una forma de almacenamiento de energia dentro del
ecosistema y finalmente constituyen un agente de regulacién
energética. Discute sobre el papel ecoldégico que Juegan los peces
en los ecosistemas considerando la fisiologia ambiental de los
estuarios y lagunas costeras y fundamentalmente de acuerdo a:

1) Los niveles trdéficos
2) La trama tréfica
3) La tendencia del flujo energético ¢n el ecosistema.

4) La Biologia de las especies en el sistema ecoldgico
estuarino.

Otra aportacién de (Yafiez-Arancibia, 1977) es su
estudio del desarrollo del otolito embrionaric, patrén de
crecimiento y comparacidén morfolégica con otolitos Jjuveniles y

adultos del bagre marino



El estudio de (Yarez-Arancibia, 1976). prospeccién
biolégica y ecolégica del bagre marino Galeichthys caerulescens en
Guerrero discute la alimentacidn, relaciones trdéficas,
crecimiento, madurez, reproduccién y relaciones ecoldégicas de esta
especie. (Gonzédlez, 1972) estudia los aspectos bioldégicos y la
distribucidén de algunas especies de peces de la familia Ariidae en
las Lagunas del noroeste de México, tocando algunos puntos
referentes a la taxonomia, distribucidén y biologia del grupo.
(Tomado de Hazarmabeth, 1985).

Una de las especies reconocidas més frecuentemente como
habitantes de los ambientes Lagunares-estuarinos de la regidn
oriental de México, es A. melanopus. En la mayoria de los
trabajos realizados sobre estudios ictiofaunisticos lo reportan
como uno de los componentes icitioldégicos con mayor abundancia
dentro de las costas orientales de México. Asi, tenemos diversos
estudios sobre ésta especie en particular como el de (Garcia,
1982) y (Abarca, et,al. 1982) que estudian el contenido estomacal
de algunas especies icticas entre las cuales mencionan a A.
melanopus, (Gonzélez-Schaff, 1983) en su estudio de la histologia
de las gdénadas durante el ciclo biolédgico de A. melanopus
menciona la utilizacién de éste como carnada para la captura de
otras especies, como es el caso de las Jjaibas Callinectes sp.
(Mendez-Salcero, et. al., 1982) hacen un estudio de la edad y
crecimiento en A. melanopus en el estero de Casitas Veracruz, en
donde consideran tanto su papel depredador, asi como su abundancia
¥ la no explotacién como un serio problema para las especies de
importancia econdmica y la actividad pesquera. (Resendez, 1981)
en su estudio de los peces de la laguna de Términos Campeche, hace
patente que A. melanopus no es consumido como alimentc mas que en
ocaciones excepcionales por los lugarefios. Respecto a parasitos,
sobresale el trabajo de Canales M. 1986, Estudio sobre
Acantocefalos del "bagre” Arius melanopus del sistema estuarino de
Tecolutla, Ver.
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DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

Sontecomapan, es una laguna de forma irregular,
conectada con el mar a través de un solo y angosto canal llamado
Barra de Sontecomapan. Se encuentra localizada en la llamada
regién de los tuxtlas, al sur de Veracruz; entre los paralelos 180
30" de latitud norte y 940 02° de longitud oeste (Fig. 1). Su
extensidén aproximada se ha calculado en unos 12 Km. incluyendo las
ensenadas, de 1.5 km. de anchura, lo que la sitda entre las méas
pequefias.

Los rios y arroyos mas importantes que vierten sus
aguas directamente a la Laguna son: el Sontecomapan, el
Chuniapan, el Coscuapan, el Sabalo, el Yahualtajapan y la Palma,
asi como agua Agria, Basura y el Sumidero. De éstos, los de mayor
caudal son el Coscuapan y la Palma; si bien, debe decirse que unos
y otros aumentan considerablemente su caudal en la estacidn
lluviosa (Fig. 2).

La vegetacidén que circunda la laguna es
caracteristicamente de manglar, aunque en algunas partes esta
vegetacién toma otro aspecto por la presencia de diversas especies
propias de planicies costeras tropicales cdlido-humedas. La
especie tipica es Rizophora mangle o "mangle rojo” que con sus
largas raices de anclaje sobre el sustrato, ocupa la linea de
costa, guedando incluso sumergida en el agua durante la bajamar.
Entre esta vegetacidén pionera, se mezclan otras espe01es que con
frecuencia acompafian al manglar, tales como aguatica,

falciforme, Todas estas especies parecen indicar la
estrecha relacidén que mantienen con algunos parametros
ambientales, como la salinidad del agua, la temperatura, el tipo
de sustrato, la influencia de mareas, etc.

Inmediatamente detras de la zona de mangle rojo, sigue
otra que estd influenciada por la pleamar, en donde predomina el
"mangle negro" Avicenia germinans. al que se puede reconocer
facilmente por los numerosos neumatdforos o raices especializadas
que emergen del suelo en forma vertical. Mas adentro, es comin
encontrar el "mangle blanco" [Laguncularia racemosa y el
"botoncillo” Conocarpus erectus.

La zona litoral adyacente a la zona de manglar, esta
ocupada por los llamados "ceibadales", que constituyen manchones
de vegetacién sumergida que llega a quedar parcialmente
descubierta en algunos sitios, durante la bajamar. Esos

"ceibadales"”, estan representados en la Laguna por la
Potamogetondcea Ruppia maritima, aparte de ésta, encontramos a



Fig. ! Localizacidn Geografica, Laguna De Sontecomapan

Lugor De Los 400 Rios, Verocruz. Mexico.
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menudo en las aguas dulces de la desembocadura de rios y arroyos,
"ceibadales" de otras fanerdgamas menos importantes que la
anterior, que complementan el paisaje ecoldgico. Asi, encontramos
por ejemplo algunas hidréfitas sumergidas en la desembocadura del
rio Coscuapan. destacando entre éstas por su abundancia, la
ciperadcea Lismatidcea Sagita lancifolia y la Tifacea, Typha
dgmxngﬁnaLa+ esta Gltima también presente en la desembocadura de
otros rios y arroyos de la laguna. De las hidrdéfitas de hojas
flotantes hay solo una especie, Nymphacea amplia, presente en el
Sontecomapan y el Chuniapan. En cuanto a las hidréfitas
sumergidas, es importante mencionar dos especies muy comunes en
los rios y arroyos de aguas transparentes, la Ninfdcea Cabomba
agquatica y la Potamogetondcea, Potamogeton interruptus, pues ambas
forman parte importante del habitat de varias especies de
pecilidos gque solo se han encontrado en esta laguna.

Sontecomapan es una laguna de fondo muy somero. El
promedio de su mayor profundidad es de 2.0 m y se localiza en la
porcidén central de la laguna, entre el Fraile y el arroyo de agua
Agria. En el resto de la laguna, las profundidades decrecen
progresivamente hacia las orillas, con excepcidén del canal de
desembocadura al mar, donde la profundidad aumenta poco a poco.

Aunque no se tienen datos directos por no existir una
estacidén meteoroldgica en la zona de estudio, disponemos de una
excelente publicacidén de Garcia (1970), quien analiza los climas
correspondientes a todo el estado de Veracruz. De acuerdo con
dicha autora, el clima general de Sontecomapan corresponde al tipo
denominado Am(f)i cdlido humedo con régimen de lluvias de verano y
parte de otofio, con influencia de monzén y un alto porcentaje de
lluvia invernal, entre 10.2 y 18mm, e isotermal. La precipitacién
total anual se encuentra entre 3000 y 4000 mm. Febrero y marzo
son los meses mas secos, con menos de 100 mm de precipitacidn, en
tanto que septiembre suele ser el mes mas lluvioso, con mas de 600
mm. Esto altimo se debe a que los ciclones tropicales son més
frecuentes a fines de verano y principios de otofio, aumentando
considerablemente la cantidad de lluvias en aquel mes. El alto
porcentaje de lluvia invernal es explicable, por la mayor
intensidad de los "nortes" que se inician desde septiembre y se
acentian en ésta estacidn del afio. Dichos "nortes", recogen
humedad al pasar por el Golfo de México, aumentando el caudal de
lluvia invernal en Sontecomapan, que es una zona directamente
expuesta a los "nortes”. Es también isotermal, porque la
diferencia de temperatura media entre el mes mas frio que es
enero, con 22 GC y el més caliente que es mayo, con 26 GC, no
llega a 5 GC.

Las caracteristicas hidroldgicas de la Laguna de
Sontecomapan estan determinadas por aguas que tienen un doble
origen; por una parte, el agua marina que penetra permanentemente



por los estratos inferiores hacia la laguna, a través de la Barra
de Sontecomapan, gue se vuelve mas acentuada, aun durante la época
de primavera o temporada de sequia y por la otra, el flujo de agua
dulce de arroyos y rios hacia la laguna, el cual se ve
incrementado considerablemente en la época de lluvia

o de mayor pluviometria.

TAXONOMIA

La clasificacién taxondémica correspondiente al bagre
"boca chica", como es conocido vernacularmente Arius melanopus
(Resendez, 1981). es:

Phyllum Chordata

Subphyllum Vertebrata

Superclase Gnathostomata

Clase Osteichthyes

Subclase Actinopterigii

Infraclase Teleostei

Superorden Ostariophysi

Orden Siluriformes (=Nematognathi)
Suborden Siluroidei

Superfamilia Siluroidae

Familia Ariidae

Género Arius

Especie Arius melanopus Ginther, 1964
Sinonimia Cathorops spixii (Agassiz, 1829)

El superorden de los Ostarioficeos se originéd
monofiléticamente y que producto de un episodio cladogenético se
originaron cuatro ramas: Caracinidos, Gimnétidos, Ciprinidos y
Silaridos (bagres) (Kato y Romo, 1981). Los Siluroideos son los
inicos miembros del superorden mencionado con familias bien
establecidas en el medio marino (Ariidae y Plotosidae) (Kato y
Romo, op. c¢it.)

En la familia Ariidae quedan comprendidos los bagres de
aguas marinas que penetran a las agua salobres y los rios
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(Gonzalez, 1372). La especie A. melanopus fué descrita por
primera vez en 1864, por Gunther, con ejemplares del rio Motagua
de Guatemala.

El grupo de los Ostarioficeos comprende unas 5,000
especies, la mayoria dulceacuicolas. Segin Bond, 1979 se
reconocen un nOmero variable (25 a 30) familias de bagres que
incluyen aproximadamente 2,000 especies distribuidas en todos los
continentes. La familia esta representada por cuatro generos de
distribucién circumtropical Arius, Bagre, Netuma y
Del primer grupo se conocen en América unas 30 formas descrltas.
del total de aproximadamente las 50 que existen en el mundo. En
el Golfo de México sdélo existen 2 especies: A. melanopus y A.
felis, En las costas occidentales de México A. melanopus
(Cathorops gpixii; FAO, 1978) ha sido capturado desde Tampico
hasta Panamd, por lo que pertenece a la regién biogeografica del
Atlédntico Occidental tropial y a la provincia Caribea tropical-
subtropical. Esta Gltima abarca desde el sur de Florida hasta el
Brasil.

MATERIAL Y METODOS

Campo

Para la colecta de los ejemplares se realizaron
muestreos mensuales a lo largo de un ciclo anual, que comprendid
de octubre de 1980 a septiembre de 1981. Se establecieron 17
estaciones de muestreo distribuidas en todo el cuerpo lagunar; las
zonas de colecta se determinaron considerando la heterogeneidad
ambiental derivada de los afluentes continentales y la influencia
marina. Una vez establecidos, se procedidé a la triangulacién de
dichas estaciones con el objeto de tener una posible area de
muestreo en cada una de ellas. (fig. 3). ©Se utilizd una lancha
de fibra de vidrio de 21 pies de eslora, con motor fuera de borda
de 40 H.P. Las capturas fueron realizadas utilizando dos tipos de
chinchorro playero, el primero de 50 m. de largo con una abertura
de malla de 1.75"; y el segundo de 30 m. de largo con abertura de
malla de 0.5". En cada una de las estaciones se determinaron
parametros fisico-quimicos para lo cual, se establecieron 3
niveles (superior, medio y fondo) cuando la profundidad lo
permitia. La temperatura y la salinidad se midieron con un
salindmetro de induccidén con termistor marca YSI modelo 33, y la
cantidad de oxigeno disuelto con un oximetro marca YSI modelo 33.
La profundidad fue tomada con una sondaleza y la transparencia por
medio del disco de secchi.

Laboratorio
Los bagres fueron identificados hasta especie

utilizando las claves de (Castro-Aguirre,1978 y FAO,1978).
Posteriormente, los peces fueron pesados con una balanza OHAUS de



F1G.3 POSICIONAMIENTO Y TRIANGU-
LACION DE ESTACIONES DE
"MUESTREO.



- 11 -

2.5 Kg. Se tomaron datos biométricos como: Longitud total (Lt),
longitud patron (Lp), longitud furcal (Lf), longitud cefalica
(Le), con un ictiometro de aguja deslizante. Se extrajeron los
otolitos a través de la abertura opercular con una pinza; y se
incluyeron en yeso dental para pulirlos con un esmeril eléctrico
manual durante un lapso de 1 a 2 minutos hasta que se empezaban a
observar los anillos de crecimientc. Las vértebras también fueron
extraidas y lavadas en una solucidén de hipoclorito de sodio y agua
cxigenada, hasta que quedaron libres de materia organica para su
facil observacién. Para la determinacién del espectro trofico se
analizaron los contenidos estomacales, identificando cada uno de
los tipos alimenticios a nivel de grupo. Ajustando uno de los
métodos propuestos por (T. Windell in Bagenal, 1978).

Para la determinacién del sexo y madurez gonadica de
los organismos se utilizaron las claves propuestas por (Nikolosky,
1963).

RESULTADOS

Se analizaron un total de 336 estdomagos de A. melanopus
(Cathorops spixii), de los cuales 2 se encontraron vacios. Para
el estudio del espectro tréfico de esta especie se tomaron las
cuatro estaciones del aho, primavera-verano-otofio-invierno, gque
corresponden con las salidas del muestreo.

Primavera (tabla 1) (figs. 4a-e)

Se analizaron un total de 64 estdmagos de los cuales 4
se presentaron vacios. En esta estacién del aflo el contenido
alimenticio principal esta representado por los Tanaidaceos,
Bivalvos, restos de Insectos, Detritus y Materia Orginica Vegetal.
Los Tanaidaceos son ingeridos con mayor abundancia por las tallas
medianas en un (26%) y muy poco por las tallas pequeilas. Los
Bivalvos sirven de alimento a las tallas pequenias en un (31%),
mientras que son poco consumidos por las tallas grandes, los
restos de Insectos son el alimento principal de las tallas
pequefias, y para las medianas y grandes no son representativos.
El Detritus lo ingieren en mayor proporcidén los individuos
medianos ausentandose totalmente en las tallas peguenas.

La Materia Orgéanica Vegetal es ingerida en abundancia
por las tallas pequefias, mientras que los adultos no la ingieren.
Las Algas solo fueron ingeridas por las tallas medianas. En
general se observa que los Ostracodos, Tanaidaceos, Isopcdos,
Anfipodos, Portunidos, zooplancton, Peneidos, Larvas de Crustaceo,
Neritina spp., Gasteropocdos y restos de Insectos son ingeridos en
una proporcién homogénea tanto por los individuos pequefios como
lcs medianos y adultos.



Verano (tabla 2) (figs. Sa-e)

El espectro tréfico muestra que al menos 16 grupos
alimenticios son ingeridos por los individuos capturados en esta
estacion. De éstos grupos destacan por su alto porcentaje los
Anfipodos y Tanaidaceos los primeros son tomados como alimento en
mayor proporcién por las tallas medianas en un (49%), disminuyendo
considerablemente para las tallas pequeilas. El segundo grupo lo
ingieren con mayor abundancia las tallas pequefias en un (49%)
aungue es bastante aceptado por el resto de las tallas. Respecto
a las Algas y restos de Peces, Insectos y Crusticeos son
consumidos en muy baja proporcidn estando totalmente ausentes de
la dieta las algas y los restos de peces en algunas tallas
pequetias y medianas los dos grupos restantes no forman parte de
las tallas pequefias. El resto de los grupos presenta un bajo
porcentaje proporcional desde las tallas chicas a las medianas.
Es notable la ausencia de items alimenticios en las tallas
grandes.

Otofio (tabla 3) (figs. 6a-b)

El grupo alimenticio principal esta representado por
los Gasteropodos cuya ingestidén sdélo se presenta en las tallas
medias en un (80%). En general se observa un bajo porcentaje de
ingestidén en todos los grupos alimenticios asi como de una notable
ausencia en los estémagos de individuos pequefios y grandes.

Invierno (tabla 4) (figs. Ta-e)

Para ésta estacioén del afio se observa que el grupo
alimenticio méds abundante es el de los Tanaidaceos, encontréndose
los méximos porcentajes en los estémagos de individuos adultos en
un (52%). Los items alimenticios representados por los Isopodos,
Anfipodos, Portunidos, Peneidos, Larvas de crusticeo y Neritina
spp. Presentan un comportamiento homogéneo en los estdmagos de
individuos de tallas plequeiias hasta los adultos. Los restos de
Insectos se presentan en proporciones bajas y sélo para tallas
medias. En relacién a las Algas, Materia Organica Vegetal y
Detritus se presentan en bajas proporciones y estan totalmente
ausentes de los estodmagos de individuos pequefios.

Variacién estacional I (tallas de 4-8 cm) (tabla 5) (figs. Ba-c)

El espectro tréfico estd constituido de 14 items
alimenticios. De éstos grupos los Tanaidaceos, Ostracodos,
Isopodos, Anfipodos, Portunidos, Zooplancton, Peneidos, Larvas de
Crustaceo, Neritina spp., Bivalvos y Gasteropodos presentan una
proporcidén homogénea durante la primavera, verano e invierno,
estando totalmente ausentes en el otofic. De éste grupo destacan
por sus maximos valores con respecto a los demas los Tanaidaceos
siendo muy abundantes en el verano.
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Variacién estacional II (tallas de 8.2-12.1 cm)
(tabla 6) (figs.8%a-c)

Los grupos alimenticios representativos para estas
tallas son los Bivalvos y Gasteropodos, siendo para el primer caso
el alimento principal durante la primavera; mientras que para el
segundo caso lo es durante el invierno. En general el espectro
trofico estd constituido por los mismos grupos alimenticios que
para las tallas de 4-8 cm, comportindose de igual manera.

Variacién estacional III (tallas 12.1-16.0 cm)
(tabla 7) (figs. 10a-d)

El espectro tréfico lo constituyen al menos 17 grupos
alimenticios de los cuales predominan los Tanaidaceos, Anfipodos y
Bivalvos presentando los porcentajes mids altos. Los Tanaidaceos
son mds abundantes durante la primavera, presentandose en una
proporcidén escasa durante el otofio. Los Anfipodos son el
principal alimento durante el verano siendo menos importantes para
el invierno; mientras que los Bivalvos son abundantes en el
invierno. S54lo se registré un pequeifio porcentaje de Algas durante
el invierno.

Variacién estacional IV (tallas 16.1-20.0 cm)
(tabla 8) (figs. 11 a-d)

Los grupos alimenticios representados por los
Gasteropodos y Algas se encuentran presentes durante las cuatro
estaciones del afio. De éstos destaca el grupo de los Gasteropodos
que representan el principal alimento durante la temporada de
otofio. El espectro trético estd constituido de al menos 17 grupos
alimenticios de los cuales los Ostracodos, Tanaidacecos, Isdpodos,
Anfipodos, Portunidos, Zooplancton, Peneidos, Larvas de Crustéaceo,
Neritina spp, Bivalvos, restos de Insectos, Materia Organica
Vegetal y Detritus, presentan un porcentaje mads o menos homogéneo
durante la primavera, verano e invierno; no siendo consumidos
durante el otofio.

Variacién estacional V (tallas 20.1-24.2 cm)
(tabla 9) (figs. 12a- b)

El espectro tré6fico muestra que se alimentan de al
menos 15 items alimenticios diferentes en ésta etapa de su ciclo
de vida. Predominan el grupo de los Tanaidaceos que son el
alimento principal durante el invierno. Mientras que el restc de
los grupos alimenticios presentan porcentajes homogéneos y sélo se
presentan como alimento durante la primavera y el invierno, no
siendo consumidos por éstas tallas en verano y otofo.



MATERIAL DE ESTUDIO

De las 17 estaciones muestreadas sélo 13 resultaron
representativas para el muestreo (tabla 10) puede apreciarse gue
en la estacidn XVII se encontré el mayor nimero de individuos
correspondiendo al mes de julio; presentando un comportamiento
mas o menos homogéneo y de bajo porcentaje en los demas meses y,
para cada una de las demas estaciones. Excepto en las estaciones
I, IV y IX donde es escaso el numero de individuos capturados
durante todo el ciclo. El namero toal de individuos capturados a
lo largo de todo el muestreo es de 346 ejemplares.

COMPOSICION Y PROPORCION DE SEXOS

De los 346 organismos analizados, el 48.8% correspondié
a machos; 38.73% a las hembras y el 12% restante a los ejemplares
de sexo indeterminado como se observa en la tabla (11).

La variacidn mensual en el porcentaje de cada sexo se
muestra en la fig. 13, en la cual se puede observar que
predominaron los machos durante el periodeo de muestreo, cun
excepcién de los meses de diciembre y julio en los que el
porcentaje de hembras es notoriamente mayor que el de los machos.

La proporcidn sexual macho-hembra varia durante el
periodo de muestreo, como se muestra en la tabla (11) Fig. B en la
gue se observa gue durante el otofio e invierno se mantiene una
relacidén macho-hembra de 2:1 en tanto que el resto del afio se
mantiene una relacidén cercana 1:1. De acuerdo con esto, la
relacidén de sexos total se mantiene mas o menos en equilibrio,
siendo de: (1 machos y de 0.79 hembras); es decir, de
aproximadamente 5 machos por cada 4 hembras.

SECUENCIA DE MADUREZ GONADICA

En la fig. (14), se muestra la variaciém mensual en la
proporcién de cada estadio de madurez gonadal. Observando el
comportamiento por estadio tenemos gque, para el estadio [, es mas
abundante durante los meses de febrero a abril; mientras que para
el estadio II presenta la mayor abundancia durante todo el periodo
de muestreo, estandeo mejor representada para los meses de
geptiembre, octubre y noviembre. El estadio 1I] es mas abundante
en diciembre. Los estadios IV y V son relativamente abundantes
para los meses de febrero a mayo; con el maximo de ocurrencia en
abril.

Analizando las proporciones de los estadios gonadicos a
lo largo del lapso de estudio (ver grafica 14) se observa que el
estadio mis abundante fue 21 II; seguide en érden de importancia
por los =stadios III, I, y IV.
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RELACION PESO-LONGITUD

Para la determinacién de esta relacidén se consideraron
un total de 276 organismos, de los cuales 172 corresponden a
machos; 70 a hembras y 34 ejemplares de sexo indeterminado.

La determinacidén de la relacién peso-longitud se hizo
por separado para machos y hembras; asi como para el total de
datos incluyendo en éste apartado a los organismos indeterminados.
El modelo gque describe cada caso es:

MACHOS W= 0.02941 [>7% (r = 0.9517)
HEMBRAS W = 0.0299 1L°7% (r = 0.9576)
TOTAL W= 0.0222 [%89% (r = 0.9743)

Las expresiones logaritmicas y potenciales que
describen la relacién peso-longitud para los machos, hembras y
totales se incluyen en la tabla (12).

Con la finalidad de probar la significancia de
pendientes, para machos, hembras y totales se utilizé una prueba
de "F" que muestra que para cada caso la pendiente obtenida es
diferente de cero.

El modelo de crecimiento en peso se obtuvo calculando
el peso maximo (W ) a partir de la relacién peso-longitud de la
siguiente forma:

N o= al

Los resultados obtenidos para cada sexo, asi como para
el total de los organismos analizados se procesaron utilizando la
L de los modelos de crecimiento ajustados a los retrocalculos de
otolitos y vértebras, con la longitud patrén, obteniéndose las
siguientes relaciones:

W OTOLITOS W VERTEBRAS X
Machos 1079.75 (gr) 1675.79 (gr) 1327.177
Hembras 1154. 06 (gr) 1346. 14 (gr) 1250.1
Totales 942.89 (gr) 1696. 07 (gr) 1319.48

De acuerdo a los resultados obtenidos se ajusté el
modelo de crecimiento de Von Bertalanffy para cada uno de los
resultados del apartado anterior el cual nos dié lo siguiente:
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-0.1868(t+0.7314) 2.7522
Wt 1327.77 (1l-e) )

Machos

-0.1988 (t + 0.908105) 2.7781
Hembras We = 1250.1 (1l-e )

Para verificar la significancia de los valores de "r"
se utilizé una prueba de "T" bajo la hipétesis de independencia de
valores para machos, hembras y totales; encontrandose para todos

los tratamientos una dependencia entre los valores analizados.

SIGNIFICANCIA DE SIGNIFICANCIA DE COEF.
PENDIENTES Ho: b=o DE CORRELACION Ho: r=o
Machos F(0.05, L,170 L) T(0.05, 170 L)
Fe Ft Te Tt
1636. 10875 3.8950 48,4449 1.654
Hembras F(0.05,1° ,68°L) T(0.05,68° L)
Fe Ft Te Tt
751.516813 3.98 40. 4489 1.668

Asimismo, se probo la significancia entre las
pendientes obtenidas para machos y hembras con ayuda de un
andlisis de covarianza, encontrandose que no hay diferencias
significativas entre las pendientes calculadas a un nivel de
confianza del 95%.

Fe = 0.04129 Ho : by = by Fc < Ft:Ho
Ft = (1,238) = 3.88 Ha : b, # b Fc > Ft:Ha
0.05 B M

Utilizando la prueba de "t" para estas regresiones,

encontro que la relacidén peso-longitud corresponde a un

Se

comportamiento alométrico de dichas variables a una significancia

de 0.05 para todos los casos.

- 0.1942 (¢t + 0,5933) 2.8592
Totales wt=1319.48 (1-e )
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TABLA 12
ECUACIONES DE LA RELACION PESO-LONGITUD

Sexo expresidn logaritmica expresién potencial
2.7522
Machos log W=3.5263+2.7523(log L) W=0.02941 L
r = 0.9518
2.7781
Hembras log W=-3.5096+2.7783 (logL) W=0.0299 L
r = 0.9562
2.8593
Totales log W=3.8068+2.8593 (Log L) W=0.0222 L
4 = 0.9743

FACTOR DE CONDICION

Para el estudio del factor de condicidén se utilizaron
los mismos datos de la relacidén peso-longitud.

Con el objeto de conocer si los pesos anuales a una
misma longitud de referencia eran significativamente diferentes
entre si, fue necesario aplicar la prueba de "t", a un nivel de
significancia de 0.05.

Los resultados se muestran en la tabla (13) donde se
observa que no hay diferencias significativas tanto para machos,
hembras y totales para el factor de condicién anual.

TABLA 13
FACTOR DE CONDICION

MACHOS HEMBRAS TOTALES
W=58. 18 W=61.6271 W=55. 1814
W L=15.256 L=15.1186 L-14.5801
K= ..
a=0.02941 a=0.0299 A=0.02222
al
K=1.094z2 K=1.0893 K=1. 169
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EDAD Y CRECIMIENTO

Se analizaron las vértebras y otolitos de 237
organismos. Para ambas estructuras se hicieron las lecturas de
los anillos de crecimiento que aparecieron en cada uno, asi como
el radio total de la estructura (U.D.)

Se hizo un andlisis de regresién lineal del promedio
del radio para cada edad contra el promedio de longitud a esa edad
de la siguiente forma:

Y = a+ bx
Donde:

Y = longitud premedio para cada edad

b
1

promedio del radio para cada edad
a vy b = constantes

Mediante el cdlculo de ésta relacién se procedié a
calcular las longitudes anteriores cuando ocurrié la formacién del
anillo "N” con la ayuda de la férmula propuesta por Fraser (1916)
vy LEA (1920) en Bagenal 1978.

ln - a = 8n (1 - a)
s
Donde:

In = longitud del pez cuando el anillo "n" se formd.

Sn = radio del anillo "n".

S = radio total de la.estructura (vértebra u otolito)

1 = longitud del pez cuando se obtuvo la estructura

a = constante de la relacidén lineal de la longitud promedio vs el

promedio de los radios.

Una vez obtenidos los retrocllculos se procedid a
calcular las constantes del modelo de Von Bertalanffy.
Posteriormente se aplicd el método de Ford Walford para la
obtencién de la Loc, por métodos graficos y analiticos a partir de
la siguiente ecuacidn.
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Lt+l = a + b (Lt)
Donde:
Lt

longitud promedio para la edad "n"
Lt+l = longitud promedio para la edad n+1
a y b = constantes

El cédlculo de To y K se obtuvo a partir de la siguiente

relacion:
—hoG =Lt .
1n ( ) = KTo - Kt
L

Donde:
-K = pendiente
Tai= &

IK1
To = valor hipotético que representa el tiempo al cual la

longitud es igual a cero

Las ecuaciones que nos representan el crecimiento para
machos, hembras y totales obtenidas de los procedimientos
referidos con anterioridad son los siguientes:

MACHOS
-0.2100 (t + 0.55143)
Otolitos Lp=244.0715 (1 - e )
-0.1636 (t + 0.9137)
Vértebras Lp=280.0075 (1 - e )
HEMBRAS

-0.2121 (t + 0.78171)

Otolitos Lp=234.6196 (1 - e )
-0.1855 (t + 1.03450)

Vértebras Lp=247.9883 (1 - e )
TOTALES
-0.1871 (t + 0.6770)
Otolitos Lt=324.8867 (1 - e )
-0.1640 (t + 0.70366)
Vértebras Lp=289.0021 (1 - e )

Las representaciones graficas de éstas ecuaciones se
muestran en las graficas (15-20), en tanto que en la tabla (14)
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se mestran los valores observados y calculados para cada
tratamiento

DISCUSION
DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA.

La fauna ictiolégica de la Laguna de Sontecomapan esta
compuesta por mds de 70 especies, las cuales ocurren en el sistema
lagunar, temporal o permanentemente. La alta productividad del
ecosistema se ve favorecida por los aportes nutricios provenientes
de los de los afluentes continentales y los altos contenidos de
materia orgdnica de los sedimentos provenientes principalmente del
manglar (De la Cruz y Franco, datos no publicados). De acuerdo con
éstos autores en la comunidad necténica analizada A.
representd el 5.66 % de la captura total, correspondiendo a una
categoria 1B que corresponde a habitantes permanentes del
componente estuarino.

La informacién acerca de la distribucidén y abundancia
de A. melanopus en la Laguna de Sontecomapan durante el periodc de
estudio se encuentra en la tabla 10, donde se observa que para la
estacidon XIII (El1 Sabalo), tenemos la médxima abundancia de ésta
especie en el cuerpo lagunar. Mientras que para las estaciones VI,
VII y VIII gue corresponden a la laguneta El Bagre se encuentra
una distribucidén y abundancia regularmente homogénea de A.

. Las estaciones que presentaron una distribucidn y
abundancia poco representativa para ésta especie son la I y la IV,
estando completamente ausente de este sistema lagunar en las
estaciones II y V respectivamente, que corresponde a la zona de El
Tularcito, como se puede observar, la distribucién de esta especie
se encuentra intimamente ligada a las caracteristicas del fondo en
esta laguna, ya que las estaciones mAs cercanas al mar en donde
predominan los sedimentos arenosos, la abundancia de A. melanopus
fué escasa, en tanto que en las estaciones del cuerpo lagunar,
influenciadas por los aportes continentales con sedimentos
predominantemente areno-arcillosos, que se encuentran asociados a
una mayor acumulacidén de materia orgénica proveniente
fundamentalmente del manglar, la abundancia de esta especie fué
mayor.
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COMPOSICION Y PROPORCION SEXUALES.

De acuerdo a los resultados obtenidos se observa una
ligera variacién en la relacidén macho-hembra para las temporadas
Otofio-Invierno, mientras que para el resto del afilo se mantiene una
relacidén cercana 1:1. De acuerdo con ésto podemos suponer que
dentro de la poblacién estudiada existe un egquilibrio en cuanto al
nimero total de machos con respecto a las hembras. Concordando con
lo propuesto por Nikolsky (1976), quien establece que la
proporcidén de sexos en la mayor parte de las poblaciones de peces
es uno a uno, si bien es factible observar una amplia variacidn a
lo largo del afio, como es el hecho de la variacidén mensual de
sexos observada para esta especie, ya que se registro un
porcentaje mayor de machos respecto a las hembras.

Para csste caso se puede considerar como los meses de
maduracidén gonadal de Diciembre a Febrero, que fué cuando se
capturd el mayor niGmero de hembras. Tenemos asi que al haber un
aumento del peso y volimen de las gonadas ésto trae como
consecuencia que las hembras fueran mas faciles de capturar . Se
puede observar que los machos predominaron casi durante todo el
periodo de muestreo, ésto puede deberse a que son los machos
quienes llevan los huevos en su boca y éste peso viene a ser
hasta la cuarta parte del peso total de los individuos, esto puede
gser un factor gque aumente la probabilidad de su captura. Se
observa también que los machos se localizaron en diferente lugar
durante el muestreo con respecto a las hembras, esto es que migran
o se desplazan a diferentes lugares dependiendo de su madurez
dentro de las estaciones muestreadas y a lo largo del ciclo anual.

Lara (op. c¢it.), ha reportado que la migracién de A.
melanopus debida a estrategias reproductivas y alimenticias
desplegadas durante su ciclo biolégico es verificada en su
totalidad en aguas lagunares, lo cual puede apoyar la existencia
de los desplazamientos de cada sexo.

SECUENCIA DE MADUREZ GONADICA.

Con base en los estadios de madurez gonadica en peces
reportada por Nikolsky (1963}, adaptada para A. melanopus se
observa que la fase de inmadurez (estadio 1), se presenta de
Febrero a Abril; la fase de reposo (estadio II), esta mejor
representada de Septiembre a Noviembre, esta fase es la mas
abundante y la mejor representada durante el muestreo. La fase de
maduracién (estadio III) se registro principalmente en Diciembre,
mientras que los estadios IV y V van de Febrero a Mayo, siendo el
meg de Abril cuando se presentan estos estadios en mayor
proporcién, por lo que puede considerarse que es en este mes
cuando se inicia la temporada de reproduccién, concluyendose la
misma para el siguiente mes. De acuerdo con £sto podemos observar
que A. melanopus presenta una scla temporada reproductiva anual
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que va de Fehrero a Mayo. Cabe hacer mencidén gque estos meses son
los mads secos y calurosos, con un comportamiente eurihalino de las
masas de agua de la laguna. Este hecho puede ser una de las causas
gue influyan en esta especie para iniciar su proceso reproductivo.
E1 estadio de desarrollo corresponde también con la época de secas
mientras gue para la etapa de reposo corresponde a la época de
lluvias (mes de Septiembre) , esto se debe a que los ciclones
tropicales son méds frecuentes propiciando la formacién de "Nortes”
que se acentuan en esta estacidén del afio.
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ESPECTRO TROFICO.

Los contenidos de materia orgianica en los sedimentos
determinan que la fauna bentdénica en los sistemas estuarinos sea
poco diversa. Sin embargo, las condiciones adversas del fondo
determinan grandes abundancias en las pocas especies con
caracteristicas adaptativas, capaces de sobrellevar ésas
condiciones,tal es el caso de la biomasa macrobentdénica existente
en la Laguna de Sontecomapan, que se encuentra constituida
fundamentalmente por los crusticeos siendo permanentes los
tanaidaceos de la familia Apseudidae (De la cruz y Franco, 1981).

La produccidn bentdnica reflejada en las altas abundan-
cias de Tanaidaceos,Portunidos,Palemonidos y Peneidos, se inicia
en una cadena tréfica que incluye a bacterias (Darnell, 1961).
Microzoarios y microcrustéiceos pasando posteriormente a traves de
esos macrocrustaceos y peces bentdéfagos pequefios hacia los con-
sumidores superiores. Asi mismo la produccidén plancténica, aungue
menor que la bentdnica, no deja de ser importanrte, de tal forma
que a partir de los Copépodos y otros zooplanctontes se constituya
otra linea que pasa por los planctéfagos para llegar a los mismos
consumidores superiores, gque en las condiciones lagunares de baja
profundidad incursionan oportunisticamente en las partes pelagi-
cas y benténica del ecosistema (De la Cruz y Franco, 1381).

El andlisis trofico realizado en éste estudio para A.
melanopus destaca el hecho de que en general para las temporadas
de (primavera,verano,otofio e invierno) los principales items
alimenticios estan constituidos por los grupos de Crustaceos,
dentro de los cuales destacan: Ostracodos,Tanaidaceos,

Anfipodos, Zooplancton y restos indeterminables. Moluscos como:
Bivalvos y Gasteropodos,Restos indeterminados de Insectos, restos
de Peces, Materia Orgénica Vegetal y Detritus. Se observa en
general para las cuatro temporadas que los habitos alimenticios de
A. melancpus cambian con la edad, ya que los estadios Jjuveniles se
alimentan principalmente de (Bivalvos, Tanaidaceos, Ostracodos y
Zooplancton) mientras que los adultos se alimentan de (Tanaidaceos
y restos de Peces) principalmente.

Se observa que consume de manera continua Gasteropodos
y Bivalvos, siendo éstos Gltimos el item alimenticio principal
durante la mayor parte del afio. Algunos otros tipos alimenticiocs
importantes los constituyen los restos de Insectos, Peces, Materia
de Origen Vegetal y Detritus. Sin embargo su participacidén dentro
de los requerimientos alimenticios para ésta especie solo es
evidente para algunas tallas en las distintas estaciones del arfo
éste comportamiento resulta légico si consideramos que ain cuando
los niveles de produccidén secundaria en ésta laguna se mantienen
mas o menos constantes a lo largo del ano, no son las mismas
poblaciones las encargadas de mantener este ritmo de producciodn en
éste sistema sino que se establece un reemplazo continuo de
especies benténicas en el tiempo, permitiendo que éste organismo
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aproveche recursos bentdénicos de diverso origen para suplir sus
requerimientos alimenticios. Tomando como base el comportamiento
trofico de ésta especie, en el arno podemos catalogarla como una
especie generalista u omnivora que utiliza a una amplia gama de
poblaciones benténicas para suplir sus necesidades alimenticias.

Este comportamiento concuerda con el reportado por
Day, 1981 para los sistemas de Louisiana, en los cuales encontrd
que para los Aridos, los estadios larvales y Jjuveniles se inician
capturando individuos del Zooplancton y posteriormente de
Anfipodos, Isopodos, Miscidaceos, Camarones, Cangrejos, Bivalvos y
Gastercopodos, lo cual permite considerarlos como peces menos
especializados (generalistas), u oportunistas que cambian su dieta
de acuerdo a la abundancia y accesibilidad de la presa. (Yaflez-
Arancibia,1978a, Whitfield, 1980b) (Yafiez-Arancibia y Nugent, 1977).

RELACION PESO-LONGITUD

Los resultados obtenidos de esta relacidén por separado
para machos, hembras e indeterminados estadisticamente nos muestra
que las pendientes de las rectas logaritmicas (exponentes de las
expresiones potenciales) son diferentes de cero, lo cual nos
indica que el peso total depende de manera significativa de la
longitud patrén.

De las ecuaciones de regresidén RZ tanto para (machos,
hembras e indetrminados) tenemos que machos y hembras no presentan
una diferencia significativa; variando relativamente con respecto
a los organismos indeterminados, por lo tanto tenemos que para los
machos la variacién del peso total puede ser debida a la
acumulacién y asimilacidén de sus reservas de grasa y que con
respecto a las hembras en las cuales la variacién del peso total
puede deberse al desarrollo génadico y a un desove posterior no
hay diferencias significativas. Para los organismos indeterminados
la variacién del peso total con respecto a la longitud patrén es
mayor que para machos y hembras ya que éstos no presentan ain
desarrollo gonaddico, ni acumulacién de reservas de grasa como
preparacién para el periodo de incubacién. El valor cercano a 1 de
R2 suguiere que ambos factores no afectaron significativamente la
dependencia del peso total, en relacidén a la Lp de los
indeterminados.

De acuerdo con el andlisis de "T" para (machos, hembras
e indeterminados) de las regresiones de la relacidén peso-longitud
son significativamente diferentes entre si, y no son iguales al
valor de 3, lo cual corresponde a una poblacidén con un
comportamiento alométrico.

Royvce 1972, establece que un exponente de 3 representa
una relacién isométrica, sin embargo, en este caso no se encontré
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dicho valor. Por lo cual A. melanopus presenta un crecimiento
alométrico; esto es que las proporciones de su cuerpo varian de
forma distinta al peso corporal de los organismos.

EDAD Y CRECIMIENTO -

Del analisis hecho a partir de las ecuaciones de
crecimiento se observa que tanto para machos, hembras y totales
existe relativamente muy poca diferencia entre las Lp encontradas
por otolitos y vértebras. Generalizando tenemos que los otolitos
para este estudio presentan un valor mds bajo para el crecimiento
que el que arrojan las vértebras, ésto puede ser debido al error
intrinseco del tratamiento y a la lectrura de ambas estructuras.

De los valores de Lp calculados por la ecuacidén de Von
Bertalanffy con respecto a los valores observados para machos,
hembras y totales tanto de otolitos como de vértebras encontramos
que no hay diferencias significativas pues varian relativamente
poco, de una respecto a la otra, lo cual se muestra en las
graficas correspondientes. Se encontraron cinco grupos de edad lo
cual también concuerda con las edades observadas.

Edad mn. Estero Casitas E L.Tampamachoco E L.Sontecomapan

0. V.
0 51 0 1.01 1 66. 42 70.44
I 63 I 82.40 1T 100.39 103.50
II 133.60 Il 138.24 IIT 127.53 131.56
III 193.78 111 176.54 IV 149.21 155.37
Iv 237.97 IV 2062.82 v 166.33 175.59

Cuadro de comparacidén de las Lp Calculadas para A. melanopus en el
Estado de Veracruz.

Comparando la Loc del presente estudio con los trabajos
reportados por (Méndez-Salcero, 1982); para A. melanopus en el
estero de Casitas, Ver. tenemos que para la ecuaciédn de
crecimiento de von Bertalanffy se determinaron las edades por el
metodo de Cassie y la lectura de otolitos encontrando diez grupos
de edad (0-IX), y el trabajo reportado también para Arius
melanopus por (Hazarmabeth 1985), en el sistema lagunar de
Tampamachoco, Ver. Se ve claramente en el cuadro de comparacidn
que las Loc son mayores en el estero de casitas y relativamente
menores para la laguna de Sontecomapan, quedando entre estos dos
el sistema lagunar de Tampamachoco.
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CUADRO DE COMPARACION DE Loc K'Y To. Arius melanopus EN EL
ESTADO DE VERACRUZ.

ESTERQO CASITAS LAGUNA TAMPAMACHOCO LAGUNA SONTECOMAPAN
L = 360 mm. L = 260.2193 L = 235.3536

K = 0.309 K = 0.3769 K = 0.2245

to = 0.501 to = 0.0103 to = 0.4770

De acuerdo con esto tenemos que para el estero de
casitas el ritmo de crecimiento es ligeramente mayor que para las
lagunas de tampamachoco y Sontecomapan. Concluyendose asi que en
general el creciciemto de A. melanopus presenta un ritmo de
crecimiento bajo.

CONDICION

De acuerdo con los resultados estadisticos el factor de
condicidén (K) no muestra diferencias significativas entre machos,
hembras y totales a lo largo del ciclo anual. Asi tenemos que
para éstos el factor de condicién fue alto (K 1). Esta tendencia
relacionada con las condiciones hidroldgicas de la laguna y las
biolégicas de los especimenes esclarece sus causas.

También se debe tomar en cuenta la cantidad de alimento
como factor que interviene (directa o indirectamente) en la
condicién, ya gue grupos de organismos zooplancténicos, .
inctervienen como elementos importantes en su dieta alimenticia
(Lara op.cit.; Garcia y Mendoza 1982). La disponibilidad de
alimento entre otros factores influye en la acumulacién de grasa
en las visceras de los machos, asi como en el desarrollo
(crecimiento y maduracién) de los ovarios en las hembras (Nikolsky

op.cit).
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CONCLUSIONES

Se encontraron 5 clases de edad gque ajustadas al modelo
de Bon Bertalanffy mostraron una correspondencia adecuada, la cual
nos permitié representar adecuadamente el crecimiento en éste
organismo. Para A. melanopus (C.spixii) se encontré que el uso de
estructuras odseas (otolitos, y vértebras) en la determinacién de
edad y crecimiento es adecuado, no manifestandose diferencias
notorias entre el empleo de una estructura y otra.

En relacidn -a la ecuacidén de peso-longitud se tiene gque
éste organismo presenta un crecimiento de tipo alométrico el cual,
ge corrobord estadisticamente mediante la prueba de "t".

El factor de condicién calculado para A. melanopus en
la laguna de sontecompapan mostrd valores mayores que 1, lo cual
sugiere que ésta especie cuenta con los recursos adecuados
(alimenticios-hidrolégicos) para su desarrollo en éste sistema.

De acuerdo a los resultados de abundancia por mes y a
los trabajos reportados por diversos autores tenemos que la
especie A. melanopus es un elemento permanente de la comunidad
ictioldégica de la laguna de Sontecomapan.

Por otro lado, tenemos que ésta especie se distribuye
preferentemente hacia las zonas interiores de la laguna, en las
lagunetas el Sabalo y el Bagre, lugares que presentan sedimentos
de tipo areno-arcilla y arcillo-arenoso.

Respecto al comportamiento tréfico de ésta especie
podemos catalogarla como una especie generalista u omnivora que
utiliza una amplia cantidad de poblacidnes benténicas para suplir
sus necesidades alimenticias en su desarrollo ontdgenico.

La proporcidn sexual registrada para A. pelanopus en la
laguna de Sontecomapan es cercana a la relacidén 1:1. )
Presentandose variaciones estacionales en ésta proporcidn.

El desarrollo sexual de ésta especie, sugiere que es en
los meses de febrero a mayo cuando se presenta el periodo de
reproduccién y gue corresponde a la temporada de secas, Jjunto con
un incremento en la salinidad de la laguna.



RECOMENDAC IONES

Es recomendable desarrollar métodos mas finos para la
determinacién de edad en éste organismo, ya que aun cuando las
estructuras empleadas representaron de forma adecuada el
crecimiento de A. melanopus pueden existir errores involuntarios
por falta dde un entrenamiento adecuado en la lectura de los
registros de edad.

Se suguiere que en la determinacidén taxondmica de esta
eapecie se empleen los otolitos como una alternativa mas confiable
para la difernciacidén de la especie, gue las meras proporciones
anatdémicas o el conteo de estructuras.

También es recomendable que este tipo de estudios se
desarrollen en las especies de peces con importancia econémica y/o
ecoldégica gque incursionan en los ambientes estuarinos de nuestro
pais, lo cual ayudaria a caracterizar o a evidenciar el papel de
cada una de éstas en la organizacidén bioenergética de éstos
ambientes.
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FIG.7b.- VARIACION ESTACIONAL (INVIERNO) A. melanopus TALLA 8.1-12 cm. NUMERICO
ESPECTRO TROFICO.
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FIG. 7c.- VARIACION ESTACIONAL (INVIERNO) A. melanopus TALLA 12.1-16 cm. NUMERICO
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FIG. 7d.- VARIACION ESTACIONAL (INVIERNO) A. melanopus TALLA 16.1-20 cm. NUMERICO
ESPECTRO TROFICO.
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FIG. 8a.- VARIACION ESTACIONAL EN EL ESPECTRO TROFICO DE A. melanopus.
(PRIMAVERA) TALLA 4-8 cm.
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FIG. 8b.- VARIACION ESTACIONAL EN EL ESPECTRO TROFICO DE A. melanopus.
(VERANO) TALLA 4-8 cm.
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FIG. 9a.- VARIACION ESTACIONAL EN EL ESPECTRO TROFICO DE A. melanopus.
(PRIMAVERA) TALLA 8.1-12 cm.
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FIG. 9b.- VARIACION ESTACIONAL EN EL ESPECTRO TROFICO DE A. melanopus.
(VERANO) TALLA 8.1 -12 cm.
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FIG. 9c.- VARIACION ESTACIONAL EN EL ESPECTRO TROFICO DE A. melanopus.
(INVIERNO) TALLA 8.1-12 cm.
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FIG. 10a.- VARIACION ESTACIONAL EN EL ESPECTRO TROFICO DE A. melanopus.
(PRIMAVERA) TALLA 12.1-16 cm.
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FIG. 10b.- VARIACION ESTACIONAL EN EL ESPECTRO TROFICO DE A.melanopus
(VERANO) TALLA 12.1-16 cm.
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FIG. 10c.- VARIACION ESTACIONAL EN EL ESPECTRO TROFICO DE A. melanopus.
(OTONO) TALLA 12.1-16 cm.
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FIG. 11a.- VARIACION ESTACIONAL EN EL ESPECTRO TROFICO DE A. melanopus.
(PRIMAVERA) TALLA 16.1-20 cm.
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FIG.12a.- VARIACION ESTACIONAL EN EL ESPECTRO TROFICO DE A. melanopus
(PRIMAVERA). TALLA 20.1-24 cm.
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PROPORCION MACHOS-HEMBRAS A. melanopus MENSUAL
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Espectro trdfico de Arius melanopus para la primavera (numérico)

Clase de Talla

Organismo/Talla (cm)

CRUSTACEA

Ostracodos

Tanaidaceos
Isopodos

Anf Ipodos

Portunidos
Zooplancton

Peneidos

Larvas de crustéiceos

Restos Indeterminados

MOLLUSCA
Neritina spp.
Bivalvos

Gasteropodos

INSECTA

Restos indeterminados

PECES

Restos Indeterminados

ALGAS

Material Org. vegetal

DETRITUS

No. Estomagos Analirados 64

No. Estomagos vacios

4.0-8.0

2.6

4.2
4.2
2.6
2.6
11.1
2.6

2.6

4.2
14.26
2.6

31.66

11

8.1-12.0

2.3

11.36
2.83
3.63
2.3
2.36
2.3

2.3

3.23
31.63
2.3

15.06

0.06

17.33

1.26

III

12.1-16.0

4.9
6.55

4.41

3.57

1.5

1.4

22.85

v

16.1-20.0

4.42

26.89
3.0

3.36

4.00
3.1
4.05

3.73

3.0
6.26

3.718

3.94

5.52

1.26
3.47

18.15

20.1-24.0

5.00

7.00
4.00
4.00
4.00
4.00
4.00
4.00

24.00

4.00
4.00
4.00

4.00

14.0



Espectro trbfico de Arius melanopus para el verano (nimerico)

Clase de Talla I II
Organismo/Talla (cm) 4.0-8.0 8.1-12.0
CRUSTACEA

Ostracodos 11.12 17.42
Tanaidaceos 49.3 13.42
Isopodos 4.2 1.9
Anfipodos 4.2 15.32
Portunidos 4.2 3.47
Zooplancton 4.2 6.58
Peneidos 4.2 2.03
Larvas de crustdceos 4.2 3.3
Restos Indetermindados —— 1.06
MOLLUSCA

Neritina spp. 4.2 2.15
Bivalvos 4.2 3.3
Gasteropodos 4.2 3.74
INSECTA

Restos indeterminados - 0.37
PECES

Restos Indeterminados -— 11.06
ALGAS e 0.06
Materia Org. vegetal 4.5 10.95
DETRITUS 5.45 4.87

No. Estomagos Analizados 247

No. Estomagos vacios 7

12.1-16.0

2.2

10.5
2.25

49.55
2.23
2.23
2.2
2.19
0.27

2.82
5.1
2.2

0.35

0.16

5.64

v

16.1-20.0

2.84

15.77
2.62

35.02
2.67
4.25
2.6
2.6

0.24

2.94
3.75
2.84

0.67

0.67

2.40

20.1-24.0



Espectro tréfico de Arius melanopus para el otofic (nimerico)

Clase de Talla I I1 III v v
Organismo/Talla (cm) 4.0-8.0 8.1-12.0 12.1-16.0 16.1-20.0 20.1-24.0
CRUSTACEA

Ostracodos pe -— 21.55 -— -—
Tanaidaceos - = 6.3 = —
Isbpodos —— e 5.3 —— ———
AnfIpodos e Ll 5.3 -— —
Fortunidos —— —— 5.3 — ——
Zooplancton -— —— 17.42 — o
Peneidos . — 5.92 — e
Larvas de crusticeos — -— 5.3 -— Fe
Restos Indeterminados — — 9.05 —— -—
MOLLUSCA

Neritina spp. —— -— 5.67 -— aaa
Bivalvos e = 10.3 — ——
Gasteropodos m— = 5.3 80.0 -
INSECTA

Restos Indeterminados i — 2.87 —— ——
ALGAS s il i 20.0 i

No. Estomagos Analizados 12



Espectro tréfico de Arius melanopus para el invierno

Clase de Talla

Organismo/Talla (cm)

CRUSTACEA

Ostracodos
Tanaidaceos

Isopodos

Anfipodos

Portunidos
Zooplancton
Peneidos

Larvas de crustfceos

MOLLUSCA
Neritina spp.
Bivalvos

Gasteropodos

INSECTA

Restos Indeterminados

PECES
Restos Indeterminados

ALGAS

MATERIA ORG. VEGETAL

DETRITUS

No. Estomagos Analizados 24

4.0-8.0

21.81
16.81
6.81
6.81
6.81
6.81
6.81
6.81

6.81
6.81
6.81

II

8.1-12.0

4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0

4.0
24.00
40.66

111

12.1-16.0

10.26

29.93
3.10
3.10
3.10

13.1
3.10
3.10

3.43
18.93
3.10

1.16

1.0

3.33

0.16

(niimerico)

v

16.1-20.0

5.53

26.03
4.7
4.7
4.7
4.86
4.7
4.7

5.03
11.36
5.1

0.2

6.33

5.66

3.4

3.73

20.1-24.0

52.6
2.6
2.6
2.6
2.6
2.6
2.6

2.6
2.6

2.6

5.0

8.33

6.66

1.66



TRELA 5

VARIACION ESTACIONAL EN EL ESPECTRO TROFICO DE ARIUS MELANOPUS (niimerico)

CLASE DE TALLA I (4-8 cm)

Organismo/Temporada PRIMAVERA VERANO OTORO INVIERNO
CRUSTACEA 2.6 11.12 e 26.81
Tanaidaceos 4.2 49.3 o 16.81
Isopodos 4.2 4.2 —— 6.81
AnfIpodos 2.6 4.2 i 6.81
Portunidos 2.6 4.2 - 6.81
Zooplancton 11.1 4.2 b 6.81
Peneidos 2.6 4.2 —— 6.81
Larvas de crusticeos 2.6 4.2 - 6.81
MOLLUSCA

Neritina spp. 4.2 4.2 s 6.81
Bivalvos 14.26 4.2 - 6.81
Gasteropodos 2.6 4.2 e 6.81
INSECTA

Restos Indeterminados 31.66 - o T
MATERIA ORGANICA VEGETAL 15.00 4.5 . .
DETRITUS o 5.45 e -—

No. Estomagos Analizados 18



VARIACION ESTACIONAL EN EL ESPECTRO TROFICO DE ARIUS MELANOPUS (nfmerico)

CLASE DE TALLA II (B.1-12.0 cm)

Organismo/Temporada PRIMAVERA VERANO OTORO INVIERNO
CRUSTACEA

Ostracodos 2.3 17.42 ——— 4.0
Tanaidaceos 11.36 13.42 o 4.0
Isopodos 2.83 1.9 - 4.0
Anf Ipodos 3.36 15.32 — 4.0
Portunidos 2.3 3.47 ——— 4.0
Zooplancton 2.36 6.58 —— 4.0
Peneidos 2.3 2.03 == 4.0
Larvas de crustdceos 2.3 3.3 L 4.0
Restos indeterminados —— 1.06 —— -
MOLLUSCA

Neritina spp. 3.23 2.15 ——— 4.0
Bivalvos 31.63 3.3 o 24.00
Gasteropodos 2.3 3.74 S 40.66
INSECTA 15.06 0.37 —— =
PECES

Restos Indeterminados 0.06 11.06 — -
ALGAS e 0.06 —— w—
MATERIA ORG. VENETAL 17.33 10.55 - -
DETRITUS 1.26 4.87 — ——

No. Estomados Analizados 37



VARIACION ESTACIONAL EN EL ESPECTRO TROFICO DE ARIUS MELAMOPUS PARA LA

Organismo/Temporada

CURSTACEA

Ostracodos
Tanaidaceos

Isopodos

Anfipodos

Portunidos
Zooplancton
Peneidos

Larvas de crusticeos

Restos Indeterminados

MOLLUSCA
Neritina spp.
Bivalvos

Gasteropodos

INSECTA

Restos Indeterminados

PECES

Restos Indeterminados

ALGAS

MATERIA ORG. VEGETAL

DETRITUS

CLASE DE TALLA III (12.1-16.0cm)

PRIMAVERA

5.8
22.77
3.91
5.1
3.7
5.3
3.7

3.7

4.9
6.55
4.41

3.57

1.5

22.85

No. Estomagos Analizados 161

No. Estomagos vacios

4

VERANO

2.82
5.10
2.2

0.35

0.16

8.70

5.64

OTORO

21.55
6.3
5.3
5.3

17.42
5.92
5.3

9.05

5.67
10.3

5.3

2.87

INVIERNO

3.43

18.93

1.16

1.0

3.33



VARIACION ESTACIONAL EN EL ESPECTRO TROFICO DE ARIUS MELANCPUS PARA LA

CLASE DE TALLA IV (16.1-20.0cm)

Organismo/Temporada PRIMAVERA VERANO 0TORO INVIERNO
CRUSTACEA

Ostracodos 4.42 2.84 i 5.53
Tanaidaceos 26.89 15.77 = 26.03
Isopodos 3.0 2.62 — 4.7
Anfipodos 3.36 35.02 i 4.7
Portunidos 3.0 2.67 i, 4.7
Zooplancton 4.0 4.25 - 4.85
Peneidos 3.1 2.6 o 4.7
Larvas de crustéceos 4.05 2.6 = 4.7
Restos Indeterminados 3.73 0.24 - s
MOLLUSCA

Neritina spp. 3.0 2.94 i 5.03
Bivalvos 6.26 3.75 —— 11.36
Gasteropodos 3.78 2.84 80.0 5.1
INSECTA

Restos Indeterminados 3.94 0.67 e 0.2
PECES

Restos Indeterminados 5.52 e e 6.33
ALGAS 1.26 0.67 20.0 5.66
MATERIA ORG. VEGETAL 3.47 18.86 - 3.4
DETRITUS 18.15 2.4 — 3.73

No. Estomagos Analizados 123

No. Estomages vacios 7



VARIACION ESTACIONAL EN EL ESPECTRO TROFICO DE ARIUS MELANOPUS PARA LA

Organismo/Temporada

CRUSTACEA
Ostracodos
Tanaidaceos
Isopodos

Anf Ipodos
Portunidos
Zooplancton
Peneidos

Larvas de crusté&ceocs

Restos Indeterminados

MOLLUSCA
Neritina spp.
Bivalvos

Gasteropodos

INSECTA

Restos Indeterminados

PECES

Restos Indeterminados

ALGAS

MATERIA ORGANICA VEGETAL

DETRITUS

No. Estomagos Analizados

CLASE DE TALLA V (20.1-24.0cm)

PRIMAVERA

5.0
7.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
£.0

24.0

4.0

14.0

OTORO

INVIERNO

2.6
52.6
2.6

2.6

2.6

8.33

6.66

1.66



s}

1980
1980
1980

1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981

1981

TABLA 10

NUMERO DE INDIVIDUOS CAPTURADOS CADA MES POR ESTACION

OCTUERE
NOVIEMERE
DICIEMERE

FEERERO
MARZO
ABRIL

MAYO

JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMERE

ESTACION
111 v vI

2 3 1
i

1
1
13 3
3

16 3 25

VII

27

VIII

28

IX X
1
2 1
7
2
1
9
I:
[ 1E

XI XII
1
2

5

3

1

4 1

8 &

21 13

XIII

60

71



CONTINUACION
TAELA 10

INDIVIDUOS CAPTURADOS CADA MES POR ESTACION

MES ESTACION

1981 Lav i1 KVII

OCTUBRE

NOVIEMBRE 1
DICIEMBRE

FEBERO

MARZO

AERIL 1

JUNIO

JULIO 1 112
SEPTIEMERE

TOTALES 1 1 113



ARO

1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980

1980

MES

OCTUBRE
NOVIEMERE
DICIEMBRE
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPT

NUMERO Y PORCENTAJE DE INDIVIDUOS DE CADA SEXO

MACHOS
No. %
2 100
2 50
4 16.67
3 37.50
22 51.16
5 55.56
4  36.36
5 35.711
64 46.72
54 56.84
4 50.00
169  48.84

HEMBRAS
No. %
0 0
1 25
B 53.33
1 12.50
14 32.56
2 22.22
3 27.27
8 57.14
63  45.99
32 33.68
2 25.00
134 28.73

INDETERMINADOS
No. %
0 0
1 25
3 20
4 50
) 16.28
2 22.22
4 36.36
1 7.14
10 7.30
9 9.47
2 25.00

43

12.43

TOTAL
No. %
2 0.58
4 1.1
15 4.34
8 2.31
43 12.43
9 2.60
11  3.18
14 4.05
137 39.60
95 27.46
8 2.31
346 100

RELACION

2:0
2:1
1:2
3:1
1.57:1
243 21
1.33:1
1:1.33
1.01:1
1.68:1
2:1



OTOLITOS PARA:

e HACHOD HEMBRAS TOTALES
Lp obs. Lp calc. Lp cobs. Lp calc. Lp obs. Lp calc.

I 65.19 67.8631 71.56 73.8348 63.54 66.4243
II 104.32 101.2398 108.87 104.5634 104.43 100.3934
III 128.50 128.2944 126.76 129.4192 129.48 127.5318
v 149.44 150.2244 149.99 149.5247 148.91 149.2131
v 172.44 168.0005 170.37 165.7877 171.59 166.5346
VI 182.4095 178.9426 180.3730
VII 194.0893 189.5834 191.4288
VIII 203.5567 198.1905 200.2614
IX 211.2308 205.1527 207.3179
X 217.4514 210.7843 212.9554
VERTEBRAS PARA:

EDAD MACHOS HEMERAS TOTALES

Lp obs. Lp calc. Lp obs. Lp calc. Lp obs. Lp calc.

i § 76.42 75.1916 76.03 77.9571 73.47 70.44%4
1I 102.28 106.1021 110.35 106.7453 99,71 103.50°%
II1 133.98 132.3476 128.51 130.6593 131.26 131.5648
w 156.76 154.6322 150.85 150.5244 156.39 155.3785
v 172.1622 173.5537 170.82 167.0261 171.58 175.5901
VI 189.6195 180.7339 192.744¢
VII 203.2607 192.1209 207.3043
VIII 214.8432 201.5798 219.6617
IX 224.6777 209.4373 230.1500
X 233.0280 215.9644 239.0519

TABLA (14) valores de Lp calculados por la ecuacifn de Von Bertalanffy y los observados

para machos, hembras y totales para otolitos y vértebras respectivamente.
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