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RESUMEN

Los estuarios de Veracruz en México son regiones de alta
productividad por sus caracteristicas, en donde podemos en -
contrar una gran variedad de especies ya sean propias o gue -
llegan ahi para alimentarse, protegerse y reproducirse.

Strongylura marina se encuentra durante tedo el ario como
constituyente de la ictiofauna en el Sistema Estuarino de Te-
colutla Veracruz, siendo una especie muy poco estudiada.

Durante un ano se desarrolld un programa de muestreo men
sual en diez estaciones a lo largo del rio y los esteros, ob-
servandose que es sdlo en dos estaciones, las mas cercanas a-
la linea de costa en donde la especie tiene su mayor ocurren-
cia. Se encontrd que Strongylura marina desova en zonas de -
pastos sumergidos en el Estuario de Tecolutla, lo que explica
la presencia de estructuras de fijacidén en los huevecillos --
que garantizan una mayor proteccién con respecto a la supervi
vencia.

También se pudo apreciar que el tiempo aproximado de la-
eclosion después de haber sido encontrado el huevo es de diez
dias y en condiciones de laboratorio esto ocurrié a una tempe
ratura de 23°C, inicidndose 24 horas después el marcadc desa-
rrollo de las mandibulas. Por otro lado se determino que --
S. marina realiza su ciclo completo de reproduccioén dentro -
del Sistema estuarino, ya que se encontraron los seis esta -
dios de madurez gonadal que marca Nikolsky.

El analisis del contenido estomacal revelo que S. marina

es un organismo oportunista.

Los valores del factor de condicion obtenidos por tempo-
rada indican que S. marina es una especie con una gran adapta
bilidad a los cambios en el medio.

Se determino mediante analisis estadistico que las esca-
mas situadas en posicion ventral por debajo de las aletas pél
vicas, son mejores indicadores de marcas de clase de edad con
respecto a las situadas en otras partes del cuerpo (como por-
ejemplo, las situadas bajo las aletas pectorales). Se obser-
vo ademas que la longitud maxima calculada para esta especie-
dentro del Sistema concuerda con la reportada por otros auto-
res para la misma especie en sistemas estuarinos de los Esta-
dos Unidos de Norteamérica.



INTRODUCCION

Actualmente la especie humana es tan numerosa y posee-
tal capacidad de control que, si se prescinde de ella, no es-
posible entender el funcionamiento de la mayor parte de los -
ecosistemas, ya que su actividad ha afectado a toda la bidsfe
ra. La biomasa humana es solamente 4 cienmilésimos de la bio
masa total, pero su influencia estda fuera de proporcioén con -
dicha representacion (Margalef, 1977).

La accién del hombre ha provocado la extincion de muchas
especies. La destrucciodén del bisonte americano y de los gran
des cetaceos son ejemplos tipicos, pero son mas las especies-
que han desaparecido totalmente como consecuencia de la acti-
vidad humana, sin que se conozcan los aspectos basicos y el -
posible camhio que puedan ejercer sobre otras poblaciones y -
en todo el sistema ecoldgico. Tal es el caso de Monachus tro
picales, una especie mexicana extinta, comunmente llamada "fo
ca del Caribe" cuyos datos se conocen muy superficialmente a-
través de un reporte escrito en 1932, sin que se haya vuelto-
a saber de ellas (Salazar, 1932). Por otro lado, la contanmi-
nacion y el deterioro ambiental también han provocado la ex -
tincion de variadas especies animales y vegetales, sin que se
tengan estudios amplios sobre las caracteristicas de tales or
ganismos.

En otro sentido la accioén humana representa un impor --
tante factor de seleccidn no sélo sobre las especies cultiva-
das y criadas de intento, sino sobre sus acompanantes, que ha
llan la ocasion de aumentar sus poblaciones y cambiar total -
mente sus condiciones de seleccidén como consecuencia de dicha
actividad, alterando profundamente ecosistemas primitiveos --
(Margalef, 1977).

La influencia del hombre sobre los ecosistemas marinos -
se ejerce principalmente como consecuencia de la explotacidn,
teniendo poder para alterar mas ciertas comunidades con res -
pecto a otras; la destruccion de alguna de ellas puede provo-
car una desviacion del equilibrio a favor de alguna de las --
dos, trayendo como consecuencia una degradacién rapida e irre
versible.

Cuando el hombre explota especies econdmicamente impor -
tantes, tiende a romper el equilibrio de los ecosistemas, al-
terando poblaciones que interactuan directa o indirectamente-
con la especie explotada, llegando a sufrir fluctuaciones de-
las cuales muchas veces no logran reponerse para mantener di-
cho equilibrio. Estas fluctuaciones al mismo tiempo, modifi-
can relaciones predador-presa, productor-consumidor, asi como
otras relaciones ecoldgicas lo que es especialmente valioso -
cuando existen en el ambiente otros grupos que también tienen
importancia econdémica, asi como para una mejor interpretacion
de la dinamica general de un sistema y poder efectuar recomen
daciones para la administracién adecuada de sus recursos pes-



gueros.

Todas las poblaciones de organismos, ya sean animales o-
vegetales, tienen una funcidn ecoldégica determinada dentro de
su ecosistema, la cual aumentara en complejidad en relacidén -
con la diversidad del mismo, tomando como regla general una -
mayor diversidad conforme aumente la estabilidad del sistema-
(Colinvaux, 1980).

De esta forma, un buen entendimiento del papel ecoldgico
de las poblaciones podra ser considerado en relacidén a la fi-
siologia ambiental y de acuerdo a: 1) los niveles troficos; -
2) la trama trofica; 3) la tendencia del flujo energético en-
el ecosistema y 4) la biologia de la especie dentro del siste
ma. Para tener una buena estimacién de lo anterior, es funda
mental conocer aspectos basicos de la poblacién como: creci -
miento, madurez gonddica, migraciones, mortalidad, superviven
cia y habitos alimenticios de la especie (Yanez, 1977).

Los paises que cuentan con litorales, y por lo tanto, po
seen recursos pesqueros disponibles para el abastecimiento de
las necesidades humanas, seleccionan preferentemente aquellos
de los cuales van a obtener mayor beneficio para su consumo, -
y por lo tanto, son los que mayor demanda van a adquirir en -
base a las costumbres de los habitantes, quedando muchas espe
cies sin un manejo adecuado y que pueden ser aprovechadas no-
s6lo para fines de consumo, sino para otros muchos.

Los estuarios, que son una fuente de recursos pesqueros-
para muchas poblaciones debido a su alta productividad, cons-
tituyen, si son bien manejados, una fuente aprovechable de re
cursos tanto por sus especies econdmicamente importantes como
por otras especies, que si bien no son consumidas, pueden te-
ner un uso industrial adecuado.

La mayor parte de las investigaciones que se realizan en
México, se enfocan principalmente a especies que tienen impor
tancia comercial, no tomando en cuenta todas las demas espe -
cies, que en determinado momento, son fundamentales dentro -
del complejo ecoldégico en general.

Strongylura marina es una especie poco explotada por el-
hombre, ya sea desde el punto de vista industrial y de alimen
tacién. Su consumo, desde el punto de vista alimenticio se -
restringe 'a nivel local, teniendo como ejemplo a la poblaciodn
de Tecolutla Veracruz, en donde se consume cuando los organis
mos alcanzan tallas grandes. Sin embargo, existen otros pai-
ses que explotan una especie de Beldnido (Belone belone) el--
cual es usado como alimento. Dinamarca, Espana e Italia cap-
turan anualmente mas de 6000 toneladas de esta especie entre-
el Atlantico y el Mediterraneo (Lotina, et.al. 1975 ). La -
causa principal de su poca estimacidén es su fuerte olor y el-
color verde de sus vértebras. Sin embargo, los habitos del -
consumidor pueden cambiar a la larga, quizas cuando surja y -




persista alguna circunstancia que afecte la disponibilidad -
del abastecimiento de otras especies durante largo tiempo. -
Por otro lado, las necesidades del hombre, como ya menciona -
mos, no sélo son alimenticias y de esta forma muchos peces no
utilizados como alimento sirven en la industria para la elabo
racion de harina (aditivo para alimentar aves y ganado porci-
no); aceite (aditivo protéico de alimento para animales, para
la elaboracién de margarina, pinturas, ceras, jabodn etc.) asi
como fertilizantes y otros productos industriales Christy, -
1965, citado en Lotina (1975).



OBJETIVOS

El objetivo general del presente trabajo es contribuir -
al conocimiento cientifico de Strongylura marina , asi como -
la determinaciodén de las caraceristicas taxondémicas mas impor-
tantes para su correcta determinacién, dentro del Sistema Es-
tuarino de Tecolutla, Veracruz.

Los objetivos particulares son :

I Descripcidon de Strongylura marina a nivel local en el Sis
tema Estuarino de Tecolutla, Veracruz.

LI Conocer algunos aspectos poblacionales de Strongylura ma
rina.
II.1.0. Obtener un modelo que represente adecuadamente
el crecimiento para las tallas capturadas.
II.1.0.1. Establecer una forma de medicion de anillos en
escamas pélvicas y pectorales.

IXulals Obtener la relacion peso-longitud.

I1:1.2. Estimar la supervivencia y mortalidad para la-
poblacidén estudiada.

I1I1.2.0. Obtener el modelo de fecundidad.

I14+3:0x Hacer una evaluacién de la alimentacidén en -
cuanto a :

a) Tipo de alimento y porcentaje de consumo.
b) Preferencias alimenticias u oportunismo.

ITII Conocer algunos aspectos del desarrollo ontogenético de-
Strongylura marina .




AREA DE ESTUDIO

La situacion geografica del Sistema Estuarino de Tecolu-
tla, Veracruz, es al Este de México y forma parte de la llanu
ra costera del Golfo de México. Se localiza a los 20° 30’ de
latitud Norte y a los 97 ° 01’ de longitud Oeste,y pertenece -
al municipio de Gutiérrez Zamora.(fig.1)

El principal afluente de agua dulce al Sistema es el rio
Tecolutla, el cual tiene a su vez como afluentes los rios --
Apulco, Chumatlan y San Pedro dentro del territorio veracruza
no. Es navegable a lo largo de 25 Km. cuando su profundidad -
media es de 1.8 a 2.0 mts. Antes de desembocar al Golfo de Mé
xico se divide en dos ramales principales conocidos como Este
ro " El1 Negro " y Estero " Larios", el primero de ellos pre -
senta una seqgunda ramificacién conocida como Estero " La Sil
vena ". (fig 2)

Presenta un clima tipo Am(e), segun la clasificacion de-
Koppen modificado por Garcia (1970) y que corresponde a un --
clima calido humedo con régimen de lluvias en verano y una -
oscilacién de temperatura anual mayor a 7.5°C. Presenta una-
temperatura media anual de 23.89C, siendo Enero el mes mas --
frio (temperatura media 19°C.) y Agosto el mes mas calido --
(temperatura media 27.5° C.). La precipitacién media anual -
es de 1706.6 mm. Esta zona esta directamente expuesta a los-
vientos frios del mar , por lo que su gradiente térmico es de
0.5°C. por cada 100 mts. de aumento en altitud. Garcia (1970)

Se presenta un suelo de tipo regional eutrico y gleysol-
(tierras inundables), formado por el arrastre de sedimentos -
de las sierras adyacentes, lo que forma la llanura aluvial, -
constituyendo un tipo de tierras aptas para la agricultura de
temporal, pastizal cultivado y selva baja caducifolia secunda
ria. La vegetacidon arbdrea es extensa, alcanzando una altu-
ra hasta de 25 mts.; la vegetacién dominante en la orilla de-
los brazos de los esteros es principalmente arbustiva, com --
puesta de mangle (Rizophora mangle; Avicennia germinans y Lan
guncularia racemosa) y pastos del género Ruppia sp.




MATERIAL Y METODO

I TRABAJO DE CAMPO

Se realizaron muestrecs mensuales durante un ano, de Oc-
tubre de 1983 a Septiembre de 1984, ademas de dos muestreos -
adicionales en los meses de Agosto y Septiembre de 1985.

En el mapa de localizacidén de las zonas de muestreo (fig
2) se observan las diez estaciones de colecta de organismos.-
Para esta colecta se utilizé un chinchorro charalero de 30 -
mts. de longitud, con abertura de malla de 10 mm.

Una vez colectados los organismos, se procedid, a tomar
los siguientes datos meristicos: longitud total, longitud es
tandar, longitud al ano, longitud cefalica (con ayuda de un-
ictiometro convencional graduado en mm.) y el peso (utilizan-
do una balanza granataria OHAUS de 0.1 a 2610 gr. de capaci -
dad) . Hecho lo anterior, todos los organismos fueron fija -
dos con formol al 10% y etiquetados.

De los organismos colectados se separaron 35 y se proce-
dido a tomar las carateristicas morfométricas mas importantes-
con las que se hizo la descripcidén taxondmica para el Sistema
(informacidén personal Teresa Gaspar Instituto de Biologia -~
UNAM) .

Para la recoleccidon de huevecillos se realizaron muestre
os manuales (Agosto y Septiembre 1985) en la zona de vegeta -
cion sumergida correspondiente a la estacion de muestreo No.2
de la siguiente manera : Se llenaron 5 cubetas (con capacidad
de 20 litros cada una) del pasto que se encontrdé sumergido --
procediendo a revisarlo minuciosamente y separando los hueve-
cillos que se encontraban adheridos a €l con ayuda de unas --
pinzas de relojero; una vez separados se colocaron en frascos
(con capacidad de un litro cada uno) con agua potable comun y
corriente, proporcionandoles aereaciodén continua. Después de-
esto a intervalos de 2 horas, durante las siguientes 48 horas
los huevecillos fueron colocados en cajas Petri y se observa
ron las principales caracteristicas a la luz de un microsco -
pio esteroscopico Karl Zeizz, reforzando esto con la toma de-
fotografias con ayuda de una camara reflex (Praktica ML-5) pa
ra seguir el desarrollo del organismo. Pasadas 48 horas a --
partir de la colecta, los huevecillos fueron transportados al
acuario de la ENEP Iztacala en los mismos frascos en gque fue-
ron depositados, se siguid dando aereacidn y se mantuvo la --
temperatura entre un rango de 18 a 22 grados centigrados con
ayuda de un calentador eléctrico para acuario.



II TRABAJO DE LABORATORIO
IDENTIFICACION

Se procedid a identificar la especie para tener segquri -
dad de trabajar con Strongylura marina, basandonos en las cla
ves de Castro (1978), Berry y Rivas (1962) y en la descrip -
ciéon de Walbawm citado en Jordan y Evermann (1896) y Jones -
et.al (1978).

DETERMINACION

De los 35 organismos separados para la determinacidn se-
tomaron aquellas caracteristicas utiles para realizar la des-
cripcién, tanto morfométricas (forma, posicion de aletas y --
forma de escamas entre otras) como meristicas (numero de esca
mas en la linea lateral, longitud total, longitud estandar, -
longitud cefdlica, etc.) Berry y Rivas (1962).

EDAD ¥ CRECIMIENTO

Se obtuvieron de 5 a 10 vértebras por ejemplar, de la -
parte media del pez y fueron limpiadas con una solucion de -
NaOH al 5% y leidas a la luz del microscopio esteroscdpico -
(Mendoza 1966).

De una submuestra de 50 ejemplares, se obtuvieron de 5 a
10 escamas por ejemplar, tomandolas a nivel medio inmediata -
mente por detras de las aletas pélvicas y pectorales, (con el
fin de determinar cual de las dos escamas nos daba una mejor-
representacion de clases de edad) posteriormente fueron lava-
das con jabén de pasta, montadas en portaobjetos y leidas a -
la luz del microscopio éptico.

Hecho lo anterior, se obtuvieron de 5 a 10 escamas por -
ejemplar (de todos los organismos) tomandolas a nivel medio -
inmediatamente por detras de la aleta pélvica, limpiandolas, -
montandolas y leyéndolas como se describidé anteriormente.

MADUREZ GONADAL

Con la ayuda de un microscopio optico se observaron los-
gametos, para verificar el sexo de cada individuo, asi como -
la fase de maduracion gonadica (Nikolsky, 1963). Se obtuvie
ron las gdénadas maduras de las hembras, para efectuar el con-
teo de huevos con la ayuda del método gravimétrico (Laevastu,
1971) con una balanza semianalitica (Sartorius con capacidad-
maxima de 30 gr. y una precisidén de milésimas de gramo).



TIPOS ALIMENTICIOS

Para la determinacion de los habitos alimenticios, se u-
tilizo el método gravimétrico (Laevastu, 1971), (por ser el -
método que se ajusta mejor a las necesidades de tamafo y nume
ro del alimento), revisando el contenido estomacal de cada or
ganismo, con la ayuda de una balanza semianalitica.

DESARROLLO ONTOGENETICO

En el acuario de la ENEP Iztacala los frascos que conte-
nian los huevecillos fueron colocados dentro de peceras, para
controlar las condiciones de temperatura y proporciornarles -
aereacion. El desarrollo del organismo dentro del huevo fue
seguido hasta la eclosién, de la misma forma descrita en el -
trabajo de campo.

Los organismos eclosionaron dentro de los frascos antes-
mencinados con agua potable comin y corriente, la temperatura
se conservo en el rango de 18 a 22 grados centigrados y la sa
linidad medida fué de 0.0 ppm. El organismo recién eclosiona-
do no ha consumido completamente el saco vitelino el cual le-
suministra aproximadamente dos dias mas de alimentacion fuera
del corion, después de la reabsorcidén total del saco el orga-
nismo debera consequir el alimento en el medio; este problema
de alimentacidén se resolviod disolviendo en el agua de los - -
frascos que contenian a las larvas pequefias cantidades de le-
vadura de pan durante los dos dias siguientes a la reabsor --
cion del saco y a partir de tercer dia se suministré Daphnia
Sp. Y Artemia salina y el agua de los frascos se cambio cada
tercer dia para evitar la acumulacioén de los desechos.

Para seguir el desarrollo del organismo en esta etapa --
posterior a la eclosion, se procedidé de la misma manera que -
antes de eclosionar, observando las principales caracteristi-
cas del pez con un microscopio esteroscopico y tomando foto -
grafias.



I1I TRABAJO DE GABINETE
DESCRIPCION

Con los datos morfométricos y meristicos obtenidos en el
laboratorio :

a) Se manejo mediante estadistica descriptiva los datos-
meristicos para obtener criterios de variaciodn y pos-
teriormente se establecieron los rangos.

b) Se determinaron las caracteristicas generales y dia -
criticas para la descripcidén plena de la especlie ~---
Strongylura marina para el Sistema.

EDAD Y CRECIMIENTO

A partir de los datos obtenidos de la lectura de anillos
en vértebras y escamas se estimé la ecuacion de crecimiento -
en longitud a partir del modelo de Von-Bertalanffy

-k (t-to)
It =Lg [ 1 - e ]
en donde :
Lt = Longitud a un tiempo determinado
Lo = Longitud maxima.
k = Tasa de crecimiento.
to = Edad tedrica cuando la longitud es igual

a cero.
Todas las medidas de longitud fueron determinadas en mn.

Para el calculo de L« se aplicé el meétodo de Ford-Wal --
ford (Gulland, 1971) que se basa en la relacioén lineal entre-
la longitud a un tiempo (Lt) con respecto a la longitud al --
tiempo t+1 (Lt+1) en donde :

Lt+l = b Lt + a

siendo : Lo = __a_
- 1-b
en donde :
a = pendiente

b = ordenada al origen

Los parametros k y to se calcularon a partir de la expre
sién linearizada de la ecuacién de Von-Bertalanffy.

In (Lo = Ls) = k to - kt
Lox



Siendo la pendiente de esta relacion la tasa de creci =--
miento k y la ordenada al origen kto, por lo tanto :

to = _a_
/K/
Para la obtencidén del modelo individual en peso, se lle-

vo a cabo la determinacion de la relaciodn peso-longitud de a-
cuerdo con la siguiente expresion :

Siendo W y L el peso y la longitud de cada organismo res
pectivamente, a el factor de condicidén o gordura (Nikolsky, =
1963) y n la pendiente.

Todos los pesos fueron determinados en gramos.

Los datos obtenidos de la relacién anterior se emplearon
para la obtencion del peso maximo promedio (W ) sustituyendo-
la longitud maxima promedio obtenida (L ),con lo cual se pue-
de expresar la ecuacion de crecimiento de Von-Bertalanffy en-
términos de peso :

-k(t-to) n
Wt‘—"ch[l—e j
en donde :

Wx = Peso maximo promedio.

k = Tasa de crecimiento individual.

to = Edad teodrica cuando la longitud es igual-

a cero.
n = Pendiente de la relacidén peso-longitud.

El factor de condicidén representado por a, en la ecuacidn
n
W=alL
que fué mencionado anteriormente, se calculd para cuatro tem-
poradas (Otono, Invierno, Primavera y Verano)

FECUNDIDAD.

Para la maduracion gonadica, se utilizaron las claves de
Nikolsky (1963), elaborandose una tabla y grafica gue mues --
tran las fases de maduracion gonadica registradas mensualmen-
te.

Para obtener el modelo de fecundidad para la especie, se
calculd primero la fecundidad absoluta de cada individuo a -
partir de la siguiente ecuacién :

t



Fa = Gn/g
en donde :
Fa = Fecundidad absoluta.
G = Peso de la godnada.
n = Numero de huevos en la submuestra.
g = Peso de la submuestra.

Hecho lo anterior, se calculd el modelo de fecundidad a-
partir de la ecuacion :

n

F=alL
en donde :

F = Fecundidad.

L = Longitud del pez.

a = Ordenada al origen.

b = Pendiente.
ALIMENTACION

Se observaron en el microscopio esteroscopico las prin-
cipales caracteristicas de los diferentes grupos alimenti --
cios encontrados, con el fin de clasificarlos en sus grupos-
taxondémicos correspondientes utilizando las claves de Castro
(1978) y las claves provisionales para identificacion de lar
vas de peces de Cruz y Franco (inéditas).

Con los datos de contenido estomacal se hicieron las si-
guientes graficas : espectro tréfico en porcentajes de ali-
mento por muestreo, preferencia alimenticia en porcentajes de
alimento por longitud del pez y porcentaje de alimento encon-
trado en todos los organismos. Asi como el calculo del indi
ce de importancia relativa (IIR) de Yanez et.al. (1976), que-
permite la cuantificacion de la importancia relativa de deter
minado grupo troéfico dentro de la alimentacioén de cada espe -

cie. Relaciona la frecuencia y el peso del alimento, siendo
los parametros mas importantes en la alimentacion de los pe -
ces. La relacion matematica es la siguiente:

IIR = FG / 100
en donde- :

IIR Indice de importancia relativa.

F
G

Porcentaje de la frecuencia.
Porcentaje gravimétrico.

Dicha expresion es porcentual, presentando un rango natu
ral de 0 a 100. La combinacion del Indice de importancia re-
lativa con la frecuencia y el peso en un cuadrante graduado -
(fig. 3), permite graficar el espectro tréfico, el cual queda
delimitado por el porcentaje gravimétrico y por el porcentaje
de frecuencia, y evaluado por el indice de importancia relati
va en relacién a tres cuadrantes (I,II y III).



Cuadrante I, zona de los grupos troficos accidentales,
ocasionales o circunstanciales.

Cuadrante II, zona de grupos tréficos secundarios.

Cuadrante III, zona de grupos troficos preferenciales.



RESULTADOS

En el periodo de colecta se capturaron un total de 490 -
organismos de la especie Strongylura marina. Los organismos -
de esta especie se capturaron en todos los meses del ano den-
tro del Sistema a excepcion de Enero, en donde no se realizo-
colecta debido a las condiciones ambientales desfavorables.

DESCRIPCION DE LA ESPECIE EN EL SISTEMA ESTUARINO

A partir de la revision de 35 organismos se obtuvo:

A) Morfologia: Cuerpo delgado, cilindrico, mandibulas -
alargadas ocupando cerca de las dos terceras partes de la lon
gitud de la cabeza, los dientes estan dispuestos en varias --
bandas a lo largo de los maxilares y son muy puntiagudos, 1los
mas internos estan alargados en forma de caninos. El margen-
ventral del maxilar no se cubre por la regicon preorbital cuan
do el hocico esta cerrado. Es muy caracteristica la ausencia
de branquiespinas.

Las aletas pectorales estan situadas a los costados inme
diatamente por detras del opérculo y por encima de la linea -
lateral; las aletas pélvicas estan situadas en posicion ven -
tral cercanas al orificio anal; el origen de la aleta dorsal
estda un poco desfasado hacia atras con respecto al origen de-
la aleta anal, ambas en posicién posterior cercanas al pedun-
culo caudal y sus ultimos radios generalmente son cortos. La
aleta anal es furcada. (fig. 5)

B) Foérmulas radiales: Dorsal 15-17; Anal 17-19; Pectora
les 10-11; Pélvicas 6, Caudal 25 (3+19+3). Escamas a lo lar-
go de la linea lateral 260-303. La longitud de la cabeza de-
3.1-3.4 veces en la longitud total y 2.9-3.2 en la longitud -
estandar. Profundidad de la cabeza de 6.9-8.3 veces en la --
longitud cefdlica. El1 diametro del ojo 2.6-3.3 veces en la -
longitud post-orbital. La longitud del hocico 4.2-4.7 veces-
en la longitud estandar. La longitud de la mandibula supe --
rior de 90.5-95.4% con respecto a la longitud de la mandibula
inferior (fig.4).

C) Pigmentaciodén: La region dorsal es de color verde con
los costados plateados. La region ventral es clara o blanca;
una banda plateada azulosa se extiende a lo largo del cuerpo-
en los costados, haciéndose mas aparente en la parte anterior
y menos distinguible hacia la parte posterior; existe otra --
banda lateral a lo largo del cuerpo de color obscuro, la cual
se ensancha entre las aletas dorsal y anal. El hocico es de-
color verde obscuro y las mejillas y preopérculo plateados, -
el area preorbital débilmente pigmentada y este pigmento no--
se extiende generalmente por debajo de la mitad del ojo. Las
aletas y vértebras son de color verde.

D) Coeficientes de correlacién entre algunas caracteris-
ticas morfométricas: La longitud total con respecto a la --



longitud estandar guarda una relacidén potencial (a= -0.0694 -
b= 1.0144 r= 0.9975). La longitud total con respecto a la --
longitud cefalica y a la longitud del hocico, guardan una re-
lacién lineal (a= 22.0808, b= 0.2385 y r= 0.9038; a= 7.5583,~

b= 0.1851 y r= 0.8801 respectivamente). La longitud estandar
con respecto a la longitud cefalica, guarda una relacion expo
nencial (a= 3.8043, b= 0.0026 y r= 0.9076). La longitud - -

estandar con respecto a la longitud del hocico, guarda una -
relacion lineal (a= 8.3324, b= 0.1973 y r= 0.8845).

RELACION PESO-LONGITUD

Para el cdalculo de las constantes (a y n) de la relacion
peso-longitud se obtuvieron las medias aritméticas del peso y
la longitud estandar para cada clase de edad, determinadas en
anillos de escamas y vértebras.

Los modelos tedricos obtenidos fueron:

-6 3.0031
1) Para escamas W = 1.2306 x 10 L

0.9983, fig. 6)

i
1l

-6 2.9813
1.7523 x 10 L

2) Para vértebras W

(r= 0.9984, fig. 7)

FACTOR DE CONDICION

En la figura 8 se muestran los valores del factor de con
dicion calculado en cada una de las temporadas muestreadas.

Las ecuaciones obtenidas para el factor de condicidén por
temporada y los promedios de estas, fueron los siguientes:

1) Otono. k =

=7 3.2074
4.7014 x 10 L

2) Invierno. k =

-7 3.1888
5.1036 x 10 L
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k = 1.0011

W
3) Primavera. k =
-6 2.8231
3.7424 x 10 L
k = 1.0033
W
4) Verano. k =

-6 2.9701
1.6380 x 10 L

XK = 1.0021

EDAD Y CRECIMIENTO

En la figura 9 esta representada la distribucidén de fre-
cuencia de tallas obtenidos para cada muestreo.

Para la determinacioén de marcas de clase de edad en es -
camas para la especie, se tomaron escamas pectorales y pélvi-
cas y se contaron todos los anillos presentes. Para las esca
mas pectorales se contaron los anillos desde el foco hasta el
borde en una linea transversal a la maxima longitud de la es-
cama (fig. 10), obteniendo una baja correlacioén con respecto-
a la longitud estandar (r=0.8493) fig. 11.

Para las escamas pélvicas se hicieron dos conteos; el --
primero siguiendo una linea desde el foco hasta la maxima lon
gitud y el segundo del foco al borde de la escama, siguiendo-
una linea transversal a la anterior (fig.12), obteniendo una-
correlacion alta con respecto a la longitud estandar r=0.9406
y r=0.9332 respectivamente (figuras 13 y 14).

Se tomaron 5 vértebras por ejemplar y se contaron los a-
nillos desde el centro hasta el borde de la vértebra con ayu-
da del microscopio esteroscopico.

Una vez obtenido el criterio para la determinacidén de --
marcas de clase de edad, se procedidé a calcular los parame --
tros de crecimiento.

La Lx fué obtenida por el método de Ford-Walford para es
camas y veértebras (tabla 1), obteniendo



1) Para escamas Lg= 1691.9721 mm.
2) Para vértebras Lo= 612.7343 mm.

A pesar de la discrepancia entre ambos valores de Lg, se
substituyeron en la relacidén peso-longitud, para obtener los-
valores de Wx (tabla 1).

1) Para escamas Wa

i

7620.84 gr.

2) Para vértebras Wox 357.49 gr.

Los valores de k y to fueron :

1) Para escamas k = - 0.0037
to = -19.3526
2) Para vértebras k = - 0.1577
to = - 0.5307

La sustitucidén de los parametros de crecimiento en la --
ecuacioén de Von-Bertalanffy, dio como resultado los siguien -
tes modelos:

A) Para escamas:

1) Ecuacion de crecimiento en longitud

-0.0037 (t-(-19.3526))
IE = 1691.9721 [ 1 - e ] fig.15

2) Ecuaciodn de crecimiento en peso

-0.0037 (t-(-19.3526)) 3.0031
Wt = 7620.84 [ 1 - e ] fig.16

B) Para vértebras:

1) Ecuacion de crecimiento en longitud

-0.1577 (t-(-0.5307))
Ls = 612.7343 [ 1 - e ] fig.17

2) Ecuacioén de crecimiento en peso

\7



-0.1577 (t=-(-0.5307)) 2.9813
Wt = 357.49 [ 1 - e ] fig.18

La supervivencia se calculdé a partir de los datos obte -
nidos en los meses de Noviembre y Febrero, por ser los mejor-
srepresentados en cuanto a numero de tallas, obteniendo los si
guientes valores.
0.7323
0.8588

Noviembre s
Febrero s

o

MADUREZ GONADAL

Se obtuvieron los porcentajes de machos, hembras e indi-
ferenciados para cada muestreo, encontrando un mayor porcenta
je de hembras para los meses de Octubre, Abril y Mayo, porcen
tajes iguales de hembras y machos en los meses de Junio y Sep
tiembre y un dominio de machos en los restantes meses. Sdlo-
se encontraron organismos indiferenciados en los meses de Ma-
yo, Junio y Agosto (tabla 2 , fig. 19).

Se observd que los adultos atraviesan por 5 estadios de
madurez: II, III, IV, V o maduro y VI o post-desove, de los-
cuales los dos ultimos son exclusivos de los adultos.

La presencia y frecuencia de cada estadio de madurez va
ria a lo largo del ano, estableciéndose el siguiente ciclo -
de madurez gondadica: el estadio II que corresponde al proce-
so de recuperacién gonadica, fuée el mas frecuente durante el
ano (35.4%), siendo Otono la temporada en la cual se observo
el pico de mayor abundancia (51.5%), mientras que en los me-
ses de Mayo y Agostd no se registd la presencia de este esta
dio en el Sistema. El estadio III se presentd en un 16.9% -
durante el ano, observandose un incremento gradual de Otorio-
(12.3%) a Verano (21.2%), estando ausente en el mes de Mayo.
El estadio IV se presento en un 8.9% durante el ano, obser -
vandose que el pico de mayor abundancia se presentd en Otono
(10.0%) disminuyendo gradualmente hacia Verano (3.8%) y es—-
tando ausente para los meses de Junio, Julio y Diciembre. El
estadio V aumentd en abundancia durante el Invierno (15.2%)-
y Primavera (15.6%), descendiendo drasticamente en Verano --
(3.8%) y-Otorio (2.3%). El estadio VI aumentdé de Invierno --
(5.8%) a Primavera (12.3%), siendo esta ultima temporada el-
pico de desove (tablas 3 y 4 , figs. 20 y 21).

A partir de los datos de madurez gonadica obtenidos --

(tabla 5) , se tomaron los estadios V y VI (Nikolsky, 1963)-
para calcular el modelo de Fecundidad-Longitud, obteniendo:

-4  2.9764
F=1.1640 x 10 L (fig. 22)
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TIPOS ALIMENTICIOS:

Se analizaron todos los organismos capturados, de los -
cuales el 28.4% no presentd contenido alimenticio; del anali-
sis de los contenidos restantes, se registraron un total de 4
tipos de alimento: peces, crustaceos, insectos y MONI.

El grupo de los peces se subdividio a su vez en 3:

1) Peces identificados: En donde el bajo grado de diges-
tion permitic la observacidon de caracteristicas para realizar
su correcta determinacidén incluso hasta familia, encontrando-
se cuatro familias constituyentes del contenido alimenticio -
de S. marina: Gobiidae, Guerreidae, Mugilidae y Engraulidae.

2) Peces no determinados: En donde el alto grado de di -
gestidén no permitid observar las caracteristicas gue permitie
ran su determinacion.

3) Otros peces: en donde se incluyen organismos de las -
familias: Serranidae, Syngnathidae, Ariidae, Hemirramphidae.

El espectro tréfico por rangos de longitud (tabla 5, fig
23), muestra que los Mugilidos, peces no identificados, MONI-
y Crustaceos estuvieron presentes en todas las tallas.

En organismos de 150 mm o menores no se encontraron En -
graulidos ni Insectos; para organismos de 151 - 200 mm no se-
encontraron Engraulidos; para las tallas de 201 - 250 mm no -
se presentaron Insectos; para organismos de 251 - 300 mm se -
encontraron todos los tipos alimenticios; para tallas de 301-
350 mm no se encontraron Gobidos, Guérridos ni Engraulidos, y
para tallas de 351 mm o mds no se encontraron Gobidos ni En -
graulidos.

El andlisis mensual del espectro troéofico (tabla 7, fig.-
24) refleja lo siguiente: para el mes de Noviembre se presen-
taron todos los tipos alimenticios; para Diciembre 8 tipos de
alimento, para Junio 7, Agosto 6, Febrero y Julio 5, Octubre,
Marzo, Mayo y Septiembre 4, y Abril 3 tipos de alimento.

El analisis por temporada de los contenidos alimenticios
(tabla 8), indica que en Otono se presentd la mayor variedad-
de organismos. El diagrama tréfico combinado para esta tempo
rada (fig. 25), revela que los Crustdceos representan el tipo
de alimento preferencial; los Mugilidos el alimento de impor-
tancia secundaria, mientras gque el alimento ocasional lo cons
tituyen 5 tipos de alimento : Engraulidos, Goébidos, otros pe-
ces, Guérridos e Insectos en orden de importancia.

Para Invierno no existe alimento preferencial, el alimen
to secundario esta representado por Engraulidos, Crustaceos y
Guérridos en orden sucesivo de importancia, mientras que el -
alimento circunstancial estuvo constituido por Goébidos, Mugi-
lidos e Insectos en orden decreciente de importancia (fig.26)

En la temporada de Primavera el alimento preferencial 1lo



constituyeron los Crustaceos, el alimento secundario los Mugil
lidos y el alimento circunstancial los Guérridos, Gobidos e -
Insectos en orden de importancia (fig. 27).

En Verano la base alimenticia estuvo constituida por o -
tros peces (es decir, no existe preferencia por cierto grupo)
el alimento secundario lo constituyeron los Guérridos y Crus-
tdceos, mientras que el alimento circunstancial estuvo dado -
por Mugilidos e Insectos (fig. 28).

Nota: el item marcado como otros peces incluye organismos cu-
ya frecuencia de aparicion fué muy baja, por lo cual se
optd por incluirlos en este grupo, y no como familias -
independientes.

DESARROLLO ONTOGENETICO

En el periodo comprendido entre los meses de Mayo y Sep-
tiembre aparecen zonas de vegetacion sumergida en algunas par
tes del Sistema estuarino, en este mismo periodo acuden a di-
chas zonas los organismos aptos para la reproduccion. Esto se
deduce porque durante este lapso de tiempo se encuentran adhe
ridos a la vegetacidén sumergida huevos fecundados.

Los huevos son demersales (fig. 29) y se encontraron a -
dheridos a la vegetacidén sumergida por medio de delgados fila
mentos. Todos los huevos que se encontraron estaban ya fe -
cundados por lo que se desconoce el tipo de fecundacion.

El diametro del huevo fertilizado es de 2.2 a 2.8 mm. --
(fig. 30) incluyendo el vitelo completamente transparente. --
Los filamentos que se encuentran adheridos a la membrana son-
de tamano variable, teniendo una forma codénica desde la base -
hacia afuera. No se presentan gldébulos de grasa.

A las 24 hrs. de desarrollo (fig. 31) el embridn se em -
pieza a hacer aparente, teniendo una forma delgada y alargada
unido a la membrana del huevo, distinguiéndose para este tiem
po la regidn cefalica, la cual se presenta un poco mas ancha-
con respecto al resto del cuerpo.

36 hrs. (fig. 32), la cabeza esta bien definida, apare -
ciendo los esbozos de los ojos y el vitelo se encuentra toda-
via cubriendo la mayor parte del cuerpo.

48 hrs. (fig. 33), los ojos estan bien diferenciados.

76 hrs. (fig. 34), empieza a observarse una reduccioén =--
del vitelo, debido a la aparicioén de los conductos primitivos
del tracto digestivo y aparato urinario; la notocorda se hace
conspicua, presentdandose ya la forma tipica del organismo y -
la aparicidén del pigmento (fig. 35), ojos completamente desa-
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rrollados y con la coloracidén tipica.

100 hrs. (fig. 36), el tracto digestivo y aparato urina-
rio estan bien formados, observandose la circulacién de nu --
trientes dentro de estos, y la boca presenta movimientos con-
tinuos.

148 hrs. (fig. 37), los midmeros se hacen visibles, se -
observa la curvatura del urostilo y las aletas pectorales co-
mienzan a desarrollarse.

168 hrs. (fig. 38), el corazon esta completamente desa -
rrollado, presentando dos lobulos en los cuales se observa -
perfectamente la circulacién sanguinea. Se encuentra ubicado
por debajo de la mandibula inferior. En este tiempo, también
se da la formacidén de la placa hipurica y el esbozo de la ale
ta caudal.

220 hrs. (fig. 39), el organismo se encuentra completa -
mente desarrollado y proximo a la eclosion., Las aletas dor -
sal, anal y caudal estan bien definidas, observandose los ra-
dios. El vitelo presenta ya una mayor reabsorcion, ocupando-
para esta etapa una cuarta parte del huevo aproximadamente.

224 hrs. (fig. 40), el organismo eclosiona, presentando-
el saco vitelino caracteristico de la etapa larval. Se apre-
cia una ligera diferencia en el tamano de las mandibulas, --
siendo un poco mayor la inferior con respecto a la superior.

Un dia después de la eclosioén (fig. 41), ya existe cier-
ta reabsorcién del saco vitelino (éste se encuentra pigmenta-
do). Las mandibulas experimentan un rapido crecimiento, sin-
embargo siempre es mayor el crecimiento de la inferior con --
respecto a la superior. Se hace aparente la vejiga natatoria.

Dos dias después de la eclosién (fig. 42), la vejiga na-
tatoria continua su desarrollo. Se observan perfectamente -
los radios de las aletas, pudiéndose incluso contar. El cre-
cimiento de las mandibulas continua.

Durante la etapa post-larval el cuerpo del organismo no-
sufre cambios muy aparentes, no pasa asi con las mandibulas -
que continuan creciendo.

Tres dias después de la eclosidén (fig. 43), el organismo
presenta un tamano de 11 mm. Se hace mas aparente la diferen
cia en el tamano de las mandibulas (siendo mas grande la infe
rior, como ya se habia mencionado) y la vejiga natatoria se -
observa claramente. El organismo presenta una gran cantidad-
de pigmento obscuro en todo el cuerpo, siendo este mas abun -
dante en la region cefalica.

A los 9 dias (fig. 44), presenta un tamano de 6 mm., em-
pezando el desarrollo de los dientes.
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25 dias después (fig. 45), presenta un tamano de 21 mm.-
en donde la longitud de la mandibula superior es de un 45% -
con respecto a la inferior, observandose claramente los dien-
tes. Para esta etapa el pigmento ha aumentado en grado tal -
gue ya no permite la observacion de la vejiga natatoria y em-
pieza a tomar la coloracidn caracteristica del organismo adul
to. A partir de este momento, la velocidad de crecimiento --
disminuye en ambas mandibulas (fig. 46), pero se sigue mante-
niendo la diferencia y es aun mas rapido que el crecimiento -
del cuerpo.

A los 40 dias el crecimiento de la mandibula inferior es
al mismo ritmo que el crecimiento corporal, mientras que la -
mandibula superior sigue creciendo un poco mas rapido, en ese
momento la longitud total es de 27 mm. y la longitud de la --
mandibula superior es de un 70% con respecto a la inferior.

A los 83 dias (fig. 47), el organismo esta prodximo a al-
canzar el estado juvenil; la mandibula superior casi ha igua-
lado a la mandibula inferior en tamano (siempre existe una pe
guena diferencia en el tamano de las mandibulas aun en estado
adulto), (fig. 48) nivelandose la velocidad de crecimiento en
ambas.

Cuando la mandibula superior haya cubierto la totalidad-

de los dientes, la velocidad de crecimiento de esta se iguala
ra con respecto a la velocidad de crecimiento del cuerpo.
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DISCUSION

DESCRIPCION DE LA ESPECIE

La descripcién de Strongylura marina para el Sistema Es-
tuarino de Tecolutla Veracruz, fué hecha tomando en cuenta --
los criterios de Walbaum citado en Jordan y Evermann (1896),-
Berry y Rivas (1962), Walls (1975), Castro (1978) y Jones et.
al (1978), observandose que la mayoria de las caracteristicas
morfométricas y de pigmentacién concuerdan con lo descrito --
por Walbaum y Jones.

RELACION PESO - LONGITUD

La relacion peso-longitud mostré un incremento directa -
mente proporcional con la longitud.

Los valores de los exponentes de la relacion peso-longi-
tud obtenidos para escamas y vértebras (b=3.0031 y b=2.9813 -
respectivamente) son cercanos a 3. Esta tendencia de b de --
acercarse a 3 indica un crecimiento de tipo isométrico, lo --
cual concuerda con Santiago (1987), por lo que se considera -
que el crecimiento de Strongylura marina es de este tipo.

FACTOR DE CONDICION

Los cdlculos efectuados para determinar el factor de con
dicion promedio en las termporadas primavera, verano, otono -
e invierno, dan como resultado una ligera variacion para las-
diferentes temporadas. Si consideramos que el factor de con
dicién de Fulton nos ayuda a definir los cambios estacionales
que se pueden presentar en la condicién de un pez en relacion
con la edad y el sexo Nikolsky (op. cit.) podremos deducir --
dos cosas importantes; por un lado que al determinar el fac -
tor de condicion a partir del peso del pez, éste puede sufrir
alteraciones debidas al peso de las gdénadas y al tipo de ali-
mento, enmascarando la verdadera dinamica en la condicion del
pez Clark (1928) citado en Nikolsky (1963). Y por otro lado
que los cambios estacionales en el Sistema Estuarino no alte-
ran de manera importante la condiciodon de S. marina dentro de-
dicho Sistema. En este ultimo aspecto podremos también con-
siderar que aunque las condiciones fisicas y ambientales pre-
sentan variaciones incluso con los cambios de meridiano Ledn-
y Rosas (1988) y Martinez (1985) la magnitud de estos cambios
y por lo tanto de las condiciones fisicas se muestran sustan-
cialmente reducidas con respecto a los estuarios de zonas tem
pladas Kennish (1986). Sin embargo consideramos que la ra -
zén principal por la cual la variacioén en el factor de condi-
cién es minima, es la gran adaptabilidad del pez a las condi-
ciones hidroldgicas y su caracteristica facultativa en cuanto
al alimento. Nikolsky (op. cit.) reporta valores de factor
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de condicion en donde se pueden apreciar cambios considera --
bles, por ejemplo para el pez pike en el reservorio de Fark -
hadsk se encontro K = 1.0 para los meses de enero y febrero;-
K = 0.93 para el mes de mayo y K = 0.77 para el mes de agosto
Para el mismo pez en el delta del Volga reporta para las hem-
bras en enero y febrero K = 1.0; K = 0.90 para junio y julio-
y K = 1.09 para noviembre. Santiago (op. cit.) considera --
que el factor de condicidén calculado para la lisa Mugil cepha
lus en la laguna inferior del sistema lagunar de istmo de te-
huantepec en el mes de abril 1986 K = 0.8870 presenta una va-
riacioén importante con respecto a los valores calculados en -
noviembre 1985 y enero 1986 K = 1.0371 y K = 1.0329 respecti-
vamente y que la variacioén entre estos ultimos es minima.

EDAD Y CRECIMIENTO

Analizando la figura 9, se puede detectar una secuencia-
que demuestra el desplazamiento de una clase modal a lo largo
del ano de muestreo.

En los meses de Mayo a Agosto se capturaron los organis-
mos de talla mas pequena, lo cual concuerda con los meses de-
desove (Jones, et. al., 1978), mientras que para el mes de Fe
brero se obtuvieron los organismos de mayor talla.

En general se obtuvo un muestreo representativo de una -
buena parte de las tallas de la poblacién de Strongylura mari

na.

La determinacion de edad se llevé a cabo por el metodo =
de lectura de escamas y veértebras.

Se han planteado ciertas reservas en cuanto a la lectura
de anillos de crecimiento en las escamas de peces que viven -
en zonas tropicales, ya que las condiciones ambientales son -
mas o menos uniformes, lo que trae como consecuencia que no -
se marquen cambios notables en estas estructuras, dificultan-
dose la determinacién de la edad. Por esta razon para obte -
ner el modelo de crecimiento en escamas se leyeron todos los-
anillos presentes.

La determinacién de marcas de clase de edad, se efectua-
generalmente en escamas de la region pectoral (Mendoza, 1966)
sin embargo, en Strongylura marina las escamas de la regioén -
pectoral muestran diferencias notables tanto en forma como en
nimero de anillos. Por tal motivo, se realizaron regresiones
lineales para determinar la relaciodn existente entre el nume-
ro de anillos en ambos tipos de escamas y la longitud estan -
dar, lo cual demostro que las escamas de la regidn pélvica -
son mejores indicadores de edad.

La L& calculada para escamas fué La = 1691.9721 mm y es-

cercana a la reportada por Jones (op. cit.) de 1220 mm; la di
ferencia se puede deber a que los organismos capturados, que-
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dan representados en la parte baja de la curva (longitud maxi
ma capturada 499 mm.).

Por otro lado los coeficientes de correlacioén obtenidos-
en las curvas de crecimiento en longitud y peso a partir del-
modelo de Von Bertalanffy r = 0.9918 y r = 0.9983 respectiva-
mente, demuestra que el modelo obtenido representa confiable-
mente la dinamica de crecimiento de S. marina dentro del Sis-
tema.

La Lx calculada para vértebras fué Lo = 612.7343 mm., --
que dista mucho de los valores reportados para escamas y del-
valor reportado por Jones (op. cit.). Esta diferencia se --
puede deber a la dificultad que presenta la lectura de ani --
llos en vértebras, al no existir un criterio definido para --
leer los anillos cercanos al borde, dos vértebras con el mis-
mo numero de anillos, en una de las cuales el ultimo ani -~
llo estd mas cercano al borde y en la otra mas distante, 1logi
camente tendra menos tiempo la primera, sin embargo se repor-
tan las dos con la misma edad (igual numero de anillos).

En las graficas correspondientes al crecimiento en longi
tud y peso (figs.15,16,17 y 18), puede observarse que durante
las primeras edades la tasa de crecimiento es mas rapida y --
disminuye al aumentar la edad, hasta convertirse en cero, con
virtiéndose la longitud estandar en asintética.

MADUREZ GONADICA

Durante los diferentes estadios de madurez, los ovulos -
adquieren caracteristicas morfofuncionales particulares, gque-
han sido utilizadas para definir cada uno de los estadios que
conforman las escalas de madurez gonadica, los cambios ocurri
dos en los ovocitos repercuten en la forma, tamano y aspecto-
del ovario, siendo estos factores también tomados en cuenta -
para la elaboracidén de dichas escalas. Tomando en cuenta es-
tas caracteristicas, se hizo la determinacién de los diferen-
tes estadios de madurez gonadica, teniendo como base las cla-
ves de Nikolsky (op. cit.).

A lo largo del ano estuvieron presentes dentro del Sis -
tema los seis estadios de madurez gonadica (los organismos --
marcados:- como indiferenciados quedan incluidos dentro del es-
tadio gonadal I y sdélo se les didé esta denominacidén ya que al
ser observadas las goénadas bajo el microscopio optico no se -
pudieron identificar como machos o hembras),lo cual indica --
que dentro del Sistema : la especie alcanza la madurez gonadi
ca, realiza la reproduccioén y el desove asi como la recupera-
cioén a la madurez. Por otro lado esto también nos indica que
existe actividad sexual durante la mayor parte del ano.

La presencia y frecuencia de los estadios V y VI permite

definir la época de desove en la parte final de la época de -
Primavera y durante el Verano lo cual coincide con lo reporta
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do por Jones (op. cit.). Cabe aclarar gue aun cuando en los-
meses de Junio, Julio y Agosto no se capturaron organismos en
estos estadios, su presencia es evidente debido a gque en es -
tos meses se recolectaron huevos fecundados de esta especie.

ALIMENTACION

El espectro tréfico por rangos de longitud (fig. 23), --
nuestra que la talla de los organismos no determina el tipo -
de alimento consumido; por otra parte el espectro trofico por
muestreo (fig. 24) nos indica que tampoco existen preferen -
cias alimenticias en las diferentes temporadas.

Se puede considerar que el tipo de alimento que consumen
dichos organismos, responde a la presencia de los mismos en -
el medio, lo cual concuerda por lo repotado por Martinez - -
(1985), esto también se confirma por los resultados obtenidos
en los diagramas troficos combinados (figs. 25,26,27 y 28), -
en donde sélo los Crustdceos aparecen como grupo preferencial
en las temporadas de Primavera y Otofio, siendo los restantes-
grupos alimento secundario o circunstancial. En las tempora-
das de Verano e Invierno no aparece ningun grupo como alimen-
to preferencial.

Durante todo el ano de muestreo se observd que el valor-
de IIR mas alto estuvo representado por los Crustaceos lo --
cual concuerda con su abundancia durante la mayor parte de =--
los meses (Ledén y Rosas 1988).

La materia organica no identificada (MONI), no fué consi
derada como item alimenticio, ya que siempre fue encontrada -
en la parte final del tracto digestivo, lo cual indica que es
ta corresponde a residuos de alimento digeridos por el mismo-
pez y a la vez confirma que S. marina no es una especie detri
téfaga.

DESARROLLO ONTOGENETICO

El tipo de fecundacidén de S. marina se desconoce debido-
a que los huevecillos encontrados ya estaban fecundados.

La época de desove concuerda con la aparicioén de vegeta-
cion sumergida en el Sistema y a la cual se adhieren los hue-
vecillos durante su desarrollo hasta el momento de la eclo --
sion.

El desarrollo de la larva dentro del huevo fué marcado -
por horas, concordando con el trabajo realizado por Jones (op
cit.), y después de la eclosion los intervalos en los que se-
presentaron cambios en las caracteristicas de los organismos-

%
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fueron marcados en dias.

S. marina se ha descrito como una especie

que habita las

aguas poco profundas del Atlantico desde los Estados Unidos -
hasta Sud América y que uno de los lugares de preferencia pa-
ra la reproduccion y el desove son los estuarios y lagunas --
costeras Jones (op. cit.). Los meses en que S. marina reali
za el desove dentro del Sistema Estuarino de Tecolutla, con -
cuerda con la temporada de 1lluvias y por lo tanto es cuando-
se reportan las salinidades mas bajas para el Sistema Ledn y-

Rosas (1988). Esto implica que las larvas de
cian su desarrollo en salinidades bajas, y que
de su ciclo de vida salen al mar soportando un
de salinidad y lo mismo sucede con los adultos
entran al estuario. Jones (op. cit.) reporta

S. marina ini-

en un momento-
cambio brusco-
cuando estos -
organismos que

han ascendido hasta 607 Km. en los rios de Estados Unidos y -

alcanzado alturas sobre el nivel del mar de 69

mts. Esto -~

viene a apoyar lo que se mencioné anteriormente con respecto-
a la gran adaptabilidad de la especie a los cambios hidrologi
cos del medio y explica de alguna manera que los huevecillos-
de S. marina no hayan sufrido ninguna alteracidn cuando fue -
ron cambiados de agua de estuario a agua potable comun (sali-

nidad 0) pudiendo ademas desarrollarse ahi los

a7

organismos.



CONCLUSIONES
S. marina es una especie constituyente de la ictiofauna-
del Sistema estuarino de Tecolutla Ver. durante todo el ano.

Los huevos de S. marina son demersales y se encuentran -
adheridos a vegetacidn sumergida.

El tipo de fecundacidén y el tiempo de incubacion de S. -
marina son desconocidos.

La repreoduccion y desove de S. marina para el Sistema se
efectua durante los meses de Mayo a Septiembre.

El tiempo aproximado de desarrollo desde la fecundacion-
hasta el momento de la eclosion en S. marina es 224 hrs.

La salinidad aparentemente no es un factor que limite el
desarrollo embrionario y larval de S. marina.

El crecimiento de S. marina es de tipo isométrico.

Las escamas pélvicas son mejores indicadores de edad --
con respecto a las escamas pectorales en S. marina.

Las veértebras pueden ser buenos indicadores de edad y -
crecimiento, determinando mejores criterios para su lectura.

Los valores del factor de condicién obtenidos por tempo-
rada indican que S. marina es una especie con una gran adapta
bilidad a los cambios en el medio.

Para S. marina se presentan los seis estadios de madurez
gonadica en el Sistema a lo largo del ano, lo que justifica -
la afirmacidon de que la especie realiza todo su ciclo de madu
rez, reproduccion y desove dentro del mismo.

La proporcion de machos de S. marina es mayor con respec
to a la de hembras dentro del Sistema.

La fecundidad es proporcional al peso y a la talla de la
especie. -

S. marina es una especie carnivora , por lo gue se consi
dera un consumidor de segundo orden.

Solo un grupo alimenticio aparecidé como alimento prefe -
rencial, y unicamente en dos temporadas, por lo que se consi=-
dera a S. marina como un organismo oportunista.

La longitud maxima calculada para S. marina dentro del -

sistema concuerda con la reportada por otros autores para la
misma especie en sistemas estuarinos de los Estados Unidos.
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ESCAMAS
# Anillos

LWoNdoues W

VERTEBRAS

NOYU e W e

LE

102.50
111.82
124.20
140.12
159.75
172.63
176.67
196.60
211.00
212.00
222.00
223.67
232.63
240.75
242.05
244.14
247.04
258.82
260.33
268.30
274 .57
277.13
282.50
286.79
287.48
292.14
304.69
314.46
319.29
330.00
331.00
332.00
334.00
342.50
361.00
362.00
367.00
369.00
371.50
374.00
415.33
440.50

128.00
230.00
265.00
295.00
339.00
384.00
443.00

LE+1

111.82
124.20
140.12
15975
172.63
176.67
196.60
211.00
212.00
222.00
223.67
232.63
240,75
242.05
244.14
247.04
258.82
260.33
268.30
277.13
277.13
282.50
286.79
287.48
292.14
304.69
314.46
319.29
330.00
331.00
332.00
334.00
342.50
361.00
362.00
367.00
365.00
371.50
374.00
415.33
440.50

230.00
265.00
295.00
339.00
384.00
443.00
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1.45
2.« 3
3.08
4.44
6.12
7.855

7.73
11.34
11.80
13.30
15.70
16.48
17.48
19.34
20.72
20.86
21.20
24.19
25.37
29.83
29.83
30.66
32.70
35.21
36.18
37.95
41.54
44.58
46.86
49.50
52.20
56.30
56.80
58.05
68.40
72.20
75.20
77.65
81.30
85.40
125.20
141.25

3.60
17.90
28.00
38.20
59.60
99.10

139.30

TABLA 1.



MES Hembras Machos

Octubre 66.7 33.3
Noviembre 30.8 69.2
Diciembre 28.6 71.4
Febrero 32.5 67.5
Marzo 29.2 70.8
Abril 80.0 20.0
Mayo 52.6 47 .4
Junio 50.0 50.0
Julio 33.3 66.7
Agosto 29.4 70.6
Septiembre 50.0 50.0

TABLA 2. Porcentaje de sexos por muestreo.

ESTADIO Otorno Invierno Primavera Verano
Ind. 0.0 0.0 9.0 9.6
I 23.1 11.6 15.6 40.4
II T 41.3 18.9 2k 2
III 12.3 16.7 20.5 21.2
Iv 10.0 9.4 8.2 3.8
A" 2.3 15.2 15.6 3.8
VI 0.8 5.8 12.3 0.0

TABLA 3. Frecuencia porcentual temporal de cada estadio
de madurez gonadica.

Ind. I II III Iv v VI
Feb. 0.0 5.9 64.7 14.7 5.9 8.8 0.0
Mar. 0.0 13.5 33.7 17.3 10.6 1743 T&7
Abr. 0.0 0.0 12.5 31.3 12.5 29.7 14.1
May. 0.0 11.1 0.0 0.0 22.2 0.0 66.7
Jun. 22.4 36.7 30.6 10.2 0.0 0.0 0.0
Jul. 14.3 35.7 28.6 21.4 0.0 0.0 0.0
Ago. 0.0 50.0 0.0 33.3 16.7 0.0 0.0
Sep. 5.6 44.4 16.7 16.7 5.6 N = 0.0
Oct. 0.0 27.3 9.1 18.2 36.4 0.0 = I |
Nov. 0.0 24.3 55.9 9.0 8.1 2.7 0.0
Dic. 0.0 0.0 50.0 50.0 0.0 0.0 0.0

TABLA 4. Porcentaje mensual de cada estadio de madurez-
gonadica.
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L.E. Peso F. Abs. L.E. Peso F.Abs.

257 25.9 1896 323 51.4 1536
260 22.3 1752 329 49.6 2896
274 30.1 1794 330 49.5 4350
278 33.9 3002 333 55.7 3327
280 35.0 2640 340 49.2 4224
280 34.1 4935 340 573 5626
282 34.3 1748 345 52.2 4444
285 33.2 4304 348 65.5 2747
288 32.5 4590 355 36.1 2823
292 37.6 1958 355 7243 3866
294 35.5 3281 357 57.2 3165
295 36.1 1765 361l 72.5 4594
295 34.0 7340 361 64.4 9174
296 34.6 2132 396 92.4 5338
299 37.8 1480 402 106.2 3951
306 35.4 1968 413 133.4 11931
311 40.6 4337 423 155.0 11393
315 47.5 2174 431 138.5 9792
317 49.2 lez22 434 132.6 4392
319 43.5 2554 447 158.0 12309
320 43.2 3412 458 127.5 17903

TABLA.5. Datos para obtener el modelo de fecundidad de
Strongylura marina.

LE = Longitud estandar.
f. Abs. = Fecundidad absoluta.
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ITEMS.

Gobidos
Guérridos
Mugilidos
Engraulidos
Otros peces
P. no ident. 21.0

MONI

Crustaceos
Insectos

150 <

7.8
25.4
8.3

33.2
4‘4

151-200 201-250
0.4 2.5
13.3 1.5
7.9 14.9
e 18.1
5.0 et
26.5 14.1
35.5 43.6
8.2 543
3.2 o o

251-300

3.3
8.7
13.1
2.5
15.5
20.1
18.7
0.8

300-350

21:0

29.6
31.3
16.3

1.9

351>

2.6
9.6
6.
27
36.
6.
10

@ Wwemo

TABLA 6. Espectro trofico porcentual de Strongylura marina
por rangos de longitud.

Oct.
Nov.
Dic.
Feb.
Mar.
Abr.
May.
Jun.
Jul.
Ago.
Sep.

Go

[ p——

3.3
32.6

11.2

G

———

0.2
7.1

6.2
16.2
23.6

0.8

-

16.1
5.0
17.3

31.8

14.6

26.5
5.6
41.0

-
[ —

OP

2.2

———

5.2
44.9
14.8

9:5

M S
PNI MONI
3.0 32.0
22.5 37.5
7.2 5.9
28.4 24.2
6.8 47.6
e
30.5 42.1
24.0 27.0
18.9 26.0
73.0 8.6
34.3 32.1

TABLA 7. Espectro trofico de Strongylura marina

7]
o
1

oEzEQ
1

Gdébido
Guérri
Mugili
Engrau
Otros

treo.

s
dos
dos
lidos
peces

PNI
MONI

C
L

C I
38.3 imemee
1.2 7 0.2

0.7 0.4
17 1 A1
42.0 3.6

3.7 1.9

7 3 nik

272 0.6
prits N

por mues-

- Peces no identificados

1

tificada
- Crustaceos

1
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Materia organica no iden-



Go G M C I E op
0
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FIGURA 5. Strongylura marina.
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FIGURA 10. ESCAMA PECTORAL DE Sfronaylura marina.

FIGURA 12 ESCAMA PELVICA DE Strongylura marina MOS-
TRANDO LAS DOS DIRECCIONES DE CONTEO
DE ANILLOS
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FIGURA 29 HUEVO DE Srrongylura marina CON FILAMENTOS

FIGURA 30 HUEVO FECUNDADO DE Strongylura marina CON
FILAMENTOS (O HORAS)
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FIGURA 31 24 HORAS

FIGURA 32 36 HORAS
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FIGURA 33 48 HORAS

FIGURA 34 76 HORAS
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FIGURA 35 76 HORAS

FIGURA 36 100 HORAS
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FIGURA 37

148 HORAS

e
FIGURA 38 168 HORAS
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FIGURA 39 220 HORAS

FIGURA 40 224 HORAS (RECIEN ECLOSIONADO)
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FIGURA 41 | DIA DESPUES DE LA ECLOSION

FIGURA 42 2 DIAS DESPUES DE LA ECLOSION
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FIGURA 43 3 DIAS DESPUES DE LA ECLOSION

FIGURA 44 9 DIAS DESPUES DE LA ECLOSION
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FIGURA45 25 DIAS DESPUES DE LA ECLOSION

FIGURA 46 25 DIAS DESPUES DE LA ECLOSION
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FIGURA 47 83 DIAS DESPUES DE LA ECLOSION

FIGURA 48 DIFERENCIA ENTRE EL TAMANO DE LAS MAN-
DIBULAS 83 DIAS DESPUES DE LA ECLOSION
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