g,
iy
/
Z
7/

22 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES
“"ZARAGOZA"”

CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO DE ASPECTOS BIOLOGICOS
Y ECOLOGICOS DE Anchou mitchilli (OSTEICHTHYES:
ENGRAULIDAE) EN LA LAGUNA PUEBLO VIEJO,
VERACRUZ, MEXICO,

TESIS PROFESIONAL
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:

B i (o L o G @)

P R E S5 E N T A N:_:

ﬁl RODOLFO INIESTRA GOMEZ

GRISELDA MORENO ARCURI

MEXICO D. F. “£518 CON 1981

FALLA [E ORIGEN |

| e




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



INDICE.

Resumen ........

Introduccidn ...cevveevocnss

Antecedentes ......... ceeeee

Posicidén taxonémica ........

Objetivos ......ccivvinvann

Area de estudio

et e

MELOAO ...itvvercrnnnoonanns

De campo ..cevieansoanne

De laboratorio ........

De gabinete ...........

Resultados .....c.vivennnnan

Distribucién y abundancia
Composicién y proporcién de
Relacién madurez gonddica -

Indice gonadosomético

Fecundidad

Relacidén peso - longitud

D I I

Factor de condicién ...

Composicién por tallas

Clases de edad ........

Mortalidad

.

10

11

15
15
17

18

22
22
26
32
35
35
40
44
44
51

54



H&bitos de alimentacién ..........;..............4....;., 54

DiSCUSiONn de resUllados .oeeceeerrrsonnerasnnons 73
Distribucién y abundancia .......c.coveneinn 73
Composicién y proporcién de sexos ......,.;‘ .78
Relacién madurez gonddica - talla : .. 76
Indice gonadosom&tico ...veecean . 79
Fecundidagd ........cocevvviennnns . .79
Relacién peso ~ leongitud ....... . 81
Factor de condicidn ............. . 82
Composicién por tallas ......... . .83
Clases de edad ...oveonasnnsonai . 84
MOTEALIAAG +'evrrvnsennennenennn . 86
Hibitos de alimentacidén ........ . 87

Conclusiones ......................;; - 89

Literatura Citada ..veveseeoencnsonsoness : o i dees 91



RESUMEN.

El presente trabajo se realizé para analizar aspectos bioldgicos
Yy ecolégicos de Anchoa mitchilli, en la Laguna Pueblo Viejo,
Veracruz, debido a que los trabajos sobre esta especie son escasos,
no obstante su importancia ecoldgica. Para tal objetivo se trabajéd
con organismos procedentes de muestreos mensuales realizados desde
mayo de 1988 hasta abril de 1989 y de muestreos realizados cada dos
meses en ciclos de 24 horas desde septiembre de 1989 hasta julio de
1990 en la laguna antes citada. Simult&neamente, se tomaron registros
de parémetros fisicos y quimicos del agua en cada muestreo.

Se encontrd que A, mitchilli estuvo presente en 1la laguna
durante todo el afio y presenté un pulso importante de abundancia en
octubre. En tanto que de la captura total en ciclos de 24 horas
represent® el 40.53 % en nimero y el 12.54 % en biomasa respecto al
total de organismos capturados, lo cual confirma que es una especie
dominante y con gran importancia ecolégica. En forma general los
pardmetros como temperatura, salinidad y oxigeno disuelto no parecen
influir de manera significativa en la distribucién y abundancia de la

especie en la laguna.

La proporcién total macho:hembra fue de 1:1.28, es decir de 10
machos por aproximadamente 13 hembras, si bien mostrdé variaciones en
el tiempo gue fueron de 1:0.89 a 1:4.33. La talla de primera madurez
gonddica se determind a una longitud patrdén de 28.9 mm en las hembras
y como el comportamiento del indice gonadosom&tico fue semejante para
ambos sexos, se sugiere una maduracidén gonddica simulténea. Se
supone también una reproduccidn continua con dos pulsos importantes,
uno en Jjulio y otro de mayor intensidad en marzo. La fecundidad

oscild entre 91 y 1609 huevos maduros.



Con base en los datos biométricos de los organismos se determind
la relacién peso-longitud, encontridndose gque en el intervalo de
tallas analizado (14.6 a 65 mm de LP), ambos sexos presentan un
crecimiento de tipo isométrico. Las constantes derivadas de esta
relacién se utilizaron para estimar el factor de condicién relativo,

registrédndose la mayor condicién en octubre.

Se utilizé la distribucién de frecuencia de tallas del mes de
abril, para determinar la edad por el método de Cassie y se
encontraron dos clases de edad; una a los 22.5 y otra a los 41.75 mnm
de longitud patrdn, que posiblemente correspondan a mes y medio y a
nueve meses y medio de vida, respectivamente. Dichas clases de edad
mostraron ademds, gran similitud con las estimadas por el método de

Pauly.

A medida que aumenté la talla de los organismos, se observd una
mayor diversidad de crusticeos en el contenido estomacal, al igual
que en los organismos capturados en la época de "nortes". En términos
generales 4. mitchilli puede ser catalogada como un carnivoro
primario que se alimenta b&sicamente de organismos planctdnicos (como
larvas zoea de cangrejo y copépodos ciclopoideos y calanoideos) y

benténicos {decdpodos, ostrdcodos y copépodos harpacticoideos).




INTRODUCCION.

Como parte del 1litoral, 1las lagunas costeras son inmportantes
ecolégica y econémicamente, ya gque son cuerpos acudticos gque estan
influidos por agua de mar y agua dulce, donde la mezcla de estas dos
masas de agua con caracteristicas diferentes, origina fendmenos
peculiares en su comportamiento fisico, gquimico y biolégico. Ademis,
reciben un gran subsidic natural de energia gue 1les pernite
manifestarse como cuerpos de agua potencialmente productivos
(Contreras, 1985a).

Ya que México posee 12,555 Kn® de lagunas costeras (Cardenas,
1969), estas podrén ser en la medida gue se estudien, conozcan y
manejen adecuadamente, una mayor fuente de alimento de lo que son
actualmente, sobre todo por la presencia de especies de importancia
comercial, entre los que destaca camarones, ostiones y diversas
especies de peces (Yafiez-Arancibia, 1986).

Algunos investigadores, como Yafiez-Arancibia (1975) vy
Yafiez-Arancibia y Nugent (1977) entre otros, han sefialado 1la
importancia del papel ecoldgico de los peces en las lagunas costeras
y estuarios dado que, transforman energia desde fuentes primarias,
conducen energfa activamente a través de la trama tréfica,
intercambian energia con ecosistemas vecinos (importacién y
exportacién), y representan una forma de almacenamiento y un agente
de regulacién de la mnisma dentro del ecosistema. Asi nismo, han
sefialado la necesidad de incrementar las investigaciones en cuanto a

su biologia y ecologia.

Por otro lado Alvarez-Guillen, et al. (1985), refieren en forma
particular que muy pocos estudios abarcan la ecologia de los peces en

estas &reas para el Golfo de México.



Considerando lo anterior, el conocimiento cientifico de 1los
aspectos bioldgicos y ecoldgicos de 1las especies icticas de
importancia ecolégica y econdémica real o potencial, resulta
indispensable para lograr un aprovechamiento racional, ya gque los
estudios con este fin aportan datos sobre la reproduccidn (proporcién
sexual, talla de la primera madurez, periodo reproductivo), tamafos
(longitud y peso), edad y crecimiento, asi como de las condiciones
anbientales abiéticas (temperatura, salinidad, oxigeno disuelto,
tranparencia Y profundidad) Yy bidticas (posicién troéfica,
competencia, depredacién) bajo las cuales subsiste la especie
(Salgado-Ugarte, 1985).

Una serie de estudios realizados en las lagunas costeras de la
costa oriental de México muestran a los engraulidos y particularmente
a Anchoa mitchilli como dominantes en estos ecosistemas ocupando
generalmente més del 50% del jictioplancton y en algunos casos més del
90% {Flores-Coto Y Alvarez-Cadena, 1980; Reis y Dean, 1981;
Flores-Coto y Méndez-Vargas, 1982 y Alvarez-Guillen et al., 1985).
Ademds, Franks et al. (1972) reportan gue Anchoa mitchilli es la
especie mas abundante en las costas del Golfo de México. Por otra
parte, Vouglitois et al. (1987), sefialan el aparente papel critico de
esta especie en las cadenas alimenticias de los estuarios y orillas
oceadnicas, como un origen de forraje para peces de valor comercial y
recreativo. Reséndez (1980), destaca gue esta especie por su pequefia
talla (menores a 9 cm de longitud total) no parece tener importancia
como alimento para el hombre, aungue muy probablemente se le capture
para ser utilizada como carnada en la pesca de otras especies. Sin
enbargo, Bigelow (1953) menciona gque la Anchoa es utilizada en 1la
elaboracién de pastas, aungue de manera limitada, pues su principal

importancia radica en gue es consumida por otros peces.

Todo lo anteriormente citado, hace evidente la necesidad de
realizar estudios sobre la biologia y ecologia de A. mitchilli, en
los sistemas estuarino-lagunares de las costas orientales de México.
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ANTECEDENTES.

Aguirre y Yafez-Arancitia (198€), citan que las investigaciones
orientadas hacia el conociziento de la ecologia de la zona costera en
los 1litorales de México han alcanzado actualmente un nivel de
prioridad, debido a gue constituyen una importante drea de produccidn
de energia, alimentos Yy recursos no renovables, entre otros. Sin
enmbargo, existen lagunas costeras que han sido poco estudiadas y un
ejenmplo de ello es la de Pueblo Viejo, Veracruz, de la que existen
muy pocos trabajos publicados, destacando los realizados por:
Garcia-Sandoval (1967, 1972, 1974 y 1976), sobre la din&rica
ostricola en relaciédn a los parédmetros ambientales; Cruz-Romero
{1973) ,quien hace un anélisis parcial del microplancton; De la Lanza
y Cantd (1986), que realizan una cuantificacién de clorofilas y una
estimacién del estado biético de la laguna; Kobelkowsky et al. (1987),
quienes describen 1la composicién ictiofaunistica del sistema y
destacan gque Anchca mitchilli es una de las especies de mayor
abundancia numérica y tazbién una de 1las de mayor importancia
ecoldgica; Kobelkowsky (1989), quien describe la anatonia Y
morfologia interna de algunas especies como el bagre, la lebrancha,
la gurrubata y la anchca; Cardenas-Luna et al (1990), gquienes
trabajan sobre la acurmulacidn de metales pesados en tres especies de
peces; y Castillo-Rivera (1290) quien hace una evaluacidn de 1la
dindmica ambiental de la laguna.

Dada 1la importancia del papel ecolégico de los peces en las
lagunas costeras, algunos autores han destacado la necesidad de
incrementar los estudics en cuanto a su biologia y ecologia. En este
sentido, Vouglitois et al. (1987), han destacado gque a pesar del
aparente Dpapel critico de Anchoa mitchilli en las cadenas
2limenticias de los estuarios y orillas oceénicas, su ciclo de vida y
dindmica poblacional ha sido pobremente estudiada. Sin embargo, se
pueden mencionar los trabajos realizados por: House (1965) y Perry y
Boyes {1878), gquienes estudian algunos aspectos sobre su

w



reproduccién; Edwards (1967) In: Flandorfer y Skuplea (1980), Perret
et al (1971), Leak (1986) y Fives et al. (1986), quienes hacen una
evaluacién de su tasa de crecimiento; Chitty (1981) y Gunter (1986),
analizan algunos aspectos sobre sus h&bitos de alimentacidén, en tanto
gue los estudios realizados por Franks et al (1972), Christmas y
Waller (1973) y Swingle (1%71) versan sobre su abundancia en

diferentes lagunas costeras.

En México se han realizado comparativamente pocos trabajos
sobre esta especie; Reséndez (1973 y 1980) hace referencia a su
abundancia y a su poca importancia econémica en las lagunas de
Alvarado, Veracruz y Términos, Campeche; Flores-Coto y Alvarez-Cadena
(1980), Flores-Coto y Mendez-Vargas (1982) y Flores-Coto et al (1988)
tratan algunos aspectos de su abundancia y reproduccién a través del
an&lisis del ictioplancton; en tanto gue Abarca (1986), y Ledn
(1988), hacen los trabajos gque mayor informacién aportan sobre esta
especie, pues estudian aspectos de su alimentacién, reproduccién y

abundancia.



POSICION TAXONOMICA.

Phylum Chordata
Subphylun Vertebrata
Clase Osteichthyes
Orden Clupeiformes
Suborden Engrauloidea
Familia Engraulidae
Género Anchoa

Especie Anchoa mitchilli

(Cuvier y Valenciennes 1848
In: Bigelow, 1553)

Descripcién de la familia Engraulidae.

Cabeza comprinida. Boca grande casi horizontal. Maxilar largo y
extendido, sobrepasando con frecuencia el borde posterior de 1la
érbita. Rostro puntiagude, normalmente proyectandcse por encima de la
wandibula. Premaxilares no protractiles, mnuy peguehos, firmemente
unidos a los maxilares. Dientes usualmente peguefios, algunas veces
obsoletos, presentes en mandibulas, vomer, palatinos, pterigoides y
hioides; caninos algunas veces presentes. 0jos situados nuy por
delante de la cakeza, a veces con pérpados adiposos Dbien
desarrollados en los adultos. Postorbital angosto. Opérculos delgados
y mexbranosos. Branguispinas largas y extendidas. Branguiostegas
extendidas de 7 a 14 en namero. Branguias membranosas, en casi todos,
libres del istmo. Pseudobranguia presente. Cuerpo wmoderadamente
alargado, comprimido, cubierto con escamas cicloideas. Sin 1linea
lateral. Vientre redondeado debilmente dentado. Varias aletas; la
dorsal usualmente corta e intermedia; sin aleta adiposa; caudal
bifurcada; aletas pectorales y pélvicas con escamas axilares grandes.
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Peces pequefios, carnivoros, gque usualmente nadan en grandes
cardimenes, en costas arenosas; abundantes en los mares cilidos,
ocasionalmente penetran a los rios. Consta de 9 géneros y alrededor
de 80 especies (Jordan y Everman, 1896 y Hildebrand, 1943).

Descripcién del género Anchoa.

Cabeza comprimida. Boca grande casi horizontal. Maxilar muy
puntiagudo en su parte distal (excepto en los muy Jbévenes),
generalmente llega un poco mé&s alld de la unién mandibular, e incluso
hasta el margen del opérculo. Branquispinas no numerosas, raramente
més de 22 en la rama superior o m&s de 28 en la inferior excepto en
cubana; no se incrementan en nimero con la edad y crecimiento. Cuerpo
usualmente alargado, de moderado a fuertemente comprimide. Origen de
la aleta anal bajo la base de la dorsal, rara vez totalmente por
detrds de ella. Vertebras de 38 a 44, raramente 45 en especies del
Atléntico (Jordan y Everman, 1927 In: Bigelow, 1953).

Descripcién de la especie Anchoa mitchilli.

Cabeza 3.75 a 4.5 veces en la longitud patrdén, su profundidad
igual a su longitud sin considerar la nariz. Hocico corto proyectando
no mias de un cuarto de su longitud mds alld de la punta de la
mandibula, 5.0 a 7.0 veces en la cabeza. 0jo pequefio, 3.5 a 3.9 veces
en la longitud cefdlica. Postorbital corto de 1.8 a 2.1 veces en la
cabeza. Maxilar puntiagudo extendiendose aproximadamente al mwmargen
del opérculo, 1.1 a 1.3 veces en la cabeza. Mejilla corta y ancha
(Fig. 1). Branguispinas apenas tan grandes como el ojo, 16 a 18 + 21
a 25 en el primer arco. Cuerpo algo alargado, mnoderadamente
comprimido. Su mé&xino espesor usualmente excediendo la profundidad
del pedincule caudal. Su profundidad de 3.65 a 6.3 veces en 1la
longitud patrén. Aleta dorsal un poco baja, con margen casi recto, el
Gltimo radio apenas tan largo comc el inmediatamente anterior a él.



El origen de la anal un poco posterior al origen de la dorsal, su
base de 3.3 a 4.0 veces en la longitud patrén. Aleta pélvica muy
pequefia, insertada mds carca del origen de la anal que de la base de
la pectoral. Pectoral variable no alcanza la base de la pélvieca, por
una distancia igqual o tan grande corno el didmetro del ojo en
especinmenes del norte, algunes alcanzan la base de la pélvica, en
peces del sur, 1.4 2 1.85 veces en la cabeza (Hildebrand, 1943).

Se distribuye desde Cabo Cod, Massachusetts, hasta el sur de
Yucatin en México (Hildebrand, 1$43 y Bigelow, 19$53).

Figura 1., Anchoa mitchilli

2



OBUETIVOS.

Objetivo general.

Conocer algunos aspectos biolégicos y ecoldgicos de Anchoa
mitchilli (Cuvier y Valenciennes), durante el periodo comprendido
entre mayo de 1988 y julio de 1990.

Objetivos especificos.

Determinar la distribucién y abundancia de la especie en el &rea
de estudio y establecer en lo posible sus relaciones con algunas
variables ambientales.

Determinar la composicién por sexos asi como la proporcién

sexual mensual y total.

Establecer la temporada reproductiva y la fecundidad con base al

ciclo de madurez gonéddica.

Obtener la relacién peso-longitud (por sexos y total), y el
factor de condicién relativo mensual (por sexos) Yy analizar sus

variaciones a través del tiempo.

Determinar la composicién por tallas analizando la frecuencia de
longitudes.

Conocer cualitativa vy cuantitativamente los hébitos de

alimentacidén a partir del an&lisis de contenido estomacal.



AREA DE ESTUDIO.

La Laguna de Pueblo Viejo se 1localiza al Norte del Estado de
Veracruz (Fig. 2), en el municipio de Villa Cuauhtémoc entre 1los
paralelos 22° os’ Y 22° 13’ de latitud Norte y los meridianos 97° 50’
Y 97° 57 de longitud Oeste. Tiene como limites; hacia el Norte el
Rio P&nuco, con el que comunica mediante un canal situado en su parte
Noreste; al Este limita con ciudad Cuauhtémoc y Tanmpico Alto; y al
Oeste con Pedernales, Estado de Veracruz (Contreras, 1985a).

La Laguna es relativamente pequefia y tiene aproximadamente 93.7
Km® de superficie (9.37 Ha.); su eje mayor es paralelo a la costa Yy
nide 15 Km y a lo ancho su eje mayor se sitda en la parte Norte y es
de aproximadamente 9.5 Km. Su profundidad promedio es de 1.5 m y es
caracteristica de 1la zona central en sentido Norte-Sur. En su
interior existen varias islas de tamaflo pequefio, Yy sobresale 1la
Isleta Grande, con 1 Km de largo y 0.2 Km de ancho (Contreras,
i985a) .

Por su origen Lankford (1977), clasifica al cuerpo de agua como
una depresién de delta con barreras, perteneciente al tipo de
sedimentacién terrigena diferencial. Se compone b&sicamente de
sedimentos arcillo-limosos, combinados en mayor proporcidén con
carbonatos, sodio y residuos de material orgénico. Su suelo esta
formado por el aporte de sedimentos finos y por intemperismo que

origina alteraciones en los componentes mineralégicos.

El clima es, de acuerdo con Garcia (1988): Awo(e)w" que
corresponde al célido subhimedo con lluvias en verano. Presenta dos
méximos de lluvia separado por dos estaciones de secas, una larga en
la mitad fria del afio y una corta en la mitad de la temporada
lluviosa; se considera extremoso por su alta oscilacidn anual de
temperaturas medias mensuales, entre 7 y 14 °c. Se observa una

precipitacién media anual de 867 mm y una temperatura media anual de
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28.1 °C. otros fenémenos meteorolégicos que se presentan en la laguna
son la penetracién de los vientos alisios entre 3junio y julio; a
partir de septiembre se generan ciclones hasta el mes de noviembre
cuando se inician los '"nortes", los cuales terminan en primavera. De
ahi que el comportamiento de 1la laguna muestre tres épocas: de
"nortes" de noviembre a marzo; de "secas" de marzo a Jjunio y de
"lluvias" de junio a noviembre (INTUAL, 1973).

A la laguna desembocan 1los rios La Tapada, Pedernales, La
Cuédsima, La Puerca y Tamacuil; éste Gltimo es el mé&s importante por
su longitud; los restantes conducen gastos significativos dnicamente
en la época de lluvias. Una de las corrientes mas importantes es la
del Rio P&nuco dado que condiciona en gran medida las caracteristicas
hidrolégicas y fisico-quimicas del ecosistema (Contreras, 1985a).

La vegetacidén natural corresponde a la selva baja; sin embargo,
ésta ha sido eliminada en gran porcentaje, y predominan en 1la
actualidad los matorrales y pastos. En 1las zonas inundadas
permanentemente, habitan comunidades hidréfilas dominando Conocarpus
erectus (mangle blanco), segin Rzedowsky, 1981 (In: Contreras,
1985a). La vegetacidén estd estructurada por el grupo pasto-matorral,
al cual pertecen especies de tendencia haldéfita y xerdéfita, que
crecen tanto en &reas perturbadas como en la llanura aluvial, en el
margen del Rfo Panuco sobre el cordén litoral. En ambos casos la
vegetacién se compone de matorrales, pastizales y algunas hierbas.
Entre las especies, predominan leguminosas inermes y espinosas, asi
como gramineas de los géneros Polipogon sp. (cola de conejo), Avena
sp. (avena cimarrona), Andropogon sp., Sporobolus sp. y también
algunas especies herbéceas mezcladas, cuya prescencia no es
constante, segin Herndndez, 1979 (In: Contreras, 1985a).

En el plancton del ecosistema se hallan especies de Tribonema,
Navicula, Rhizosolenia, Pediastrum, Chaetoceros, 1larvas nauplio,
larvas de pelecipodos, balanus y copépodos diversos, entre otros (De
la Lanza y Cantd, 1986).



Segin Kobelkowsky et al. (1987), entre los peces se encuentran,
bagre (Cathorops wmelanopus), lebrancha

(Mugil curema), lachas
{Brevoorti sp.}, gurrubatas

(Bardiella chrysoura), charal (Membras
martinica}, ronco (Micropogonias sp.), anchoa (Anchoa wmitchilli),
mojarra pledra (Lagodon rhomboides).
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Figura 2. Localizacidn de la zona de estudio.
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MeT000.

De campo:

El material biolégico procesado en el presente trabajo es
producto de los muestreos realizados mensualmente desde mayo de 1988
hasta abril de 1989 en un total de seis localidades (Fig. 3) y de
los ciclos nictimerales (o de 24 horas) realizados cada dos mneses
desde septiembre de 1989 hasta julio de 1990 en 1la localidad
denominada Barranco amarillo. Dichas nuestras se encuentran
depositadas en el Laboratorio de Peces del Departamento de Biologia
de la Universidad Auténoma Metropolitana - Iztapalapa.

La red de estaciones de nuestreo fue disefiada atendiendo a 1las
diferentes facies ecolégicas presentes en el sistema.

Para 1la obtencién de las muestras se utilizé un chinchorro
playero de 30 m de longitud, c¢on una luz de malla de 1l cm y 1 m de
profundidad. Las muestras obtenidas se fijaron en formalina al 10
% y se conservaron en alcohol etilico al 70 %.

La toma de muestras de agua se realizd con la ayuda de una
botella Van-Dorn de tres litros de capacidad, midiendo tanto en 1la
superficie como en el fondo, temperatura, con un termémetro de
cubeta con un rango de -10 a 100 °c y una precisién de #+1 °c Y
salinidad con un refractémetro de campo American Optical, con un
intervalo de 0 a 160 °/oo.

Se determind in situ el oxigeno disuelto conforme al método de
Winkler con la modificacién del azida de sodio segdn Strickland y
Parson, 1977 (In: Contreras, 1980).
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De laboratorio:

La determinacién taxondémica de los organismos se realizd
atendiendo a los criterios de Hildebrand (1943), Whitehead (1977) y
Whitehead y Nelson (1988).

Posteriormente se determiné la abundancia de la especie a través
de un ciclo anual (de mayo de 1988 a abril de 1989), y se tratd de
establecer sus posibles relaciones con algunos parametros fisicos y
quinicos tales como temperatura, salinidad y oxigeno disuelto. Una
vez determinada dicha abundancia se procedid a seleccionar, a través
de un muestreo no probabilistico (o por juicio), una submuestra,
tratando de tener representadas todas las tallas encontradas, para
ser utilizadas posteriormente en la evaluacién de 1los aspectos
biolégicos de 1la especie, tales como; proporcidn y composicién
sexual, fecundidad, madurez gonadica, relacidén peso-longitud, factor
de condicién relativa, clases de talla y mortalidad.

También, se determind la abundancia de la especie respecto a la
hora del dfa, utilizando para ello las muestras obtenidas en los en
los ciclos de 24 horas (que se realizaron de septiembre de 1989 a
julio de 1990). Con estos mismos organismos se evalud la abundancia
relativa, en nimero y biomasa, de A. mitchilli respecto a las denés
especies.

Todos los organismos de la submuestra del ciclo anual fueron
sometidos al siquiente andlisis biométrico:

1) Longitud Patrén (LP), desde la sinfisis maxilar hasta el
borde posterior del pedinculo carnoso, con un calibrador
Helios de 0.05 mm de precisién.

2) Peso total (PTOT): peso del ejemplar completo.

3) Peso eviscerado (PEVI): peso del ejemplar sin visceras.

4) Peso de la génada (PTG): peso total de la génada.



Estos tres Gltimos par&metros se determinaron con una balanza
digital Ohaus Triple Bean con precisién + 0.1 gr.

Para la determinacién del sexo Yy estadio gonddico de 1los
organismos, se realizé un corte ventral desde la abertura anal hasta
la cintura escapular y al gquedar al descubierto las gbnadas se
determiné el sexo y estadio gonddico, apoyados para esto dltimo en la
escala propuesta por Sivetsen en 1937 (In: Hempel, 1979).

La fecundidad se estimd por el conteo directo de 1los évulos
encontrados en henmbras con génadas en estadio III, segiGn lo propuesto
por Sivertsen, 1937 (In: Hempel, 1979), con 1la ayuda de un
microscopio estereoscépico.

Para el anilisis del contenido estomacal se consideré una
submuestra de los organismos colectados en los meses de septiembre de
1989 ("lluvias"), enero de 1990 ("nortes") y marzo del mismo afio
("secas"). Dicho andlisis se realizé por el método de frecuencia de
ocurrencia, siguiendo el criterio de Lagler (1952) y Leavastu (1971)
y con el auxilio de 1las <claves de Gosner (1971) para su
identificacién.

De gabinete:

Para la determinacidn de la composicién y proporcidén sexuales se
contd, en cada mes, el nimero total de machos, hembras y organisnos
de sexo indeterminado, valores con 1los cuales se calculd el

porcentaje mensual y total de cada uno.

En cuanto al aspecto reproductivo se elaboré el grafico de los
estadios de madurez gonddica contra la 1longitud patrdén, para
determinar la talla a la cual empieza la reproduccién de estos
organismos. En tanto gue, para determinar la temporada reproductiva
se hicieron graficas de frecuencia de ocurrencia de cada estadio por
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mes, asi como del indice gonadosomitico, que expresa el peso de la
génada en porcentaje con respecto al peso total del individuo:

Peso de la gdnada

Indice Gonadosomitico = X 100
Peso total del individuo

(Nikolsky, 1963).

Para la determinacién de la fecundidad, se tomd el total de

hembras en estadio III, relacionando logaritmicamente el nGmero de

&vulos contra el peso total y la longitud patrén, de acuerdo a 1la
ecuacién propuesta por Raitt, 1933 (In: Hempel, 1979):

F=a (x)P

donde:

]
"

fecundidad.
b = constantes.

o
g

1

longitud patrén o pesoc total del organismo.

La relacién peso-longitud se obtuve utilizande 1la expresién
potencial citada por Ricker (1%75), propuesta por Le Cren (1951}, gue
funciona satisfactoriamente para la mayor parte de los peces 6seos,
siendo la forma m&s general:

P=a ()P

donde:

v
|

= Peso eviscerado o peso total
Longitud Patrén
a ¥y b = constantes de la relacién

]
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La transformacién logaritmica de esta expresidén es una funcién
lineal :

Log P = Log a2 + b Log L

Con esta expresién se determinaron las constantes a y b usando
el método de minimos cuadrados (regresién lineal simple). Esta
relaciédn se trabajé para hembras y machos, asi como para el total ds
organismos. Posteriormente se realizaron pruebas de "t" de Student
(Daniel, 1987) para verificar la igualdad de pendientes de las
ecuaciones de regresidn.

Para determinar 1la condicién de los organismos se trabajdé con
las constantes (a y b) provenientes de la relacidén peso eviscerado -
longitud patrén. lLa ecuacién utilizada es la propuesta por Le Cren
{1951) In: Bagenal y Tesch (1978), cuya expresidn es la siguiente:

P
Kr =
a (P
donde:
Kr = Condicién relativa del pez
a = Constante
b = Pendiente derivada de 1la relacién Peso Eviscerado-Longitud
Patrdén

P = Peso Eviscerado del organismo
L = Longitud Patrén del organismo

Esta estimacidn se hizo para machos y hembras, asi como para el
total de organismos y atendiendo a los criterios propuestos por
Salgado-~Ugarte (1985) y Castillo-Rivera et al. (1988).



Para establecer la composicién por tallas, se realizé el
andlisis gr&fico de la distribucién de frecuencias de talla (LP) por
sexos Yy para cada nmes, asi como para el total de datos
(indistintamente del sexo).

Las clases de talla se estimaron para hembras Yy machos por
métodos indirectos tales como: el método probabilistico de Harding
nodificado por Cassie (1954); Bhattacharya (1967) y Pauly (1983).

Para la determinacién de la mortalidad, se estimé el indice
correspondiente (Z) de mortalidad natural de acuerdo a lo propuesto

por Williamson (1972), cuya expresidn es:
_ -2t
Nt = No e
donde:
N, = NGmero de individuos en el Gltimo intervalo de clase, de
acuerdo a la distribucidén de frecuencia de tallas
No = Mayor numero de individuos en un intervalo de clase de acuerdo

a la misma distribucién de frecuencia de tallas.
z = Mortalidad total.
t = talla.
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RESULTADOS.

Distribucién y abundancia.

De los doce muestreos realizados, entre mayo de 1988 y abril de
1983, se obtuvieron un total de 4,687 organismos de 4. mitchilli, que
representaron una biomasa de 3,317.284 gr. Ahora bien, la abundancia
en nimero y biomasa por mes y total se presentan en la tabla 1 y
figura 4. En esta 1ltima, se aprecia un patrén de variacién con
respecto al tiempo, en el gue las m&ximas abundancias se presentan en
el mes de octubre, con 1,385 organismos y una biomasa de 936.727 gr.,
que luego desciende paulatinamente hasta alcanzar el minimo en marzo,
con s6lo 149 organismos y una biomasa de 129%.109 gr.

En la figura 5 se observa como el patrén de variacidn antes
descrito para la abundancia nmuestra cierta correspondencia con el de
precipitacién, que fue obtenido con los valores mensuales promedio de
1821 a 1980 (Garcia, 1988).

Por otro lado, se tiene gue la abundancia promedio por localidad
fue de 781 organismos, registrandose el valor maximo en Barranco
Amarillo con 1,650 individuos gque representaron el 37.02 % de la
captura total, y el minimo en el Estero de Tamacuil con sdlo 317
organismos y el 7.11 % (figura 6).

Adn cuando se observaron diferencias en la abundancia numérica
por localidad, un an&lisis de varianza mostrdé, con un 95 % de
confianza, que tales diferencias no eran estadisticamente
significativas.

Estos organismos fueron encontrados en rangos de temperatura,
salinidad y oxigenc disuelto que oscilaron entre 20.5 y 34 Uc; 0.5 y
34 °foe y 3.0 y 9.5 ppm respectivamente (tabla 2).



Abundancia
Ano Mes
Numérica Num. Rel. (%) Biomasa Bio. Rel. (%)
(gr)
1988 May 172 3.669 100.046 3.015
Jun 168 3.588 78.509% 2.378
Jul 421 8.982 193.527 5.833
Ago 461 9.835 213.565 6.437
Sep 457 9.750 282.803 8.525
Oct 1,385 29.549 836.727 28.237
Howv 389 8.512 466.536 14.063
Dic 387 8.256 348.124 10.524
1989 Ene 282 6.016 255.112 7.690
Feb 170 3.627 205.628 6.198
Mar 149 3.17% 129.109 3.892
Abr 235 5.035 105.784 3.188
Tot. 4,687 100.000 3,317.284 100.000

Tabla 1. Abundancia en nimero y biomasa de 2. mitchilli, por mes y
total (la abundancia relativa, se estimd respecto a la
a la captura total de la misma especie).
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1. Barrance Amarillo 37.022
2. 1Lz Cuaya 15.48%
3. Malagana 12,99%
4. P. Mata de Chivez 16.87%
5. La Mojonera 1Q.52%
6. Estero de Tamacuil 7.11%
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Para evaluar las probables relaciones de la abundancia tanto en
nimero como en biomasa, con los pardmetros fisicos y quimicos antes
citados se realizé un andlisis de correlacién no paramétrica (dado
que estos datos no se distribuyeron normalmente), encontrandose gque

tales relaciones no eran estadisticamente significativas (tabla 3).

Como resultado de los ciclos de 24 horas se obtuvo una captura
total de 21,108 organismos con una biomasa de 50,700.51 gr, de la
cual A. mitchilli representd, en nGmero, el 40.53 % con 8, 556
individuos y el 12.54 % en biomasa con 6,359.748 gr (tabla 4).

Ahora bien, la abundancia numérica de A. mitchilli por hora Yy
para cada ciclo se muestra en las figuras 7 a 12, y en ellas se
puede apreciar gque el patrén de variacién en cada ciclo fue
diferente, es decir, no hay un patrén de variacién homogéneo de
acuerdo a las horas.

Para los siguientes apartados se consideraron sélo 1,097
organismos, que correspondieron a una submuestra que representd
aproximadamente el 25 % del nimero total de organismos capturados en
el ciclo anual.

Composicién y proporcidén de sexos.

De los 1,097 organismos analizados, el 43.14% correspondid a los
rachos; el 56.32 % a las hembras y el restante 0.540 % a los
ejemplares de sexo indeterminado (tabla 5). Se tiene asi, que sdlo
una peguefia fraccién de la poblacién estudiada estuvo constituida por
especimenes cuyo sexo no pudo definirse.

La variacién mensual del porcentaje de representantes de cada
sexo puede observarse en la figura 13. En ella se puede apreciar una
alternancia en la abundancia de cada sexo, predominando los machos en

los neses de agosto y diciembre; y las hembras en lcos meses
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Parametro Minimo Maximo .Promedio
Temperatura 20.5 ©°¢ 34.0 °¢ 28.0 °c
Salinidad 0.5 %. 34.0 %. 12.95 %.
oxigeno disuelto 3.3 ppn 9.5 ppm 4.95 ppnm

Tabla 2. Media e intervalo de parédmetros ambientales
en los gue se encontré a Anchoa mitchilli.

Variables N. de Sig. (a)| Coef. de Det. (r23
Abundancia Numérica-Temperatura 0.8459 0.00073
Abundancia Numérica-Salinidad 0.3872 0.01466
Abundancia Numérica-oxigeno Dis. 0.3659 0.01602
Abundancia Biomasa-Temperatura 0.4055 0.01357
Abundancia Biomasa-Salinidad 0.3181 0.01954
Abundancia Biomasa- Oxigeno Dis. 0.3068 0.02047

Tabla 3. Correlaciones no paramétricas de abundancia en ninero Yy
biomasa, con respecto a pardmetros ambientales.
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Afio] Mes|Abunu Tot!Abunu A.|Abunu Rel A.|Abubi TotjAbubi A. [Abubi Rel A.
(gr) {gr)
1989{Sep. 3,646 2,790 76.52% 6,161.7 1,5565.2 25.23%
Nov. 1,450 1,048 72.27% 3,828.2 805.7 21.04%
1890{Ene. 3,778 1,767 46.77% 10,697.6 1,741.8 16.27%
Mar. 4,096 1,742 42.52% 11,106.3 1,700.2 15,30%
May. 5,582 332 5.94% 6,037.0 111.5 1,.84%
Jul. 2,556 877 34.31% 12,869.5 445.7 3.46%
Tot. 21,108 8,856 40.53% 50,700.3 6,360.1 12.54%
Tabla 4. Abundancia en nimero y biomasa de A. mitchilli, para cada ciclo de

24 horas:

Abubi A = Abundancia en biomasa de A.
Abundancia en biomasa relativa de 4.

Abunu Tot
cia numérica de A. mitchilli;

= abundancia numnérica total;
Abunu Rel

Abunu A = abundan

A = Abundancia numérica
relativa de A. mitchilli; Abubi Tot = Abundancia en biomasa total;

mitchilli;
mitchilli.

Abubi Rel A =
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restantes excepto en el mes de julio, donde se registraron igual
nimero de machos y hembras.

La proporcién sexual hembra:macho no mostré variaciones notorias
a lo largo del afio, excepto en el mes de febrero en el cual se

registrdé el numero médximo de hembras por macho (4.33:1).

La proporcién de sexos total no estuvo nuy desequilibrada, pues
esta fue de 1.28:1, es decir, de aproximadamente 13 hembras por cada

10 machos.

Relacién madurez gonddica - talla.

En la tabla 6, se muestran los intervalos de longitud patrdn de
cada fase de madurez gan&dica para las hembras. En tanto que en 1la
figura 14, se puede observar que los estadios mejor representados
para todo el ciclo fuercn el III (maduro) y IA (en reposo), con un
35 y 37 % respectivamente. A diferencia de los estadios I (inmaduro)
Y II (madurando) que sdlo representaron el 13 y 15 % cada uno. Aqui
cabe destacar gque en el estadio I estan inclufidos 1los cinco
organismos de sexo indeterminado cuyo intervalo de longitud patrén
fue de 14.6 a 16.7 mn.

Dentro de la ocurrencia de estadios gon&dicos por mes (figura
15) se observa gue el estadio I fue el mas abundante en los meses de
abril y junio. El estadio II, que indica el inicio de la madurez, fue
el dnico presente en todo el ciclo y alcanzé su mixima proporcidén en
agosto y enero. El estadio III se registrd en tcdos los meses excepto
en diciembre, y estuvo mejor representado en los meses de febrero y
marzo, lo cual sugiere una posible reproduccién continua de la
especie pero con un pico importante en estos meses. Por dltimo, el
estadio IA fue el més abundante en los mneses de septiembre a
diciembre.



Machos Hembras Indet. Total Proporcién
Afio Mes
No. % No. % No. % No. % M: H
1988) May] 30 38.46 48 61.54 78 7.07 1.0 ¢ 1.60
Junj 32 40.50 42 53.16 5 6.34 79 7.16 1.0 : 1.31
Julj 40 50.50 40 50.00 80 7.25 1.0 : 1.00
Ago{ 42 52.50 38 47.5 80 7.25 1.0 : 0.88
Sep! 41 48.23 44 51.77 85 7.71 1.0 ¢ 1.07
Oct| 97 45.53 1116 54.47 213 19.32 1.0 : 1.19
Nov| 35 44.30 44 55.70 79 7.16 1.0 ¢ 1.25
Dic| 42 51.85 39 48.15 81 7.35 1.0 : 0.92
1989 Enej 33 41.25 47 58.75 80 7.25 1.0 @ 1.42
Feb; 15 18.75 65 81.25 80 7.25 1.0 ¢ 4.33
Mar| 31 38.27 50 61.73 81 7.35 1.0 : 1.61
Abr| 39 48.14 32 51.86 81 7.35 1.0 ¢ 1.07
Tot. 477 43.14 {615 56.32 5 0.54 ]1,097100.00 1.0 ¢ 1.28

" Tabla 5. Namero y porcentaje mensual y total de individuos de cada sexo.
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Se encontrd que la talla minima de madurez gonadica (estadio
III) para las hembras fue de 28.9 mm de longitud patrdén (figura 16).

Indice gonadosom&tico,

El indice gonadosomdtico presenta un patrén muy similar para
ambos sexos. En la figura 17, se pueden observar dos miximos, uno que
corresponde al mes de julio, y el otro al mes de marzo, siendo este
Gltimo el mAs pronunciado. Ambos picos muestran una correspondencia
con la aparicién de un mayor porcentaje de hembras con génadas en
estadio III. De igual forma se aprecian valores ninimos en los meses
de octubre a diciembre, gue se corresponden con las mayores

proporciones de hembras con gdénadas en estadio IA (figura 15).

Un aspecto importante a destacar es la desproporcién en tamafio y
peso de las gbnadas derecha e izquierda en ambos sexos, pues se
observd que la segunda siempre fue mas grande y mas pesada gque la
primera. Hecho que se confirmé al hacer una prueba de "t" de Student
con un a de 0.05, pues esta mostrd que en ambos sexos tales

diferencias eran estadisticamente significativas.

También se realizdé una prueba de "t" de Student para comparar el
peso total de las génadas de hembras y machos, encontréndose en este
caso que las diferencias observadas (génadas del macho mds pesadas

que las de las hembras) no eran estadisticamente significativas.

Fecundidad.

El total de hembras en estadio III fue de 203 a lo largo del
ciclo anual, de estas se tomaron 84 para el andlisis de fecundidad, y
se encontrdé que el nimero total de huevos oscild entre 170 y 2771, de
estos, el nilmero total de huevos maduros varidé entre 91 y 1609,

con una media de 560 y una desviacidén estandar de 376.
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Estadio goné&dico Intervalo de talla (mm)
para hembras.
Estadio I 14.60 - 31.00
Estadio 11 27.05 - 60.80
Estadio III 28.90 - 60.85
Estadio Ia 31.00 - 64.00
Tabla 6. Intervalo de talla para cada estadio

gon&dico, en el peridédo comprendido
entre mayo de 1988 y abril de 1989.
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Ahora bien, cabe destacar que dada la desigualdad de tamafio de
las génadas, el conteo de los huevos maduros se realizé en forma
independiente encontréndose que en promedio por cada 17 huevos
producidos en la gbénada izguierda, se producian 10 en la gdnada
derecha, esto es, se encontrd una proporcién de 1.7 : 1.0.

Respecto a la variabilidad de la fecundidad media mensual, en la
figura 18 se aprecian dos picos; el primero en junio y el sequndo en
febrero, que probablemente correspondan a dos pulsos reproductivos de
la especie.

Los resultados de la relacién fecundidad - peso total vy
fecundidad - longitud patrdén se muestran en la tabla 7 y en las
figuras 19 y 20.

Relacidn peso-longitud.

Para la determinacién de esta relacién, se consideraron 1,097
organismes, de los cuales 477 fueron machos, 615 hembras y §
ejemplares de sexo indeterminado. Dicha relacidn se trabajd sélo para
hembras y machos, y no asi para los de sexo indeterminado por su baja
frecuencia. Asi mismo, se determindé esta relacidn para el total de
datos.

Las expresiones 1logaritmicas y potenciales que describen la
relacidn peso-longitud para cada casoc se incluyen en la tabla 8, y en
las figuras 21, 22 y 23.

También se efectuaron las pruebas pertinentes para ver si
existian diferencias significativas entre 1las pendientes de la
relacidédn peso-longitud de machos, hembras y total, respecto al valor
tedrico de 3, que viene dado por la llamada 'ley del cubo”, la cual,

si se presenta indica un crecimiento isométrico. Encontr&ndose con un
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Log No. de évulos - Log PTOT Log No. de évulos - Log L
n = 84 n = 84
a = 6.3095 a = -5.3466
b = 1.0332 b = 3.0697
R = 0.7854 R = 0.7595
Rz = 0.6169 R2 = 0.5764

Tabla 7. Datos de la relacién Fecundidad (F) - Peso total (PTOT)
y Fecundidad (F) - Longitud patrén (L).
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95 % de confianza, gque los valores obtenidos para las pendientes
fueron iguales a 3 (tabla 9).

Por dltimo, una prueba de "t" de Student mostrd la existencia de
diferencias estadisticamente significativas entre las pendientes de
la relacién peso-longitud de machos y hembras (tabla 10).

Factor de condicién.

Para el estudio de la condicién se tomaron en cuenta a los
mismos individuos que en el apartado anterior. Los valores mensuales
del factor de condicién relativo para cada sexo se muestran en la
tabla 11 y en la figura 24. En ella se observa gue la condicidén
siguié un patrdén de variacién similar en ambos sexos; de tal manera
gue tanto en hembras como en machos la condicién m&s alta se registré
en el mes de octubre (1.1507 y 1.1346 respectivamente); en tanto que
la mds baja en las hembras se presentd en enero (0.8778), y en los

machos en marzo (0.9228).

Composicién por tallas.

La distribucién frecuencial de las tallas (LP) de los organismos
estd representada en la figura 25. En ella se puede apreciar que 1la
talla minima registrada (en el intervalo de 14-17 mm de LP) se
presentd en el mes de junio; y la méxima (entre 62 y 65 mm de LP), se
tuvo en los meses de diciembre, enero y abril. El intervalo total de
longitud fue de 14.6 a 65 mm de LP.

Sélo en los meses de marzo, abril y mayo resultdé m&s o menos

claro el comportamiento bimodal de la frecuencia de talla. En tanto

que en el resto de los meses se observd sdlo una moda.
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Expresién Potencial
Sexo Expresién Logaritmica -5
(x 107%)
Log P = 3.07192 Log L - 11.8136 = 0.7403 1 3-07392,
Machos r? = 0.9828
n = 477
Log P = 2.96616 Log L ~ 11.4443 = 1.071 L 2:9683
Hembras rz = 0.9186
n = 615
Log P = 3.03574 Log L ~ 11.6896 = 0.8380 1 J-03%8
Total 5
(incluyendo in| r“ = 0.9316
determinados)
n o= 1,097

. Tabla 8. Ecuaciones de la relacidn Peso eviscerado (P)
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Ho: = 3 tc = 1.8960 1.896 < 1.960
Machos ;. no se rechaza Ho.
Ha: 3 t = 1.960 se tiene gque
# t(0.025) 57152 = 3T
Ho: b = 3 tc = -0.9563 -0.9563 < 1.960
Hembras *.no se rechaza Ho.
Ha: # 3 t = 1.960 se tiene que
t(0.025) Y Seeie 30
Ho: = 3 tc = 1.4695 1.4695 < 1.960
Total ‘. no se rechaza Ho.
Ha. 3 t = 1,960 se tiene que
* t{0.025) S.03574 = a0

Tabla 9. Prueba de hipdtesis para verificar si los valores de la
pendiente de la relacidn logaritmica Peso eviscerado-Longitud
patrdén son diferentes de 3.

Machos -| Ho: bm = bh tc = 2,7881 2.7881 > 1.960
:. se rechaza Ho.
Hembras Yy se tiene que
Ha: bm # bh tt(0.025) = 1.960 3.071923 # 2.96616

Tabla 10. Prueba de hipétesis para contrastar 1los valores de las
pendientes de la relacién logaritmica Peso eviscerado-longitud
patrén de machos y henbras.
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Afio Mes Machos Henmbras Total
1988 May 1.0276 1.0203 1.0245
Jun 1.0231 1.0342 1.0146
Jul 0.9488 1.0007 0.9730
Ago 1.0624 1.0675 1.0634
Sep 1.0442 1.0580 1.0457
Oct 1.1346 1.1508 1.013¢9
Nov 1.0216 1.0460 1.0273
Dic 0.9398 0.9525 0.39408%
1989 Ene 0.9386 0.8779 0.8964
Feb 0.9601 0.9688 0.9533
Mar 0.9228 1.0027 0.9642
Abr 0.9317 0.9625 0.9489

Tabla 11. Valores promedio mensuales del factor
de condicién relativo (Kr) por sexo y
total.
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En la figura de la distribucién global de 1las tallas (figura
25), se puede apreciar de manera clara la existencia de una sola
moda. Este mismo comportamiento se pudo observar para hembras y
machos (figuras 26 y 27). Se tuvo ademds, gue para ambos sexos la
talla minima se encontrd en el intervalo de 17-20 mm de LP (18.95
mm) . En tanto la talla m&xima para las hembras se encontrd entre los
62-65 (65 mm de LP), y para los machos entre los 59-62 (61.2 mm de
LP).

Los individuos de sexo indeterminado abarcaron un pequefio
intervalo de tallas (de 14-17 mm de LP).

Clases de edad.

Para la determinacién de las clases de edad por los métodos de
Cassie y Bhattacharya, se utilizé la distribucién de frecuencias de
tallas del mes de abril. Dado que sélo en este mes se pudo observar
con cierta claridadqd, tanto en hembras como en machos, un
comportamiento bimodal.

Por el método de Cassie se determinaron dos clases de edad,
correspondiendo cada uno de ellos a una longitud patrén promedio de
26.04 y 47.64 mm en los machos y de 26.04 y 48.05 mm en las hembras.
En tanto que por el método de Bhattacharya se determinaron, para los
machos, tres clases de edad, cada uno de ellos a 22.09, 38.30 y 49.93
nm de LP, y para las hembras, por este mismo método, se determinaron
cuatro clases, gue corresponden a las sigquientes longitudes promedio:
22.30, 38.40, 46.6 y 55.32 mm de LP (ver tabla 12).

Por el método de Pauly también se determinaron dos clases de
edad, y las longitudes promedio a las cuales se alcanzaron cada una
de ellas fue de 24.00 y 42.00 mm de LP, en las hembras. En tanto que
en los machos, éste método no pudo ser aplicado, dado que la
secuencia de los grupos modales a lo largo del afio no era muy clara.
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Dado que al determinar 1la edad por el método de Cassie se
obtienen la media y la desviacién esténdar, se realizé una prueba de
"t" de Student, para evaluar si existian diferencias significativas
entre las longitudes promedio a las cuales se alcanza cada una de las
edades en machos y hembras, es decir, se compararon la edad 1+ de
machos con la edad 1+ de hembras, asi como la edad 2+ de machos con
la edad 2+ de hembras, encontridndose con un 95 % de confianza que
dichas diferencias no eran estadisticamente significativas.

Tomando en cuenta lo anterior se decidié utilizar todos los
datos del mes de abril, en su conjunto (indistintamente del sexo),
para determinar las clases de edad por los métodos antes mencionados.
Encontréndose que las longitudes promedio a las que se alcanzan las
edades estimadas de esta forma no variaron significativamente de las
estimadas para cada sexo por separado (tabla 12), y es por ello que
s6lo se presentan las figuras 28, 29 y 30 que hacen referencia a las

edades determinadas con el total de datos.

Mortalidad.

En 1la tabla 13 y en la figura 31 se puede apreciar 1la
mortalidad mensual y total estimada para cada sexo, destacando 1la
presencia de un minimo (de 0.0517 en machos y de 0.0770 en henmbras),
en abril y un maximo (de 0.290 en machos y 0.302 en hembras), en
octubre. Sin embargo, también es de destacar el hecho de gue en
diciembre se observa una mortalidad marcadamente superior en 1los
machos (0.3837) respecto a la de las hembras (0.1252).

Habitos de alimentacidn.
Respecto al tipo de alimento, se puede destacar que se

establecieron los siguientes grupos tréficos: Crustéceos, materia
orgadnica no determinable (M.O0.N.D.)} y postlarvas y restos de peces.
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Metodo Clases de Machos Hembras Total
edad
1+ 26.04 26.04 22.50
Cassie
2 + 47.64 48.05 43.70
1+ 22.09 22.30 22.80
2 + 38.30 38.40 39.50
Bhattacharya
3+ 49.93 46.60 52.10
4 + - 55.32 -
1 + - 24.00 22.40
Pauly
2 + - 42.00 41.44

Tabla 12. Clases de edad (longitud patrén promedio en mm),
para A. mitchilli en abril de 1989,
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Mortalidad (z)
Afio Mes
Machos Hembras
1988 May 0.0932 0.1731
Jun 0.1002 0.1118
: Jul 0.1111 0.0871
. Ago | 0.1832 0.2302
Sep 0.2234 0.09861
Ooct | 0.2904 0.3025
; Nov 0.1602 0.1614
g Dic 0.3837 0.1252
x
% 1989 Ene 0.1086 0.1102
Feb 0.1791 0.1975
' Mar 0.1759 0.1203
Abr 0.0517 0.0770
Tot. 0.2034 0.1971

Tabla 13. Mortalidad promedioc mensual y
total para cada sexo.
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Los crustlceos estuvieron representados principalmente por
ostricodos, copépodos (calanoideos, harpacticoideos y ciclopoideos),
malacostraceos (como tanaidaceos, isépodos, anfipodos, decépodos,
carideos y bragquiura) y restos de crustéceos, tales como gquelas, ojos
pedunculados y restos de naturaleza quitinosa. La M.O.N.D. comprendid
todos aquellos restos con un grado de digestién muy avanzado y gque
por lo tanto no pudieron determinarse. Finalmente, el grupo de las
postlarvas y restos de peces incluyd cuerpos parcialmente digeridos y
restos como cabezas, escamas y aletas.

En la tabla 14 se muestra la relacién general del contenido
estomacal encontrado en los 72 organismos analizados. En ella destaca

el grupo de los crustdceos, tanto por su gran frecuencia y
abundancia relativa como por su gran diversidad (tres subclases,
siete ordenes y cuatro subordenes). Dentro de este grupo, los

componentes con mayor abundancia fueron los restos de crustéceos, los
copépodos y los anfipodos. La frecuencia y abundancia relativa de la
M.O.N.D. fue casi tan grande como la de los crustdceos, en tanto que
el grupo de 1las postlarvas y restos de peces fue el menos

representativo.

Dentro del intervalo de tallas analizado, se tiene gque en los
organismos con una longitud patrdén de 16 a 32 mm, sélo estuvieron
presentes dos grupos tréficos, gque fueron el de la M.O.N.D. y el de
los crustdceos. Este Gltimo a pesar de ser el grupo dominante (83.32
%) tuvo poca diversidad, y dentro de sus componentes, los de mayor
abundancia fueron los restos de crusticeos y 1las larvas Zoea de

cangrejo Eurypanopeus sp. (tabla 15 y figura 32).

En la tabla 16 y figura 33 se puede observar que en los
organismos mayores a 32 y menores a 47 mm de longitud patrén
estuvieron presentes los tres grupos tréficos. En este caso la
M.O.N.D. fue el grupc dominante con una abundancia relativa del 55.25
%, seguido del grupo de los crustéceos (principalmente carideos,
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Contenido estomacal Frecuencia Abundancia
Relativa (%)
Clase: Crustécea
Subclase: Ostré&cada 16.43 0.95
Subclase: Copépoda 25.65 4.05 |
Orden: Calanocida 10.95 3.23
: Harpacticoida +7.42
(Euterpina sp.) 5.47 0.5
: Cyclopoida
(Oncaea venusta) 1.36 0.017
Subclase: Malacostréca 2.76 0.9256
Orden: Tanaidacea 5.47 2.1245
: Isépoda 2.73 0.6428
: Amphipoda 12.32 4.07
Suborden: Gammaridea
(Gammarus mucronatus) 9.58 2.874
Orden: Declpoda 5.35 0.3571
Suborden: Penaeidea
(Peneus sp.) 6.84 3.928
: Caridea
(Macrobranquium sp.) 1.36 1.785
¢ Brachyura
(Eurypanopeus sp.) 2.73 2.66
Restos de Crusté&ceos. 36.98 18.48
+ 46.598
Materia Organica No Determinada
(M.O.N.D.) 63.01 43.28
Postlarvas y restos de peces. 28.76 9.32

NOTA: Los valores de frecuencia y abundancia relativa incluyen sélo
a los organismos gue alcanzan el nivel taxondmico referido.

Tabla 14.

Relacién general del contenido estomacal de 4.

Laguna de Pueblo Viejo, Veracruz.
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copépodos y restos de crustéceos) con 37.90 % y por Gltimo el de las

postlarvas y restos de peces con 6.41 §%.

En los organismos con una talla superior a los 47 mm de longitud
patrén también se encontraron los tres grupos tréficos, sélo que en
este caso, como se puede observar en ia tabla 17 y figura 34, los
crustédceos (principalmente tanaidaceos, peneidos, anfipodos y restos
de crustaceos) fue el grupo con mayor abundancia relativa con 45.22
%, seguido de la M.O.N.D. con 40.46 $ y por las postlarvas y restos
de peces con un 14.11 %.

En las tablas 18 a 20 se muestra la relacidén del contenido
estomacal de tres submuestras de peces, que corresponden a las épocas
de "lluvias" (septiembre), "nortes" (enero) y "secas" (marzo). En
ellas se puede observar una mayor diversidad de alimento (b&sicamente
mayor diversidad de crustdceos) en los organismos capturados en la

época de "nortes".

En la figura 35 se puede observar que A. mitchilli tiene, en
apariencia, cierta tendencia a alimenterse con mayor intensidad al
medio dia, aungue también se registraron dos picos de menos
intensidad, uno gque corresponde al amanecer (6:00 hrs) y otro al
atardecer (18:00 hrs).
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Contenido estomacal Frecuencia Abundancia
% Relativa (%)
Crustéceos
Ostracoda 18.18 1.50
Copépoda 18.18 2.16 | ., 16
calanoida 9.09 s.oo] .
Malacostraca
Amphipoda
Gammar idea
(Gammarus mucronatus) 9.09 0.83
Decépoda 9.0¢% 0.83
Brachyura
(Eurypanopeus sp.) 9.09 16.50
Restos de crustéceos 36.36 56.50
+ 83.32
Materia Orgédnica No Determinada
(M.O.N.D.) 18.18 16.16
NOTA: Los valores de frecuencia y abundancia relativa, incluyen sélo
a los organismos que alcanzan el nivel taxonémico referido.

Tabla 15. Relacién del contenido estomacal de organismos con talla entre
16.0 y 32 nn de LP.
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Crusticea:

Ostricoda 1.50
Copépoda 2.16
Calanoida 5.00
Crusticea
Malacostraca
83.32 % Amphipoda
(Gammarus mucronatus) 0.83
Decipoda 0.83
Brachyura
(Eunypanopeus sp.) 16.50
Restos de crusticeos 56.50
+ 83.32

Figura 32. Espectro trdfico de organismos con tallas entre 16.0 v 32 mm de LP.
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Contenido estomacal Frecuencia Abundancia
% Relativa (%)

Crustéceos
Ostracoda 16.12 0.71
Copépoda 35.98 5.55}
Calanol@a . 9.67 3.62 +9.99
Harpacticoida
(Euterpina sp.) 6.45 0.79
Malacostraca 3.22 2.08
Amphipoda 6.45 1.92
Gammaridea
(Gammarus mucronatus) 6.45 2.29
Decépoda 3.22 0.21
Penaeidea
(Peneus sp.) 6.45 2.29
Caridea
(Macrobranquium sp.) 3.22 4.16
Restos de Crustéceos 41.93 16.75
+ 37.90
Materia Orginica No Determinada
(M.O.N.D. ) 74.19 55.25
Postlarvas y restos de peces. 35.48 6.41

NOTA: Los valores de frecuencia y abundancia relativa incluyen sélo
a los organismos que el alcanzan el nivel taxondmico referido.

Tabla 16. Relacién del contenido estomacal de organismos con talla entre
32.1 y 47 mn. de LP.
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Crusticea:

Ostracoda 0.71
Copépoda 5.58
Calanoida 5.62
Harpacticoida +9.99
o (Euterpina sp.) 0.79
T Malacostraca
: M-0.N.D. Crusticea Amphinoda 2.08
Gammaridea
(Gammarus mucropatus) 2.29
Decdpoda 0.21
Penaidae
(Peneus sp. j 2.29
Caridea
(Macrobranquium sp.)  4.16
Restos de crustéceos 16.75
+ 37.90

P.P. = Postlarvas y restos

de peces.

Figura 33. Espectro tréfico de organismos con tallas entre 32.1 y 47.0 mm de LP.
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Contenido estomacal Frecuencia Abundancia
% Relativa (%)
Crustéceos
Ostrécoda 19.35 1.11
Copépoda 0.16 3.73
Calanoida 12.90 2.46
Harpacticoida . +6.53
(Euterpina sp.) 6.45 0.35
Cyclopoida
(Oncaea venusta) 3.22 0.04
Malacostraca
Tanaidacea 9.67 4.19
Isbépoda 6.45 1.38
Amphipoda 22.58 7.96
Gammaridea
(Gammarus mucronatus) 9.67 2.53
Decéapoda 3.22 0.38
Penaeidea
(Peneus sp.) 9.67 6.34
Brachyura
(Eurypanopeus sp. ) 3.22 1.92
Restos de crustéaceos 38.70 13.76
+ 45.22
Materia Orgédnica No Determinada
(M.O.N.D.) 70.896 40.46
Postlarvas y restos de peces. 29.03 14.11

NOTA:

Los valores de frecuencia y abundancia relativa incluyen sélo

a los organismos que alcanzan el nivel taxondémico referido.

Tabla 17.

Relacidén del contenido
47.1 y 63 mm. de LP.

estomacal de organismos
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Crustdcea:
Ostracoda 1.1
Copépoda 3.73
Calanoida 2.46
Harpacticoida 4+6.53
(Euternina sn.) 0.35
Cyclopoida
(Oncaea venusta) 0.04
Malacostraca
Tanaidacea 4,19
Isdpoda 1.38
Amphinoda 7.96
Garmaridea
(Gammarus mucranatus) 2,53
Decipoda 0.38
Penaeidea
(Peneus sn) 6.34
Brachyura
(Eurypanoneus sp) 1.92
Restos de crusticeos 13.76
¥ .22
P.P = Postlarvas y restos
de peces.

Figura 34. Espectro tréfico de organismos con tallas entre 47.1 y 63 mm de LP.
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Contenido estomacal Frecuencia Abundancia
Relativa (%)

Crustéiceos
R Ostrécoda 4.16 0.24
Copépoda 24.00 5.11
calanoida 25.00 g.11(t13-22
Malacostraca 4.00 0.06
Amphipoda
Gammridea
(Gammarus mucronatus) 8.00 0.58
Decépoda
Penaeidea
(Peneus sp.) 4.00 0.12
Restos de crustaceos 32.00 20.52
+ 35.33
Materia Orgénica No Determinada
(M.O.N.D,) 60.00 50.12
: Postlarvas y restos de peces. 48.00 13.90

NOTA: Los valores de frecuencia y abundancia relativa incluyen sélo
a los organismos que alcanzan el nivel taxonémico referido.

3
; Tabla 18. Relacidn del contenido estomacal de los organismos en época de
"lluvias" (septiembre de 1989).
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Contenido estomacal Frecuencia Abundancia
% Relativa (%)
Crusréceos
Ostrécoda 41.66 2.22
Copépoda 41.66 5.59)
Calanoida 8.33 1.63
Harpacticoida +8.94
(Euterpina sp.) 16.16 1.26
Cyclopoida
(Oncaea venusta) 4.16 0.45
Malacostraca
Tanaidacea 8.33 0.90
Isépoda 8.33 1.63
Amphipoda 20.83 6.31
Gammaridea
(Gammarus mucronatus) 20.83 6.86
Decépoda
Penaeidea
(Peneus sp.) 8.33 0.95
Caridea
(Macrobranquium sp.) 4.16 4.54
Restos de Crustéceos 58.33 21.22
+ 53.30
Materia Orgénica No Determinada
(M.O.N,D.) 79.16 43.36
Postlarvas y restos de peces, 20.00 3.31
NOTA: Los valores de frecuencia y abundancia relativa incluyen sélo
a los organismos que alcanzan el nivel taxondmico referido.

Tabla 19. Relacién del contenido estomacal de los organismos en época de
"nortes" (enero de 1990).
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Contenido estomacal Frecuencia Abundancia
Relativa (%)
Crustéceos
Copépoda 8.33 2.93
Calanoida 4.16 0.41 +3.34
Malacostraca
Tanaidacea 8.33 5.82
Amphipoda 16.66 3.70
Decépoda
Penaeidea
(Peneus sp.) 12.50 11.58
Brachyura
(Eurypanopeus sp.) 8.33 8.23
Restos de Crustéceocs 25.00 14.76
+ 47.06
Materia Orgénica No Determinada
(M.O.N.D.) 50.00 40.04
Postlarvas y restos de peces, 12.50 12.88

NOTA: Los valores de frecuencia y abundancia relativa incluye sdlo
a2 los organismos gue alcanzan el nivel taxonémico referido.

Tabla 20. Relacién del contenido

"secas" (marzo de 199%0).

estomacal de 1los

21

organismos en época de
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DISCUSION DE RESULTADOS.

Distribucién y abundancia.

En la figura 4 se pueden apreciar en forma clara las variaciones
de la abundancia en nimero y en biomasa de A. mitchilli a lo largo de
un ciclo anual, destacando la presencia de un gran pico en octubre.
Ahora Dbien, este pulso parece estar relacionado, entre otros
factores, con el pico reproductive que presenta la especie en el mes
de julio (ver discusién de madurez gon&dica e indice gonadosomitico),
Y el hecho de gue 1los efectos de é&sta reproduccién (mayor
abundancia), no se hallan manifestado desde septiembre, probablemente
obedece a gue para éste mes las larvas todavia no alcanzaban una

longitud que permitiera su captura con el arte de pesca utilizado.

Otro aspecto a destacar es el hecho de gque el patrdn de
variaciédn de la abundancia, tanto en nimero como en biomasa, mostrd
gran correspondencia con la precipitacién (figura 85). Asi por
ejemplo, tenemos gque los incrementos en la abundancia que se
registran, primero de manera tenue de junio a julio y luego de manera
méds acentuada de septiembre a octubre, estan antecedidos por 1los
intensos periodos de lluvia gue se presentan de mayo a Jjunio y de
agosto a septiembre (Garcia, 1988). Ahora bien, esta correspondencia
posiblemente quede explicada al hacer una revisién de los cambios
ambientales que se registran en la laguna durante y después de los
periodos de lluvias. Asi por ejemplo, Castillo-Rivera (1990), reporta
gue las 1lluvias traen como consecuencia salinidades mé&s bajas
(inferiores a 9 °/c0), descenso de las temperaturas (de 30 a 27.8
°c), y una mayor concentracién de oxigeno (hasta de 7.2 ppm),
respecto a los meses anteriores. En tanto que Cruz-Romero (1973),
cita gue después de las 1lluvias, se registra un incremento en la
abundancia de plancton y la aparicién de nuevas especies en el
zooplancton (principalmente larvas de; anélidos, crustéceos y peces)

gue permanecen en la laguna sdélo mientras las condiciones le son
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favorables. Todas estas variables en su conjunto posiblemente
propiciaron una alta sobrevivencia de los reclutas y al mismo tiempo
la entrada de organismos, de la misma especie, del mar a la laguna
para alimentarse. Hellier (1962), ya ha destacado 1la relacidn
existente entre la disponibilidad del alimento y 1las migraciones
estacionales de los peces (entre ellos A. mitchilli), asi como las

consecuencias de éstas en el incremento de la abundancia.

Vouglitois et al. (1987), encontrd que la abundancia de esta
especie en la bahfia de New Jersey estaba en funcién de su ciclo
migratorio y de 1las condiciones ambientales, principalmente 1la
temperatura. Sin embargo, en el presente estudio no se encontrd una
relacién clara entre este paré&metro y la abundancia de A&. mitchilli,
ya gque a diferencia de lo que ocurre en latitudes superiores, el
rango de variacién de la temperatura en 1la 1laguna no fue 1lo
suficientemente drédstico como para incidir de manera significativa en
su abundancia.

La salinidad es otro factor gue tampoco parece incidir de manera
significativa en la abundancia de 4. mitchilli, a pesar de haber
mostrado grandes variaciones (desde 0.5 hasta 30 °/c) a lo largo del
afio. Ahora bien, este hecho viene a confirmar el caracter eurihalino
de la especie que ya habfia sido destacado por Mansueti y Hardy
(1967).

Por lo que se refiere las concentraciones de oxigeno disuelto se
puede decir, gque éstas tampoco influyeron de: manera determinante en
la abundancia de 1la especie dado que siempre se registraron
concentraciones superiores a 3 ppm, gue son consideradas por Wetzel
(1981), entre otros autores, como apropiadas para el desarrollo de

los peces.

Respecto a la abundancia por localidad, en la figura 6 se puede
observar que la mayor abundancia de Anchoa mitchilli se registrd en
la localidad 1 (Barranco Amarillo), con un 37 % . En tanto que en el



resto de las localidades la abundancia oscilé entre 7 y 16 %. Este
hecho indica que de alguna forma las condiciones ambientales de 1la
primer localidad resultaron mis propicias gue las restantes. Sin
embargo, como ya se citd anteriormente, la abundancia no mostrd gran
correlacién al menos «con la temperatura, salinidad y oxigeno
disuelto.

Respecto a la abundancia de A. mitchilli en ciclos de 24 horas
se puede destacar gue ésta representd aproximadamente el 40.5 % del
total de organismos capturados (incluyendo otras especies), lo cual
viene a confirmar el caracter dominante y la importancia ecolégica
que para esta especie ha sido propuesta por Reséndez (1973),
Flores~Coto y Méndez- Vargas (1982) y Vouglitois et al (1987).

Reis y Dean (1981), proponen una relacién entre la intensidad de
luz, alimentacién y presencia de depredadores para explicar 1los
patrones de abundancia de A, mitchilli en ciclos de 24 horas. Sin
enbargo, ninguno de estos factores parece ser aplicable para explicar
las variaciones encontradas en el presente trabajo puesto, gque cada
ciclo analizado presenté un patrén de variacién diferente (ver
figuras de 7 a 12). Sin embargo, de acuerdo a lo observado en campo
las mareas parecen ser, en nuestro caso, la variable gque mayor
influencia pudiera tener en las variaciones de la abundancia, pues se
observd que cuando la marea subia se lograban las mayores capturas de
organismos. Desafortunadamente esta observacién no se pudo acompafiar
de una discusién basada en datos reales porgue no fue posible
conseguir los registros de mareas para la 2zona pues la estacién
oceanogréfica més cercana estaba azolvada.

Composicidén y proporcién sexuales,
De acuerdo a Nikolsky (1963), la proporcién de sexos en la mayor

parte de las poblaciones de peces es uno a uno, si bien varié
ampliamente a lo largo del afio. Los resultados obtenidos para este

~
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apartado confirman lo anterior, pues por un lado, se tiene que la
poblacién estudiada esta equilibrada en cuanto al namero total de
machos y hembras; y por otro, se tienen también variaciones mensuales
considerables casi siempre en favor de las hembras. Las desviaciones
m4s evidentes de la proporcién uno a uno ocurren en mayo y junio de
1988 y en enero, febrero y marzo de 1989 (ver tabla 5 y figura 13).

Se tiene reportado gue las hembras también fueron mis numerosas
que los machos en las bahias de New Jersey y Delawere (Vouglitois, et
al 1987) y la variacién temporal y espacial en la proporcién de sexos
ha sido reportada para otras especies de engraulidos por Klingbeil
(1978), quien hipotetisa particularmente para Engraulis mordax que la
proporcién de sexos para esta especie es 1:1, pero que a veces por
razones desconocidas ocurre segregacién sexual, es decir, gque machos
Yy hembras se 1localizan en lugares diferentes en una época anual
particular, resultando una alta proporcién de hembras o machos. Sin
enbargo, nosotros no tenemos evidencias de una segregacién temporal o
espacial para Anchoa mitchilli en la laguna.

Una explicacién alternativa, propuesta a partir de 1los
resultados obtenidos, es que la mortalidad parece ser el factor que
mayor influencia tiene sobre la proporcién de sexos, pues como se
observa en la tabla 13 y en la figura 31 hay una mortalidad mé&s
elevada para machos que para hembras en el mes de diciembre y esto
probablemente se ve reflejado en los meses siguientes, donde 1la
proporcién de las hembras es mayor gue la de machos.

Relacidén madurez gonddica - talla.
Los individuos inmaduros abarcaron un rango de longitud patrén

que va de 14.6 a 31.10 mm. En tanto gque en hembras y machos el sexo
pudo determinarse a partir de los 18.95 mm de LP.
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Un aspecto importante a destacar en este apartado, es el hecho
de que el ciclo de madurez goniddica sélo se realizd en hembras, ccn
el auxilio de la clave propuesta por Sivertsen en 1937 (In: Hempel,
1979); en tanto que en los machos no fue posible determinarlo ya gque
sus génadas no mostraron diferencias que permitieran establecer con
certeza los limites de cada fase de madurez.

La talla minima de madurez gonddica (estadio III) fue de 28.9 mm
de longitud patrén. Este valor se aleja mucho de lo reportado por
Gunter, 1945 (In: Flandorfer and Skuplea, 1980) para Anchoa mitchilli
en la bahia de Texas. Este autor encontré que las hembras maduran a
una longitud total (LT) promedio de 60 mm Hildebrand y cCable, 1930
(In: Flandorfer and Skuplea, 1980) reportan de forma general gque
todas las especies del género 4dnchoa en Beafure, Carolina del Norte,
maduran entre los 45 y 50 mm de LT. Ahora bien, estas diferencias tan
grandes, respecto a lo encontrado en el presente trabajo,
probablemente se expliquen por el hecho de gue son poblaciones
locales (Nelson, 1981) gque habitan en latitudes superiores y por 1lo
tanto bajo condiciones ambientales diferentes lo que implica segin
Lagler et al (1977) y Nikolsky (1963) que existan diferencias en el

ritmo fisiolégico que regula la maduracidén gonadal.

Gallardo-Cabello y chiappa~Carrara (1990), reportan para otro
miembro de esta familia, que poblaciones de la Anchoveta, Engraulis
mordax localizadas en diferentes latitudes del pacifico oriental
presentan diferencias en las longitudes alcanzadas en cada una de
ellas, y dichas diferencias tratan de explicarlas por las condiciones

ambientales en las que se desarrolla cada una.

Ledn 1988, reporta que la talla minima de madurez goné&dica para
esta especie en el sistema estuarino de Tecolutla, Veracruz se
alcanza a los 37 mm de LP. Este valor también difiere del encontrado
en este trabajo, pero dichas diferencias en cierta medida pueden ser
explicadas por el hecho del gque el método empleado en ambos casos
también fue diferente.
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En forma general el rango de tallas de hembras en actividad

reproductiva va de 28.9 a 60.85 mm de LP.

El traslape en el intervalo de talla para cada estadio (figura
16), asi como la proporcién de hembras en estadios de maduracidn y
maduros (50.27 %) hacen suponer gue posiblemente la especie tiene una
reproduccién continua tal y como lo mencionan Perry y Boyes (1978),
Abarca (1986) y Ocafa-Luna et al. (1987). Esta inferencia se ve
reforzada por la presencia del estadio II (en maduracién) en todo el
afio y del estadio III (maduro) en once de los doce meses analizados
(figura 15). La misma figura muestra la existencia de dos periodos de
intensa reproduccién; uno de julio-agosto y el otro de febrero-marzo,
caracterizados por la gran cantidad de organismos en estadios II y
III. Siendo mas evidente el de febrero-marzo, por la gran abundancia
(80 %) de individuos capturados con gdénadas maduras.

La temperatura es uno de 1los factores ambientales de mayor
influencia en 1la actividad reproductiva, ya dque actda como un
estimulo natural gque determina el inicio de algunos procesos, tales
como la madurez gonddica (Nikolsky, 1963 y Begon et al, 1986). En el
presente trabajo se observé cierta correspondencia en el incremento
de la temperatura del agua con la proporcién de fases gonddicas. Asi
por ejemplo, se tuvo gue para diciembre, que es el mes en el gque se
reportan (Castillo-Rivera, 1990) las temperaturas més bajas en la
laguna, la especie disminuyé considerablemente su actividad
reproductiva, lo cual se vié reflejado en un alto porcentaje (98 %)

de organismos en fase de reposo (IA).

Segin Nikolsky (1963), el incremento en la cantidad y calidad
del alimento disponible también puede actuar como un estimulo para
que se lleve a cabo la maduracién gonadal y el desove en la mayoria
de los peces. Durante los meses de mayor intensidad reproductiva de
la Anchoa, Cruz-Romero (1973) y Contreras (1985b) reportan dos
mé&ximos de clorofila "a" (enero a marzo y de julio a septiembre) en
la laguna, lo cual indica una elevada productividad y esta a su vez
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implica de forma indirecta, un aumento en la cantidad y calidad del

alimento disponible.

Indice gonadosomético.

La notable disminucién que presenta el indice gonadosomdtico
primero en octubre y luego en abril, indican un decremento en el peso
de 1las génadas, como resultado de los intensos desoves que se
llevaron a cabo en los meses anteriores (julio y marzo). En diciembre
se detectd otra disminucién en el indice gonadosomdtico, a razén de
que la mayoria de los organismos capturados en este mes estuvieron

sexualmente en descanso o desovados.

Cabe destacar también que los méximos de indice gonadosomético
coinciden con los meses en los dque se registraron los mayores
porcentajes de organismos (hembras), con gdénadas en estadio III

(maduro) .

En resumen, el comportamiento del indice gonadosomatico fue
semejante para hembras y machos, lo cual sugiere gque tienen una

maduracién gonddica sinulténea.

Fecundidad.

La fecundidad, definida como el nimero de ©&évulos maduros
contenidos en el ovario antes del desove (Bagenal y Tesch, 1978 y
Hempel, 1979), tiene como objetivo conocer el potencial reproductivo
de la especie de manera indirecta. Sin embargo, esto lleva consigo un
alto error ya que los organismos estan expuestos a sufrir cambios en
su fecundidad de acuerdo a muchos factores, entre los que se incluyen
el tamafio, disponibilidad del alimento, temperatura del agua Yy
temporada del afio (Lagler et al, 1977).
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Perschbacher Yy Schwarts (1979) citan, para las costas
norteamericanas, que Anchoa mitchilli tiene un intervalo de
fecundidad que va de 250 a 2,000; intervalo un tanto mayor al
encontrado en el presente trabajo, gque va de 91 a 1,609. Sin
embargo, es importante destacar que los organismos de esta especie,
en las costas norteamericanas, alcanzan tallas mds grandes que las
registradas en la laguna y ello como se sabe favorece una mayor
fecundidad. Ahora bien, desde el punto de vista ecoldégico y de
acuerdo con las caracteristicas que mencionan Pianka (1982) y Krebs
(1985), A. mitchilli parece ser un organismo con tendencia hacia una
estrategia "r" ya que se encuentra en un ambiente donde los recursos
se obtienen f&cilmente, tiene gran tolerancia fisiolégica, tiempo
generacional corto, répido desarrollo ontogénico y corporal y talla
reducida. Sin embargo, esta tendencia no es rigida pues tambien
presenta caracteristicas que permiten ubicarla como un estratega "k",
tales como su relativa permanencia en el tiempo y su reproduccidén
repetida.

Respecto a la fecundidad media mensual (figura 18), cabe
destacar gue ésta mostréd dos miximos (el primero de mayo a junio vy
el seqgundo de febrero a marzo), que tienen gran correlacidédn con el
comportamiento del indice gonadosomatico. De igual forma se observd
gue los midximos de fecundidad ocurren en los mismos periodos en que
se registran los pulsos de mayor productividad de la laguna, lo que
coincide con lo mencionado por Nikolsky (1963), quien destaca que la
cantidad y calidad del alimento disponible contribuye de manera
significativa en el proceso de maduracién de los huevos y en el

desove.

Hempel (1979), entre otros autores ha destacado que en muchos
casos el incremento en la fecundidad esta relacionado con el peso y
la longitud del pez. En este sentido Bagenal y Tesch (1978) menciona
que al determinar la relacién entre la fecundidad y la longitud, el
valor de 1la pendiente debe ser cercano a 3 para indicar 1la
proporcionalidad entre estos pardmetros, y 1la pendiente de 1la
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relacién fecundidad-peso debe ser cercano a 1; lo cual concuerda con

los valores obtenidos en el presente trabajo (tabla 7).

Relacién peso - longitud.

Segan Bagenal (1978), al determinar la relacién peso-longitud,
las constantes obtenidas pueden variar entre las especies y/o en la
misma especie dependiendo entre otros factores del sexo, madurez
gonidica y hora del dia (por el grado de llenado del estémago), etc.,
por ello fue gque se decidé estimar en primera instancia, dicha
relaciédn para toda la poblacién (incluyendo indeterminados) y 1luego
para cada sexo por separado.

Otro aspecto a destacar es gque para determinar esta relacidn se
utilizé el peso eviscerado para eliminar la variabilidad debida peso
de las gon&das y del contenido estomacal, pues nuestro interés
consistia en emplear las constantes derivadas de esta relacién en el
andlisis del factor de condicién.

Ahora bien, 1las pendientes encontradas en todos 1los casos
(machos, hembras y total), no fueron significativamente diferentes de
3 (tabla 9), lo cual implica que la poblacién estudiada, al menos en
el rango de tallas analizado, presenta un crecimiento de tipo
isométrico, 1lo cual sugiere que sus proporciones corporales no se

modifican a medida que crecen (Gémez Larrafieta, 1972).

Al comparar las pendientes derivadas de 1la relacién peso
eviscerado-longitud patrdén de hembras (2.9661) y machos (3.07192) se
encontraron diferencias estadisticamente significativas (Tabla 10).
Sin embargo, dichas diferencias posiblemente sean explicadas por el
hecho de gue las hembras tienden a alcanzar mayores longitudes gque

los machos (ver discusién sobre composicién por tallas pag. 84).
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Factor de condicién.

En la estimacién del factor de condicién relativo, se utilizé el
peso eviscerado de los organismos y el valor de las constantes a y b
derivadas de la relacidn peso eviscerado-longitud patrén, con la idea
de evaluar 1las condiciones somiticas generales de la poblacién a
través del tiempo y se encontrd gque ambos sexos presentan un
comportamiento similar, en el cual se destaca la presencia de dos
periddos; uno de mayo a junio y otro de agosto a noviembre, en los
que la condicién relativa fue superior a 1. En tanto que en julio y
luego de diciembre a abril se registraron los periodos de baja
condicién (Kr < 1).

Ahora bien, Nikolsky (1963), sugiere que para esclarecer las
causas que originan el comportamiento de la condicién es necesario
comparar sus variaciones con las caracteristicas biolégicas de 1los
organismos y con las condiciones ambientales en las que se
encontraban. Asi pues, tenemos que las altas condiciones (Kr > 1) que
se registran de mayo a junio y luego de agosto a noviembre coinciden
con los periodos en 1los que presumiblemente existia una mayor
disponibilidad de alimento generada, en el primer caso (mayo-junio),
a partir del pulso de productividad primaria gue segin Cruz-Romero
(1973) se registra en la laguna en los meses anteriores
(enero-marzo); y en el segundo caso, esto es de agosto a noviembre,
por el segundo pulso de productividad que se registra en la laguna de
junio a septiembre (Cruz-Romero, 1973), y por las lluvias gue se dan

de mayo a octubre.

También es importante destacar que los dos periodos de condicién
alta coinciden con valores de indice gonadosom&tico bajos, pues esto
sugiere gque en éstas épocas los organismos canalizan una mayor
cantidad de energia al crecimiento som&tico gue a 1la maduracién
gonadal.
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El minimo de condicién registrado en 3julio para 1los machos
parece estar més relacionado con aspectos reproductivos gque con las
condiciones ambientales, pues coincide con un valor de indice
gonadosomdtico alto, y esto sugiere una mayor inversién de energia en
el desarrollo gonadal que en el somdtico. En tanto que en las hembras

el factor de condicién encontrado fue igual a 1.

Los valores bajos de condicién (Kr < 1), que se registraron de
diciembre a abril, coinciden con la temporada de "nortes" los cuales
fueron causa de: una mayor oscilacién térmica (20.6 - 28.5 °C) y

halina (14.7 - 24.3 %°/c0). Esta variabilidad posiblemente estimulé el
desarrollo gonadal y <como consecuencia 1imité el crecimiento
somdtico. Esta suposicién se vié apoyada por el hecho de que en este
periodo también se registraron los valores m&s altos de Iindice
gonadosoméatico.

Composicién por tallas,

Bigelow (1953), reporta gque la talla mids grande registrada para
A, mitchilli es de 100 mm de 1longitud total, y corresponde a
organismos colectados en localidades de New York. En tanto que para
el Golfo de México reporta gue la talla maxima es 75 mm de longitud
total. Ahora bien, el intervalo de total de tallas encontrado en el
presente trabajo fue de 14.6 a 65 mm de LP, aproximadamente de 17.83
a 78.63 mm de longitud total (ver figura 25), y a pesar de que la
talla maxima se aproximd a la reportada por Bigelow, es de destacar
la pobreza con 1la que estuvieron representadas 1las tallas més
pequefias (menores a 18 mm de LP). Sin embargo, este hecho tiene su
explicacién en que el arte de pesca utilizado, red de arrastre con
luz de malla de 1 cm de di&metro, no es el apropiado para muestrear
tallas tan pequefias.

S6lo en el mes de abril, se observd de forma clara la presencia
de dos grupos de talla uno con una moda de aproximadamente 22 mm y
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el otro con una moda de 41 mm de LP. Correspondiendo cada uno de
ellos a un probabkle grupo de edad (ver discusién de clases de edad).
En los meses restantes sélc se pudo observar un Gnico grupo modal,
probablemente como consecuencia de la constante reproduccién, gque
como se sabe, aporta un reclutamiento continuo que no pernmite

distinguir clases modales (Nelson, 1981).

Analizando cada sexo por separado, se encontré gque el rango
total de tallas en las hembras (18.95 a 65 mm de LP) fue mayor que el
de los machos (18.95 a 62 mm de LP). Como se ve la diferencia radica
principalmente en las tallas mayores destacando, gque las hembras

alcanzan una mayor longitud que los machos.

La distribucién global de hembras y machos (figuras 26 y 27)
mostraron la existencia de una sola moda, y fue por ello que se
utilizé la distribucidén de frecuencias del mes de abril (en ambos

casos) para la determinacidén de las posibles clases de edad.
Clases de edad.

Al determinar la edad en peces tropicales y subtropicales, en
ocasiones es indispensable aplicar al menos dos métodos distintos,
con el propésito de verificar sus resultados (Bagenal, 1978). Bajo
esta consideracién fue que se emplearon 1los métodos de Cassie,
Bhattacharya y Pauly.

Ahora bien, es importante destacar que por los métodos de Cassie
y de Pauly s6lo se determinaron dos clases se edad, en tanto que por
el método de Bhattacharya se determinaron tres en el caso de los
machos y cuatro en las hembras, muy probablemente como consecuencia
de gue mientras éste Gltimo método tiene una gran sensibilidad a los
cambios gue se registran en las frecuencias de tallas por pequefas
que sean, el método de Cassie tiene la particularidad de amortiguar o
reducir las variaciones en crecimiento causadas por la presencia de
tallas intermedias, entre un grupo de edad y otro, eliminandose de



esta forma algunos errores de muestreo y variaciones intrinsecas de
la poblacidén; y el de Pauly considera Gnicamente el trazo de una linea
que conecte los valores modales m&s evidentes, de una secuencia

ordenada de muestras de frecuencias de longitud.

otros puntos a destacar son, por un lado, el hecho de que las
longitudes promedio a las que se alcanzaron las dos primeras edades,
por todos los métodos, fueron muy similares (ver tabla 12); y por
otro, gque 1la tercera y cuarta edad estimadas por el método de
Bhattacharya, estuvieron definidas por la unién de unicamente dos
puntos con un tamafo de muestra muy pequefio y por lo tanto deben ser

consideradas con mayor reserva.

Como ya se puntualizé anteriormente, una prueba de "t" de
Student mostrd que no exitian diferencias significativas entre 1las
longitudes promedio a las cuales se alcanzaban cada una de las edades
determinadas, para machos y hembras, por el método de Cassie. Esto
dié la pauta para hacer la determinacién de las posibles clases de
edad con todos los datos del mes de abril (indistintamente del sexo).
Encontrdndose nuevamente, un mayor numero de clases de edad por el
método de Bhattacharya que por los otros métodos (tabla 12).

A pesar de gqgue no se pudo establecer el ritmo de crecimiento de
esta especie con la ecuacidén de Von Bertalanffy, porgque el nimero
de clases de edad estimadas no lo permitié, se hizo una aproximacién,
apoyados en la distribucién de frecuencias de tallas (figura 30),
para validar temporalmente dichas clases de edad, encontridndose que
la primera (linea a) corresponde a aproximadamente mes y medio de
vida y la segunda (linea b) a nueve meses y medio. De acuerdo a este
mismo grafico (linea a'’) A. mitchilli parece tener una longevidad no
mayor a los doce meses (entre diez y doce meses).
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Mortalidad,

La mortalidad puede ser analizada en términos de las causas que
la originan. Asi por ejemplo, algunas veces se pueden distinguir a)
muerte por pesca; b) muerte por predacién; ¢) muerte por enfermedad,
parasitismo, o senectud. Sin embargo, lo m&s comGn es analizar la
mortalidad total sélo en términos de una mortalidad "por pesca" y de
una mortalidad “natural" (Ricker, 1969).

Ahora bien, es importante destacar que dado gue la especie
objeto de estudio no esta sujeta a una explotacién comercial, al
menos en la zona de estudio, su mortalidad por pesca es igual a cero
¥y por lo tanto la mortalidad total es igual a la mortalidad natural.
Asi pues, bajo esta consideracidn se estimd una mortalidad por sexo y
por mes, encontrédndose, para ambos sexos un maximo en octubre, que
parece estar relacionade con los cambios en la salinidad que se
presentan en este periodo, pues a pesar de que es un organismo
eurihalino, el cambio es tan grande gue su capacidad fisiolégica no
le es suficiente para adaptarse a las nuevas condiciones.

Otra posible causa de la gran mortalidad que se registra en este
periodo es la probable entrada de especies marinas gue la forrajean
m&s intensamente.

En diciembre se determiné una mortalidad diferencial entre
sexos, siendo considerablemente mayor la de los machos (0.380) gque la
de las hembras (0.125). Estas cifras expresadas en términos
porcentuales implican que, para este mes, de cada 100 machos mueren
38 y de cada 100 hembras mueren sdélo 12. Ahora bien, la mayor
mortalidad de los machos para este mes parece estar determinada de
manera fisiolégica, lo cual implica que las hembras tengan una mayor
longevidad qgue los machos. Esta idea se ve reforzada por la figura 30
(linea c), en la gque se observa que los organismos gue alcanzan las
mayores tallas, y presumiblemente una mayor edad, corresponden a las
hembras.
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Ahora bien, el hecho de que las hembras, en apariencia, alcancen
una mayor edad que los machos, pudiera ser una estrategia
reproductiva, pues segin Pianka (1982), entre méds tiempo vivan mayor
cantidad de desoves tendrdn y por lo tanto dejaran un mayor nimero de

descendientes.

Habitos de alimentacién.

Al hacer una revisién general del alimento encontrado en los
estémagos analizados de A. mitchilli (tabla 14), se puede observar
que de los tres grupos tréficos establecidos el que corresponde al de
los crustéceos fue el de mayor abundancia relativa (49.59 %), y de
sus componentes los de mayor abundancia fueron 1los restos de
crustélceos (18.48 %), copépodos (7.42 %) y anfipodos (4.07 %). Lo que
viene a confirmar lo propuesto por Gunter (1986), gquien cita que los
crustéceos y particularmente los copépodos parecen ser el principal
alimento consumido por esta especie. El segundo grupo tréfico més
abundante (43.28 %) fue el de la M.O.N.D. y esto probablemente sea
consecuencia de gque la especie estudiada presenta un tiempo de
digestién bastante corto (aproximadamente 15 minutos), segin Chitty,
(1981). Johnson et al (1590), establece que la Anchoa selecciona su
alimento de acuerdo a la talla. Esta aseveracidédn puede ser empleada
para entender por que las postlarvas de peces y restos de peces
fueron el grupo tréfico menos abundante (9.32 %) en el contenido
estomacal.

Dentro del intervalo de tallas analizado, se observaron pequefias
diferencias en el contenido estomacal de los organismos a medida que
estos crecen, asi por ejemplo, se tiene que en los organismos con una
talla de entre 16 y 32 mm de LP el alimento predominante fueron los
pequefios crustéceos, tales como los copépodos y las larvas Zoea de
cangrejo. En tanto gue los organismos con un talla superior a 32 mm
de LP incorporan a su dieta organismos més grandes, tales como las
postlarvas de peces y los peneidos. Esto como consecuencia de que los
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organismos entre mis grandes son tienen un sistema alimentario (boca
Yy estructuras del canal digestivo), que 1les permite capturar vy
asimilar organismos m&s grandes (Prejs A. y G. Colomine 1981 vy
Johnson et al 19%90).

También cabe destacar que a medida que aumentaba la talla de los
organismos se observé una mayor diversidad de crustéceos en su

contenido estomacal.

La comparacién de los hébitos de alimentacidén por estacién del
afio mostrd gue en la época de '"nortes", 1la diversidad de 1los
crustidceos consumidos fue mayor, sin que se hiciera evidente el
dominio de alguno de los componenetes sobre los dem&s. En tanto que
en las épocas de "lluvias" y "secas" la diversidad de los crustéceos
fue ligeramente menor y en cambio las postlarvas de peces fueron
consumidos con mayor intensidad.

Por el espectro tréfico encontrado A. mitchilli puede ser
considerado como un carnivoro primario (Day et al 1973), que se
alimenta basicamente de organismos plancténicos (copépodos
calonoideos, copépodos ciclopoideos, 1larvas zoea de cangrejo Yy
postlarvas de peces) Y benténicos (ostrécodos, copépodos
harpaticoideos y malacostraceos en general, excepto los braguiura).

Rhora bien, estos hébitos de alimentacidén confirman lo citado
por Flores-Coto et al (1988) en el sentido de que los Engraulidos
operan como un eficiente sistema concentrador de la energia dispersa
en los pequefios organismos del micro y mesozooplancton y que por 1lo
tanto no es accesible a los carnivoros superiores.

Johnson et al. (1990), refiere gque A. mitchilli utiliza
primordialmente su visién para seleccionar las particulas
alimenticias. Esto probablemente explique el porque se encontrd
(grafica 31) una mayor cantidad de alimento en los organismos gque
fueron capturados al medio dia (12:00 hrs).
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CONCLUSIONES.

A. mitchilli esta presente en la laguna durante todo el afno, con
un pulso de abundancia inmportante en octubre, gue parece estar
relacionado con las condiciones ambientales gue se generan durante el
periodo de lluvias y con posibles migraciones de organismos de ésta
misma especie del mar a la laguna.

De 21,108 organismos capturados en seis ciclos de 24 horas A.
mitchilli represento el 40.53 % en nimero y el 12.54 % en biomasa, 1lo
cual confirma gque es una especie dominante y con gran importancia

ecoldgica.

Los par&metros como temperatura, salinidad y oxigeno disuelto no
incidieron de manera significativa en la distribucién y abundancia de

la especie en la laguna.

La proporcién de sexos macho:hembra fue de 1 : 1.28

La talla de primera madurez gonddica para las hembras fue de
28.9 mm de Longitud Patrén.

El comportamiento del indice gonadosom&tico fue semejante para
hembras y machos en el tiempo y ello sugiere maduracidén gonédica
simulténea.

Se supone una reproduccién continua con dos pulsos importantes,
uno en julio gque parece estar relacionado «con una Rayor
disponibilidad de alimento, y otro de mayor intensidad en marzo, que
se relaciona con los cambios de temperatura.

La fecundidad oscilé entre 91 y 1,609 huevos maduros, y se
evalud en un intervalo de tallas que va de 28.9 a 60.85 mm de

Longitud patrén.
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Ambos sexos presentan, en el intervalo de tallas analizadas, un

crecimiento de tipo isométrico.

Las condiciones ambientales gque generan las 1lluvias y factores
bioclégicos como madurez gonddica propician que la especie tenga la
mayor condicién relativa en octubre.

La composicién de frecuencia de tallas mostrdé una distribucién
bimodal sélo en el mes de abril.

Para abril se determinaron, por el método de Cassie dos clases
de edad; uno a los 22.5 mm y otro a los 41.75 mm de longitud patrén
promedio, que posiblemente correspondan a mes y medio y a nueve meses
y medio de vida. Dichas clases de edad mostraron gran similitud con
las estimadas por el método de Pauly.

En diciembre se encontré una mortalidad diferencial entre sexos,

siendo mayor la de los machos gque las de las hembras.

Por su espectro tréfico A. mitchilli puede ser catalogada como
un carnivoro primario, gque se alimenta béasicamente de organismos

plancténicos y benténicos.

El contenido estomacal estuvo compuesto basicamente por tres
grupos tréficos: crustéceos, materia organica no determinada

(M.O.N.D.) y postlarvas y restos de peces.

A medida gque aumentdé la talla de los organismos, se observd una
mayor diversidad de crustéceos en el contenido estomacal.
El contenido estomacal con mayor diversidad de crustéceos fue el

de los organismos capturados en la época de 'nortes".
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