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RESUMEN. 

El presente trabajo se realizó para analizar aspectos biológicos 

y ecológicos de Anchoa mitchilli, en la Laguna Pueblo Viejo, 

Veracruz, debido a que los trabajos sobre esta especie son escasos, 

no obstante su importancia ecológica. Para tal objetivo se trabajó 

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. Simultáneamente, se tomaron registros 

de parámetros fisicos y quimicos del agua en cada muestreo. 

Se encontró que A. mitchilli estuvo presente en la laguna 

durante todo el año y presentó un pulso importante de abundancia en 

octubre. En tanto que de la captura total en ciclos de 24 horas 

representó el 40.53 % en número y el 12.54 % en biomasa respecto al 

total de organismos capturados, lo cual confirma que es una especie 

dominante y con gran importancia ecológica. En forma general los 

parámetros como temperatura, salinidad y oxigeno disuelto no parecen 

influir de manera significativa en la distribución y abundancia de la 

especie en la laguna. 

La proporción total macho:hembra fue de 1:1.28, es decir de 10 

machos por aproximadamente 13 hembras, si bien mostró variaciones en 

el tiempo que fueron de 1:0.89 a 1:4.33. La talla de primera madurez 

gonádica se determinó a una longitud patrón de 28.9 mm en las hembras 

y como el comportamiento del indice gonadosomático fue semejante para 

ambos sexos, se sugiere una maduración gonádica simultánea. Se 

supone también una reproducción continua con dos pulsos importantes, 

uno en julio y otro de mayor intensidad en marzo. La fecundidad 

osciló entre 91 y 1609 huevos maduros. 



Con base en los datos biométricos de los organismos se determinó 

la relación peso-longitud, encontrándose que en el intervalo de 

tallas analizado ( 14. 6 a 65 m...'":l de LP), ambos sexos presentan un 

crecimiento de tipo isométrico. Las constantes derivadas de esta 

relación se utilizaron para estimar el factor de condición relativo, 

registrándose la mayor condición en octubre. 

Se utilizó la distribución 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 mm 

de longitud patrón, que posiblemente correspondan a mes y medio y a 

nueve meses y medio de vida, respectivamente. Dichas clases de edad 

mostraron además, gran similitud con las estimadas por el método de 

Pauly. 

A medida que aumentó la talla de los organismos, se observó una 

mayor diversidad de crustáceos en el contenido estomacal, al igual 

que en los organismos capturados en la época de "nortes". En términos 

generales A. mitchilli puede ser catalogada como un carnívoro 

primario que se alimenta básicamente de organismos planctónicos (como 

larvas zoea de cangrejo y copépodos ciclopoideos y calanoideos) y 

bentónicos (decápodos, ostrácodos y copépodos harpacticoideos). 
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INTRODUCCION. 

Como parte del litoral, las lagunas costeras son importantes 

ecológica y económicamente, ya que son cuerpos acuáticos que estan 

influidos por agua de mar y agua dulce, donde la mezcla de estas dos 

masas de agua con caracteristicas diferentes, origina fenómenos 

peculiares en su comportamiento fisico, quimico y biológico. Además, 

reciben un gran subsidio natural de energia que les permite 

manifestarse como cuerpos de agua potencialmente productivos 

(Contreras, 1985a). 

Ya que México posee 12, 555 Km2 de lagunas costeras (Cárdenas, 

1969), estas podrán ser en la medida que 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 (Yañez-Arancibia, 1986). 

Algunos investigadores, como Yañez-Arancibia (1975) y 

Yañez-Arancibia y Nugent (1977) entre otros, han señalado la 

importancia del papel ecológico de los peces en las lagunas costeras 

y estuarios dado que, transforman energia desde fuentes primarias, 

conducen energia activamente a través de la trama trófica, 

intercambian energia con ecosistemas vecinos (importación y 

exportación) , y representan una forma de almacenamiento y un agente 

de regulación de la misma dentro del ecosistema. Asi mismo, han 

señalado 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 áreas para el Golfo de México. 
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Considerando lo anterior, el conocimiento cientifico de los 

aspectos biológicos y ecológicos de las especies icticas de 

importancia ecológica y econónica real o potencial, resulta 

indispensable para lograr un aprovechaniento racional, ya que los 

estudios con este fin aportan datos sobre la reproducción (proporción 

sexual, talla de la primera madurez, periodo reproductivo), tamaños 

(longitud y peso) , edad y cree imiento, así como de las condiciones 

ambientales abióticas (temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, 

tranparencia y profundidad) y bióticas (posición trófica, 

competencia, depredación) 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 mi tchi 11 i co;;-,o dominantes en estos ecosistemas ocupando 

generalmente más del 50% del ictioplancton y en algunos casos más del 

90% (Flores-Coto y Alvarez-Cadena,1980; Reis y Dean, 1981; 

Flores-Coto y Méndez-Vargas, 1982 y Alvarez-Guillen et al., 1985). 

Además, Franks et al. (1972) reportan que Anchoa mitchilli es la 

especie r..ás abundante en las costas del Golfo de México. Por otra 

parte, Vouglitois et al. (1987), señalan el aparente papel crítico de 

esta especie en las cadenas alioenticias de los estuarios y orillas 

oceánicas, cono un origen de forraje para peces de valor comercial y 

recreativo. Reséndez (1980), destaca que esta especie por su pequeña 

talla (menores a 9 en de longitud total) no parece tener importancia 

como alimento para el hombre, aunque muy probablemente se le capture 

para ser utilizada como carnada en la pesca de otras especies. Sin 

embargo, Bigelow (1953) menciona que la Anchoa es utilizada en la 

elaboración de pastas, aunque de manera limitada, pues su principal 

importancia radica en que 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 Yañez-Arancitia (1986), citan que las investigaciones 

orientadas hacia el conociniento de la ecología de la zona costera en 

los litorales de México han alcanzado actualnente un nivel de 

prioridad, debido a que constituyen una importante área de producción 

de energia, alinentos y recursos no renovables, entre otros. Sin 

embargo, existen lagunas costeras que han sido poco estudiadas y un 

ejeraplo de ello es la de Pueblo Viejo, Veracruz, de la que existen 

rauy pocos trabajos publicados, destacando los realizados por: 

Garcia-Sandoval ( 1967, 1972, 1974 y 1976), sobre la dinámica 

ostrícola en relación a los paránetros anbientales; Cruz-Romero 

(1973) ,quien hace un análisis parcial del microplancton; De la Lanza 

y Cantú (1986), que realizan una cuantificación de clorofilas y una 

estinación del estado biótico de la laguna; Kobelko•sky et al. (1987), 

quienes describen la conposición ictiofaunística del sistena y 

destacan que ... -!.nchoa mi:.chilli es una de las especies de mayor 

abundancia nucérica y tanbién una de las de mayor importancia 

ecológica; Kobelko·w·sky ( 1989), quien describe la anatowía y 

norfologia interna de algunas especies cono el bagre, la lebrancha, 

la gurruba.ta y la ancl-.ca; Cárdenas-Luna et al (1990), quienes 

trabajan sobre la acunulación de netales pesados en tres especies de 

peces; y Castillo-Rivera (1990) quien hace una evaluación de la 

dinánica acbiental de la laguna. 

Dada la icportancia del papel ecológico de los peces en las 

lagunas costeras, algunos autores han destacado la necesidad de 

increnentar los estudios e:-i cuanto a su biología y ecología. En este 

sentido, Vouglitois et al. (1987), han destacado que a pesar del 

aparente papel critico de Anchoa mit.chilli en las cadenas 

alinenticias de los estuarios y orillas oceánicas, su ciclo de vida y 

dinámica poblacional ha sido pcbrenente estudiada. Sin embargo, se 

pueden mencionar los trabajos realizados por: House (1965) y Ferry y 

Boyes (1978), quienes estudian algunos aspectos sobre su 
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reproducción; Ed~ards (1967) In: Flandorfer y Skuplea (1980), Perret 

et al (1971), Leak (1986) y Fives et al. (1986), quienes hacen una 

evaluación de su tasa de crecimiento; Chitty (1981) y Gunter (1986), 

analizan algunos aspectos sobre sus hábitos de alimentación, en tanto 

que los estudios realizados por Franks et al (1972), Christmas y 

Waller (1973) y S~ingle (1971) versan sobre su abundancia en 

diferentes lagunas costeras. 

En México se 

sobre esta especie; 

abundancia y a su 

han realizado comparativamente 

Reséndez (1973 y 1980) hace 

poca importancia económica en 

pocos trabajos 

referencia a su 

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 reproducción a través del 

análisis del ictioplancton; en tanto que Abarca (1986), y León 

(1988), hacen los trabajos que mayor información aportan sobre esta 

especie, pues estudian aspectos de su alimentación, reproducción y 

abundancia. 
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POSICION T AXONOMICA. 

Phylun 

SubphyluLl 

Clase 

Orden 

Suborden 

FaLlilia 

Género 

Especie 

Descripción de la familia Engraulidae. 

Chordaca 

Vertebra ta 

osteichthyes 

Clupeif onnes 

Engrauloidea 

Engraulidae 

Anchoa 

Anchoa mitchilli 

(Cuvier y Valenciennes 1848 

In: Bigelo~. 1953) 

Cabeza cowprinida. Boca grande casi horizontal. Maxilar largo y 

extendido, sobrepasando con frecuencia el borde posterior de la 

órbita. Rostro puntiagudo, nor.::alwente proyectandcse por encina de la 

Llandibula. Prenaxilares no protráctiles, nuy pequeños, firoemente 

unidos a los r..axilares. Dientes usual;::;ente pequeños, algunas veces 

obsoletos, presentes en r..andibulas, vomer, palatinos, pterigoides y 

hioides; caninos algunas veces presentes. Ojos situados LlUY por 

delante de la cabeza, a veces con párpados adiposos bien 

desarrollados en los adultos. Postorbital angosto. Opérculos delgados 

y !::er..branosos. Branquispinas largas y extendidas. Branquiostegas 

extendidas de 7 a l~ en núnero. Branquias menbranosas, en casi todos, 

libres del istmo. Pseudobranquia presente. cuerpo moderadamente 

alargado, cor..prir..ido, cubierto con escanas cicloideas. Sin linea 

lateral. Vientre redondeado debilir.ente dentado. Varias aletas; la 

dorsal usualmente corta e inten:iedia; sin aleta adiposa; caudal 

bifurcada; aletas pectorales y pélvicas con escamas axilares grandes. 
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Peces pequeños, carntvoros, que usualrnente nadan en grandes 

cardúmenes, en costas arenosas; abundantes en los mares cálidos, 

ocasionalnente penetran a los rtos. Consta de 9 géneros y alrededor 

de 80 especies (Jordan y Ever:oan, 1896 y Hildebrand, 19~3). 

Descripción del género Anchoa. 

Cabeza comprimida. Boca grande casi horizontal. Maxilar muy 

puntiagudo en su parte distal (excepto en los muy jóvenes), 

generalmente llega un poco nás allá de la unión mandibular, e incluso 

hasta el margen del opérculo. Branquispinas no numerosas, raramente 

más de 22 en la rarna superior o más de 28 en la inferior excepto en 

cubana; no se incrementan en número con la edad y crecimiento. Cuerpo 

usualmente alargado, de moderado a fuertemente cornprimido. Origen de 

la aleta anal bajo la base de la dorsal, rara vez totalmente por 

detrás de ella. Vertebras de 38 a •• , rararnente 45 en especies del 

Atlántico (Jordan y Everrnan, 1927 In: Bigelo~, 1953). 

Descripción de la especie Anchoa mitchilli. 

Cabeza 3.75 a 4.5 veces en la longitud patrón, su profundidad 

igual a su longitud sin considerar la nartz. Hocico corto proyectando 

no más de un cuarto de su longitud nás allá de la punta de la 

mandtbula, 5.0 a 7.0 veces en la cabeza. Ojo pequeño, 3.5 a 3.9 veces 

en la longitud cefálica. Postorbital corto de 1.8 a 2.1 veces en la 

cabeza. Maxilar puntiagudo extendiendose aproximadamente al margen 

del opérculo, 1.1 a 1.3 veces en la cabeza. Mejilla corta y ancha 

(Fig. 1). Branquispinas apenas tan grandes como el ojo, 16 a 18 + 21 

a 25 en el primer arco. cuerpo algo alargado, moderadamente 

compril:iido. Su i:iáxino espesor usualmente excediendo la profundidad 

del pedúnculo caudal. Su profundidad de 3. 65 a 6. 3 veces en la 

longitud patrón. Aleta dorsal un poco baja, con margen casi recto, el 

último radio apenas tan largo corno el inrnediatarnente anterior a él. 
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El origen de la anal un poco posterior al origen de la dorsal, su 

base de 3. 3 a 4. O veces en la longitud patrón. Aleta pélvica muy 

pequeña, insertada más cerca del origen de la anal que de la base de 

la pectoral. Pectoral variable no alcanza la base de la pélvica, por 

una distancia igual o tan grande como el diámetro del ojo en 

especimenes del norte, algunos alcanzan la base de la pélvica, en 

peces del sur, 1.4 a l.S5 veces en la cabeza (Hildebrand, 1943). 

Se distribuye desde Cabo Cod, Massachusetts, hasta el sur de 

Yucatán en México (Hildebrand, 1943 y Bigelow, 1953). 

Figura l. Anchoa mitchilli 
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OBJETIVOS. 

Objetivo general. 

Conocer algunos aspectos biológicos y ecológicos de Anchoa 

mitchilli (Cuvier y Valenciennes), durante el periodo comprendido 

entre mayo de 1988 y julio de 1990. 

Objetivos especificas. 

Determinar la distribución y abundancia de la especie en el área 

de estudio y establecer en lo posible sus relaciones con algunas 

variables ambientales. 

Determinar la composición por sexos asi como la proporción 

sexual mensual y total. 

Establecer la temporada reproductiva y la fecundidad con base al 

ciclo de madurez gonádica. 

Obtener la relación peso-longitud (por sexos y total), y el 

factor de condición relativo mensual (por sexos) y analizar sus 

variaciones a través del tiempo. 

Determinar la composición por tallas analizando la frecuencia de 

longitudes. 

Conocer cualitativa y cuantitativamente los hábitos de 

alimentación a partir del análisis de contenido estomacal. 
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ÁREA DE ESTUDIO. 

La Laguna de Pueblo Viejo se localiza al Norte del Estado de 

Veracruz ( Fig. 2), en el municipio de Villa Cuauhtémoc entre los 

paralelos 22~ 05' y 22° 13' de latitud Norte y los meridianos 97° 50' 

y 97° 57' de longitud Oeste. Tiene cono limites; hacia el Norte el 

Rio Pánuco, con el que comunica mediante un canal situado en su parte 

Noreste; al Este limita con ciudad cuauhtéwoc y Tampico Alto; y al 

Oeste con Pedernales, Estado de veracruz (Contreras, 1985a). 

La Laguna es relativanente pequeña y tiene aproximadamente 93.7 

Km2 de superficie (9.37 Ha.); su eje mayor es paralelo a la costa y 

mide 15 Km y a lo ancho su eje mayor se sitúa en la parte Norte y es 

de aproximadamente 9.5 K.". Su profundidad promedio es de 1.5 m y es 

caracteristica de la zona central en sentido Norte-Sur. En su 

interior existen varias islas de tamaño pequeño, y sobresale la 

Isleta Grande, con l Km de largo y 0.2 Km de ancho (Contreras, 

1985a). 

Por su origen Lankford (1977), clasifica al cuerpo de agua como 

una depresión de delta con barreras, perteneciente al tipo de 

sedimentación terrigena diferencial. Se compone básicamente de 

sedimentos arcillo-limosos, combinados en mayor proporción con 

carbonatos, sodio y residuos de material orgánico. su suelo esta 

formado por el aporte de sedimentos finos y por intemperismo que 

origina alteraciones en los componentes mineralógicos. 

El clima es, de acuerdo con Garcia (1988): Aw
0
(e)w'' que 

corresponde al cálido subhúmedo con lluvias en verano. Presenta dos 

máximos de lluvia separado por dos estaciones de secas, una larga en 

la mitad fria del año y una corta en la mitad de la temporada 

lluviosa; se considera extremoso por su alta oscilación anual de 

temperaturas medias mensuales, entre 7 y 14 ºc. Se observa una 

precipitación media anual de 867 mm y una temperatura media anual de 
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28.1 ºc. Otros fenómenos meteorológicos que se presentan en la laguna 

son la penetración de los vientos alisios entre junio y julio; a 

partir de septiembre se generan ciclones hasta el mes de noviembre 

cuando se inician los "nortes", los cuales ten:iinan en primavera. De 

ahi que el comportamiento de la laguna muestre tres épocas: de 

"nortes" de noviembre a marzo; de "secas" de marzo a junio y de 

"lluvias" de junio a noviembre (INTUAL, 1973). 

A la laguna desembocan los r ios La Tapada, Pedernales, La 

Cuásima, La Puerca y Tamacuil; éste último es el más importante por 

su longitud; los restantes conducen gastos significativos únicamente 

en la época de lluvias. Una de las corrientes más importantes es la 

del Ria Pánuco dado que condiciona en gran medida las características 

hidrológicas y fisico-quimicas del ecosistema (Contreras, 1985a). 

La vegetación natural corresponde a la selva baja; sin embargo, 

ésta ha sido eliminada en gran porcentaje, y predominan en la 

actualidad los matorrales y pastos. En las zonas inundadas 

permanentemente, habitan comunidades hidrófilas dominando conocarpus 

erectus (mangle blanco), según Rzedowsky, 1981 (In: Contreras, 

1985a). La vegetación está estructurada por el grupo pasto-matorral, 

al cual pertecen especies de tendencia halófita y xerófita, que 

crecen tanto en áreas perturbadas como en la llanura aluvial, en el 

margen del Ria Pánuco sobre el cordón litoral. En ambos casos la 

vegetación se compone de matorrales, pastizales y algunas hierbas. 

Entre las especies, predominan leguminosas inermes y espinosas, así 

como gramíneas de los géneros Polipogon sp. (cola de conejo), Avena 

sp. (avena cimarrona), Andropogon sp. , Sporobolus sp. y también 

algunas especies herbáceas mezcladas, cuya prescencia no es 

constante, según Hernández, 1979 (In: Contreras, 1985a). 

En el plancton del ecosistema se hallan especies de Tribonema, 

Navicula, Rhizosolenia, Pediastrum, Chaetoceros, larvas nauplio, 

larvas de pelecípodos, balanus y copépodos diversos, entre otros (De 

la Lanza y Cantú, 1986). 

12 



Segün Kobelko..-sky ec al. (1987), entre los peces se encuentran, 

bagre (CaU":orops melanopus), lebrancha (Hugil curema), lachas 

(Breroortia sp.), gurrubatas (Bardiella chrysoura), charal (Hen-..bras 

martinica), ronco (Hicropogonias sp.), anchoa (Anchoa mitchilli), 

mojarra piedra (Lagodon rhomboides). 



Lag-.i,~a de ?~eblc Viejo. 

100° 90" 
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Figura 2. Localización de la zona de estudio. 



METooo. 

De campo: 

El material biológico 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 meses 

desde septiembre de 1989 hasta julio de 1990 en la localidad 

denominada Barranco amarillo. Dichas muestras se encuentran 

depositadas en el Laboratorio de Peces del Departamento de Biologia 

de la Universidad Autónoma Metropolitana - Iztapalapa. 

La red de estaciones de muestreo fue diseñada atendiendo a las 

diferentes facies ecológicas presentes en el sistema. 

Para la obtención de las rr.uestras se utilizó un chinchorro 

playero de 30 m de longitud, con una luz de malla de 1 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 realizó con la ayuda de una 

botella Van-Dorn de tres litros de capacidad, midiendo tanto en la 

superficie como en el fondo, temperatura, con un termómetro de 

cubeta con un rango de -10 a 100 ºe y una precisión de ±1 ºe y 

salinidad con un refractómetro de campo American Optical, con un 

intervalo de O a 160 ° / ºº. 

Se determinó in situ el oxigeno disuelto conforme al método de 

Winkler con la modificación del azida de sodio según Strickland y 

Parson, 1977 (In: Contreras, 1980). 
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De laboratorio: 

La determinación taxonómica de los organismos se realizó 

atendiendo a los criterios de Hildebrand (1943), Whitehead (1977) y 

Whitehead y Nelson (1988). 

Posteriormente se determinó la abundancia de la especie a través 

de un ciclo anual (de mayo de 1988 a abril de 1989), y se trató de 

establecer sus posibles relaciones con algunos parámetros fisicos y 

quimicos tales cono temperatura, salinidad y oxigeno disuelto. Una 

vez determinada dicha abundancia se procedió 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 evaluación de los aspectos 

biológicos de la especie, tales como¡ proporcion y composición 

sexual, fecundidad, madurez gonádica, relación peso-longitud, factor 

de condición relativa, clases de talla y mortalidad. 

También, se determinó la abundancia de la especie respecto a la 

hora del dia, utilizando para ello las muestras obtenidas en los en 

los ciclos de 24 horas (que se realizaron de septier:ibre de 1989 a 

julio de 1990) . Con estos mismos organismos se evaluó la abundancia 

relativa, en número y biomasa, de A. mitchilli respecto a las demás 

especies. 

Todos los organismos de la submuestra del ciclo anual fueron 

sometidos al siguiente análisis biométrico: 

1) Longitud Patrón (LP), desde la sinfisis maxilar hasta el 

borde posterior del pedúnculo 

Helios de o.os mu de precisión. 

carnoso, con 

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

un calibrador 

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

4) Peso de la gónada (PTG): peso total de la gónada. 
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Estos tres últimos parámetros se determinaron con una balanza 

digital Ohaus Triple Bean con precisión± 0.1 gr. 

Para la determinación del sexo y estadio gonádico de los 

organisroos, se realizó un corte ventral desde la abertura anal hasta 

la cintura escapular y al quedar al descubierto las gónadas se 

determinó el sexo y estadio gonádico, apoyados para esto último en la 

escala propuesta por Sivetsen en 1937 (In: Hempel, 1979). 

La fecundidad se estimó por el conteo directo de los óvulos 

encontrados en hembras con gónadas en estadio III, según lo propuesto 

por Sivertsen, 1937 (In: Hempel, 1979), con la ayuda de un 

microscopio estereoscópico. 

Para el análisis del contenido estomacal se consideró una 

submuestra de los organismos colectados en los meses de septiembre de 

1989 ("lluvias"), enero de 1990 ("nortes") y marzo del mismo año 

("secas"). Dicho análisis se realizó por el método de frecuencia de 

ocurrencia, siguiendo el criterio de Lagler (1952) y Leavastu (1971) 

y con el auxilio de las claves de Gosner (1971) para su 

identificación. 

De gabinete: 

Para la determinación de la composición y proporción sexuales se 

contó, en cada mes, el número total de machos, hembras y organismos 

de sexo indeterminado, valores con los cuales se calculó el 

porcentaje mensual y total de cada uno. 

En cuanto al aspecto reproductivo se elaboró el gráfico de los 

estadios de madurez gonádica contra la longitud patrón, para 

determinar la talla a la cual empieza la reproducción de estos 

organismos. En tanto que, para determinar la temporada reproductiva 

se hicieron gráficas de frecuencia de ocurrencia de cada estadio por 
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mes, asi como del indice gonadosomático, que expresa el peso de la 

gónada en porcentaje con respecto al peso total del individuo: 

Peso de la gónada 

Indice Gonadosomático X 100 

Peso total del individuo 

(Nikolsky, 1963). 

Para la determinación de la fecundidad, se tomó el total de 

hembras en estadio III, relacionando logaritmicamente el nümero de 

óvulos contra el peso total y la longitud patrón, de acuerdo a la 

ecuación propuesta por Raitt, 1933 (In: Hempel, 1979): 

donde: 

F fecundidad. 

a y b = constantes. 

X longitud patrón o peso total del organismo. 

La relación peso-longitud se obtuvo utilizando la expresión 

potencial citada por Ricker (1975), propuesta por Le eren (1951), que 

funciona satisfactoriamente para la mayor parte de los peces óseos, 

siendo la forma más general: 

donde: 

P Peso eviscerado o peso total 

L Longitud Patrón 

a Y b = constantes de la relación 
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La transformación logaritmica de esta expresión es una función 

lineal : 

Log P = Log a + b Log L 

Con esta expresión se determinaron las constantes a y b usando 

el método de minimos cuadrados (regresión lineal simple). Esta 

relación se trabajó para hembras y machos, asi como para el total de 

organismos. Posteriormente se realizaron pruebas de "t" de Student 

(Daniel, 1987) para verificar la igualdad de pendientes de las 

ecuaciones de regresión. 

Para deter1:1inar la condición de los organismos se trabajó con 

las constantes {a y b) provenientes de la relación peso eviscerado -

longitud patrón. La ecuación utilizada es la propuesta por Le eren 

(1951) In: Bagenal y Tesch (1978), cuya expresión es la siguiente: 

Kr 

donde: 

Kr = Condición relativa del pez 

a = Constante 

p 

a (L)b 

b Pendiente derivada de la relación Peso Eviscerado-Longitud 
Patrón 

P Peso Eviscerado del organismo 

L Longitud Patrón del organismo 

Esta estimación 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). 
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Para establecer la composición por tallas, se realizó el 

análisis gráfico de la distribución de frecuencias de talla (LP) por 

sexos y para cada IJ.es, as1 como para el total de datos 

(indistintamente del sexo). 

Las clases de talla se estimaron para hembras y machos por 

métodos indirectos tales como: el método probabilistico de Harding 

modificado por Cassie (1954)¡ Bhattacharya (1967) y Pauly (1983). 

Para la determinación de la :cortalidad, se estimó el indice 

correspondiente (Z) de mortalidad natural de acuerdo a lo propuesto 

por Williamson (1972), cuya expresión es: 

donde: 

Nt Núr.iero de individuos en el último intervalo de clase, de 

acuerdo a la distribución de frecuencia de tallas 

N
0 

= Mayor núr.iero de individuos en un intervalo de clase de acuerdo 

a la r.iisr.ia distribución de frecuencia de tallas. 

z = Mortalidad total. 

t talla. 
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RESUL T AOOS. 

Distribuci6n y abundancia. 

De los doce muestreos realizados, entre mayo de 1988 y abril de 

1989, se obtuvieron un total de 4,687 organismos de A. mitchilli, que 

representaron una biomasa de 3,317.284 gr. Ahora bien, la abundancia 

en número y biomasa por mes y total se presentan en la tabla l y 

figura 4. En esta última, se aprecia un patrón de variación con 

respecto al tiempo, en el que las máximas 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 s61o 149 organismos y una biomasa de 129.109 gr. 

En la figura 5 se observa como el patrón de variación antes 

descrito para la abundancia muestra cierta correspondencia con el de 

precipitación, que fue obtenido con los valores mensuales promedio de 

1921 a 1980 (Garcia, 1988). 

Por otro lado, se tiene que la abundancia promedio por localidad 

fue de 781 organismos, registrándose el valor máximo en Barranco 

Amarillo con 1,650 individuos que representaron el 37.02 % de la 

captura total, y el minimo en el Estero de Tamacuil con sólo 317 

organismos y el 7.11 % {figura 6). 

Aún cuando se observaron diferencias en la abundancia numérica 

por localidad, un análisis de varianza mostró, con un 95 % de 
confianza, que 

significativas. 

tales diferencias no eran estadisticamente 

Estos organismos fueron encontrados en rangos de temperatura, 

salinidad y oxigeno disuelto que oscilaron entre 20.5 y 34 ºe; 0.5 y 

34 °/oo y 3.0 y 9.5 ppm respectivamente (tabla 2). 



A b u n d a n e i a 
Año Mes 

1 

N1u:iérica Num. Rel. (\) Biomasa Bio. Rel. (\) 
(gr) 

1988 May 172 3.669 100.046 3.015 

Jun 168 3.588 78.909 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 29.549 936.727 28.237 

1 
Nov 399 

1 
8.512 466.536 14. 063 

Die 387 8.256 349.124 10.524 

1989 Ene 282 6.016 255.112 7.690 

Feb 170 3.627 205.628 6.198 

Mar 149 3.179 129.109 3.892 

1 Ab::- 236 5.035 105.784 3 .188 

Tot. 1 4,687 100.000 3,317.284 100.000 

Tabla l. Abundancia en número y biooasa de A. mitchilli, por mes y 
total (la abundancia relativa, se estimó respecto a la 
a la captura total de la misma especie). 
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Para evaluar las probables relaciones de la abundancia tanto en 

número cowo en biomasa, con los parámetros fisicos y qu1micos antes 

citados se realizó un análisis de correlación no paramétrica (dado 

que estos datos no se distribuyeron normalmente), encontrándose que 

tales relaciones no eran estadisticamente significativas (tabla 3). 

Como resultado de los ciclos de 24 horas se obtuvo una captura 

tata l de 21, 108 organismos con una biomasa de 50, 700. 51 gr, de la 

cual A. mitchilli representó, en número, el 40. 53 % con a, 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 y 

para cada ciclo se muestra en las figuras 7 a 12, y en ellas se 

puede apreciar que el patrón de variación en cada ciclo fue 

diferente, es decir, no hay un patrón de variación homogéneo de 

acuerdo a las horas. 

Para los siguientes apartados se consideraron sólo 1,097 

organismos, que correspondieron a una submuestra que representó 

aproximadamente el 25 % del número total de organismos capturados en 

el ciclo anual. 

Composición y proporción de sexos. 

De los 1,097 organismos analizados, el 43.14% correspondió a los 

rnachos; el 56.32 % a las hembras y el restante 0.540 % a los 

ejemplares de sexo indeterminado (tabla 5). Se tiene asi, que sólo 

una pequeña fracción de la población estudiada estuvo constituida por 

especimenes cuyo sexo no pudo definirse. 

La variación 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 rnachos en 

los meses de agosto y diciembre; y las her;ibras en los meses 
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Parámetro Minir:io Máxir:io 
1 

,Promedio 

Temperatura 20.5 ºe 34.0 ºe 28.0 ºe 

Salinidad 0.5 % • 34.0 %. 12.95 % • 

Oxigeno disuelto 3. 3 ppr.i 9.5 ppr:i 4.95 ppr:i 

Tabla 2. Media e intervalo de parár:ietros ar:ibientales 
en los que se encontró a Anchoa mitchilli. 

Variables N. de Sig. (a) Coef. de Det. 

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 

(r¿) 

Tabla 3. Correlaciones no paramétricas de abundancia en número y 
biomasa, con respecto a parámetros ambientales. 
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Año¡ Mes Abunu Tot!Abunu A. Abunu Rel A., Abubi Tot Abubi A. Abubi Rel A. 

1 
(gr) (gr) 

1 

1989 Sep. J,646 1 2,790 
1 

76.52% 6,161.7 1,555.2 25.23% 

Nov. 1,450 1,048 72.27% 3,828.2 805,7 21.04% 

1990 Ene. 3,778 1,767 46.77% 10,697.6 1,741.8 16.27% 

lxar. 4,096 l,742 42.52% 11,106.J 1,700.2 15.30% 

May. 5,582 332 5. 94% 6,037.0 ll.1. 5 l. 84% 

Jul. 2,556 877 34. 31% 12,869.5 445.7 3.46% 

Tot. 21,108 8,556 40.53% 50,700.J 6,360.1 12.54% 

i 1 

Tabla 4. Abundancia en núoero y biooasa de A. mitchílli, para cada ciclo de 
24 horas: Abunu Tot = abundancia numérica total; Abunu A = Abundan 
cia numérica de A. mitchilli; Abunu Rel A =Abundancia numérica 
relativa de A. mitchilli; Abubi Tot =Abundancia en biomasa total; 
Abubi A= Abundancia en bíomasa de A. mitchilli; Abubi Rel A= 
Abundancia en bíomasa relativa de A. mitchilli. 
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restantes excepto en el mes de julio, donde se registraron igual 

número de machos y hembras. 

La proporción sex-ual hembra:macho no mostró variaciones notorias 

a lo largo del año, excepto en el mes de febrero en el cual se 

registró el número máximo de hembras por macho (4.33:1). 

La proporció~ de sexos total no estuvo muy desequilibrada, pues 

esta fue de 1.28:1, es decir, de aproximadamente 13 hembras por cada 

10 machos. 

Relación madurez gonádica - talla. 

En la tabla 6, se muestran los intervalos de longitud patrón de 

cada fase de madurez ganádica para las hembras. En tanto que en la 

figura 14, se puede observar que los estadios mejor representados 

para todo el ciclo fueron el III (maduro) y IA (en reposo), con un 

35 y 37 % respectivamente. A diferencia de los estadios I (inmaduro) 

y II (madurando) que sólo representaron el 13 y 15 % cada uno. Aqui 

cabe destacar que en el estadio I estan incluidos los cinco 

organisr.ios de sexo indeterr:iinado cuyo intervalo de longitud patrón 

fue de 14.6 a 16.7 r,n. 

Dentro de la ocurrencia de estadios gonádicos por mes (figura 

15) se observa que el estadio I fue el más abundante en los meses de 

abril y junio. El estadio II, que indica el inicio de la madurez, fue 

el único presente en todo el ciclo y alcanzó su máxima proporción en 

agosto y enero. El estadio III se registró en todos los meses excepto 

en diciembre, y estuvo mejor representado en los meses de febrero y 

marzo, lo cual sugiere una posible reproducción continua de la 

especie pero con un pico importante en estos meses. Por último, el 

estadio IA fue el más abundante en los meses de septiembre a 

diciembre. 
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Machos Hembras Indet. Total Proporción 
.l\.ño Mes 

No. % No. % No. % No. % M : H 

1988 May 30 38.46 48 61. 54 78 7.07 1.0 : l. 60 

Jun 32 40.50 42 53.16 5 6.34 79 7.16 l. o : l. 31 

Jul 40 50.50 40 50.00 80 7.25 l. o : 1.00 

Ago 42 52.50 38 47.5 80 7.25 l. o : o.as 

Sep 41 48.23 44 51. 77 85 7.71 l. o : l. 07 

Oct 97 45.53 116 54.47 213 19.32 1.0 : 1.19 

Nov 35 44.30 44 55.70 79 7.16 l. o : 1.25 

Die 42 51.85 39 48.15 81 7.35 l. o : 0.92 

1989 Ene 33 41.25 47 58.75 80 7.25 l. o : l. 42 

Feb 15 lS.75 65 81. 25 80 7.25 l. o : 4.33 

Mar 31 38.27 50 61. 73 81 7.35 l. o : 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 1,097 100.00 1.0 : 1.28 

Tabla 5. Número y porcentaje mensual y total de individuos de cada sexo. 
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Se encontró que la talla minima de madurez gonádica (estadio 

III) para las hembras fue de 28.9 1:1.~ de longitud patrón (figura 16). 

Indice gonadosomático. 

El indice gonadosomático presenta un patrón muy similar para 

ambos sexos. En la figura 17, se pueden observar dos máximos, uno que 

corresponde al mes de julio, y el otro al mes de marzo, siendo este 

último el más pronunciado. Ambos picos muestran una correspondencia 

con la aparición de un mayor porcentaje de hembras con gónadas en 

estadio III. De igual forma se aprecian valores minimos en los meses 

de octubre a diciembre, que se corresponden con las mayores 

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

Un aspecto importante a destacar es la desproporción en tamaño y 

peso de las gónadas derecha e izquierda en ambos sexos, pues se 

observó que la segunda siempre fue más grande y más pesada que la 

primera. Hecho que se confirmó al hacer una prueba de "t" de Student 

con un a de o.os, pues esta mostró que en ambos sexos tales 

diferencias eran estadisticamente significativas. 

También se realizó una prueba de "t" de Student para comparar el 

peso total de las gónadas de hembras y machos, encontrándose en este 

caso que las diferencias observadas (gónadas del macho más 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 análisis de fecundidad, y 
se encontró que el número total de huevos osciló entre 170 y 2771, de 

estos, el número total de huevos maduros varió entre 91 y 1609, 

con una media de 560 y una desviación estandar de 376. 
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Estadio I 14.60 - 31. 00 

Estadio II 27.05 - 60.80 

Estadio III 28.90 - 60.85 

Estadio IA 31. 00 - 64.00 

Tabla 6. Intervalo de talla para cada estadio 
gonádico, en el peri6do comprendido 
entre mayo de 1988 y abril de 1989. 
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Ahora bien, cabe destacar que dada la desigualdad de tamaño de 

las gónadas, el conteo de los huevos maduros se realizó en forma 

independiente encontrándose que en promedio por cada 17 huevos 

producidos en la gónada izquierda, se producian 10 en la gónada 

derecha, esto es, se encontró una proporción 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 segundo en 

febrero, que probablemente correspondan a dos pulsos reproductivos de 

la especie. 

Los resultados de la relación fecundidad peso total y 
fecundidad - longitud patrón se muestran en la tabla 7 y en las 

figuras 19 y 20. 

Relación peso-longitud. 

Para la determinación de esta relación, se consideraron 1, 097 

organismos, de los cuales 477 fueron machos, 615 hembras y 5 

ejemplares de sexo indeterminado. Dicha relación se trabajó sólo para 

hembras y machos, y no así para los de sexo indeterminado por su baja 

frecuencia. Así mismo, se determinó esta relación para el total de 

datos. 

Las expresiones logarítmicas y potenciales que describen la 

relación peso-longitud para cada caso se incluyen en la tabla s, y en 

las figuras 21, 22 y 23. 

También se efectuaron las pruebas pertinentes para ver si 

existían diferencias significativas entre las pendientes de la 

relación peso-longitud de machos, hembras y total, respecto al valor 

teórico de 3, que viene dado por la llamada "ley del cubo", la cual, 

si se presenta indica un crecimiento isométrico. Encontrándose con un 
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Log No. de óvulos - Log PTOT Lag No. de óvulos - Log L 

n = 84 n = 84 

a = 6.3095 a = -5.3466 

b = l. 0332 b = 3.0697 

R = 0.7854 R = 0.7595 

R2 = 0.6169 R2 = 0.5764 

Tabla 7. Datos de la relación Fecundidad (F) - Peso total (PTOT) 
y Fecundidad (F) - Longitud patrón (L). 
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95 % de confianza, que los valores obtenidos para las pendientes 

fueron iguales a 3 (tabla 9) . 

Por ültimo, una prueba de "t" de Student mostró la existencia de 

diferencias estad1sticamente significativas entre las pendientes de 

la relación peso-longitud de machos y hembras (tabla 10) . 

Factor de condición. 

Para el estudio de la condición se tomaron en cuenta a los 

mismos individuos que en el apartado anterior. Los valores mensuales 

del factor de condición relativo para cada sexo se muestran en la 

tabla 11 y en la figura 24. En ella se observa que la condición 

siguió un patrón de variación similar en ambos sexos; de tal manera 

que tanto en hembras como en machos la condición más alta se registró 

en el mes de octubre (1.1507 y 1.1346 respectivamente); en tanto que 

la más baja en las hembras se presentó en enero (0.8778), y en los 

machos en marzo (0.9228). 

Composición por tallas. 

La distribución frecuencial de las tallas (LP) de los organismos 

está representada en la figura 25. En ella se puede apreciar que la 

talla minima registrada (en el intervalo de 14-17 mm de LP) se 

presentó en el mes de junio; y la máxima (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. 

Sólo en los meses de marzo, abril y mayo resultó más o menos 

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

que en el resto de los meses se observó sólo una moda. 
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Sexo 

Machos 

Hembras 

Total 
(incluyendo in 
determinados) 

Expresión Logar1tmica 

Log P = 3.07192 Lag L - 11.8136 

r 2 = 0.9828 

n = 477 

Lag P = 2.96616 Log L - 11.4443 

r
2 

= 0.9186 

n = 615 

Lag P = 3.03574 Log 

r 2 = 0.9316 

n = 1,097 

L - 11. 6896 

Expresión Potencial 

(X l0-5 ) 

P = 0.7403 L 3.071921 

p = 1.071 L 2.9661 

P = 0.8380 L 3 · 0358 

. Tabla 8. Ecuaciones de la relación Peso eviscerado (P) - Longitud patrón (L) 

45 



1 • 
~-~ f " 2.0 

~ 
. 

e " 'g 1.6 • .i: ... E- /" "' 1. 2 u 

"' 
l... 

" o. 8 ~ 
~· t 
~ 

0.4 

~ e:. o ·~-· ' ' t 

o 1. 6 3.2 4.8 6.4 8.0 

Longitud Patrón en e~. 

Figura 21. Diagra=.a de díspersián pa=a la r~lación ?eso - Longitud en 

Y.achos. 

3.0 f 
>. 2.5 §'-
o :Lo ¡:__ 
"' § "' " o i. 5 f-
u ¡::: 
::,, ¡::: .... 

1.0 
" >::"" 
o 

~ o 0.5 
"' ¡: 
"' ;:: c... o 

o 1.6 3.2 4.8 6.4 a.o 
Longitu= ?atrón en cm. 

Figura 2~. ~iagra-:ia de dispersión para la relación ?eso - Longitud en 

Hewbras 

46 



3.0 

• • 2.5 
-¡:; • . . 
~ 

2.0 o 
'O 
l\l 

'"' ., 
1. 5 u 

l/l ... 
:> ., 

1.0 
o 
l/l 
CI 

"' 0.5 

o 
o 2.0 4.0 6.0 B.O 

LOngitud Patrón en cm. 

Figura 23. Diagrama de dispersión para la relación Peso - LOngitud • Total de datos. 



Ho: b = 3 te = l. 8960 l. 896 < 1.960 
Machos :. no se rechaza Ho. 

Ha: b fo 3 tt(0.025) = 1.960 y se tiene que 
3.07192 = 3 

Ho: b = 3 t = -0.9563 -0.9563 < 1.960 
Hembras e rechaza Ho. :.no se 

Ha: b i- 3 tt(0.025) = 1.960 y se tiene que 
2.96616 = 3 

Ho: b = 3 te = l. 4695 1. 4695 < l. 960 
Total :. no se rechaza Ha. 

Ha. b ,¡. 3 tt(0.025) = l. 960 y se tiene que 
3.03574 = 3 

Tabla 9. Prueba de hipótesis para verificar si los valores de la 
pendiente de la relación logaritmica Peso eviscerado-Longitud 
patrón son diferentes de 3. 

Machos - Ho: bm bh t 2.7881 2.7881 > 1.960 e rechaza Ho. :. se 
Hembras y se tiene que 

Ha: bm f bh tt(0.025) l. 960 3. 071923 '!' 2.96616 

Tabla 10. Prueba de hipótesis para contrastar los valores de las 
pendientes de la relación logaritmica Peso eviscerado-longitud 
patrón de machos y hembras. 
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Año Mes Machos He~bras Total 

1988 May 1.0276 l. 0203 1.0245 

Jun 1.0231 l. 0342 l. 0146 

Jul 0.9488 l. 0007 0.9730 

Ago l. 0624 l. 0675 l. 0634 

Sep l. 0442 1.0580 l. 0457 

Oct 1.1346 1.1508 l. 0139 

Nov 1.0216 l. 0460 l. 0273 

Die 0.9398 0.9525 0.9409 

1989 Ene 0.9386 0.8779 0.8964 

Feb 0.9601 0.9688 0.9533 

Mar 0.9228 l. 0027 0.9642 

Abr 0.9317 0.9625 0.9489 

Tabla 11. Valores promedio mensuales del factor 
de condición relativo (Kr) por sexo y 
total. 
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En la figura de la distribución global de las 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 además, que para ambos sexos la 

talla minima se encontró en el intervalo de 17-20 mm de LP ( 18. 95 

mm). En tanto la talla máxima para las hembras se encontró 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 pequeño 

intervalo de tallas (de 14-17 mm de LP). 

Clases de edad. 

Para la determinación de las clases de edad por los métodos de 

Cassie y Bhattacharya, se utilizó la distribución de frecuencias de 

tallas del mes de abril. Dado que sólo en este mes se pudo observar 

con cierta claridad, 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 patrón 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 

mm de LP, y para las hembras, por este mismo método, se determinaron 

cuatro clases, que corresponden a las siguientes 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 año no era muy clara. 
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Dado que al determinar la edad por el método de Cassie se 

obtienen la media y la desviación estándar, se realizó una prueba de 

"t" de Student, para evaluar si existlan 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, asl como la edad 2+ de machos con 

la edad 2+ de hembras, encontrándose con un 95 % de confianza que 

dichas diferencias no eran estadísticamente significativas. 

Tomando en cuenta lo anterior se decidió 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. 

Encontrándose 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 

sólo se presentan las figuras 28, 29 y 30 que hacen referencia a las 

edades determinadas con el total de datos. 

Mortalidad. 

En la tabla 13 y en la figura 31 se puede apreciar la 

mortalidad mensual y total estimada para cada sexo, destacando la 

presencia de un mlnimo (de 0.0517 en machos y de 0.0770 en hembras), 

en abril y un máximo (de 0.290 en machos y 0.302 en hembras), en 

octubre. Sin embargo, también es de destacar el hecho de que en 

diciembre se observa una mortalidad marcadamente superior en los 

machos (0.3837) respecto a la de las hembras (0.1252). 

Hábitos de alimentación. 

Respecto al tipo de alimento, se puede destacar que se 

establecieron los siguientes grupos tróficos: Crustáceos, materia 

orgánica no determinable (M.O.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 22.60 

2 + 38.30 38.40 39.50 
Bhattacharya 

3 + 49.93 46.60 52.l.O 

4 + - 55.32 -

1 + - 24.00 22.40 
Pauly 

2 + - 42.00 41.. 44 

Tabla 12. Clases de edad (longitud patrón promedio en mm), 
para A. mitchilli en abril de 1989. 
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Mortalidad (Z} 
Año 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 0.0961 

Oct 0.2904 0.3025 

Nov 0.1602 0.1614 

Die 0.3837 0.1252 

1989 Ene 0.1086 o .1102 

Feb 0.1791 0.1975 

Mar 0.1759 0.1203 

Abr 0.0517 o. 0770 

Tot. 0.2034 0.1971 

Tabla 13. Mortalidad promedio mensual y 
total para cada sexo. 
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Los crustáceos estuvieron representados principalmente por 

ostrácodos, copépodos (calanoideos, harpacticoideos y ciclopoideos), 

malacostraceos (como tanaidaceos, isópodos, anf1podos, decápodos, 

carideos y braquiura) y restos de crustáceos, tales como quelas, ojos 

pedunculados y restos de naturaleza quitinosa. La M.O.N.D. comprendió 

todos aquellos restos con un grado de digestión muy avanzado y que 

por lo tanto no pudieron determinarse. Finalmente, el grupo de las 

postlarvas y restos de peces incluyó cuerpos parcialmente digeridos y 

restos corno cabezas, escarnas y aletas. 

En la tabla 14 se muestra la relación general del contenido 

estomacal encontrado en los 72 organismos analizados. En ella destaca 

el grupo de los crustáceos, tanto 

abundancia relativa como por su gran 

siete ordenes y cuatro subordenes). 

por su gran frecuencia y 

diversidad (tres subclases, 

Dentro de este grupo, los 

componentes con mayor abundancia fueron los restos de crustáceos, los 

copépodos y los anfipodos. La frecuencia y abundancia relativa de la 

M.O.N.D. fue casi tan grande como la de los crustáceos, en tanto que 

el grupo de las postlarvas y restos de peces fue el menos 

representativo. 

Dentro del intervalo de tallas analizado, se tiene que en los 

organisn:os con una longitud patrón de 16 a 32 mm, sólo estuvieron 

presentes dos grupos tróficos, que fueron el de la M.O.N.D. y el de 

los crustáceos. Este último 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 crustáceos y las 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 = de longitud patrón 

estuvieron presentes los tres grupos tróficos. En este caso la 

M.O.N.D. fue el grupo dominante con una abundancia relativa del 55.25 

% , seguido del grupo de los crustáceos (principalmente car ideos, 
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contenido estomacal 

Clase: crustácea 

Subclase: Ostrácada 

Subclase: Copépoda 
Orden: Calanoida 

Harpacticoida 
(Euterpina sp. ) 

Cyclopoida 
(Oncaea venusta) 

Subclase: Malacostráca 
Orden: Tanaidacea 

: Isópoda 
: Amphipoda 

Suborden: Gammaridea 
(Gammarus mucronatus) 

Orden: Decápoda 
Suborden: Penaeidea 

(Peneus sp.) 
Car idea 

(Hacrobranquium sp. ) 
Brachyura 

(Eurypanopeus sp. ) 

Restos de Crustáceos. 

Materia Orgánica No Determinada 
(M.O.N.D.) 

Postlarvas y restos de peces. 

Frecuencia 
% 

16.43 

24.65 
10.95 

5.47 

l. 36 

2.76 
5.47 
2.73 

12.32 

9.58 
5. 35 

6.84 

l. 36 

2.73 

36.98 

63.01 

28.76 

Abundancia 
Relativa (%) 

0.95 

4.05 l 
3.23 J+7.42 
0.5 

0.017 

0.9256 
2.1245 
0.6428 
4.07 

2.874 
0.3571 

3.928 

l. 785 

2.66 

18.48 

+ 46.598 

43.28 

9.32 

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

Tabla 14. Relación general del contenido estomacal de A. mitchilli en la 
Laguna de Pueblo Viejo, Veracruz. 
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copépodos y restos de crustáceos) con 37.90 t y por último el de las 

postlarvas y restos de peces con 6.41 t. 

En los organismos con una talla superior a los 47 mm de longitud 

patrón también se encontraron los tres grupos tróficos, sólo que en 

este caso, como se puede observar en la tabla 17 y figura 34, los 

crustáceos (principalmente tanaidaceos, peneidos, anfípodos y restos 

de crustáceos) fue el grupo con mayor abundancia relativa con 45.22 

t, seguido de la M.O.N.D. con 40.46 t y por las postlarvas y restos 

de peces con un 14.11 t. 

En las tablas 18 a 20 se muestra la relación 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 (básicamente 

mayor diversidad de crustáceos) en los organismos capturados en la 

época de "nortes 11 • 

En la figura 35 se puede observar que A. mitchilli tiene, en 

apariencia, cierta tendencia a alimenterse con mayor intensidad al 

medio dia, aunque también se registraron dos picos de menos 

intensidad, uno que corresponde al amanecer (6:00 hrs) y otro al 

atardecer (18:00 hrs). 
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Contenido esto~acal 

Crust.áceos 

Ostrácoda 

Copépoda 
Calanoida 

Malacostraca 
Amphipoda 

Gammaridea 
(Gall'L~arus mucronatus) 

Decápoda 
Brachyura 

(Eurypanopeus sp. ) 

Restos de crustáceos 

Hat.eria Orgánica No Det.erminada 
(H.O.N.D.) 

Frecuencia 
\ 

18.18 

18 .18 
9.09 

9.09 
9.09 

9.09 

36.36 

18.18 

Abundancia 
Relativa (\) 

l. 50 

2 .16 l +7 16 s.ooj' · 

0.83 
0.83 

16.50 

56.50 

+ 83.32 

16.16 

NOTA: Los valores de frecuencia y abundancia relativa, incluyen sólo 
a los organismos que alcanzan el nivel taxonómico referido. 

Tabla 15. Relación del contenido estomacal de organismos con talla entre 
16.0 y 32 mm de LP. 
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Crustácea 

·:·/ 
~1.0.N.D •. j 

- . 16. 16 

/ 
1 

- ./ 

53.32 

Crustácea: 

Ostrácoda 

Copépoda 
Cal ano ida 

'-blacostraca 
. .\mohl nocla. 

(Ganfü.-.n.is mucronatus) 
Decánoda 

Brachvura 
(Eurvnanoneus ~·) 

Restos de crustáceos 

1.50 

2.16}+i.16 
S.00 

0.83 
0.83 

16.50 

56.50 

+ 83.32 

Figura 32. Espectro trófico de organisoos con tallas entre 16.0 y 32 mn de LP. 



contenido estomacal 

Crustáceos 

ostra coda 

Copépoda 
Calanoida 
Harpacticoida 

(Euterpina sp. ) 

Malacostraca 
Amphipoda 

Gammaridea 
(Gammarus mucronatus) 

Decápoda 
Pena e idea 

(Peneus sp. ) 
car idea 

(Hacrobranquium sp. ) 

Restos de Crustáceos 

Materia Orgánica No Determinada 
(H.O.N.D.) 

Postlarvas y restos de peces. 

Frecuencia 
% 

16.12 

35.98 
9.67 

6.45 

3.22 
6. 45 

6. 45 
3.22 

6.45 

3.22 

41. 93 

74.19 

35. 48 

Abundancia 
Relativa (%) 

0.71 

5. 58 l 
3.62 +9.99 

0.79 J 
2.08 
1.92 

2.29 
0.21 

2.29 

4.16 

16.75 

+ 37.90 

55.25 

6. 41 

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

Tabla 16. Relación del contenido estomacal de organismos con talla entre 
32.1 y 47 r.::i. de LP. 
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: : .. · 

1 
. 1 

~l.O.N.D. 

P.P. 

/ 

Postlarvas y restos 

de peces . 

Crustácea: 

Ostrácoda 

Copépod3 
C:Jlanoida 
Harnacticoida 

·(Euternina sn.) 

~lalacostraca 

0.71 

s.ss} 
3.62 +9.99 

0.79 

.~hi ')Oda 2. 08 
G:irnin:lridea 

(Gammarus mucronatus) 2. 29 
Decánoda O. 21 

Penaidae 
(Peneus ~· j 2. 29 

Car idea 
Q!acrobranguium ~.) 4. 16 

Restos de crustáceos 16.75 

+ 37.90 

Figura 33. Espectro trófico de organismos con tallas entre 32. 1 y .f?. O mn de LP. 
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Contenido estomacal 

crustáceos 

Ostrácoda 

Copépoda 
Calanoida 
Harpacticoida 

(Euterpina sp. ) 
cyclopoida 

(Oncaea venusta) 

Malacostraca 
Tanaidacea 
Isópoda 
Amphipoda 

Ganunaridea 
(Gammarus mucronatus) 

Decápoda 
Pena e idea 

(Peneus sp. ) 
Brachyura 

(Eurypanopeus sp. ) 

Restos de crustáceos 

Materia Orgánica No Determinada 
(M.O.N.D.) 

Postlarvas y restos de peces. 

Frecuencia 
% 

19.35 

0.16 
12.90 

6.45 

3.22 

9.67 
6.45 

22.58 

9.67 
3.22 

9.67 

3.22 

38.70 

70.96 

29.03 

Abundancia 
Relativa (%) 

1.11 

3.73} 2.46 
+6.53 

0.35 

0.04 

4 .19 
l. 38 
7.96 

2.53 
0.38 

6.34 

l. 92 

13.76 

+ 45.22 

40.46 

14 .11 

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

Tabla 17. Relación del contenido estomacal de organismos con talla entre 
47.1 y 63 mm. de LP. 
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//~ 
,.(.·.. .· ..... ·¡ \ 

(:_.-.·.··· . ~o~;.~·~· C=<Oc" ,'\) 

\ .\5. 22i 

?.P = Postlar.-as y restos 
de peces. 

, 
/ 

Crustácea: 
Ostr:icoda 
Cooéooda 

caianoida 
H:irnacticoida 

·(Euternina !E?.) 
Cyclopoida 

(Onc:ie:i venusta) 
~lalacostraca 

Tanaid:icea 
Is6ood:i 
Amnhinoda 
G~'lridea 

l. 11 

3. 731 2.46 
+6.53 

0.35 

O.O.\ 

4. 19 
l. 3S 
7.96 

(Garnnarus m1cranatus) 
Decáooda 

2.53 
0.3S 

Penaeidea 
(Peneus ~) 

Brachn1ra 
(Eurvnanoneus sp) 

Restos de crustáceos 

6.34 

1.92 

13.76 

+ 45. 22 

Figura 34. Espectro trófico de organismos con tallas entre 47. 1 y 63 mm de LP. 
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Contenido estomacal 

Crustáceos 

Ostrácoda 

Copé poda 
Calanoida 

Malacostraca 
Amphipoda 

Gammridea 
(Gammarus mucronatus) 

Decápoda 
Pena e idea 

(Peneus sp. ) 

Restos de crustáceos 

Materia Orgánica No Determinada 
(H.O.N.D.) 

Postlarvas y restos de peces. 

Frecuencia 
% 

4.16 

24.00 
25.00 

4.00 

a.oc 

4.00 

32.00 

60.00 

48.00 

Abundancia 
Relativa (%) 

0.24 

~:ii}+l3.22 
0.06 

0.58 

0.12 

20.52 

+ 35.33 

50.12 

13.90 

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

Tabla 18. Relación del contenido estomacal de los organismos en época de 
"lluvias" (septiembre de 1989). 
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Contenido estomacal 

Crusráceos 

Ostrácoda 

Copépoda 
Calanoida 
Harpacticoida 

(Euterpina sp. 
Cyclopoida 

(Oncaea venusta) 

Malacostraca 
Tanaidacea 
Is ápoda 
Amphipoda 

Gammaridea 
(Gammarus mucronatus) 

Decápoda 
Pena e idea 

(Peneus sp. ) 
Car idea 

(Hacrobranquium sp. ) 

Restos de Crustáceos 

Materia Orgánica No Determinada 
(H.O.N.D.) 

Postlarvas y restos de peces. 

Frecuencia 
% 

41. 66 

41. 66 
8.33 

16.16 

4.16 

8.33 
8. 33 

20.83 

20.83 

8. 33 

4.16 

58.33 

79.16 

20.00 

Abundancia 
Relativa (%) 

2.22 

5. 59""' 
l. 63 1 

~+8.9~ 

l. 26 J 
0.45 

0.90 
l. 63 
6.31 

6.86 

0.95 

4.54 

21. 22 

+ 53.30 

43.36 

3.31 

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

Tabla 19. Relación del contenido estomacal de los organismos en época de 
"nortes" (enero de 1990). 
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Contenido estomacal 

crustáceos 

Copé poda 
Calanoida 

Malacostraca 
Tanaidacea 
Alnphipoda 
Decápoda 

Pena e idea 
(Peneus sp. ) 

Brachyura 
(Eurypanopeus sp.} 

Restos de Crustáceos 

Materia Orgánica No Determinada 
(H.O.N.D.) 

Postlarvas y restos de peces. 

Frecuencia 
% 

S.33 
4.16 

8.33 
16.66 

12.50 

8.33 

25.00 

50.00 

12.50 

Abundancia 
Relativa {%} 

5.82 
3.70 

11. 58 

8.23 

14. 76 

+ 47.06 

40.04 

12.88 

NOTA: Los valores de frecuencia y abundancia relativa incluye s6lo 
a los organismos que alcanzan el nivel taxonómico referido. 

Tabla 20. Relación del contenido estomacal de los organismos en época de 
"secas" (marzo de 1990). 
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ÜISCUSION DE RESUL T AOOS. 

Distribución y abundancia. 

En la figura 4 se pueden apreciar en forma clara las variaciones 

de la abundancia en número y en biomasa de A. mitchilli a lo largo de 

un ciclo anual, destacando la presencia de un gran pico en octubre. 

Ahora bien, este pulso parece estar relacionado, entre otros 

factores, con el pico reproductivo que presenta la especie en el mes 

de julio (ver discusión de madurez gonádica e indice gonadosomático), 

y el hecho de que los efectos de ésta reproducción (mayor 

abundancia), no se hallan manifestado desde septiembre, probablemente 

obedece a que 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 que el patrón de 

variación de la abundancia, tanto en número como en biomasa, mostró 

gran correspondencia con la precipitación (figura 5). Asi por 

ejemplo, tenemos que los incrementos en la abundancia que se 

registran, primero de manera tenue de junio a julio y luego de manera 

más acentuada de septiembre a octubre, estan antecedidos por los 

intensos periodos de lluvia que se presentan de mayo a junio y de 

agosto a septiembre (Garcia, 1988). Ahora bien, esta correspondencia 

posiblemente quede explicada al hacer una revisión 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 

que las lluvias traen como consecuencia salinidades más bajas 

(inferiores a 9 ° /oo), descenso de las temperaturas (de 30 a 27. 8 
0 c), y una mayor concentración de oxigeno (hasta de 7.2 ppm), 

respecto a los meses anteriores. En tanto que Cruz-Romero ( 1973), 

cita que después de las lluvias, se registra un incremento en la 

abundancia de plancton y la aparición de nuevas especies en el 

zooplancton (principalmente larvas de; anélidos, crustáceos y peces) 

que permanecen en la laguna sólo mientras las condiciones le son 



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 la relación 

existente entre la disponibilidad del alimento y las 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), encontró que la abundancia de esta 

especie en la bahia de New Jersey estaba en función de su ciclo 

migratorio y de las condiciones ambientales, principalmente la 

temperatura. Sin embargo, en el presente estudio no se encontró una 

relación clara entre este parámetro y la abundancia de A. mitchilli, 

ya que a diferencia de lo que ocurre en latitudes superiores, el 

rango de variación de la temperatura en la laguna no fue lo 

suficientemente drástico como para incidir de manera significativa en 

su abundancia. 

La salinidad es otro factor que tampoco parece incidir de manera 

significativa en la abundancia de A. mitchilli, a pesar de haber 

mostrado grandes variaciones (desde 0.5 hasta 30 °/oo} a lo largo del 

año. Ahora bien, este hecho viene a confirmar el caracter eurihalino 

de la especie que ya habia sido destacado por Mansueti y Hardy 

(1967). 

Por lo que se refiere las concentraciones de oxigeno disuelto se 

puede decir, que éstas tampoco influyeron de·manera determinante en 

la abundancia de la especie dado que siempre se registraron 

concentraciones superiores a 3 ppm, que son consideradas por Wetzel 

(1981), entre otros autores, corno 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 registró en 

la localidad l (Barranco Amarillo), con un 37 % . En tanto que en el 



resto de las localidades la abundancia osciló entre 7 y 16 %. Este 

hecho indica que de alguna forma las condiciones ambientales de la 

primer localidad resultaron más propicias que las restantes. Sin 

embargo, como ya se citó anteriormente, la abundancia no mostró gran 

correlación al menos con la temperatura, salinidad y oxigeno 
disuelto. 

Respecto a la abundancia de A. mitchilli en ciclos de 24 horas 

se puede destacar que ésta representó aproximadamente el 40.5 % del 

total de organismos capturados (incluyendo otras especies), lo cual 

viene a confirmar el caracter dominante y la importancia ecológica 

que para esta especie ha sido propuesta por Reséndez (1973), 

Flores-Coto y Méndez- Vargas (1982) y Vouglitois et al (1987). 

Reís y Dean {1981), proponen una relación entre la intensidad de 

luz, alimentación y presencia de depredadores para explicar los 

patrones de abundancia de A. mitchilli en ciclos de 24 horas. Sin 

embargo, ninguno de estos factores parece ser aplicable para explicar 

las variaciones encontradas en el presente trabajo puesto, que cada 

ciclo analizado presentó un patrón de variación 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 que mayor 

influencia pudiera tener en las variaciones de la abundancia, pues se 

observó que cuando la marea subia se lograban las mayores capturas de 

organismos. Desafortunadamente esta observación no se pudo acompañar 

de una discusión basada en datos reales porque no fue posible 

conseguir los registros de mareas para la zona pues la estación 

oceanográfica más cercana estaba azolvada. 

Composición y proporción sexuales, 

De acuerdo a Níkolsky {1963), la proporción de sexos en la mayor 

parte de las poblaciones de peces es uno a uno, sí bien varió 

ampliamente a lo largo del año. Los resultados obtenidos para este 
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apartado confirman lo anterior, pues por un lado, se tiene que la 

población estudiada esta equilibrada en cuanto al número total de 

machos y hembras; y por otro, se tienen también variaciones mensuales 

considerables casi siempre en favor de las hembras. Las desviaciones 

más evidentes de la proporción 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 que las hembras también fueron más numerosas 

que los machos en las bahias de New Jersey y Delawere (Vouglitois, et 

al 1987) y la variación temporal y espacial en la proporción de sexos 

ha sido reportada para otras especies de engraulidos por Klingbeil 

(1978), quien hipotetisa particularmente para Engraulis mordax que la 

proporción de sexos para esta especie es 1:1, pero que a veces por 

razones desconocidas ocurre segregación sexual, es decir, que machos 

y hembras se localizan en lugares diferentes en una época anual 

particular, resultando una alta proporción de hembras o machos. sin 

embargo, nosotros no tenemos evidencias de una segregación temporal o 

espacial para Anchoa mitchilli en la laguna. 

Una explicación alternativa, propuesta a partir de los 

resultados obtenidos, es que la mortalidad parece ser el factor que 

mayor influencia tiene sobre la proporción de sexos, pues como se 

observa en la tabla 13 y en la figura 31 hay una mortalidad más 

elevada para machos que para hembras en el mes de diciembre y esto 

probablemente se ve reflejado en los meses siguientes, donde la 

proporción de las hembras es mayor que la de machos. 

Relación madurez gonádica - talla. 

Los individuos inmaduros abarcaron un rango de longitud patrón 

que va de 14.6 a 31.10 mm. En tanto que 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 gonádica sólo se realizó 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 que 

sus gónadas no mostraron diferencias que permitieran establecer con 

certeza los limites de cada fase de madurez. 

La talla minima de madurez gonádica (estadio III) fue de 28.9 mm 

de longitud patrón. 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 encontró que las hembras maduran a 

una longitud total (LT) promedio de 60 mm Hildebrand y Cable, 1930 

(In: Flandorfer and Skuplea, 1980) reportan de forma general que 

todas las especies del género Anchoa en Beafure, carolina del Norte, 

maduran entre los 45 y 50 mrn de LT. Ahora bien, estas diferencias tan 

grandes, respecto a lo encontrado en el presente trabajo, 

probablemente se expliquen por el hecho de que son poblaciones 

locales (Nelson, 1981) que habitan en latitudes superiores y por lo 

tanto bajo condiciones ambientales diferentes lo que implica según 

Lagler et al (1977) y Nikolsky (1963) que existan diferencias en el 

ritmo fisiológico que regula la maduración 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. 

León 1988, reporta que la talla minima de madurez gonádica 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 que 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 proporción de hembras en estadios de maduración y 

maduros (50.27 %) hacen suponer que posiblemente la especie tiene una 

reproducción continua tal y como lo mencionan Perry y Boyes (1978), 

Abarca (1986) y Ocaña-Luna et al. (1987). Esta inferencia se ve 

reforzada por la presencia del estadio II (en maduración) en todo el 

año 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 reproducción; uno de julio-agosto y el otro de febrero-marzo, 

caracterizados por la gran cantidad de organismos en estadios II y 

III. Siendo más evidente el de febrero-marzo, por la gran abundancia 

(SO %) de individuos capturados con gónadas maduras. 

La temperatura es uno de los factores ambientales de mayor 

influencia en la actividad reproductiva, ya que actúa como un 

estimulo natural que determina el inicio de algunos procesos, tales 

como la madurez gonádica (Nikolsky, 1963 y Begon et al, 1986). En el 

presente trabajo se observó cierta correspondencia en el incremento 

de la temperatura del agua con la proporción de fases gonádicas. Asi 

por ejemplo, se tuvo que para diciembre, que es el mes en el que se 

reportan (Castillo-Rivera, 1990) las temperaturas más bajas en la 

laguna, la especie disminuyó considerablemente su actividad 

reproductiva, lo cual se vió reflejado en un alto porcentaje (98 %) 
de organismos en fase de reposo (IA). 

Según 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 maduración 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 

máximos 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 

78 



implica de forma indirecta, un aumento en la cantidad y calidad del 

alimento disponible. 

Indice gonadosomático. 

La notable disminución que presenta el índice gonadosomático 

primero en octubre y luego en abril, indican un decremento en el peso 

de las gónadas, como resultado de los intensos desoves que se 

llevaron a cabo en los meses anteriores (julio y marzo). En diciembre 

se detectó otra disminución en el índice gonadosomático, a razón de 

que la mayoría de los organismos capturados en este mes estuvieron 

sexualmente en descanso o desovados. 

Cabe destacar también que los máximos de índice gonadosomático 

coinciden con los meses en los que se registraron los mayores 

porcentajes de organismos (hembras), con gónadas en estadio III 

(maduro). 

En resumen, el comportamiento del índice gonadosomático fue 

semejante para hembras y machos, lo cual sugiere que tienen una 

maduración gonádica simultánea. 

Fecundidad. 

La fecundidad, definida como el número de óvulos 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 tamaño, disponibilidad del alimento, temperatura del agua y 

temporada del año (Lagler et al, 1977). 
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Perschbacher 

norteamericanas, 

y Schwarts (1979) 

que Anchoa mi tchi 11 i 

citan, para las costas 

tiene un intervalo de 

fecundidad que va de 250 a 2,000; intervalo un tanto mayor al 

encontrado en el presente trabajo, que va de 91 a 1, 609. Sin 

embargo, es importante destacar que los organismos de esta especie, 

en las costas norteamericanas, alcanzan tallas más grandes que las 

registradas en la laguna y ello como se sabe favorece una mayor 

fecundidad. Ahora bien, desde el punto de vista ecológico 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 fácilmente, tiene gran tolerancia fisiológica, tiempo 

generacional corto, rápido 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 reproducción 

repetida. 

Respecto a la fecundidad media mensual (figura 18), cabe 

destacar que ésta mostró dos máximos (el primero de mayo a junio y 

el segundo de febrero a marzo), que tienen gran correlación con el 

comportamiento del indice gonadosomático. De igual forma se observó 

que los máximos 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 maduración 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 relación entre la fecundidad y la longitud, el 

valor de la pendiente debe ser cercano a 3 para indicar la 

proporcionalidad entre estos parámetros, y la pendiente de la 
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relación fecundidad-peso debe ser cercano a 1¡ lo cual concuerda con 

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

Relación peso - longitud. 

Según Bagenal (1978), al determinar la relación peso-longitud, 

las constantes obtenidas pueden variar entre las especies y/o en la 

misma especie dependiendo entre otros factores del sexo, madurez 

gonádica y hora del dia (por el grado de llenado del estómago), etc., 

por ello fue que se decidó estimar en primera instancia, dicha 

relación para toda la población (incluyendo indeterminados) y luego 

para cada sexo por separado. 

Otro aspecto a destacar es que para determinar esta relación se 

utilizó el peso eviscerado para eliminar la variabilidad debida peso 

de las gonádas y del contenido estomacal, pues nuestro interés 

consistia en emplear las constantes derivadas de esta relación en el 

análisis del factor de condición. 

Ahora bien, las pendientes encontradas en todos los casos 

(machos, hembras y total), no fueron significativamente diferentes de 

3 (tabla 9), lo cual implica que la población estudiada, al menos en 

el rango de tallas analizado, presenta un crecimiento de tipo 

isométrico, lo cual sugiere que sus proporciones corporales no se 

modifican a medida que crecen (Gómez Larrañeta, 1972). 

Al comparar las pendientes derivadas de la relación peso 

eviscerado-longitud patrón 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 que las hembras tienden a alcanzar mayores longitudes que 

los machos (ver discusión sobre composición por tallas pag. 84). 
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Factor de condición. 

En la estimación del factor de condición relativo, se utilizó el 

peso eviscerado de los organismos y el valor de las constantes a y b 

derivadas de la relación peso eviscerado-longitud patrón, con la idea 

de evaluar las condiciones somáticas generales de la población a 

través del tiempo y se encontró que ambos sexos presentan un 

conportarniento sinilar, en el cual se destaca la presencia de dos 

periódos¡ uno de mayo a junio y otro de agosto a noviembre, en los 

que la condición relativa fue superior a l. En tanto que en julio y 

luego de diciembre a abril se registraron los periodos de baja 

condición (Kr < 1). 

Ahora bien, Nikolsky (1963), sugiere que para esclarecer las 

causas que originan el comportamiento de la condición es necesario 

conparar sus variaciones con las caracteristicas biológicas de los 

organismos y con las condiciones ambientales en las que se 

encontraban. Asi pues, tenernos que las altas condiciones (Kr > 1) que 

se registran de mayo a junio y luego de agosto a noviembre coinciden 

con los periodos en los que presumiblemente existia una mayor 

disponibilidad de alimento generada, en el primer caso (mayo-junio), 

a partir del pulso de productividad primaria que según 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 que se dan 

de mayo a octubre. 

También es importante destacar que los dos periodos de condición 

alta coinciden con valores de indice gonadosomático bajos, pues esto 

sugiere que en éstas épocas los organismos canalizan una mayor 

cantidad de energia al crecimiento somático que a la maduración 
gonadal. 
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El minimo de condición registrado en julio para los machos 

parece estar más relacionado con aspectos reproductivos que con las 

condiciones ambientales, pues coincide con un valor de indice 

gonadosomático alto, y esto sugiere una mayor inversión de energia en 

el desarrollo gonadal que en el somático. En tanto que en las hembras 

el factor de condición encontrado fue igual a l. 

Los valores bajos de condición (Kr < 1), que se registraron de 

diciembre a abril, coinciden con la temporada de "nortes" los cuales 

fueron causa de: una mayor oscilación térmica ( 20. 6 28. 5 °c) y 

halina (14.7 - 24.3 °/oo). Esta variabilidad posiblemente estimuló el 

desarrollo gonadal y como consecuencia limitó el crecimiento 

somático. Esta suposición se vió apoyada por el hecho de que en este 

periodo también se registraron los valores más altos de indice 

gonadosomático. 

Composición por tallas. 

Bigelow (1953), reporta que la talla más grande registrada para 

A. mitchilli es de 100 mm de longitud total, y corresponde a 

organismos colectados en localidades de New York. En tanto que para 

el Golfo de México reporta que la talla máxima 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 máxima se aproximó a la reportada por Bigelow, es de destacar 

la pobreza con la que estuvieron representadas las tallas más 

pequeñas (menores a 18 mm de LP). sin embargo, este hecho tiene su 

explicación en que el arte de pesca utilizado, red de arrastre con 

luz de malla de 1 cm de diámetro, no es el apropiado para muestrear 

tallas tan pequeñas. 

Sólo en el mes de abril, se observó 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 probable grupo de edad (ver discusión de clases de edad) . 

En los meses restantes sólo se pudo observar un único grupo modal, 

probablemente como consecuencia de la constante reproducción, que 

como se sabe, aporta un reclutamiento continuo que no permite 

distinguir clases modales (Nelson, 1981). 

Analizando cada sexo por separado, se encontró que 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, que las hembras 

alcanzan una mayor longitud que los machos. 

La distribución global de hembras y machos (figuras 26 y 27) 

mostraron la existencia de una sola moda, y fue por ello que se 

utilizó la distribución de frecuencias del mes de abril (en ambos 

casos) para la determinación 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 propósito de verificar sus resultados (Bagenal, 1978). Bajo 

esta consideración fue que se emplearon los métodos de Cassie, 

Bhattacharya y Pauly. 

Ahora bien, es importante destacar que por los métodos de Cassie 

y de Pauly sólo 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 que mientras éste último método tiene una gran sensibilidad a los 

cambios que se registran en las frecuencias de tallas por pequeñas 

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 
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esta forma algunos errores de muestreo y variaciones intrínsecas de 

la población; y el de Pauly considera ünicamente el trazo de una linea 

que conecte los valores modales más 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, que la tercera y cuarta edad estimadas por el método de 

Bhattacharya, estuvieron definidas por la unión de Qnicamente dos 

puntos con un tamaño de muestra muy pequeño y por lo tanto deben ser 

consideradas con mayor reserva. 

Como ya se puntualizó anteriormente, una prueba de "t" de 

student mostró que no exitian diferencias significativas entre las 

longitudes promedio a las cuales se alcanzaban cada una de las edades 

determinadas, para machos y hembras, por el método de Cassie. Esto 

dió la pauta para hacer la determinación de las posibles clases de 

edad con todos los datos del mes de abril (indistintamente del sexo). 

Encontrándose nuevamente, un mayor nümero de clases de edad por el 

método de Bhattacharya que por los otros métodos (tabla 12). 

A pesar de que no se pudo establecer el ritmo de crecimiento de 

esta especie con la ecuación de Von Bertalanffy, porque el nümero 

de clases de edad estimadas no lo permitió, se hizo una aproximación, 

apoyados en la distribución de frecuencias de tallas (figura 30), 

para validar temporalmente dichas clases de edad, encontrándose 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 gráfico (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 predaci6n; c) muerte por enfermedad, 

parasitismo, o senectud. Sin embargo, lo más común es analizar la 

mortalidad total sólo en términos de una mortalidad "por pesca" y de 

una mortalidad "natural" (Ricker, 1969). 

Ahora bien, es importante destacar que dado que la especie 

objeto de estudio no esta sujeta a una explotación 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 consideración se estimó una mortalidad por sexo y 

por mes, encontrándose, para ambos sexos un máximo en octubre, que 

parece estar relacionado 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 que su capacidad fisiológica 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 que la forrajean 
más intensamente. 

En diciembre se determinó una mortalidad diferencial entre 

sexos, siendo considerablemente mayor la de los machos (0.380) que 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 sólo 12. Ahora bien, la mayor 

mortalidad de los machos para este mes parece estar determinada de 

manera fisiológica, lo cual implica que las hembras tengan una mayor 

longevidad que los machos. Esta idea se ve reforzada por la figura 30 

(linea c), en la que se observa que los organismos que 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 según Pianka (1982), entre más tiempo vivan mayor 

cantidad de desoves tendrán y por lo tanto dejaran un mayor número de 

descendientes. 

Hábitos de alimentación. 

Al hacer una revisión general del alimento encontrado en los 

estómagos analizados de A. mitchilli (tabla 14), se puede observar 

que de los tres grupos tróficos establecidos el que corresponde al de 

los crustáceos fue el de mayor abundancia relativa (49.59 %), y de 

sus componentes los de mayor abundancia fueron los restos de 

crustáceos (18.48 %) , copépodos (7.42 %) y anfipodos (4.07 %). Lo que 

viene a confirmar lo propuesto por Gunter (1986), quien cita que los 

crustáceos y particularmente los copépodos parecen ser el principal 

alimento consumido por esta especie. El segundo grupo tróf ice más 

abundante (43.28 %) fue el de la M.O.N.D. y esto probablemente sea 

consecuencia de que la especie estudiada presenta un tiempo de 

digestión bastante corto (aproximadamente 15 minutos), según Chitty, 

(1981). Johnson et al (1990), establece que la Anchoa selecciona su 

alimento de acuerdo a la talla. Esta aseveración puede ser empleada 

para entender por que las postlarvas de peces y restos de peces 

fueron el grupo trófico menos abundante (9. 32 %) en el contenido 

estomacal. 

Dentro del intervalo de tallas analizado, se observaron pequeñas 

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 

pequeños crustáceos, tales como los copépodos y las larvas zoea de 

cangrejo. En tanto que los organismos con un talla superior a 32 mm 

de LP incorporan a su dieta organismos más grandes, tales como las 

postlarvas de peces y los peneidos. Esto como consecuencia de que los 
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organismos entre más grandes son tienen un sistema alimentario (boca 

y estructuras del canal digestivo), que les permite capturar y 

asimilar organismos más grandes (Prejs A. y G. Colomine 1981 y 

Johnson et al 1990). 

También cabe destacar que a medida que aumentaba la talla de los 

organismos se observó una mayor diversidad de crustáceos en su 

contenido estomacal. 

La comparación de los hábitos de alimentación por estación del 

año mostró que en la época de "nortes", la diversidad de los 

crustáceos consumidos fue mayor, sin que se hiciera evidente el 

dominio de alguno de los componenetes sobre los demás. En tanto que 

en las épocas de "lluvias" y "secas" la diversidad de los crustáceos 

fue ligeramente menor y en cambio las postlarvas de peces fueron 

consumidos con mayor intensidad. 

Por el espectro trófico encontrado A. mitchilli puede ser 

considerado como un carnivoro primario (Day et al 1973), que se 

alimenta básicamente de organismos planctónicos (copépodos 

calonoideos, copépodos ciclopoideos, larvas zoea de cangrejo y 

postlarvas de peces) y bentónicos (ostrácodos, copépodos 

harpaticoideos y malacostraceos en general, excepto los braquiura). 

i'.hora bien, estos hábitos de alimentación 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 pequeños organismos del micro y mesozooplancton y que por lo 

tanto no es accesible a los carnivoros superiores. 

Johnson et al. (1990), refiere que A. mitchilli utiliza 

primordialmente su visión para seleccionar las particulas 

alimenticias. Esto probablemente explique el porque se encontró 

(gráfica 31) una mayor cantidad de alimento en los organismos que 

fueron capturados al medio dia (12:00 hrs). 
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CONCLUSIONES. 

A. mitchilli esta presente en la laguna durante todo el año, con 

un pulso de abundancia importante en octubre, que parece estar 

relacionado con las condiciones ambientales que se generan durante el 

periodo de lluvias y con posibles migraciones de organis~os 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 número y el 12.54 % en biomasa, lo 

cual confirma que es una especie dominante y con gran importancia 

ecológica. 

Los parámetros como temperatura, salinidad y oxigeno disuelto no 

incidieron de manera significativa en la distribución y abundancia de 

la especie en la laguna. 

La proporción de sexos macho:hembra fue de 1 l. 28 

La talla de primera madurez gonádica para las hembras fue de 

28.9 mm de Longitud Patrón. 

El comportamiento del indice gonadosomático fue semejante para 

hembras y machos 

simultánea. 

en el tier.1po y ello sugiere maduración gonádica 

Se supone una reproducción continua con dos pulsos importantes, 

uno en julio que parece estar relacionado con una mayor 

disponibilidad de alimento, y otro de mayor intensidad en marzo, que 

se relaciona con los cambios de temperatura. 

La fecundidad osciló entre 91 y 1, 609 huevos maduros, y se 

evaluó en un intervalo de tallas que va de 28. 9 a 60. 85 mm de 

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

crecimiento de tipo isométrico. 

Las condiciones ambientales que generan las lluvias y factores 

biológicos como madurez gonádica propician que la especie tenga la 

mayor condición relativa en octubre. 

La composición de frecuencia de tallas mostró una distribución 

bimodal sólo 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 patrón 

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 encontró una mortalidad diferencial entre sexos, 

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

Por su espectro trófico A. mitchilli puede ser catalogada como 

un carnívoro primario, que se alimenta básicamente de organismos 

planctónicos y bentónicos. 

El contenido estomacal estuvo compuesto básicamente por tres 

grupos tróficos: crustáceos, materia 

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

orgánica no determinada 

A medida que aumentó la talla de los organismos, se observó una 

mayor diversidad de crustáceos en el contenido estomacal. 

El contenido estomacal con mayor diversidad de crustáceos fue el 

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