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RESUMEN

Se estimé la biomasa adulta de Chloroscombrus chrysurus
(horgqueta) en el sur del Golfo de Mé&xico a partir de censos
de larvas, se analizé el crecimiento y la tasa instanténea
de mortalidad de sus etapas plancténicas, asi como
proporcidén de sexos y fecundidad parcial de adultos. Se
recolectaron muestras de zooplancton durante ocho campafias
oceanograficas realizadas en 1984, 1987 y 1988, con red
Bongo, mallas de 333 y 505 u, de las gue se extrajeron las
larvas de 1la "horqueta'", las cuales fueron medidas (1.1~
11.3 mm LP). Se definio el &rea de desove para cada una de
las campafias tomando en cuenta las larvas mAs peguefias mejor
representadas en la 2zona de muestreo (2.3 mm LP) y se
calculdé el &rea por el Método de Poligonos; se observé una
correspondencia entre las &reas de desove de la especie y
las zonas de mayor biomasa zooplancténica; se presentaron
las Aareas mayores en primavera y verano. El1 crecimiento
correspondié a un modelo 1lineal L= 0.85563 + 0.161519(t)
obtenido mediante marcas diarias en los otolitos de larvas
con tallas de 1.4-6.0 mm de LP. Se considerdé el decremento
de la abundancia diaria de larvas en el tiempo y se
establecié un modelo de mortalidad de tipo exponencial
Atm= 14.18 exp(-0.11953t). Se propone un nuevo método para
la estimacidén de la producciédn por campafia gque considera el
tiempo de campafia con kasz en la edad de las larvas
capturadas. Se analizaron 134 organismos en un intervalo de
tallas de 176 a 218 mm de LT, obteniéndose la proporcién de
sexos (k) con un valor de 1:1 (0.5). La fecundidad fué de
1,810 ovocitos/g de hembra & 2,003 ovocitos/g de hembra
libre de ovario, con base en 15 hembras maduras y ho
desovadas. La biomasa adulta de la especie fluctué entre
166.9-20,205.9 ton, encontradndose los valores mads altos en

primavera y verano.



INTRODUCCION

Los peces juegan un papel preponderante en la dinémica
de los ecosistemas marinos, de particular interés resultan
sus primeras etapas de desarrollo. Hjort (1914) (citado en
Hempel, 1984) sugiere que estas etapas son el periodo mas
critico durante el cual la fuerza de la clase anual
posterior esta en gran parte determinada, ya que su
sobrevivencia se encuentra supeditada al transporte por
corrientes aunque también a la obtencién adecuada de
alimento y a la evasidn de depredadores (Ahlstrom y Moser,
1976) . Los estudios de huevos y larvas son prdctica comian de
los programas de Biologia Pesquera gque se emplean en casi
todos los paises, preferentemente, como es légico en los de
mayor desarrollo pesquero, ya gque en la pré&ctica se ha
demostrado que dichos estudios son los més flciles y
econdmicos para reunir informacidén primaria sobre 1la
distribucién de las especies (Judrez, 1974). Se ha
comprobado que el indice de abundancia a partir de las
prospecciones ictioplancténicas, proporciona una estimacién
confiable de la biomasa (Smith y Richardson, 1979). En la
ordenacién de los recursos pesqueros, este tipo de
investigaciones, también son utilizadas para determinar
dreas y épocas de desove y medir las interacciones entre las
especies durante la fase larvaria que puedan afectar
subsecuentemente el tamafio de las poblaciones (Saville
1975). Los estudios sobre las primeras etapas de desarrollo
de los peces son recomendables e indispensables en la
evaluacién de los recursos pesqueros tanto de especies
explotadas en la actualidad, como de aquellas consideradas
potenciales, siendo este el caso de Chloroscombrus chrysurus
(horqueta) .

Esta especie se distribuye en el oceé&no Atlantico tanto
en el oriente como en el occidente (Laroche, et al., 1984),
en la regidon occidental se localiza desde Nueva Inglaterra



(E.U.A.) hasta Uruguay y en Bermudas (Berry y Smith-Vaniz,
1978; Nakamura, 1980; Shaw y Drullinger, 1990). La
"horgueta" se agrupa en cardGmenes, generalmente se
encuentra en aguas poco profundas, tanto marinas como
estuarinas, incluyendo lagunas con &reas de manglar (Berry y
Smith-Vaniz, 1978; Castro-Aguirre, 1978) y en bahias de
altas salinidades (Hoese y Moore, 1977), en el sur del Golfo
de México se le considera una especie estuarino dependiente
(Tapia-Garcia, 1991). En la zona costera frente a la Isla
del carmen (3-6 m de profundidad) la "horgueta" se pesca de
manera incidental en grandes cantidades con redes a la
deriva para la captura del camardn (constituye m&s del 90%
de los peces capturados) en tallas que van de los 162 hasta
los 268 mm de longitud total; por otro lado aunque presenta
hdbitos peldgicos Yafiez~-Arancibia y Sa&anchez-Gil (1986), la
estiman como una especie tipica y ecolégicamente dominante
de la comunidad de peces demersales de la Sonda de Campeche,
por su abundancia tanto en peso como en nGmero de
organismos, asi como por su alta frecuencia de ocurrencia.
Como reflejo de su abundancia entre los caradngidos, las
etapas larvarias de la "horgqueta" son las més abundantes y
frecuentes en el sur del Golfo de México (Flores-Coto y
Sédnchez—~Ramirez, 1989),.

La ‘"horqueta" constituye wuna importante fuente de
alimento para muchos peces de interés deportiveo y comercial,
y puede por lo tanto afectar a la biomasa de estos (Shaw y
Drullinger, 1990). Esta especie es apropiada para enlatar,
salar, ahumar, secar y como pescado fresco (Reintjes, 1979).
En el Golfo de México es capturada por 1los barcos
camaroneros como pesca incidental y es desechada, en el
norte del Golfo es capturada per los arrastreros
industriales de peces los cuales retienen toda la captura
para los productores de comida para animales, esta especie
es ademds usada como carnada (Nakamura, 1980). En México su
consumo es fresco y ahumado, representando un recurso
pesquero explotado regionalmente, su importancia radica



ademds en su posible utilizacidén en la fabricacién de
subproductos, sobre todo por ser una especie gregaria y
abundante en la zona costera, lo gue facilita su captura
(Y4fiez-Arancibia y S&nchez-Gil, 1986).

Dada la importancia ecolégica, econdmica y 1las
perspectivas de explotacidén de C. chrysurus en el sur del
Golfo de México y 1la falta de conocimiento sobre esta
especie, particularmente de sus fases plancténicas de las
cuales el estadio de huevo no ha sido descrito, se plantean
como objetivos del presente trabajo:

1.- Determinar A&reas de desove considerando la
distribucién de abundancia de sus larvas.

2.- Estimar el crecimiento y la mortalidad de sus
primeras etapas de vida.

3.- cCalcular la fecundidad parcial y la proporcidén de
sexos de sus adultos.

4.~ Estimar la biomasa adulta a partir de censos de
larvas.

ANTECEDENTES

La informacién que se tiene de 1la "horqueta" es mnuy
escasa, y si bien en algunos casos no es especifica de esta,
de alguna manera la incluyen dada su importancia vy
abundancia en las diferentes regiones. Sobre los adultos de
esta especie pueden mencionarse los trabajos de
Gunter (1945), Ginsburg (1952) y Berry y Smith-vVaniz (1978)
sobre identificacién y distribucién de la especie para las
costas de Texas, norte del Golfo de México y Atlantico
occidental, respectivamente; el de Nakamura (1980) sobre su
importancia y algunos aspectos ecoldgicos para el norte del
Golfo de México y el de Reintjes (1979) sobre su desarrollo
pesquero, tanto en el Golfo de México como en el Mar Caribe.
En cuanto al sur del Golfo de México se encuentran 1los
trabajos de S&nchez-Gil et al. (1981), VYafiez-Arancibia y



S&nchez-Gil (1986) referidos a la distribucién y abundancia
de la especie; de manera més particular esta el trabajo de
Tapia-Garcia (1991) en el cual se incluyen adem&s aspectos
poblacionales y ecolégicos.

Por lo que se refiere a sus etapas plancténicas podemos
citar los trabajos de Aboussouan (1968, 1975), Laroche et
al. (1980) y Sanchez-Ramirez y Flores-Coto (en revisién), de
la descripcién de sus larvas en el oeste de Africa, norte y
sur del Golfo de México, respectivamente; los de Leak (1977,
1981) sobre distribucién y abundacia y los de Ditty et al.
(1989) y Ditty y Shav (en revision), quienes ademds tratan
algunos aspectos ecolégicos en el norte del Golfo de México;
el de Shaw y Drulliger (1990) en las costa de Louisiana de
abundancia, estacionalidad y distribucién, y gque ademés
incluyen informacidn general acerca de la especie; el de
Leffler (1989) de edad, crecimiento y mortalidad en 1la
barrera de islas de Louisiana-Mississippi; el de Montolio et
al. (1989) en la zona econémica de Cuba quienes ademés
abordan algunos aspectos sobre taxonomia, morfometria,
mortalidad e findices de produccién de la especie Yy
finalmente el de Flores-Coto y S&nchez-Ramirez (1989) en el
sur del Golfo de México.

AREA DE ESTUDIO

El Area de estudio se encuentra situada en la regién
sur del Golfo de México, entre los 18° o067 y los 21° oo’
Norte y 1los 90° 267 Y los 97° 20’/ Oeste abarcando las aguas
neriticas y oceénicas de los estados de Veracruz, Tabasco y
Campeche (Fig. 1)

La bahia de Campeche esti situada entre los 18o 6’ y
los 21° 30’ Norte y los 90° 26/ y los 97° 20’ oeste
(Monreal-Gémez y Salas de Leén, 1990), es muy importante
desde el punto de vista cientifico y econémiceo, ya que en la
regidén ocurren una serie de fendmenos de interés para las



Figura 1.~ Area de estudio y ubicacién de estaciones de @
nuestreo. Campafia IMECO, Invierno-1984.



diversas &reas del conocimiento, por ser una de las zonas
pesqueras y de transportacién maritima mds importantes y la
de mayor explotacién de hidrocarburos de México.

MATERIAL Y METODOS

MUESTREO

Las muestras de zooplancton fueron recolectadas a bordo
del Bugue Oceanogrifico "Justo Sierra" de 1la U.N.A.M.,
durante ocho campafias oceanogr&ficas, tres en 1984 IMECO
(15-25 Febrero, invierno; 29 estaciones) (Fig. 1, Tabla I),
PROGMEX II (25 Abril-~4 Mayo, bprimavera; 39 estaciones) y
PROGMEX III (7-17 Agosto, verano; 55 estaciones) (Fig. 2,
Tablas II y III); tres en 1987 OGMEX I (25 Febrero-9 Marzo,
invierno; 51 estaciones), OGMEX II (27 Julio-5 Agosto,
verano; 68 estaciones) y OGMEX III (28 Noviembre-~5
Diciembre, otofio; 44 estaciones) (Fig. 3, Tablas IV, V, VI);
una en 1988 OGMEX V (1-9 Agosto, verano; 76 estaciones)
(Fig. 3, Tabla VII) y una en 1989 OGMEX VII (12-16 Febrero,
invierno; 42 estaciones) (Fig. 3, Tabla VIII).

Los arrastres de zooplancton fueron de tipo doble
oblicuo, en una trayectoria circular utilizando una red
bongo con mallas de 333 y 505 i. El volumen de agua filtrada
se calculd por medio de dos flujdmetros colccados en la boca
de las redes. La profundidad y tiempo de arrastre variaron
de 10 a 200 m y de 2 a 23 minutos segin la batimetria, 1la
velocidad del buque fué de 2 nudos promedio durante el
muestreé y la del cable de 0.8 m/seg aproximadamente, se
muestred tcda la columna de agua siendo 200 m la mé&xima
profundidad de muestreo.

Las muestras de zooplancton fueron fijadas en una
solucién de formalina al 4% en agua de mar neutralizada con
borato de sodio.

En cada una de las estaciones de muestreo se tomaron
datos de salinidad y temperatura con una sonda CTD.



TABLA I

Ubicacidén de estaciones de muestrso, valores de biomasa
zooplancténica expresada como peso hiimedo (g/100 m3) ¥y
densidad de larvas de Chloroscombrus chrysurus./m2 en el sur
del Golfo de México, IMECO (Invierno-1984).

EST. LATITUD LONGITUD  BIOMASA DENSIDAD

3 2 24' 85 57 ' 9.0 *
8 19 &1 95 2" 10.1 .
13 18 &5 ' 94 56 ° 85 *
14 18 15 84 23 ' 283 .
16 18 44 s4 21 6.3 *
18 19 24 ' 4 15 71 .
19 19 21 93 38 ' 87 .
20 18 s ' 93 36 ' 75 .
21 18 28 ° 93 34 ' 64.9 .
22 18 42" 82 30 ° 65.4 0.24
23 18 85 ° g2 38 ° 56.7 2.10
24 19 14" 92 47 8.4 "
25 19 32 °*' 92 57°' 7 -
26 19 49 92 19 ' 8.4 -
27 19 3 92 11 16.3 -
29 19 9 ' 9 5 5.1 .
30 18 8 ' 91 45 [e2:] .
31 18 47 ' 91 40 07 *
33 19 25 ° 91 17 4.2 .
34 19 4 9 31 ' 766 1.36
36 20 27° 9 53 ' 1006 .
37 20 48 92 7 40.9 -
38 21 0" 92 42 7.9 *
39 21 o’ 93 38 ' 76 -
40 21 [ %4 30 ' 33 *
41 21 [ 95 24 ° 5.0 *
42 21 o' 96 6’ 78 *
43 2t 0 S8 49 ° 47 *
44 21 o' 97 9’ 10.5 -

*ESTACIONES DE MUESTREO DONDE NO SE CAPTURARON | 8RVAS
VALORES DE BIOMASA ZOOPLANCTONICA PROPORCIONADOS POR EL LABORATORIO DE ZOCPLANCTON ICMyL




Figura 2.- Area de estudio y ubicacién de estaciones de @
nuestreo. Campafias PROGMEX II y III, Primavera-
Verano-1984.



TABLA II

Ubicacidén de estaciones de muestrec, valores de biomasa 9
zooplancténica expresada como peso himede (g/100 m3) ¥y
densidad de larvas de Chloroscombrus chrysurus /m2 en el sur
del Golfo de México, PROGMEX II (Primavera-1984).

EST. LATITUD LONGITUD  BIOMASA DENSIDAD

1 20 31 96 58 ! 13.04 *

2 20 32 g% 39 ' 2.09 M

S 19 24 96 12’ 13.95 -

] 19 24 95 54 4.22 -

9 18 41 85 2" 58.02 .
10 18 5t 94 58 24.90 0.72
13 8 13 84 24 2261 *
14 18 24 94 24 ' 8.95 .
16 18 398 94 13 6.36 *
18 18 17" 94 7" 47.43 *
19 8 26 93 41! 33.44 0.96
21 18 48 ° 93 42 16.87 *

21A 19 [ 84 13" 26.14 *
218 R 93 43 ° 11.85 *
22 19 o’ 93 17 ! e b
24 8 32 ° 93 17 36.97 0.22
27 18 10 93 a ' 5.55 *
28 18 5" g2 45 " 821 046
30 18 o8 ' 92 2"’ 147.47 17.34
31 19 i3 92 20" 13.36 50.72
34 18 42 93 2" 257 *
34C 18 42 93 31 5.63 *
35 20 2" g2 44 372 *
35F 20 16 ' 93 2" 535 *
38 18 28 ' 92 26 ' 2.84 *
a7 19 88 ' 92 13 - 0.51
38 18 27 a1 56 5.98 *
39 19 10 o 40 ' 22.24 0.21
40 i 23 a1 19 ! 46.97 *
41 19 43 ° a1 41 13.48 *
42 20 [ g2 4" 3.40 M
44 20 26 92 30 ° 842 *
45 20 83 82 28 11.46 .
47 20 16" 1] 44 10.40 *
48 19 45 ° 81 7" 33.50 *
49 20 10 91 g9’ 36.08 *
50 21 8’ 91 48 ' 42.25 *
52 21 56 ! 92 23 ' 5.67 *
55 21 26 ' 91 27" §1.21 *

* ESTACIONES DE MUESTREO DONDE NO SE CAPTURARON LARVAS
VALORES DE BIOMASA ZOOPLANCTONICA TOMADOS DE FAJARDO-RIVERA Y RODRIGUEZ-VAN LIER (1986)



TABLA IIXI

Ubicacidén de estaciones de muestreo,

zooplanctdnica expresada como peso
densidad de larvas de Chloroscombrus chrysurus /m2 en el sur

10

valores de biomasa

hamedo

del Golfo de México, PROGMEX III (Verano-1984).

EST.  LATITUD LONGITUD ~ BIOMASA DENSIDAD
10 @ ea 58 ° a4 .
2 20 32°' 86 20" 28 .
3 10 50 80 17 ° 50 .
4 19 55 -] 13 B2 .
5 1 24 88 12° 54 .
L] 19 24 8 54 0 — .
7 8 & 95 a1 249 .
a 18 47" 85 31 * 102
1] 18 “ 95 2" s 130
10 18 st o4 58 67 .
18 e 84 4 55 an

! M6 .1 0 84 a1’ a0 .

WH 1 s 84 4t as .
12 18 3 4 38 10.8 .
13 16 13 84 24 232 an
4 18 26 s 24 268 501
15 18 40 0e 25 es o058

B 8 18 38 84 13" 78 112
7 e 270 e na 84 006
B 18 17 se 7 17.6 .
19 18 28 23 41 344 0.43
20 18 3\ 83 4’ 10.1 .
21 18 48 83 42 53 128

21A 18 o’ 94 13 82 288

218 19 n 23 43 a5 -

an 1.8 13 94 7 a8 .
22 19 o :x] 17 139 -
2 18 e 81 8 248 025
24 18 a2 83 17 s28 1110
25 18 3 vz st 20 851
2 18 8 82 2° 142 2z
27 18 10 @ o0 80 .
% 1w 5’ B2 a5’ 281 .
2% 18 53 02 20 1007 .
% 18 s 2 2°' 114 248
3t 1 13 82 20 472 5400
33 R 30 92 ar 101 0.60
34 18 42 03 2" 3z .

ac 19 a2 e ;- ay .

30 18 28 03 12 41 138

E 19 s 83 19" 3 -
s 20 2 82 s’ a0 .

35F 20 1§ 93 95 .
38 18 28 2 26" 108 200
% 18 27 81 5 sz o005
30 19 10 o1 <0 83 -
w0 to 2 8 @ 542 .
@ 1w W 91 a4t 257 .
@ 20 o' 6 1° 88 354
“w 20 28 02 30 ° 55 083
4 2 4 82 22° 3se 050

K 20 3t 2 2 203 .
47 20 18 e 100 .

an 2 o’ a1 28 16.0 -
a8 1 a5 e 7 208 .

* ESTACIONES DE MUESTREQ DONDE NO SE CAPTURARON LARVAS
VALORES OE BIOMASA Z0OPLANCTONICA TOMADOS DE FAJARDO-AIVERA Y RODRIGUEZ-VAN LIER (1888)

(g/100_ m3)

Y



Pigura 3.- Arosx de estudio y ubicacién ds estacionez de for
muestreo. Canmpafias OGMEX I, II y III, Invierno--
Verano-otofic-1987; OGMEX V, Vaorano-1988; OGNEX
V1I, Inviernoc-1989.



TABLA IV

Ubicacién de estaciones de mnmuestreo, valores de biomasa 12
gooplanctdnica expresada como pesoc himedo (g/100 m3) Yy
densidad de larvas de Chloroscombrus chrysurus /m2 en el sur
del Golfo de Maxico, OGMEX I (Invierno-1987).

EST. LATITUD LONGITUD BIOMASA DENSIDAD

2 21 0’ 96 5 10.87 .
4 21 0" a5 86 * 9.32 .
[ 3] o' 94 53° 9.58 .
8 21 o' 94 2" 797 .
10 21 o' 93 4 10.37 .
221 o' 92 7' 1565 269
14 21 [ 81 10 70.25 -
18 9 5 91 15 ! 28.28 M
20 19 15 ° a1 3" 8.48 .
21 19 10 81 19" 6.21 .
28 19 20°' 81 2" 20.84 . -
. 27 19 55 ¢ 92 2" 9.07 .
: 28 20 5" 92 1 1145 .
29 20 27" 92 41 19.51 .
30 20 3’ 92 49 ' 14.58 .
3t 19 46 ° 92 20 1381 .
32 19 3! 82 11 3105 052
34 19 23 ' 91 53 ° 14.90 0.41
a7 19 1° 81 45 1404 .
38 18 s’ 91 58 ° 541 -
a1 19 19 ' 92 6 ' 30.89 .
42 19 2 92 26 1822 .
43 19 14 92 22°' 116 .
46 18 52 92 14 25.18 .
47 18 46 ° 92 30 ° 14.24 .
50 10 ¢ 92 38° 38.32 .
51 19 27" 22 44 15.78 .
51 19 3 ' 92 47 ' 2068 .
51b 19 58 ° 93 7 17.41 .
52 19 42 a3 6’ 4.60 .
53 19 16 92 50 ° 5.27 .
57 18 40 ' 92 48 ' 1537 .
58 8 32 °' 83 1 ' 5817 .
67 1B 37 93 41 ' 8090 131
69 18 27 93 39 ' 5508 . : e
70 18 20" 24 3’ 35.92 .
73 B 44 94 8" 4.03 .
75 1 9°' g4 10° 2.68 .
76 B 9 94 25° 4.50 .
78 18 38 94 25 ° 12.31 d
79 B 26" 94 25 2245 .
80 18 20 ° 84 25" 26.79 .
87 m 14 94 a6 ' 31.25 .
89 w8 50 ' 94 S55° 6.93 .
L2 18 38° 95 o’ 5.67 .
98 19 10 ° 95 25 " 8.94 .
99 19 0’ 95 28°' 1698 .
101 18 48 85 33 2442 .
102 18 83 ° 95 48 ' 7.64 0.51
104 19 3 65 44 ' 1886 050
106 9 20°' 85 35° 7.68 .

* ESTACIONES DE MUESTREO DONDE NO SE CAPTURARON LARVAS
VALORES DE BIOMASA ZOOPLANCTONICA PROPORCIONADOS POR EL LABORATORIO DE ZOOPLANCTON ICMyL



TABLA V

Ubicacién de estaciones de muestreo, valores de biomasa 13
zooplanctdonica expresada como peso himedo (g/100 m3) ¥y
densidad de larvas de Chloroscombrus chrysurus /m2 en el sur
del Golfo de México, OGMEX II (Verano-1987). .

£ST ATV LONGITUD  BIOMASA  DENSIDAD
[ T 2R Ut 7] g
2 a0t e s 830 .
. ¢ ;o o5 s 573
B2 o w2 16M .
0 2 o W 4 sS4 .
12 @ o e 7" 714 .
w0 e 10 1268 .
[T I o 1 e ez
20 w w3 un s
2 ® o0 e 1 w0 a2y
@ ™ o 2 wm M
2 10 e 9 & fam .
7 19 s ;2 .
2 2 5 om0 am .
2 2 27 = 4 B4 .
®» 2 3 e 4 60 .
] o4 = 2 908 .
2 1% ¥ w1 es .
P R T 1 .
e s "o« e 1o
8w sec s se  san 2o
o o o et 27 sw
@ 13w @ a2 314 .
L I S VP I 21
o s s @ 0 o8 2
B0 18 9 @ - 1760 .
5 voT W 828 .
2 19 @' »n & 820 .
1w e 2 s 2688 123
s 18 K @ w0 10670 7843
7 1 4w 4 s 23
[ O R L (T It
o 18 4 s a7 006 8%
o [ I ) B 1e
s 1w % w20 51z .
L T T ] a8 .
e 18 ' 8 4 ace .
@ 1w v ow oa Mo on
® u ¥ oa » [ZETREERHY
7 e o w3 0% ox
7w o s s 1433 D
L T s o0
s 1 9 o 10 CE Y
19 9 [V (153 .
M 8 M8 o4 28 283 .
W oW om [T (Y .
o (LT P azm . -
2 18 N o 4 20  m
M s w2 1000 .
[ I I TI VE 788 .
7 19 M w4 am .
[ L aso .
n B oM e o " .
=18 45 o5 18 27 .
“ 1 8 s 15 469 .
w3 20w e 879 .
TP w ™ e .
o e 0 s 2 3z .
w1 EREE "o .
1w oe 8 % @ 124 .
o 19 3 v e wer .
w0 1 ® o 35 ax .
17 19 o s 3 ar .
[T o 1 so3 .
10 19 oz ooa &7 .
w2 s ) e .
[ N 4 785 .
ne 1w L ETY .
2 NosE

VALORES OE BIOMASA 200PLANCTONICA TOMAGOS DE ESPINCSA.VILLAGRAN (1699}




TABLA VI

Ubicacién de estaciones de muestreo, valores de biomasa 14
zooplancténica expresada como peso haGmedo (g/100 m3) ¥y
densidad de larvas de Chloroscombrus chrysurusi/m2 en el sur
del Golfo de México, OGMEX IIXI (Otofio~-1987).

EST. LATITUD LONGITUD BIOMASA DENSIDAD

16 19 50 ° 91 15 ' 41.36 0.95
20 19 1§ ° 91 3" 26,77 *
21 19 10 ' o1 19 ' 245 .
23 19 20 ° 91 22 21.83 6.02
26 18 41 ° 91 45 ' 30.50 3.93
27 19 55 ° 92 2"’ 14.83 .
28 20 5" 92 13 7.49 0.85
29 20 27 ' 92 41 425 *
32 19 33 ° 9 11 27.04 13.69
34 19 23 ° 91 53 ¢ 52,55 13.20
37 19 10 91 45 ' 26.91 *
38 18 56 ' 91 S8 ' 11.64 .
41 19 19’ R 6’ 724 0.60
43 19 14 ° 92 22" 20.36 *
50 19 9"’ g2 38" 18.87 1.33
51 19 27" g2 44 6.21 7.62
52 19 42 ° 93 6 ' 7.85 .
53 19 16 ° 92 50 ' 7.72 .
55 18 52 ° g2 50 ° 18.15 *
57 18 40 ° 2 48 ' 9.59 *
58 18 32 93 14 ' 10.60 *
60 18 44 93 17 21.39 *
63 19 30 ° 93 26 ° 8.39 0.66
65 19 4" 93 48 ' 2.82 *
&7 18 37" 83 41’ 12,95 *
69 18 27’ 93 39 ° 26.06 *
70 18 20 ° 94 R 35.36 *
72 8 31 94 5" 11.68 *
73 18 44" 94 8 ' 3.97 *
75 18 9’ 94 10 ' 3.98 *
76 19 9" o1 25’ 3.22 -
78 18 38 ° 94 25 ° 0.93 .
79 8 26" 94 25 ° 7.49 *
81 18 15" 94 24 ° 8.80 *
82 18 33 ' 94 46 ' 4.67 *
84 18 45 " 94 42" 4.83 -
86 19 1 94 34 ' 1.56 >
87 19 14 ° 94 46 ' 2,04 *
S8 18 20 ' 95 6 ' 7.86 -
o7 19 25 ' 95 20 ° 4.72 *
99 19 [ g5 28 ' 2.04 *
101 18 48 ' 95 33 ' 529 *
102 18 53 ' 85 48 ° 3.80 2.07
104 19 3’ 95 44 ' 712 *

* ESTACIONES DE MUESTREO DONDE NO SE CAPTURARON LARVAS
VALORES DE BIOMASA ZOOPLANCTONICA TOMADOS DE COLLINS-PEREZ (1990)



TABLA VII
Ubicacién de estaciones de muestreo, valores de biomasa 15
zooplancténica expresada como peso himedo (g/100 m3) ¥y
densidad de larvas de Chloroscombrus chrysurus /m2 en el sur
del Golfo de México, OGMEX V (Verano-1988).

EST. LATITUD  LONOITUD BIOMASA DENSIOAD
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* ESTACIONES DE MUESTREO DONDE NO SE CAPTURARON LARVAS
DATOS DE BIOMASA ZO0PLANCTONICA TOMADOS OE HUITRON-FLORES (1902)




TABLA VIII

Ubicacién de estaciones de muestreo, valores de biomasa 16
zooplanctdnica expresada como peso himedo (g/100 m3) ¥y
densidad de larvas de Chloroscombrus chrysurus /m2 en el sur
del Golfo de México, OGMEX VII (Invierno-1989).

EST. LATITUD LONGITUD BIOMASA DENSIDAD
53 19 16 ' g2 50 ° 3.58 1251
54 19 4" e2 53 °' 8.87 1.43
55 18 52 ' 92 50 ° 5.99 1.04
57 18 40 92 48 ' 28,05 0.08
58 18 32 ' 93 14 279 .
60 18 4 83 17 8.88 .
62 19 10 g3 22" 4.05 .
63 19 30 ' 93 26 ' 2,83 *
€5 19 4" 93 48 ' 251 *
&6 18 50 ' 83 45 ' 2.52 *
67 18 37 93 a1 3.14 -
63 18 27 93 39 177 *
70 18 20 o4 3’ 3.64 *
72 18 3 94 s’ 876 *
73 18 4 ! 84 8 ' 1.95 d
74 18 58 * 94 8 ' 5.36 *
75 19 9’ 84 10 * 4.14 *
76 19 g ' 94 25 * 279 *
7 18 &3 94 25 ° 328 *
78 18 38 94 25 ' 3.78 1.48
79 18 28 ° 94 25 5.44 *
81 18 15 94 24 ' 0.57 *
82 18 33 94 46 1.21 *
84 18 45 94 42 ' 1.13 1.68
85 18 55 94 39 223 *
86 19 n 94 34 235 .
87 19 14 ° 94 46 ° 0.77 *
88 18 59 * 94 52 ' 210 *
89 18 50 94 55 ' 123 *
91 18 a8 95 [B 1.44 *
92 18 45 ' a5 18 ' 1.83 0.40
94 18 53 ' 95 15 ' 1.28 *
95 19 6 ' g5 11 1.96 *
96 19 20 85 6’ 3.48 *
97 19 25 85 20 ° 0.92 *
98 19 10 ' 95 25 ' 2.81 .
99 19 o 95 28 ° 1.13 5.16

101 18 48 95 a3’ 0.27 *

102 18 53 * 85 48 ' 1.07 0.12

104 19 3" 95 44 ' 2.62 0.25

105 19 14 95 40 ' 1.28 .

106 19 28 ' 95 35 ' 228 *

* ESTACIONES DE MUESTREC DONDE NO SE CAPTURARON LARVAS
DATOS DE BIOMASA ZOOPLANCTONICA PROPORCIONADOS POR EL LABORATORIO DE ZOOPLANCTON ICMyL




El total de 1larvas de cada muestra fué separado y
preservado en alcohol al 70%, procurando que el cambio fuera
lo m&s inmediato con el fin de evitar la destruccidn de
estructuras como los otolitos; de ellas las correspondientes
a C. chrysurus fueron utilizadas para el presente trabajo.

Las larvas fueron medidas en su longitud patrén & en su
longitud notocordal para aquellas en las que el proceso de
flexién no habia concluido, en un microscopio estereoscépico
"Wild" con micrémetro ocular integrado y una precisién de

0.1 mm,

ABUNDANCIA DE LARVAS

Para el analisis de la ditribucidn de la abundancia el
nimero de larvas por estacidén de muestreo, tanto total como
por cada clase de talla (0.5 mm), se estandarizé como ntmero
de organismos por metro cuadrado de superficie marina, con
base en la ecuacidén establecida por Houde (1977a):

Donde:
Ntj= abundancia de larvas bajo un m

ci= nGmero de larvas en la estacidn i

2 en la estacién i

zi= profundidad de arrastre (m) en la estacidn i
vi= volimen filtrado por la red (m3) en la estacidn i

AREA DE DESOVE

Para calcular el drea de cada estacién (aj) se trazaron
lineas gque marcan limites intermedios entre las estaciones
adyacentes (Sette y Ahlstrom, 1948). El &area de desove se
definié en funcién de la clase de talla de larvas mas
pequefia, que estuviera mejor representada en el &rea
muestreada (2.3 mm). Considerando que estas larvas no han
sido desplazadas de la zona en la cual fueron depositados
los huevos que les dieron origen. Por lo cual para cada

17



campafia se incluyeron fGnicamente 1las estaciones que
presentaron larvas de esta clase de talla. Las &reas de
estas estaciones se sumaron posteriormente para obtener el
drea de la campafia (A5) .

EDAD Y CRECIMIENTO

La tasa de crecimiento se estimd considerando que el
nGmero de marcas o anillos en los otolitos, representan un
dia en la vida de las larvas segln Barkman (1978), Radtake y
Dean (1982), Victor (1982), Ralston y Miyamoto (1983),
Radtake (1984), Simoneaux y Warlen (1287), Graham y Orth
(1987), Warlen (1988), Bailey y Stehr (1988), Parsons Yy
Peters (1989). Leffler (1989) presenta la validacidén del
caracter diario de los anilles para esta especie. Un anillo
es la estructura bipartita compuesta por una franja obscura
Y otra clara segin Panella (1971, 1974, 1980) y Brothers
(1984). Se disecaron en total 86 larvas de las campafias
OGMEX II y OGMEX V (verano de 1987 y 1988) de las cuales se
extrajeron de la capsula otica el par de otolitos sagitta y
se montaron en portaobjetos con una gota de "Flo-texx". Una
vez realizadas las preparaciones se procedié a la lectura de
ambos otolitos con la ayuda de un microscopio éptico con luz
polarizada. Para la elaboracién del modelo se utilizaron los
valores promedio de las lecturas de 32 pares de otolitos, ya
gue la lectura de los otros no fué posible. Todos los
modelos de crecimiento gue se realizaron presentaron una
buena correlacidn (Lineal, Potencial, Logistico, Gompertz y
Von Bertalanffy) sin embargo sdlo el lineal fué utilizado,
ya que permitié hacer una buena estimacidén de la talla de
eclosién.

Lp= b+m(t)

18
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Donde:

Lp= longitud patrén & longitud total

b= ordenada al origen (talla de eclosién)
m= constante de crecimiento

t= nGmero de marcas diarias

Una vez establecido el modelo se procedid a calcular la
edad estimada de las larvas y el tiempo de residencia, el
cual se define como el tiempo que transcurre al pasar de una
clase de talla a otra, considerando una clase de talla cada
0.5 mm.

MORTALIDAD

La mortalidad se calculé a partir de la disminucién de
la abundancia promedio de cada clase de talla de las larvas
capturadas durante las ocho campafias. Esta abundancia fué
estandarizada por el tiempo de residencia (Houde, 1977a).
Las edades fueron asignadas a la marca de clase a partir del
modelo de crecimiento. El modelo utilizado fué el
exponencial (Ricker, 1975):

Atp= Aoy exp(-zt)
Donde:
Atp= abundancia diaria de larvas en m? en la edad t
Aop= abundancia diaria de larvas en m? en el tiempo
cero (t=0 tedrico que corresponderd al nimero de
huevos que originaron a las larvas)
z= tasa instanténea de mortalidad
t= edad

Del modelo anterior se obtuvieron los porcentajes de
mortalidad y sobrevivencia de la siguiente manera

M= (1-~exp-2z) 100

S= (exp-z) 100
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PRODUCCION DIARIA DE HUEVOS EN EL AREA DE DESOVE

Para calcular la produccién diaria de huevos a partir
de la abundancia de larvas, se consideré el modelo de
mortalidad y se asumidé que la abundancia diaria de larvas en
la edad t=0 tedrica corresponde con la produccién diaria de
huevos (Houde, 1977a; Sanchez~-Iturbe y Flores-Coto, 1986) de
tal manera que se procedio a estimar el namero de huevos que
didé origen a las larvas de cada clase de edad. Despejando
Aoy del modelo:

Aty
AQp= ———=————=-
exp(=z*t)
Donde:
Aop= produccién diaria de huevos en m? que originaron
las larvas de cada clase de edad en la estacion i
Atp, z y t fueron definidas en la ecuacién anterior

Se obtuvo un promedio para cada estacién incluida en el
&rea previamente delimitada, dado por:

Donde:

Abj= produccidén diaria de huevos en la estacién i
n= nimero de clases de talla en la estacién i
Aoy fue definido anteriormente

La produccién diaria de huevos de la campafia se obtuvo
de la sumatoria de las abundancias diaria de cada estacién
de huevos multiplicada por el area.

Ab,= =(Abj*aj)
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Donde:

Aby= produccidén de huevos en el &drea de desove de la
campaha Jj

aj= area (mz) de cada estacidén en la campafia j

PRODUCCION DE HUEVOS POR CAMPANA
A partir de estos datos se obtuvo la produccién de

huevos por campana.
Pe= Aby(Te)

Donde:
Po= produccién de huevos por campafa
T.= nimero de dias representado por la campafia j,
definido como Tc; 6 Tcy donde:
Tci= la diferencia en dias entre la fecha de
nacimiento de la larva mds grande y la larva
mas pequefia capturadas en la campafa J
Tco= la edad (dias) de la larva méds grande
capturada en la campafia j
Aby= fué definido con anterioridad

PROPORCION DE SEXOS Y FECUNDIDAD PARCIAL

Para la obtencidén de estos datos se realizé& un muestreo
de los adultos de la "horgueta" en julio de 1990 (periodo de
mayor desove seglin Flores-Coto y Sanchez-Ramirez (1989) y
Tapia-Garcia (1991), en la franja litoral frente a la Isla
del Carmen, Campeche a profundidades alrededor de 3 y 5 m en
una lancha con motor fuera de borda de 55 caballos de fuerza
con una red agallera de monofilamento con malla de 2.5
pulgadas. Los peces fueron medidos en su longitud patrdén y
total con un ictidmetro convencional con una precisién de
1 mm, pesados en una balanza granataria de 0.1 grs de
precisién. Se realizaron disecciones de los 134 organismos

recolectados con el objeto de conocer su sexo y extraer los



ovarios. La pfoporcién de sexos se obtuvo con la siguiente
férmula: ) '

Ke —mmeBee
2+0"
Donde:
K= proporcién de sexos
2= nGmero de hembras
0= nimero de machos

Una vez extraidos los ovarios fueron pesados y fijados
en formalina, posteriormente se lavaron con agua y se
colocaron en liquido de Gilson (Bagenal y Braum, 1978),
fueron agitados peridédicamente para lograr el
desprendimiento del estroma, una vez disgregados los
ovocitos se lavaron perfectamente; para analizarlos se
utilizé el método volumétrico propuesto por Holden y Raitt
(1975) para lo «cual, fueron colocados en un Vvaso de
precipitado aforado a un volimen de 500 ml, la muestra se
homogenizd perfectamente y se tomaron tres alicuotas con una
pipeta "Stempel" con una capacidad de 1 ml y se contaron
todos los ovocitos vitelinos (mayores de 180 4), en un
microscopio estereoscdépico con un aumento de 22x. Se
utilizaron 29 hembras seleccionadas al azar, entre 139-178
mm Yy 44.0-77.4 g de longitud y peso total respectivamente.
Para conocer el nimero de ovocitos proximos a desovar, se
utilizd el método de frecuencia de talla de los ovocitos
vitelinos (MacGregor, 1957, 1968; Macer, 1974), que consiste
en analizar la frecuencia de tallas de 1los ovocitos
vitelinos, sumando el total de estos de las clases de talla
que constituyen el grupo modal mé&s avanzado, ya dque se
considera que estan proximos a ser desovados.
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BIOMASA DESOVANTE
La biomasa adulta fué estimada para cada campafia,
utilizando la formila de Houde (1977a):

(Fr) (X)

Donde:
B= biomasa adulta
Fr= Fecundidad parcial relativa
K= Proporcién de hembras en la poblacidn adulta
Pc= Produccién por campafia (definido
anteriormente)

RESULTADOS Y DISCUSION

A partir de las ocho  campafas oceanogréaficas,
realizadas en las cuatro estaciones del afio: primavera,
verano, otofio e invierno, se extrajeron 5,686 larvas de
Chloroscombrus chrysurus (Linnaeus), "horgueta
constituyendo el 79.3 % del total larvas de carédngidos
capturados (Tablas I, II, III, IV, V, VI VII y VIII). El
intervalo de tallas fué de 1.1 a 11.3 mm Lp.

AREA DE DESOVE

La covertura del 4&rea de estudio a través de 1las
diferentes campafias pretendid abarcar la plataforma
continental de los estados de Veracruz, Tabasco y Campeche y
&rea acednica adyacente aunque por diversas razones no pudo
ser totalmente cubierta, no obstante en la mayoria de los
muestreos es suficiente para delimitar el &rea de desove de
la "horqueta'.

Para la campafia PROGMEX II (primavera de 1984) el é&rea
de desove, que comprendidé cinco estaciones positivas, fué de
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7.79%10% m2. Se encontrd ubicada entre el Este de la Laguna
de Machona (93° 30/ oOeste) y el Este de la Laguna de
Términos (91° 30’ Oeste) (Fig. 4).

En la campafia PROGMEX III (verano de 1984) el Area fué
de 8.5%x10° n? e incluy6é diez estaciones positivas,
comprendida entre el Oeste del Rio Coatzacoalcos
(940 35" Oeste) y el Oeste de la Laguna de Términos
(919 507 Oeste) (Fig. 5).

La campafia OGMEX II (verano de 1987) comprendidé una
&rea de desove de 1.98%101°% m2 con 18 estaciones positivas,
abarcando la zona este del Rio Coatzacoalcos (91-1O 147 Oeste)
hasta la regidén oriental de la plataforma de Campeche
(909 537 Oeste) (Fig. 6).

En la campaha OGMEX III (otofic de 1987) el area fué de
1.3x1010 m2, comprendiendo nueve estaciones positivas en la
plataforma continental frente al sistema San Pedro-San Pablo
y Grijalva-Usumacinta (920 57’ Oeste) hasta el Este de la
Laguna de Términos (910 Oeste) (Fig. 7).

La campafia OGMEX V (verano de 1988) con una &rea de
2.05x10%0 p? comprendié 29 estaciones positivas, desde el
Este de la Laguna de Alvarado (950 30’ Oeste) hasta el Este
de La Laguna de Términos (910 3’ Oeste) con una A&area muy
costera (Fig. 8).

El area de desove en la campafia OGMEX VI
(invierno de 1989) fué de 8.72x10° m2, con 11 estaciones
positivas ubicadas en tres grupos los cuales se localizaron
frente a: Laguna de Alvarado, Rio Coatzacoalcos y Sistema
San Pedro-San Pablo y Grijalva-Usumacinta (Fig. 9).

Como puede observarse el desove para la "horgueta" en
el sur del Golfo de México se registrd entre los 959 307 Y
219 Oeste, sobre la plataforma continental de campeche,
Tabasco y Sur de Veracruz; generalmente se extiende desde
dreas con profundidades menores de 40 m donde se registran
las mayores densidades de larvas (Flores-Coto y Sé&nchez-
Ramirez, 1989) hasta el limite de la plataforma continental.
Las &reas de mayor extensidn se presentaron en las campafias
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de verano de 1987, 1988 y otofio de 1987; mientras gque las
dos primeras se ubicaron completamente ligadas a la costa,
la Gltima presentd un desplazamiento, localiz&ndose en &reas
con profundidades mayores de 30 m. Las menores &reas
correspondieron a las campafias de primavera y verano de 1984
e invierno de 1989. En las campafias de invierno de 1984 y
1987 las larvas se localizaron en dos o tres estaciones de
manera aislada, lo cual no permitié gque fuera definida una
area de desove. Cabe hacer notar que las campafias de 1984
corresponden al periodo de abundancia de larvas y adultos
(primavera-verano) de acuerdo con Flores-Coto y Séanchez-
Ramirez (1989) y Tapia-Garcia (1991), por lo gue se
esperaria que presentaran &dreas de desove mds grandes, esto
puede ser explicado debido a la variabilidad interanual
puesto que en un mismo afio las Areas de desove m&s grandes
siguen correspondiendo a la primavera y el verano y las méas
pequefias al invierno.

Al analizar el &rea desove se encontrd que generalmente
presentaba wuna correspondencia con las 2zonas de mayor
biomasa zooplancténica (Tablas I, II, III, IV, V, VI, VII y
VIII) las cuales generalmente estan asociadas a 1los
principales sistemas fluviolagunares del &rea (Flores-Coto
et al., 1988; Espinosa-Villagran, 1989; Collins-Pérez, 1990;
Huitron-Flores, 1992) . Este heche fué particularmente
evidente en el otofio de 1988 cuando el desplazamiento del
area de desove, correspondidé con la ubicacién de los valores
de biomasa més altos para el otofio registrados por Collins-
Pérez (1990); coincidentemente en esa é&poca, en la franja
litoral frente a la Isla del Carmen, las etapas larvarias de
esta especie también estuvieron ausentes aunque si se

registraron en el resto de afio (S&nchez-Velasco,1988).

EDAD Y CRECIMIENTO

Los otolitos sagitta de la "horqueta" son de forma mas
o menos circular con un nidcleo central. Se considerd el
nimero de incrementos diarios (Tabla IX) en 32 larvas de
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1.4-6.0 mm de Lp de las campaflas OGMEX II y OGMEX V (verano
1987 y 1989) para establecer el modelo de crecimiento, ya
que eran las gque tenian una mejor representatividad de
tallas de larvas de esta especie,

De los modelos analizados el que mejor se ajusta a la
serie de datos fué el lineal <con un coeficiente de
correlacién r= 0.97. Al nGmero de incrementos diarios se le
adicionaron dos dias lo que permitié estimar la talla de
eclosidén la cual se encontrd alrededor de 0.86 mm, tomando
en cuenta que el tamafio de la larva mds pequefia capturada
fué de 1.1 mm ya sin saco vitelino y por otroc lado Leffler
(1989) menciona que en el norte del Golfo de México esta
especie eclosiona entre 0.8 y 1.1 mm de longitud notocordal.
La adicidén de dos dias es un factor indispensable en un
modelo de crecimiento para los primeros estadios de vida de
los peces, ya que se considera como el tiempo en que la
larva no tiene una alimentacién activa y utiliza el vitelo,
por lo cual no hay formacién de anillos (Fig. 10).

Lp= 0.85563 + 0.161519(t)

El modelo de crecimiento para esta especie en el norte
del Golfo de México propuesto por Leffler (1989) fué también
de tipo lineal al cual le fueron agregados dos dias, es muy
probable que este tipo de ajuste sea producto de que el
intervalo de tallas utilizado fué& reducido, ya que para las
tallas mayores no fué posible realizar la lectura de las
marcas diarias.

Las larvas tuvieron un crecimiento de 0.16 mm/dia,
menor que lo encontrado por Leffler (1989) guien menciona
tasas de 0.40, 0.26 y 0.31 mm/dia (agosto 'de 1986,
septiembre 1986 y septiembre de 1987, respectivamente) e
indica gque la temperatura puede Jjugar un papel muy
importante ya que encontrd la tasa de crecimiento méds alta
cuando las temperaturas del agua fueron mayores, sin embargo
otros factores ambientales sumados a la temperatura tales



TABLA IX

Longitud patrém (Lp), incrementos diarios y edad estimada de larvas de
Chloroscombrus chrysurus en verano de 1987 y 1988, en el sur del Golfo
de México.

Lp Incrementos Edad

(mm) diarios estimada
(promedio de (dias)
dos lecturas)

1.4 5 3.37
1.5 5 3.99
1.7 5 5.22
1.8 5 5.84
1.9 5 6.46
2.0 6 7.08
2.1 6 7.70
2.2 7 8.32
2.3 6 8.94
2.4 9 9.56
2.5 10 10.18
2.6 10 10.80
2.7 10 11.41
2.9 9 12.65
3.0 12 13.27
3.1 9 13.89
3.2 10 14.51
3.3 12 15.13
3.5 10 16.37
3.6 13 16.99
3.7 15 17.61
3.8 15 18.23
4.0 15 19.46
4.1 18 20.08
4.2 17 20.70
4.3 17 21.32
4.5 22 22,56
5.0 25 25.65
5.1 26 26.27
5.7 28 29.99
5.8 29 30.61
6.0 32 31.85
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como la disponibilidad de alimento pueden afectar el
crecimiento (Methot y Kramer, 1979; Houde y Lovdal, 1984;
Warlen, 1988).

Por otro lado se registran valores adn mds bajos en la
tasa de crecimiento que el estimado para la "horqueta" en
algunas especies de pleuronectiformes (0.0334~-0.0467
mm/dia), en la misma &rea de estudio (Lﬁpez~Garéia, 1989)
asi como también para Archosargus rhomboidalis (0.04232
mm/dia), (Chavance, et al., 1984a) y para Bairdiella
chrysoura (0.279 mm/dia), (S&nchez-Iturbe y Flores-Coto,
1986), en la Laguna de Términos.

Dado gue se trata de un modelo lineal el tiempo de
residencia fué constante para todas las clases de talla,
teniendo un valor de 3.1 dias.

MORTALIDAD

La mortalidad para las larvas comprendidas entre 1.5 y
67.1 dias (1.1 y 11.3 mm de Lp) se estimd utilizando el
promedio de 1la abundancia diaria en m?2 de cada clase de
edad. Sin embargo, para la elaboracién del modelo fué
utilizada Gnicamente la abundancia de las edades
comprendidas entre 18.2 y 39.9 dias (3.8 y 7.3 mm de Lp),
estoc debido a que las tallas méas pequefias y mis grandes se
encuentran submuestreadas por la perdida y la evasidén de
ellas.

El modelo utilizado fué de tipo exponencial con un
coeficiente de correlacién r= 0.98 (Fig. 11):

Atp= 14.18 exp(-0.11953t)

El porcentaje de mortalidad y sobrevivencia diaria fué

M= 11% a1

s= g8o% a1
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Figura 11.- Tasa instantéinea de mortalidad en las primeras
etapas de vida de Chloropcombrus chrysurus, en
el sur del Golfo de México.
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La tasa instantdnea de mortalidad obtenida para la
"horqueta" en este trabajo es menor qgue las estimadas para
esta especie en el norte del Golfo de México por Leffler
(1989) quien indica que la tasa de mortalidad es de 0.17-
0.62 que corresponde a 15.6-46.2% al. =Es importante
resaltar que si bien los valores de mortalidad de las
poblaciones del norte y sur del Golfo de México no son
semejantes, la diferencia que existe entre el valor mas alto
y mis bajo registrado por Leffler (1989) es mayor gque la
tasa de mortalidad estimada en el presente estudio. Para
otras especies se han encontrado valores atin m&s bajos, como
en A. rhomboidalis, en la ILaguna de Términos, la cual
presentd® una mortalidad de 4.4 % a~1 (Chavance, et al.,
1984a); Hewitt et al. (1985) indican para
Trachurus symmetricus, que la mortalidad es muy alta durante
el periodo embrionario antes de la eclosién (99.5-99.9%).
Por otro lado Houde (1977a) y Leak y Houde (1987) mencionan
gue mas del 90% de una cohorte puede morir antes de
completar el estado de larva vitelina, después de la cual
experimenta una baja en la tasa de mortalidad.

’ Es probable que en este trabajo la mortalidad pueda
estar subestimada ya que no fué posible considerar el
estadio de huevo y las larvas vitelinas.

PRODUCCION DIARIA DE HUEVOS EN EL AREA DE DESOVE

La produccién diaria de huevos puede ser calculada
directamente de la abundancia de huevos (Sette y Ahlstrom,
1948; Houde, 1977a; Parker, 1980) o indirectamente de 1la
abundancia de larvas si se conoce la tasa de mortalidad
(Houde, 1977a; S&nchez-Iturbe y Flores-Coto, 1986). En este
trabajo el célculo de la produccidn diaria de huevos fué a
partir de la densidad de larvas mediante el modelo de
mortalidad, ya que no es posible la identificacidén de 1los
huevos al no existir descripciones de ellos.



Los valores m&s altos de produccidn diaria de huevos en
el &rea de desove se observaron en el verano de 1987
(2.7x1011), mientras que la produccién fué menor en el otofio
de 1987 (1.3x1011l) y en el verano de 1988 (1.1X10'1l), bajos
valores se observaron en primavera (2.4x101°) y verano
(2.6x1010) de 1984 y los mas pequefios en invierno de 1989
(6.3X109) (Tabla X). A pesar de existir diferencias entre
las mismas é&pocas para los diferentes afios o incluso el
hecho de que en el otofio de 1987 la produccién sea mayor que
en el verano de 1988, se puede afirmar que la produccién
diaria de huevos en el &rea de desove es mayor en el periodo
cdlido (marzo-agosto) y menor en 1la época de nortes
(noviembre-febrero) 1lo cual refleja una mayor abundancia de
larvas enla primavera y el verano y una menor en el invierno
como lo mencionan Flores-Coto y S&nchez-Ramirez (1989),
puesto que este patrédn se observa al analizar los datos por

afio.

PRODUCCION DE HUEVOS POR CAMPARNA

La produccién de huevos por campafia se calculd
multiplicando la produccién diaria por el tiempo de campafia;
dado qgue se estimaron dos tiempos se tienen seis pares de
datos de produccidén por campafia (Tabla X). Los datos de
tiempo no presentan gran diferencia en cada mnmuestreo, lo
cual también se refleja en los pares de valores de
produccién por campafia. Como puede observarse existe un
patrén similar al gque presentd la produccién diaria de
huevos a través de las campafias, 1o cual es légico ya que la
producién por campafia es reflejo de 1la produccidn diaria,
ademds la diferencia entre los tiempos de campafia es
pequeiia. Cabe seflalar que el tiempo de campafia en otros
trabajos (Sette y Ahlstrom, 1948; Houde, 1977a) se calcula
sumando los dias incluidos en la campafia, la mitad de los
dias de la campafia anterior y la mitad de los dias de la
siguiente, lo cual resulte Gtil en términos globales a pesar
de ser arbitrario. En el presente trabajo consideramos gque
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TABLA X

Area dp desove, Produccidn diaria de huevos on ol drea de dosove, Tiempo de campafia (Tc), Produccidn por campafia (Pc)
chrysyrus, en sur del Golfo de Hexico.

y Biomasa desovante (B) de Chiors

CRHPANA FECHR

PROGHEX II 25 ABRIL-4 HAYG 1989 C(PRIMAVERAD
PROGHEX II ?-17 AGOSTO 1984 CVERAND)
OGHEX II 27 JULIO-S AGOSTO 1987 C(VERANM
OGHEX IIT 28 HOVIEHBRE-S DICIEMBRE 1987 CotoRe>
OGHEX V 1~-9 RGOSTO 1988 CVERANDY

OGHEX VIT 12-16 FEBRERO 1389 CINVIERNOD

RREA
(Kn2)

7.8E+03
B.SE#09
2.0E+10
1.3E+10
2.1E+10
8.7E+09

PRODUCCION Tel

Tc2

DIRRIA  (dias> (dias)

2.9E+10 26.6 31.9
2.6€410 30.3 32.5
2.7E+11  BS.6 67.1
1.3E¢#11 52.6 56.0
1.1E#11  95.2 47.3
6.4E+0% 26.0 30.0

Tcl= Biforoncia on dias do ls fecha de nacimiento de la larva nas grande
Tc2= Edad en dias de la larva mds grande capturada

Pci= Produccidn por campahs utilizando Tcl
Pc2= Produccidn por campaita utilizando Tc2

B1= Bionasa desovante utilizands Tcl y Fecundidad parcial rolativasgrane
B2= Bicnasa desovente utilizando Tcl y Fecundidad parcial relativa/gramo
B3= Bionasa desovante utilizando Te2 y Fecundidad parcial relativasgrane
B4= Biomasa desovante utilizando Tc2 y Fecundidad parcial relativa/grano

Pcl

6.3E+11
P.7EH11
1.8E+13
6.9E+12
4.9E+12
1.7E+11

Pc2

?.SE+11
B.3E+11
1.8E+13
P?.3E+12
S.1E+12
1.9€+11

y nds poqueria capturadas

do honbra libre de ovario

do honbra

de henbra libre de ovaric

do henbra

6e
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el tiempo de campafia utilizado no es arbitrario ya que
representa, al considerar la edad de las larvas, un hecho ge
la biologia de la especie, que marca el lapso en el que los
huevos fueron depositados, esto nos da una mejor estimacién
de la produccién por campafia.

PROPORCION DE SEXOS Y FECUNDIDAD PARCIAL

Para conocer la proporcion de sexos (k) se trabajd con
134 ejemplares con tallas entre 162 y 249 mm de LT y peso de
32.8 y 113.6 g de PT obteniéndose una relacién 1:1 (0.5), a
diferencia de lo due registré Tapia-Garcia (1991) quien
menciona que hay una predominancia de hembras sobre machos
en la é&poca de mayor abundancia (mayo-agosto).

Para el cilculo de la fecundidad las hembras utilizadas
fueron colectadas en el mes de julio en tallas que van de
176 a 218 mm de LT y peso de 44.0 a 77.4 g de PT. De acuerdo
con Tapia-Garcia (1991) la talla de maduracién es a partir
de una longitud de 104 mm y la de primera madurez de 117 mm,
con un periodo reproductivo mas activo de marzo-julio.

La "horqueta" es un desovador miltiple gue presenta
varios desoves al afio, como se observa en las distribuciones
de tallas de los ovocitos vitelinos (180-400 um) (Fig. 12),
que presentan varias modas; tal distribucidén de modas indica
gque no todos los ovocitos vitelinos ser&n expulsados al
mismo tiempo, por 1o gque para el cédlculo de la fecundidad
consideramos Unicamente a los ovocitos vitelinos de 1las
clases de talla gque constituyeron a los grupos modales de
ovocitos avanzados (> 300 um). Para el c&lculo de la
Fecundidad Parcial se consideraron sélo 15 hembras maduras
(Fig. 12) (186-215 mm de LT y 50.1-77.4 g de PT) de las 29
empleadas, ya que durante el andlisis del nGmero de ovocitos
avanzados en relacién al peso total (Fig 13), asi como la
relacién de los ovocitos totales y los ovocitbs avanzados
(Tabla XI), se eliminaron agquellos especimenes gque por el
bajo nlGmero de ovocitos avanzados se consideraron que
estaban recien desovadas o en proceso de recuperacidn.
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Pigura 12a.- nias.oqrms de niGmero de ovocitos vitelinos
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gnmummggmug en el sur del dolfo -
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Pt=523g
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Lp= 150 mm
n= 176000
Pi=545g Pt=0686¢g
Pg=44g ! Pg=6.0g
Lt=193 mm Lt=215mm
Lp=155mm " Lp= 173 mm
n= 156000 “ n= 197000
¥
s ALY
e R S wm)
Pt=579g Pt=524g
Pg=52g Pg=46g
Lt=204mm Lt= 188 mm
Lp=165 mm Lp= 149 mm
n= 167000 n= 180000

Pt=774¢g
Pg=58g
Lt=210 mm
Lp= 165 mm
n= 163000

Figura 12b.- niss.oqrms de nGmero de ovocitos vitelinos
)

(10 de 15 hembras de
chloxopcombrus chrysyrus, en el sur del Golfo
&0 México. Pt= peso total, Pg= peso de 1la
gonads, Lt= 1longitud total, y Lp= longitud

patrén.
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La Fecundidad Parcial Absoluta se define como el nimero
de ovocitos avanzados por hembra y la Fecundidad Parcial
Relativa el nGimero de ovocitos avanzados por gramo de hembra
o por gramo de hembra libre de ovario. Considerando que para
el célculo de 1la biomasa desovante se requiere que la
fecundidad sea expresada en funcién del peso, en este
trabajo se utilizé el valor promedio del nimero de ovocitos
por gramo de hembra y por gramo de hembra libre de ovario;
aunque como mencionan Hunter y Golberg (1980), Laroche y
Richardson (1980) y Hunter et al. (1985) los ovocitos
préximos a desovar se hidratan por lo que el peso del ovario
y légicamente el peso de la hembra se incrementa por lo cual
se recomienda utilizar la fecundidad expresada como nGmero
de ovocitos por gramo de hembra 1libre de ovario. Ambos
resultados se presentan en la Tabla XI, los cuales no son
significativamente diferentes (t= 1.69 p= 0.05). Los valores
de fecundidad parcial relativa oscilan entre 1,480.5 y
2,627.7 con un promedio de 2,002.9/g de hembra libre de
ovario, si se comparan estos valores con los de otras
especies como Decapterus punctatus en el norte del Atléantico
con valores de 130-230 ovocitos/g (Hales, 1987) o en el sur
del Golfo de México como B. crysoura con una fecundidad de
863 ovocitos/g (Chavance et al., 1984b) y A. rhomboidalis
(Chavance, et al., 1984a) con 485 ovocitos/g, son muy
elevados sobre todo si se toma en cuenta que para el calculo
de la fecundidad se emplearon sélo los ovocitos avanzados
mientras que para las otras especies fueron todos los
ovocitos vitelinos, por lo que se puede considerar a la
"horgueta® como una especie con un alto potencial
reproductivo, lo cual con la baja tasa de mortalidad refleja
una gran abundancia de larvas y consecuentemente de adultos,
como lo menciona Tapia-Garcia (1991) en sus registros.

BIOMASA DESOVANTE
La biomasa de la "horqueta" se estimdé utilizando los
dos valores de produccién por campafia y los dos de
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Figura 13.- Relacifn de ovocitos avansados y psso total de
29 hembras de Chlorogcombrus chrysurus, en el
sur del Golfo de México.
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TABLA KI

Fecundidad parcial relativa por g de hembra (1) y Fecundidad parcial relativa por graso de hombra libre

de ovario (2> deo Chlorescombrus chrusurus, en el sur del Golfo de México.

LONGITUD LONGITUD PESO PESO UE LA PESO LIBRE OVOCITOS OVOCITOS - FECUNDIDRD  FECUNDIDRD
TOTARL PATRON TOTARL GONADA DE BONADAR VITELINOS ARVANZADOS* RELATIVA (1) RELATIVR (2>
Cmm) (o) Cgd <g> <g>
208 167 64.2 S.« $8.8 224000 118000 1838.0 2006.8

193 154 61.5 7.6 53.9 273000 131000 2130.1 2430.4
180 143 50.1 Sl 44.7? 190000 110000 2195.6 2460.9
193 154 61.6 6.6 54.8 254000 144000 2337.7 2627.7
180 146 53.3 6.0 7.3 134000 S0000 1688.6 1902.7
200 156 56.1 5.0 St.1 143000 96000 1°11.2 1878.7
195 156 58.9 6.6 52.3 156000 100060 1697.8 1912.0
183 147 57.0 S.8 51.2 175000 103000 1807.0 2011.7
197 159 60.7 3.4 s7.3 162000 57000 1598.0 1692.8
1856 150 52.3 s.2 4.1 176000 101000 1931.2 2144.4
193 155 54.5 4.4 S0.1 156000 80000 1467.9 1596.8
215 173 68.6 6.0 62.6 197000 123000 1793.0 1964.9
204 165 57.9 5.2 52.7 167000 86000 1485.3 1631.9
188 149 S52.49 4.6 7.8 180000 110000 2099.2 2301.3
210 165 7v.4 5.8 ?1.6 163000 105000 1369.5 1480.4

] 183333 106333 1810.0 2002.9

DS 39409 17145 2683.73 337.9

MFECUNDIDAD R3SOLUTA

Sy
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fecundidad parcial relativa en cada campafia por lo que se

muestran cuatro datos de biomasa para cada una de las seis
campafias (Tabla X), observandose los valores mas altos de
biomasa en verano de 1987 (17,849.3-20,205.9 ton),
relativamente bajos en otofio de 1987 (6,850.5-8,066.0 ton) y
verano de 1988 (4,874.0-5,647.6 ton), bajos en primavera y
verano de 1984 (624.74-826.8 y 771.8-914.0 ton,
respectivamente) e invierno de 1989 (166.9-213.0 ton);
Tapia~Garcia (1991) menciona que la mayor abundancia de
adultos es entre marzo y octubre y la m&s baja en la época
de nortes (noviembre-febrero), lo cual no se contrapone con
lo encontrado en este trabajo ya que si bien observamos
valores mas bajos en el verano de 1988 gue en el otofio de
1987 esto podria ser debido a la variabilidad interanual
existente ya que esta Gltima campafia en ese afio fue menor
que en el verano; igual puede decirse de 1la primavera y
verano de 1984 las cuales a pesar de presentar valores bajos
no pudieron ser menores que el invierno de ese afio, puesto
gue este incluso no fué incluido en la estimacidén de 1la
biomasa por presentar una muy baja abundancia y frecuencia
de ocurrencia de larvas.

La horqueta es una de las especies mé&s abundantes en el
area de estudio, sin embargo los valores de biomasa son
menores que los estimados para esta vy otras especies en el
Golfo de México. Asi por ejemplo Leak (1977,1981l) estima
27,000 t de C. chrysurus para el norte del Golfo, su célculo
sin embargo no es confiable porgue 1o hace de manera
indirecta, asumiendo que existe una proporcionalidad entre
el indice de produccién larval y la biomasa adulta y que es
idéntica para especies similares; en la misma forma calculd
350,000 t para otro caré&ngido (D. punctatus). Por otro lado
Houde (1977a, 1977b, 1977c) calcula a través del censo de
huevos estima biomasas mayores de 100,000 t para algunas
especies de sardinas.

En el sur del Golfo Garcia-Borbén y Olvera-Limas (en
prensa) por medio de censo de larvas, han estimado 41,212 t



de D. punctatus y Hernandez-Cordero (1990) calculdé a través
del censo de huevos 54,000 t de una especie de anchoa
(Anchoa hepsetus).

La comparacién de las biomasas estimadas no puede ser
estricta ya que se emplearon diversos metodos, se cubrieron
extensiones muy diferentes y se definen como biomasa anual;
sirve sin embargo para establecer idea de magnitud, esto es,
cabia esperar gque la biomasa de una anchoa fuese mayor ya
que junto con clupeidos ocupan el primer eslabén de
consumidores en la cadena troéfica.

Cabe sefialar 1la probabilidad de que la biomasa de
C. chrysurus este subestimada, considerando que el nGmero de
huevos fué calculado indirectamente y gue podria haber una
subestimacién de la tasa de mortalidad de la etapa de huevo
y larva vitelina.

Por otro lado el aspecto metodoldgico, es sin duda uno
de los grandes problemas en este tipo de trabajos y entre
los aspectos mas importantes que pueden considerarse que
tienen un sesgo, es el tamafio distinto de 4&reas dque
representa cada estacién por 1o que cabe recomendar para
futuros trabajos una red de estaciones mas homogénea gque
permita incluso usar un valor de area estandar por estacién.
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