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RESUMEN. 

~ melanopus es una de las especies mis abundantes en el sistema -
estuarino-lagunar de Tuxpam-Tampamachoco, que si bien no es consumida por 
los lugareños, representa un recurso potencial o bien un problelllll al ser -
depredador de especies económicamente importantes (camarón). Por esto se 
hace necesario el estudio de la biología de !• melanopus, ya sea para su -
aprovechamiento racional y/o control poblacional. . 

Con base en lo anterior, el presente trabajo se Y.ealíz5 para analizar 
algunos aspectos biológicos (reproductivos, poblacionales y eco16gicos) de 
esta especie. Para tal fin se efectuaron muestreos mensuales utilizando -
~na red de arrastre, de julio de 1980 a agosto de 1981, en el sistema es-
tuarino lagunar citado. A partir de diciembre se tomaron lecturas de tem
peratura y salinidad de agua superficial y de fondo, as{ como de transpa-
rencia y profundidad. Los especímenes fijados (en total 2,436) fueron pe
sados y medidos (análisis biometrico) y. se les determin6 el sexo y grado -
de madurez gonadica (Nikolsky, 1976). 

De la información recabada y analizada se obtuvo lo siguiente: los -
datos térmicos (rango y promedio totales), sitGan dentro de la regi5n bio
geografica Tropical-subtropical (Stephenson, 1947), a las aguas lagunares: 
estas fueron Mixohalinas (rango superficial· e-Meso-euhalino y de fondo Po 
li-Mixoeuhalino) y en promedio Polihalinas; presentaron bajas transparen:
cias y profundidad somera. Las aguas estuarinas mostraron una mayor ampli 
tud en los rangos de valores hidrológicos respecto a los de la laguna --= 
(aguas de ambos niveles B-Oligo-Mixoeuhalinas), adem~s de resultar mlís -
transparentes y profundas. No obstante, pertenecieron a las mismas cateSR 
r~as térmica y halina promedio. 

A causa posiblemente de las diferencias hidrológicas con el estuario, 
los especfmenes se concentraron en la laguna y dentro de ésta en el Canal 
Nuevo Tuxpam-Tampico. Probablemente las migraciones relacionadas con la -
reproducci6n y desarrollo de juveniles, o bien, la susceptibi1idad de cap
tura sean los factores determinantes de la abundancia de la especie en la 
laguna. · 

La proporci6n macho-hembra total resultó equilibrada (1.27-1.00), si 
bien mostró amplias variaciones cada mes, lo que puede explicarse por: la 
influencia del peso y tamaño de las gónadas en las hembras o del peso y n,! 
mero de huevos incubSndose en la boca de los machos, sobre la susceptibili 
dad de captura; o bien, a la migración diferencial de los representanteá""" 
de cada sexo, hipótesis que requieren verificación. 

La inmadurez gonadal se manifestó de los 47 a los 145 tlllll de longitud 
patrón (LP). Ambos sexos alcanzan el estado adulto a los 130 mm de LP, -
sin embargo, los datos indicaron que se reproducen a partir de los 150 mm 
de LP. La elevación paulatina de la· temperatura del agua; as! como de la 
cantidad de alimento disponible inferida, mostraron una correspondencia n~ 
table con la maduraci5n gonadal de la especie (febrero-!llllyo); si bien los 
rangos de salinidad y transparencia fueron muy amplios durante el per!odo 
reproductivo registrado (mayo-agosto), se tuvieron valores promedio eleva
pos de temperatura, bajos de salinidad y transparencia, así como profundi
dad somera; el per!odo de reposo reproductivo de adultos y desarrollo de 
juveniles correspondió con cantidades relativamente elevadas de terr!genos 
y nutrimentos en las aguas (septiembre-enero). 
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!: melanopus es un pez ovíparo de gcst&ci~n oral, o de otra forma, un 
protector portador externo de incubaci6n oral (Bond, 1979), Los machos se 
encargan del cuidado de los huevos (hasta 64) durante un tiempo que proba
blemente abarca de uno a dos meses, lo que les impide la ingesti5n de ali
mento, hecho que implica la utilizaci6n de sus reservas grasas. 

Los coeficientes de regresión de las expresiones de la relaci5n peso 
total (PT)-LP de machos, hembras e indeterminados fueron significativamen
te diferentes entre sí e indicaron un crecimiento alometrico. Se noto un.a 
correspondencia entre los períodos de abundancia zooplanctónica (inferida 
de los datos hidrológicos) con la maduración (incremento del tnmaño de los 

· ovarios; acumulación de grasa visceral en los machos) y recuperaci6n 
post-reproductiva de loa adultos (con valores altos de condición). Hetero 
geneidad térmica y halina horizontal y vertical, asimilación de reservas ::
grasas en machos, desove en las hembras, así como disminuci6n en la canti
dad de alimento disponible, fueron factores que coincidieron con bajas con 
diciones. -

Respecto al tamaño de los individuos (LP) se distinguieron dos subpo
blaciones: juveniles (45-130 mm) y adultos (130-275 mm); esta última moa 
tr6 tres modas de talla. La distribución multimodal en la frecuencia de ::
longitudes de la población, manifiesta en algunos meses (enero), permitiG 
aplicar el método de Petersen (1892) para asignar "edades" a los ejeinpla-
res capturados. Con el auxilio del método gráfico y analítico de Ford -
(1933)-Walford (1946) se determin6 el valor de las constantes invo¡ucradas 
en las expresiones de crecimiento longitudinal y ponderal de von-Bertalan
ffy (1938) (Beverton y Holt, 1957): 

lt • 260.2193 (1 - e-0.3769(t + 0.0103)) 

Pt = 235.3848 (1 - e-0,3769(5 + 0.0103)) 2.9971 

Debido a las limitantes en el método y lo~ datos disponibles,. estas 
expresiones se consideran como aproximaciones preliminares, Sin olvidar 
lo anterior, se encontr5 que!· melanopus en Tampamachoco, Ver., en compa
ración de otras especies con valores extremos en las constantes de la ecua 
ción de crecimiento, posee un ritmo (k) y talla máxima (L..,) de baja magnI 
tud, 

Se propone un cuadro bio-ecológico para la especie en la región estu
diada, en el cual se divide el ciclo anual en tres per!odos caracterizados 
por condiciones biológicas e hidrológicas particulares. El carácter euri
bionte de !· melanopus, lo hace ecológicamente dominante entre los compo-
nentes ictiofaunÍsticos del ecosistema lagunar, lo que resalta su importll!!. 
te influencia sobre el flujo energ~tico de dicho sistema ecol6gico. 

En general. se requiere de una gran cantidad de informaci6n adicional 
antes de plantear la utilización racional de la especie como recurso, o 
bien, para controlar su poblaci6n, lo que, si se efectúa con propiedad, r~ 
dundara en un beneficio para los pescadores de la región, 



INTRODUCCION 

Para cubrir las necesidades alimenticias crecientes de ;in país -

como el nuestro, se requiere, entre otras cosas, del aprovechamiento -

racional de los recursos naturales disponibles. Los recursos pesque

ros, si bien su explotación aún se encuentra en vías de ser racional 

y planificada, representan una solución alternativa al problema ali-

mentario de gran parte de la población (Ruiz-Durá,, 1978). 

Los sistemas lagunares y/o estuarinos representan en su mayoría, 

un potencial de recursos pesqueros de considerable magnitud •. Es de -

sobra conocida la importancia que poseen las lagunas litorales y es-

tuarios como zonas de reproducción, crianza y alimentación para innu

merables especies acuáticas. Ademas, son organismos que penetran t~ 

poralmente o habitan permanentemente en las aguas estuarino-lagunares 

(mugílidos, anguílidos, ciprínidos, carangidos, pleuronectidos, decá

podos, ostreidos, etc.).los que en varios lugares del mundo son cult..f. 

vados intensiva o extensivamente (Bardach, ~· ..!!.•, 1972). La impor

tancia que para Mexico representan estos recursos queda manifiesta al 

considerar que nuestro país posee 1.5 millones de hectareas de ambieE, 

tes estuarinos;. de acuerdo a Lankford (1977), las costas del país se 

encuentran marginadas por 125 lagunas costeras. de las que, segúii Car 

denas (1969) y Yáñez-Arancibia (1975·y 1976), 12,555 km2 de superfi: 

cie son real y/o potencialmente productivas. La mayor parte de estos 

cuerpos de agua se encuentran en estados de precaria o irraciona.l ex

plotación. Esto determina que el estudio biologico-ecologico de los 

organismos así como de las características hidrológicas de las aguas 

estuarino-lagunares sea fundamental para su evaluación y correcta ad

ministr~ción· (Yañez-Arancibia, 1978). 

Seg~n Yañez-Arancibia y Nugent (1977) y Yáñez-Arancibia (!!J?.. -~ 
E!!_.), los peces de lagunas costeras y estuarios desempeñan un papel 

ecol6gico de primordial importancia dado que, transforman energía de.!!. 
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de fuentes primarias, conducen energía activamente a través de la tr.! 

ma trófica, intercambian energía con ecosistemas vecinos (importación 

y exportación); representan una forma de almacenamiento de energía -

dentro del ecosistema y un agente de regulación energética. Por es-

to, el conocimiento científico de los aspectos biológicos y ecológi-

cos de las especies ícticas de importancia económica real o potencial 

resulta indispensable para lograr un aprovechamiento racional, ya que 

los estudios con este fin aportan datos sobre la reproducción, (pro-

porción sexual, madurez gonadica, talla de la. madurez, período repr..!!, 

ductivo), tamaños (longitud y peso), edad y crecimiento, así COlllO de 

las condiciones ambientales abióticas (temperatura, salinidad, tr~s

parencia, profundidad) y ~i6ticas (posición trófica,, competencia, de

predación) ·b~jo las c~les la especie subsiste. Esta información 'es 

fundamental en el establecimiento de medidas que impidan una sobreex

plotación irracional (planteamiento de tallBs mínimas y períodos de -

captura y veda) que en caso extremo conduzca a la extinción del recu!. 

so; o bien para impedir, por otro lado, la contaminación del cuerpo 

acuütico, evitándose la alteración irreversible del hábitat. 

Arius melanopus es una de las especies mas frecuentes en las 

aguas de lagunas y estuarios de la costa oriental de Mexico. Lara 

(1980) considera a esta especie como un recurso de aprovechamiento p~ 

tencial a corto plazo, si bien no aclara en que forma. Resendez --

(1981) hace patente que !· melanopus no es consumido como alimento -

mas que en excepcionales ocasiones por los lugareños. , Mendez-Salce-

ro, ~· al; (1982) la consideran por su papel depredador, su abundan

cia y no explotación como un serio problema para las especies de im-

portancia económica y la actividad pesquera. González-Schaff (1983) 

menciona la utilización de A. melanopus como carnada para la captura 

de otras especies, como es el caso de las jaibas (Callinectes sp.). -

De lo anterior resulta evidente la importancia de !· melanopus, ya -

sea como recurso potencial o bien como población que requiere de un -

control para evitar efectos nocivos hacia las especies explotadas ec~ 

nómicamente importantes. Cabe hacer notar que otras especies de sil§. 

ridos: Plotosus ~i~s, !• anguillaris, ~ leptaspis y A• !!!!9!!!!.-
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!!!.!!.• son de posible valor COlllO especies c0111estibles cultivables en -

las aguas estuarinas del sureste de Asia (Java) (Bardach, ~· al.• 

~· ~->· 

Todo lo anterior resalta ls necesidad del estudio de los aspee-

tos biológicos de !• melanopus en los sistemas estuarino-lagunares de 

las costas orientales de Mexico. 

) 



ANTECEDENTES 

Los bagres de las lagunas litorales de México han sido objeto de 

diversos trabajos que se han avocado al estudio de aspectos biologi-

cos (Sistemática, EcologLa). Se han reportado en varios listados ic

tiofaunLsticos: Castro-Aguirre (1975) considera a los peces marinos 

que penetran a las aguas continentales de toda la república, mencio-

nando ademas algunas caracterLsticas ecol6gicas y de distribución ge~ 

grifica; para los litorales del Pac~fico se tienen los trabajos de -

Yañez-Ara.ncibia y Nugent (1977) y Yáñez-Arancibia (1978), en los que, 

además del listado taxon6mico, se resalta el papel ecológico de las -

comunidades ictiofaunísticas de las lagunas costeras. Para el Golfo 

de M~xico se pueden citar los siguientes: Chavcz (1972) reporta la -

lista de peces del estuario del Río Tuxplllll y la Laguna de Tampamacho

co, Ver., comentando su relación con la temperatura y salinidad¡ Re

sendez (1970, 1973 y 1981) realiza el listado ictiofaunístico de las 

Lagunas de Tamiahua y Alvarado, Ver. y Términos, Cam., en los que ad~ 

más de la sistemática se abarcan aspectos de la biología, ecología, e 

inclusive de la importancia económica de las especies capturadas; Sa.!! 

ches-Chavez (1976) reporta resultados preliminares del estudio de la 

fauna Íctica de las Lagunas de Mandinga, Ver.; Yañez-Arancibia, 

(1980), integra las conocilllientos ec~lógicos de la Laguna de Térmi--

nos, cam., determinando la estructura y función de las comunidades de 

peces; Kobelkowsky (1981) continúa con la lista de especies de peces 

de la Laguna de Tlllllpamachoco, Ver., relacionando su distribución con 

algunos factores ambientales y comparándola con la fauno. ictiológica -

reportada por Resendez para las Lagunas de Tamiahua (al Norte) y Alv_! 

rada (al Sur). 

La familia Ariidae fue estudiada por Gonznlez (1972) en las las.!!. 

.• nas litorales del noroeste de México, tocando algunos puntos referen

tes a la taxonomía, distribución y biología del grupo. 
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Entre los estudios sobre tópicos particulares de los miembros de 

esta familia cabe señalar loa siguientes: Gudger (1912, 1916, 1918), 

Lee (1931, 1937) y Luengo (1972 y 1973) estudian algunos aspectos so

bre la reproducción de Felichthys felis, Galeichthys ~y Arius -

felis, al parecer sinónimos; Yañez-Arancibia, ~· al. (1976) reali~ 

zan una prospección biológica y ecológica de Galeichthys caerulescens 

en el sistema lagunar de Guerrero. Yañez-Arancibia y Leyton (1977), 

se encargan del estudio del desarrollo embrionario, crecimiento y mo!. 

fclogía de otolitos de la especie citada. Doennann, !!.· al. (1977) -

se enfocan a la determinación de la edad y crecimiento de!·~· 

Arius melanopus, la especie objeto del presente trabajo ha sido 

estudiada anteriormente por Colorado (1966) quien realizó un análisis 

cOJDparativo (macro y microscópico) de la anatomía del bagre !:_. agua-

dulce (al' parecer sinónimo de!• melanopus, segGn Castro-Aguirre, co

municación personal), con ejemplares provenientes de la Laguna de T.!, 

miahua, Ver. Mas recientemente, Lara (1980) se avocó al estudio de 

la biología y ecología de!• melanopus en la Laguna de T~rminos, Cam. 

Méndez-Salcero, !!_· .!!!.· (1982) reportan la edad y crecimiento de !• -
melanopus en el Estero Casitas, Municipio de Tecolutla, Ver. Por dl

timo, González-Schaff (1983). estudió la histología gonadica, durante 

el ciclo biológico de esta especie y Bairdiella ronchus, en la Laguna 

de Tampiimachoco, Ver. 



OBJETIVOS 

Con base en las consideraciones anteriores, se postularon como -

objetivos para el presente estudio los siguientes: 

Objetivo GeneJutf.. 

Determinar algunos aspectos biológicos (reproductivos, poblacio

nales y ecol6gicos) del bagre ~melanopus Gunther, por medio de -

observaciones y mediciones biol6gicaa, biometricas e hidrol6gicas a -

lo largo del lapso de estudio (julio de 1980 - agosto, 1981). 

a) Determinar la distribución y abundancia de ~· melanopus en el -

área de estudio.durante el período de análisis. 

b) Establecer la composici6n por sexos así como la proporción se--

xual mensual y total. 

c) Establecer la relación entre la madurez gonadica y la talla.• an.!. 

lizando las fases gonádicas y la longitud corporal a la que se -

presentan; asimismo, determinar la talla mínima de madurez. 

d) Establecer la temporada reproductiva analizando la variación en 

la proporción de fases de madurez a lo largo del lapso de estu-

dio. 

e) Realizar algunas observaciones sobre incubación oral (peso, tam.! 

ño, y número de huevos, embriones y/o alevinos contenidos en la 

cavidad bucal de los machos) durante y después del auge .del pe--
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r1odo reproductivo. 

f) Obtener la ecuación de. l~ relación Peso-Longitud (por sexos y t.!:?_ 

tal) utilizando los datos biométricos. 

g) Determinar el factor de condición relativa mensual y analizar ~ 

sus variaciones a través del tiempo (por sexos). 

b) Establecer la composición por tallas analizando la frecuencia de 

longitudes. 

i) Obtener la ecuación de crecimie~to (von-Bertalanffy) para la po

blación estudiada. 

j) Determinar algunos paríimetros hidrológicos (temperatura, salini

dad, transparencia y profudidad) y analizar su comportamiento. 

k) Analizar .la correspondencia entre los paríimetros hidrológicos y 

los aspectos. biológicos estudiados (distribución y abundan~ia, -

reproducción y condición). 



TAXONOMIA Y ALGUNAS CARACTERISTICAS BIOLOGICAS 

La posición sistcl!l1itica (modificada de las clasificaciones pro~ 

puestas o adoptadas por llond, 1979; Castro-Aguirre, 1975; Jordan, -

1963; Lagler, ~· ,!!_., 1977; Romer, 1977; Young, 1981) del bagre -

"boca chica", C0!.110 es conocido vernliculamente ~ melanopus, (Res e.!!. 

dez, 1981) es la siguiente: 

Phyllum Chordata 

Subphyllum Vertebra ta 

Superclase Gnathostomata 

Clase Osteichthyes 

Subclase Actinopterigii 

Inf raclase Teleostei 

Superorden Ostariophysi 

Orden Siluriformes (s Nematognathi) 

Suborden Siluroidei 

Superf B.111ilia Siluroidea 

Familia Ariidae 

Genero ~ 
Especie !· melanol,!US Gunther, 1864. 

El grupo de los ostariofisios (peces con oscículos_Gseos) com--

prende unas 5,000 especies, la mayoría dulceacuícolas. Los miembros 

de este grupo se caracterizan por poseer el aparato de Weber, consti

tuído por vertebras modificadas en huesecillos que conectan a la vejJ:. 

ga natatoria con el oído. Se reconoce que este Superorden se origino 

monofileticamente y que, producto de un episodio cladogeaetico, se -

originaron cuatro ramas: Caracínidos, Gimnótidos, Ciprínidos y Silú

ricos (bagres) (Kato y Romo, 1981; Young, ~· ill_.). 
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Los bagres a menudo son colocados en el orden Ciprinif ormes fun

damentalmente por presentar los huesecillos de Weber. Sin embargo, -

debido a que los bagres no poseen escamas ~erdadera& sino que ti~ 

nen la piel desnuda o cubierta por placas 6e~as (las que pueden l1e-

var dentículos dérmicos), se sitúan en un grupo relacionado pero ind~ 

pendiente (el orden de los Siluriformes) (Bond,~· cit.). 

Los siluroideos son los únicos miembros del Superorden menciona

do con familias bien establecidas en el medio tllllrino (Ariidae y PlotE_ 

siaae) (Kato y Romo,~· ~.). Según Bond (~ • .!:.!.!:.·>• se reconocen 
un n<imero variable (25 a 30) de fam~lias de bagres que incluyen apro

ximadamente 2,000 especies distribuídas en todos los continentes. En 

la familia Ariidae quedan comprendidos los bagres de aguas marinas 

que penetran a las salobres y los ríos (González, 1972). 

El género Arius, descrito como tal por Valenciennes (In: Cuvier 

y Valenciennes, 1840) es equivalente a Tachysurus Lacépede, 1803, º<>.!!!. 
bre propuesto para la representación gráfica de (al pare.cer) un bagre 

en una pintura china. De acuerdo a Jord~ (.!?,P.. cit.), este dibujo se 

refiere a una forma dulceacuícola; Castro-Aguirre ~ • .E:.!,.), recalca 

la improbabilidad de que tal dibujo represente al género ~ tal C.!?, 

mo se acepta en la actualidad, por lo que sugiere el abandono de ~-

chysurus. 

La especie !!.• melanopus fue des~rita por vez primera en 1864, -

por Gunther, con.ejempla~es del Río Mptagua de Guatemala. 

Los miembros de la familia Ariidae se caracterizan por: poseen 

un cuerpo más o menos alargado y bajo, desnudo o cubierto con placas 

6seas; carecen de preopérculo; ·opérculo presente. Presentan dien-

tes en las mandíbulas y con frecuencia en el v6mer y pal.4tinos. 'tie
nen un par de barbillas maxilares y uno o dos pares en el mentan. P.5!, 
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seen orificios nasales anteriores y posteriores muy cercanos entre -

sí. los últimos cubiertos por una válvula. Aletas dorsales y pecto

rales siempre con espinas. Base de la aleta adiposa mlis corta que su 

longitud (Reséndez, ~· cit.; Castro-Aguirre, .!!2.• cit.), 

El género Arius posee las siguienteo características diagn6sti-

cas: dos pares d.e barbillas en el mentan. Cabeza con escudós;. es

cudo dorsal pequeño, con el margen anterior convexo; dientes palati

nos dispuestos en &reas moderadas y pequeñas. Sin dientes vomerinos; 

dientes mandibular~s puntiagudos; palatinos romos. Aleta anal con -

18 a 21 radios. De 9-10 branquispinas en la· rama inferior del priller 

arco branquial. 

La especie !• melanopus se distingue morfolGgicamente por: pala 

dar con dientes granulares. Proceso occipital sub-triangular tan la!. 

go como ancho. Borde interno de la espina de los pectorales fuerte-

mente aserrado. Aleta dorsal con siete radios; anal con 20-21 ra--

dios; pectoral con 10. Diámetro ocular cerca de.seis veces en la -

longitud cefSlica. Otras características propias de la especie son: 

el cuerpo presenta una secci6n transversal triangular, cuyo lado ma-

yor, el ventral, es aplanado; los otros dos (laterodorsales) son li

geramente convexos. Los radios no espinosos de las aletas son carti

laginosos y cubiertos por epitelio pigmentado. La aleta caudal es h.!:!_ 

mocerca, con dos lGbulos bien diferenciados, dorsal y ventral; po-

see radios Gseos de direcci6n oblicua a la última vértebra caudal y -

una membrana sin esqueleto. El dorso y los lados del cuerpo son de -

color azul obscuro; el vientre es blanco. Las aletas pectorales, -

pélvicas y la mitad distal de la anal. casi negras; aletas caudad y 

dorsal blanquecinas, con el margen negro. La línea lateral corre si

nuoslllllente por los lados del cuerpo, extendiéndose desde el opérculo 

hasta el pedúnculo caudal (Castro-Aguirre. ~· ~.; Colorado, 1966; 

Resendez, E.E.· .ill·) · 

La familia eata representada por cuatro géneros de distribuci6n 

circwntropical: ~. Bagre, ~y Sciadeichthys. Del primer -
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grupo se conocen en América unao 30 formas descritas, del total de -

aproximadamente las 50 que existen en el mundo. La mayor parte de -

las formas que se capturan en H'"exico, corresponden a las aguas litor!. 

les del Pacífico (siete especies que representan el 23.3% del total -

mundial). En el Golfo de Mexico solo existen dos especies:!•~

nopus y!!• ~(un 6.6% del porcentaje mundial). En la república-

solo existe una especie endémica: !• liropus, en las costas occiden

tales de lf"'exico. A· melanopus ha sido capturada desae Tampico, Tams. 

hasta Panamá, por lo que pertenece a la Región Biogcográfica del --

Atlántico Occidental Tropical y a la Provincia Caribea Tropical-Sub

tropical. Esta última abarca desde el Sur de Florida hasta el Bra~

sil. La especie es, entre los componentes estuarinos, un habitante -

permanente (Castro-Aguirre, .!!.e.• E.!!·>· 



AREA DE ESTUDIO 

El sistema estuarino lagunar de Tu.xpam-Tampamachoco, se encuen-

tra en la costa nororiental de México, al Norte del Estado de Vera--

cruz, entre las coordenadas geográficas de 21º3' - 21°6' de Latitud -

Norte, y 98°36' - 98°42' de Longitud Oeste. Esta situada en la Cue.!!. 

ca Sedimentaria de Tampico-Misantla, en la llanura costera del Golfo 

de México, constituyendo el límite meridional del complejo lagunar de 

la Laguna de Tamiahua, con aproximadamente 4,341 m2 de cuenca y escu

rrimiento anual de 2,573.2 millones de m3 (Figura l). El sistema TtJ!. 

pam-Tampamachoco se comunica con la Laguna de Tamiahua al Norte, por 

medio de dos canales de navegacion: el Antiguo Canal y el Canal Nue

vo Tuxpam-Tampico, este último, con una extensión aproximada de 20 -

km, desde su boca hasta la boca de Corazones, con una profundidad que 

va de 2.5 a 3.5 m (Figuras 1 y 2). 

La Laguna de Tampamachoco es una laguna costera albufera salobre 

típica, es decir, un cuerpo acuático cuyo eje mayor es paralelo a la 

línea de costa (alargado en dirección aproximada N-S) y separado del 

mar por una barrera arenosa. Dicho eje (medido desde la boca del Ca

nal Nuevo, hasta el poblado de La Mata) alcanza una longitud máxima -

de unos 6.6 km. En su punto mas ancho, la laguna mide 2.8 km; se -

prolonga hacia el NW por la existencia de cuerpos menores entre los -

que se citan: La Ensenada .de Taseracho, la Laguna de Enmedio, Chapo

potillo, Infiernillo, El Tochon y la Laguna de Martínez. Es atraves.!. 

da por un canal. de navegacion ~ue coincide con el eje mayor lagunar. 

Paralelos a este, existen una serie de islotes formados por la acumu

lación del material dragado del canal, los cuales han sido invadidos 

por árboles de mangle (Rhizophora mangle y Avicennia sp.). La por--

ci6n lagunar comprendida entre el mendionado canal y la barra arenosa 

se conoce como Laguna Barra del Mar. El área ocupada por el cuerpo -

principal y los menores se estima en unas 1,500 ha, con un volumen -

aproximado de 137 millones de m3• La profundidad oscila entre los 
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0.6 y 0.9 m, excepto en el canal de navegación en donde va de 2.5 a -

3.5 m aproximadamente. La barra arenosa constituye el límite orien-

tal de la Laguna de Tampamachoco, y tiene una anchura promedio de 1.6 

km (Figura 2). 

El Estero de Tampamachoco comunica a ls laguna del mismo nombre 

con el RÍO Tuxpam. Tiene una longitud de unos 3 km y se une al río -

aproximadamente 2 km antes de su desembocadura en el Golfo de México, 

a la altura de La Mata, poblado situado a 9 km al Este de la ciudad -

de Tuxpam. 

El Río Tuxpam (o Río Pantepec) es uno de los principales en el -

drenaje de la Cuenca Terciaria de Tampico-Misantla, y el mas importa.!!_ 

te aportlidor de agua dulce del sistema estuarino-lagunar Tuxpam-Tamp_! 

machoco. La cuenca de este río, formada en sus inicios por los ríos 

Vinazco y Pantepec, tiene una extensión total de 5,440 km
2 con un es

currimiento medio anual de 4.23 x 109 m3 • 

En la laguna y sus orillas, el sustrato está constituído primor

dialmente por la fracción de limo-arcilla (78%), a excepción de las -

porciones Centro y Sur, en donde la fracción arenosa alcanza valores 

de cerca de 45%. 

En el Estero de Tampamachoco, desde el puente hasta la Boca de -

Villarreal, el fondo esta cubierto por restos de conchas de moluscos, 

principalmente de ostión (Crassostrea virginica). 

En el río, los primeros 3 km desde la desembocadura en dirección 

aguas arriba, el fondo esta compuesto por arena fina que es substitu.f 

da paulatinamente por limo-arena, siendo ésta última, la fracción que 

caracteriza el fondo del estuario hasta el km 10, desde donde graduaJ. 

mente aumenta el limo; al seguir avanzando río arriba, la arcilla -

predomina en el sustrato (hasta 36 km de la desembocadura); en el km 

40 se encuentran cantos rodados cubiertos por una fina capa de arci-

lla, loa cuales, a partir del km 48 constituyen el fondo característi 
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co de las aguas fluviales. En las orillas del estuario el sustrato -

es algo distinto, puesto que los dos primeros kil6tnetros desde la de!. 

embocadura han sido cubiertos con rocas basálticas para darle consis

tencia a las escolleras. Después se presenta una playa estrecha de -

sustrato limo-arenoso que, en el km 48 aproximadamente, es sustituído 

por la arcilla compacta que caracteriza las orillas lnl resto del es

tuario. 

Los sedimentos que constituyen el fondo del sistema estuarino-1!. 

gunar, sobreyacen en algunos sitios a capas de arenisca, arenisca ca.!, 

carea, caliza arenosa, lutita y algunos conglomerados, cuyo espesor -

total va de 50 a 200 m y que pertenecen a la Formación ¡uxpam, del 

Mioceno Inferior, cuya localidad tipo se encuentra en la ciudad de la 

que toma su nombre. Estas capas rocosas se originaron de sedimentos 

depositados durante una transgresión de aguas someras, seguida de una 

regresion paulatina de la línea de costa hasta su posición actual. 

La topografía de los alrededores esta gobernada por la erosión -

diferencial de rocas calcáreas, areniscas, material tobaceo y de ori

gen ígneo. Los valles, pequeños cerros y escarpas se elevan gradual

mente desde el Golfo de México, hasta las estribaciones de la Sierra 

Madre Oriental, alcanzando elevaciones del orden de los 800 m. 

El hidroclima del estuario, de acuerdo a la clasificación de 

Vaughan (In: Hedgpeth, 1953) es de tipo subtropical. Datos promedio 

de varios años indican que el mes más frío es enero (temperatura me-

dia de 19.4ºC) y el mas cálido agosto (temperatura media de 29.4ºC); 

esto indica una oscilación térmica de lOºC. Por otro lado, la presen

cia de grupos indicadores de clima tropical (arrecifes coralinos y -

manglares) sugiere que el hidroclima pueda ser de este tipo. Existe 

una estratificación salina bien marcada durante todo el año, lo que -

hace que existan aguas euhalinas en el fondo del estuario (hasta 30 

km río arriba) mientras que en la superficie se encuentren masas de 

agua meso-polihalinas, condiciones que definen a un estuario positi-

vo. Si bien no se cuenta con registros hidrol6gicos continuos en la 
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laguna, los datos disponibles indican temperaturas más altas que en -

el estuario debido a su menor profundidad. La estratificaci6n halina 

no es tan conspicua como en el estuario (se manifiesta en el canal de 

navegación) debido a la poca profundidad y elevada evaporación, lo 

que hace que las aguas lagunares posean características marinas y que 

en ocasiones se registren valores de salinidad mayores a 357.a. 

El régimen de mareas en la zona es del tipo diurno regular con -

una amplitud media de 0.356 m y máxima de 1.402 m. La influencia de 

estas es considerable en el establecimiento de corrientes de agua, S,!?. 

bre todo en el Estero de Tampamachoco. 

La síntesis anterior, proviene de los siguientes trabajos: Aya

la-Castañares, ~· ..!!_. (1969); Contreras (1983); Chávez (1966 y 

1972); Esquive! (1981); Quintana y Mulia (1981); L6pez-Ramos 

(1980). 

A orillas de los canales, la laguna y en algunas partes del est~ 

ro de Tampamachoco, se presentan manglares, en los que es evidente la 

típica zonación de este tipo de vegetación manifiesta por la varia--

ci6n de la composición f lorística de esta comunidad en dirección 

agua-tierra, teniéndose primero a Rhizophora mangle y algunos ejempl!!_ 

res del mangle blanco (Laguncularia racemosa); después están repre-

sentados Avicennia ~(mangle negro), y finalmente, en el piso su 

pralitoral se encuentra el mangle botoncillo (Conocarpus erectus) as.!?. 

ciado a veces con elementos de Salicornia sp. e Hibiscus sp. En alg_!! 

nas porciones del estuario, incluso a la altura de los manglares se -

tienen manchones de gramíneas, las cuales, gradualmente en dirección 

a tierra van incrementando su importancia. Destacan entre estas: 

Echinochloa walteri, cuyos manchones suceden al manglar pero desapar~ 

ce en las partes altas tlel estuario, y Phragmites maximus, cuyos gru

pos se hacen escasos a partir del km 38. Debido a la poca transpare,!!_ 

cia de las aguas de la región, la vegetación sumergida es escasa; sin 

embargo, en la boca del estuario (principalmente en los bajos de Jac.!?. 

me) y en la zona intennareal, en las escolleras, se han reportado al-
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gas Clorofitas: ~ sp., Enteromorpha sp., Cladophora sp. y~

tomorpha sp.; Feofitas: Dictiopteris sp., Padina sp., Spatoglossum 

sp. • · Dictyota sp. y Sargassum sp.; Rodo.~itas: Hypnea sp., Halime-

nia sp., Centroceras sp., Corallina sp., Bryothamnion sp., Vidalia -

sp., Gracilaria sp. y Nemalion sp. (Chavez, 1966). 

El clima atmosférico de la región de acuerdo al sistema de clas.!, 

ficacion climática de Koppen modificado por García (1981) es: Aw"2(e), 

es decir, cálido (temperatura media anual mayor a 22ºC y temperatura 

media del mes más frío mayor a 18ºC), subhlimedo. esto es, con un co-

ciente de precipitación anual/temperatura media anual, mayor de 55.3 

(55.8); con canícula (sequía intraestival); extremoso (con una ose.!, 

lacion térmica de 8,SºC). La tempertatura media anual es de 24.2°C y 

la precipitación anual es de 1,350.9 111!1\ (datos de la estación meteorE, 

lógica de Tuxpam, Ver., tom~dos de García, 9?.• cit.)~ La gráfica de 

temperatura y precipitación se presenta en la Figura 3. 

La ictiof auna que habita el sistema estuarino-lagunar de Tuxpam

Tampamachoco es de tipo tropical, influenciada grandemente por el -

elemento trasatlántico (cálido-templado), lo que hace patente la am-

plia zona de transición entre las faunas litorales de esta región del 

Atlántico (Chavez. 1972). 
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METODOLOGIA 

Ve. e.ampo. 

Para la captura de los pe.ces se llevaron a cabo salidas mensua

les al !rea de estudio desde julio de 1980, hasta agosto de 1981. Las 

zonas de colecta se determinaron con la idea de tener muestras repre

sentativas del área de estudio, es decir, tratando de abarcar la tot!, 

lidad de ambientes presentes (dulceacuícolas, salobres e· incluso 1118r! 

nos), y que la profundidad fuera adecuada para el arte de pesca. Las 

embarcaciones utilizadas fueron de madera o fibra de vidrio, con esl~ 

ra de 3 a 6 m y con motor fuera de borda de 25 o 40 HP. Los peces se 

capturaron con una red de arrastre de tipo cmnaronero con 9 m de lar

go y 7 m de abertura de boca, luz de malla de 0.75 pulgadas en el -
cuerpo y 0,511 en el copo, con puertas de 0.8 por 0,5 m. La longitud 

de los cabos, dependiendo de la profundidad de la zona fue de 8 a 16 

brazadas. 

Los arrastres se hicieron de dia con una duraci5n de 30 minutos 

a profundidades de 3 m en promedio. En cada zona de colecta (Fig. 2) 

se realizaron por lo general tres· arrastres: en la Zona 1, el prime

ro se efectuaba en el "Canal Nuevo" 'l la altura de la regi5n conocida 

como "El Arenal"; el segundo, en la porci5n meridional de dicho ca-

nal y la parte septentrional de la Laguna de Tampamachoco; el terce

ro se realizaba en la porci5n media de la laguna. En la Zona 2, se -

hac!an dos arrastres consecutivos en el Rio Tuxpam (desde Tabuco en -

direcci6n al mar) y uno en los Bajos de Jacome. En ocasiones se rea

lizaron arrastres adicionales en la porción Sur de la laguna (Estero 

de Tampamachoco) y en el mar cerca de la d.esembocadura del río, en d.! 

recci6n paralela a la costa. 

A partir de diciembre de 1980, al inicio y final de cada lance -

se tom11ron muestras de agua superficial y de fondo con una· botella h.! 
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drol6gica Van-Dom de 2 lt de capacidad, a las cuales se les registr6 

la. temperatura (con un term!Smetro de -10 a 250°C de rango y precisión 

de l.OºC), y salinidad (determinada posteriormente con un refractóme

tro American Optical con rango de O a 160%0), Se anotaron además da

tos de transparencia (disco de Secchi), profundidad, hora de inicio y 

final de arrastre, y observaciones meteorol6gicas (nubosidad, vien-...

tos, temperatura de aire). 

Los especímenes de estudio fueron fijados con . formalina al 10%, 

y se trasladaron al laboratorio para su análisis posterior. 

Los especímenes fueron determinados taxonGmicamente de acuerdo a 

las claves y descripciones contenidas en los trabajos de Castro-Agui

rre (1975), Lindberg (1974), Meek y Hildebrand (1923-1928) y Reséndez 

(1981). Posteriormente cada individuo fue sometido al análisis biom! 

trico que comprendió la determinación de los parámetros enlistados a 

continuación: 

Dimensiones longitudinales (en mm) (adaptadas de Laevastu, 1971): 

Longitud total (LT). Medida desde el extremo distal del hoc_! 

·co (sínfisis maxilar), hasta la punta de los rayos uúis largos 

de la aleta caudal ligeramente oprimida en dirección dorso--

ventral. 

Longitud patrón (LP); Desde la sínfisis maxilar hasta el bo!. 

de posterior del pedGnculo carnoso. 

Altura (A). Perpendicular a las. anteriores (en dirección do!. 

so-ventral) y a nivel del margen anterior de la primera espi

na dorsal (inserción de dorsal anterior). 



- 21 -

Dimensiones ponderales (en grs): 

Peso total (PT). El peso del ejemplar completo. 

Peso eviscerado (PE). El peso del ejemplar sin las vísceras. 

Las mediciones de longitud y altura se efectuaron con una regla 

de aluminio de 50 cm, con precisión de 1.0 mm; las de peso con una -

balanza granataria Ohaus Triple-Beam de 2,610 grs de capacidad y pre

cisión de 0.1 gr. 

Para determinar el sexo y la madurez gonadica los especímenes se 

examinaron haciendo un corte ventral desde la abertura anal hasta la 

cintura escapular, para dejar al descubierto las gónadas. La determ,! 

nación del estado de desarrollo gonadal se hizo considerando la esca

la propuesta por Nikolsky (1976). 

En los meses de actividad reproductiva y de incubación se hicie

ron algunas observaciones sobre el tamaño, peso y número de huevos, 

embriones y/o alevinos contenidos en la cavidad oral de los machos. 

Ve. ga.b.útete.. 

Composición y proporción sexuales. Se contabilizó el número me.!!_ 

sual de machos, hembras y organismos' de sexo indeterminado, valores -

con los cuales se calculó el porcentaje mensual y total de cada subpE_ 

blación, haciendo las tablas y gráficas correspondientes. Para la d_! 

terminación de la proporción mensual de sexos, se tomó el número de -

machos y hembras de cada mes; del total de individuos de ambos sexos 

se obtuvo la proporción sexual global. 

Reproducción. Para el análisis de estos aspectos se elaboraron 

tablas y gráficas de la frecuencia mensual de cada fase gonádica, así 

como de la relación del estado de madurez con la talla de los especí

menes, para poder determinar de esta forma la temporada reproductiva 
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y la talla a la que se alcanza la primera madurez sexual. Se calcul!, 

ron además, los valores medios del tamaño, peso y niimero de los bue-

vos, embriones y/o alevines considerados. 

Relación Peso-Longitud. Para determinar la ecuación matemática 

que la expresa cuantitativamente se utilizaron el peso total (PT) y -

la longitud patrón (LP). Se consideró a la LP, debido a que durante 

la captura y/o transporte y manejo de los ejemplares era común que la 

aleta caudal se dañara (por fractura o mutilación parcial de los ra~ 

dios) afectándose de esta manera la medición adecuada de la longitud 

total. Se adoptó la expresión potencial citada por Lagler (1978), 

propuesta por Le eren (1951), que funciona satisfactoriamente para la 

mayor parte de los peces óseos y que ea además la mas general: 

P •a L n ••••••••••••••• (1) 

Donde P • Peso Total 

L m Longitud Patrón 

a y n = Constantes empíricas 

La transformación logarítmica de esta expresión resulta ser una 

función lineal: 

log P • n log L + log a ••••••••••••••• (2) 

Esta expresión permite la determinación de las constantes empírJ:. 

cas (a y n) utilizando un método de regresión lineal (mínimos cuadra

dos) aplicado a los valores logarítmicos de PT y LP. De esta forma -

se obtuvieron las ecuaciones de la relación Peso-Longitud para el to

tal de machos, hembras e indeterminados. Estas expresiones se someti!. 

ron a un análisis estadístico: ANDEVA para cada una de las regresio

nes (Sokal y Rohlf, 1979); pruebas de "t" de student (Bhattacharyya 

y Johnson, 1977) y ANDECOVA (Sokal y Rohlf, 2.2.· cit.) para verificar 

la igualdad de las pendientes (coeficientes de regresión) de las ecu.! 

cianea de regresión (Apéndices 11 y 111). Asimismo, se verifico la -
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variación conjunta del PT y la LP (Apéndice I). 

Condición. Para el estudio de este aspecto se trabajo con valo

res parametricos poblacionales, en este caso, promedios logar!tmicos 

ponderados de PT y LP, (de acuerdo a las consideraciones de Valencia, 

1983), provenientes del análisis de la relación Peso-Longitud. La El;!. 

presión matemática del factor de condición relativa utilizada, modif_! 

cada de las propuestas de Le Cren (~. cit.) (In: Weatherley, 1976; -

Bagenal y Tesch, 1978; Lagler, ~· cit.) y Valencia (~. cit.); es -

la siguiente: 

--- rCEÍ. ·]1/2 
108 Pi ± n.- 1 Kr ___________ . ______ ....;;;1 ____ ..,,..,,,,,..-.-':-7,,,.. 

(log a) t + bt log Li ± [SCEt 11/2 
nt-1 

: ••••• •.• (3) 

Donde: log Pi• Promedio.ponderado de i.os valores logar!tmicos 

de PT de cada me~. 

[
SCEi:1· 1/2 
n.-1 

1 

. . 
• Medida de dispersión de los valores logar!tmi--

cos de los pesos totales alrededor de la recta 

. de regresión mensual. 

log Li • Promedio ponderado de los valores logar!tmicos 

de LP de cada mes. 

1/2 
• Medida de dispersión de los logaritmos de los -

pesos totales .alrededor de la recta.de regre--

sion del total de individuos involucrados en C.!!, 

da caso (machos, hembras o indeterminados). 

bt y (log a)t • Pendiente y ordenada al origen, respectivamente 

de la recta de regresión total (para cada caso). 
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Este factor no es mas que el cociente del valor observado entre 

el calculado a partir de la ecuaci6n de la relaci6n peso-longitud, el 

cual, teóricamente es el valor ideal, o mejor dicho, el valor prome-

dio para el grupo estudiado. Se tiene entonces que un Kr • 1, indica 

una condici6n óptima (ideal); condiciones arriba del promedio (al--

tas) estarán indicadas por un Kr >l; las condiciones por debajo de 

la "normal" (bajas) vendrán dadas por valores de Kr <l. 

El análisis estadístico de la condición se llev6 a efecto, al -

igual que para la relación Peso-Longitud, utilizando valores logarít

micos de PT y LP. Con este fin se calculó el logaritmo del PT corre_!!. 

pondiente a un valor logarítmico constante de LP. (promedio total para 

cada grupo analizado), por medio de las ecuaciones de regresi6n men-

suales de la relaci6n peso-longitud. Con estos datos se verific5 en

tonces, mediante pruebas de "t" de student, la existencia de diferen

cias significativas entre los valores de cada mes (de acuerdo al pro

cedimiento propuesto por Valencia, 21?.· cit., basado en la prueba de -

igualdad de medias citado por Brower y Zar, 1979). (Apéndice IV). 

Composición por tallas. Para establecerla, se llevó a cabo el -

análisis gráfico de la distribución de la frecuencia de LP entre los -

individuos capturados cada mes y el total durante el alpso de estu~

dio. Asimismo se analizó la distribución frecuencial del total de i.!!, 

dividuos de cada subpoblación (machos, hembras e indeterminados). 

Edad y crecimiento. La distribución de la frecuencia de tallas 

mostró en algunos meses un comportamiento multimodal. Con base en e!_ 

to, fue posible la aplicación del método de Petersen (1982); para el 

crecimiento se utilizó el modelo matemático de von-Bertalanffy (1938) 

en la forma propuesta por Beverton y Holt (1957) y cuya expresi6n pa

ra el crecimiento en longitud es: 

- k(t - t 0 ) ) lt '" L., ( 1 - e 

Donde: lt • Longitud a la edad t 

••••••••••••••• (4) 
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L.., = Longitud maxima teórica 

K .. Constante de crecimiento 

t
0 

.. Edad teórica a la que se inicia el crecimiento. 

De la ecuación (4) se deriva para el crecimiento ponderal: 

-k(t - t ) n P t = P.. ( 1 - e o ) ••••••••••••••• (5) 

Donde: Pt •Peso a la edad t 

P .... Peso maximo teórico (correspondiente a L., por la 

ecuación de la .relación peso-longitud). 

n = Exponente empírico de la ecuacion de la relación 

peso-longitud. 

Para estimar LOJ se empleo el procedimiento de Walford (1946) -

(In: Gulland, 1971), basado en la expresión (6), desarrollada empír.!, 

camente por Ford (1933) (.!!!_: Ricker, 1958), que se deriva de la ex-~ 

presión (4): 

lt+l •L.,. (1 - e-k) + lt e-k ••••••••••••••• (6) 

que es la ecuación de una recta (línea de Walford, cuyas variables -

son: lt (longitud a la edad e) y lt+l (longitud a la edad t+l). El va..\11,. 

de L., esti dado por el punto en donde estas variables poseen la mi!_ 

ma magnitud, es decir, donde la línea de Walford intercepta a la bi

sectriz. En el presente trabajo, los pares de le' lt+l fueron ajus

tados por mínimos cuadrados pa~a obtener el valor numérico de las ~ 

constantes (pendiente y ordenada al origen) de la ecuación (6) (Eve!. 

hart y Young, 1981), la cual, igualandose con la ecuación de la bi-

sectriz, pennitio la determinacié5n de L ... 

En el cálculo de k y t
0 

se utilizó la siguiente expresión: 

1 L.., - lt 
t • t

0 
- - ln •••••••••••••• (7) 

k L00 
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que tambii!n se deriva de (4), y que i;epresenta la ecuación de otra -

recta, en la cual, graficando el logaritmo natural (ln) del cociente 

(L m - lt) /Lm contra la edad ( t) y ajustando los puntos por mínimos 

cuadrados, se obtuvo el valor de la pendiente (recíproco negativo de 

la constante de crecimiento) y de la ordenada al origen (t
0

) (Gu~~ 

lland, E.e.• ill·>. 

Finalmente se hicieron tablas comparativas de los valores cale.Y. 

lados (para longitudes y pesos a cada "edad") mediante la ecuación -

de von Bertalanffy, y los observados en las modas de LP y sus PT co

rrespondientes (determinados por medio de la ecuación global de la -

relación peso-longitud). 

o 



RESULTADOS 

Producto de las 14 salidas de colecta, que representan aproxi.n\!_ 

damente 84 arrastres, se obtuvo un total de 2,436 individuos de 

Arius melanopus. En su totalidad estos espec1menes se capturaron en 

la Zona 1 (Fig. 2). A partir del mes de enero se registro el número 

de individuos por localidad de arrastre. La información obtenida P.!. 

ra este apartado se resume en la Tabla l, en la cual puede apreciar

se (sin considerar a !os meses de 1980) que la mayor parte de los -

ejemplares fueron capturados en el Canal Nuevo (CN), en donde hubo -

captura en todos los meses. En las partes Norte (NLT) y media (MLT) 

de la Laguna de Tampamachoco, los especímenes abundaron solamente en 

el mes de enero. En estas regiones, hubo meses en que la captura -

fue nula. 

Compo.M.clón y pJl.OpoJt.ci.6n 4UualeA. 

De los 2,436 individuos analizados, el 29.15% correspondió a -

los machos; el 22.95% a la~ hembras y los restantes 47.91% pertene

cieron a los ejemplares de sexo indeterminado (Tabla 2), Se tiene -

. así que casi la mitad de la población estudiada'estuv~ constituída -

por especímenes cuyo sexo no pudo definirse. 

La va~iacion mensual en el número de representantes de cada se

xo puede apreciarse en la figura 4. En esta puede notarse una alte.!, 

nancia en la abundancia de cada categoría: las hembras predominaron 

de febrero a mayo; los machos de junio a agosto y los indetermina~ 

dos de octubre a enero. 

La proporción sexual macho-hembra mostrG variaciones notorias a 

lo largo del lapso de estudio, como puede apreciarse numGricamente -



ARO 

1980 

TOTALES 

1981 

TOTALES 

TABLA 1 

Nl.t'ERO IE INDIVIImS CAPltRAOOS CADA fES 
POR LOCALIDAD IE ARRASrRE 

z o N A 1 

MES CN NLT MLT 

JUL - - -
AGO - - -
OCT - - -
NOV - - -
DIC - - -

- - -

MES CN NLT MLT 

ENE 150 110 240 

FEB --· 58 - -
MAR 184 - -
ABR 8 - -
MAY 31 15 15 

JUN 154 9 -
JUL 3 14 10 

AGO 154 9 11 

742 152 276 

TOTALES 

190 

136 

29 

642 

264 --
1261 

TOTALES 

500 

58 

184 

8 

61 

163 

27 

174 --
1175 

2436 
= 

NOTA: Durante los meses de 1980 no se registrG el número de individuos 
en cada localidad. 

CN • Canal Nuevo. 
NLT • Regiiln que abarca la porci~n sur del CN y la parte norte de la -

Laguna de Tampamachoco, 
MLT • Porción media de la Laguna. 



NlPERO Y PORCENTAJE IE INDIVIIU>S IE CADA SEXO, 

MACHOS HEMBRAS INlEll:'RMl1''/\00S TOTAL RELACION 
ANO MES 

No. % No. % No. % No. % e! - ~ 

1980 JUL 75 39.47 57 30.00 58 30.53 190 7.80 1.32-1.00 

AGO 30 22.06 86 63.24 20 14.71 136 5.58 1.00-2,87 

OCT 8 '27.59 6 20.69 ,15 51.72 29 1.19 1.33-1.00 

NOV 1191.:· 17.,13 83 12.93 449 69.94 642 26.35 1.33-1.00 

DlC 15 5.68 21 7.95 228 86.36 264 10.84 1.00-1.40 

1981 ENE 64 12.80 75 15.00 361 72.20 500 20.53 1.00-1. 77 

FEB 19 3.2. 76 37 63.79 2 3.45 58 2.38 1.00-1.95 

MAR 79 42.93 105 57.07 - - 184 7.55 1.00-1.33 

ABR 3 37.50 5 62.50 - - 8 0.33 1.00-1.67 

MAY 14 22.95 32 52.46 15 24.59 61 2.50 1.00-2.29 

JUN 136 83.44 20 12.27 7 4.29 163 6.69 6.80-1.00 

JUL 18 66.67 8 29.63 1 3.70 27 1.11 2.25-1.00 

AGO 139 79.89 24 13.79 11 6.32 174 7 .14 5.79-1.00 

TOTAL 710 29.15 559 22.95 1167 47.91 2436 100.00 1.27-1.00 
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en la tabla 2 y en forma gráfica en la figura 5. El nGmero máximo de. 

machos por hembra ocurri6 en junio (6.80·- 1.00); la mayor cantidad 

de hembras por macho se present6 en agosto de 1980 (2.87), y en mayo 

(2.29). A pesar de esto, la relaci6n de sexos total no estuvo muy -

desequilibrada, siendo de 1.27 - 1.00, es decir, de aproximadamente 5 

machos por cada 4 hembras. 

Re.l4cl.6n entlle madultez y :ta.tea. 

En la figura 6, se muestran los rangos de LP de cada fase de ma

durez gonadica para cada sexo. En ~sta se puede notar que la dietri

buci6n de los estadíos de madurez gonadal de acuerdo a la LP es muy -

semejante en machos y hembras. La única diferencia palpable en cuan

to a rangos de LP se presenta para la fase I, que en los machos ocu-

rri6 de los 93 a los 145 mm de LP, mientras que en las hembras com--

prendi6 de los 83 a los 130 mm dP. LP. La fase II en machos y hembras 

abarc6 de 118 a 147 mm de LP. El grado III de los 128 mm de LP en -

adelante (271 mm LP en machos). El estadío VII se presento de los --

148 hasta los 262 mm de LP. Las fases IV, V y VI en general estuvie

ron pobremente representadas, siendo los machos quienes tuvieron el -

menor número de ejemplares en dichos grados de madurez (incluso no se 

registraron machos fase V). En las hembras el estadío IV ocurrió de 

142 a los 244 mm de LP; la V de 147 - 237; la VI de 163. - 274 mm, -

de LP. En los machos, la fase VI de los 180 hasta 262 mm de LP; la 

IV present6 un rango de 200 - 220 mm de LP. Las tallas de los indiv,! 

duos inmaduros (fase I) de sexo indeterminado estuvieron comprendidas 

en el siguiente rango: 47 - 95 mm de LP. 

Secuenc.ia. de madu/Lez goncfdlca. 

La variación mensual en la proporci6n de cada fase de madurez a2, 

nadal se puede seguir fácilmente en la figura 7. Analizando el com-

portamiento por estadío se tuvo que la fase I, fue la mas abundante -
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en los meses de octubre a enero. El grado 11 se registró en propor-

ciones relativamente abundantes de enero a marzo, siendo en este últ,! 

mo mes en el que alcanzó su máximo. La fase III que indica el desa-

rrollo de la madurez, apareció en enero y resulto ser la mejor repre

sentada en los dos meses siguientes. Los estadíos IV, V y VI se pre

sentaron en mayor proporción de abirl a julio, con el máximo de ocu-

rencia en mayo. La fase VII aparece en mayo, y es en los meses si--

guientes (junio, julio, agosto> septiembre y octubre) en los que se -

mostró en mayor proporción. 

Revisando las proporciones de las fases gonadicas registradas a 

lo largo del lapso de estudio (glogal fig. 7), se tuvo que la fase -

m!s abundante fue la I, seguida en orden de importancia decreciente -

la VII, 111 y II. Como ya se mencionó en el apartado anterior, los -

grados de madurez IV, V y VI estuvieron representados pobremente, y -

de estos el estadía V fue .sin duda el que se. registró el menor nú

mero de veces. 

Los resultados obtenidos para este apartado, s~ resumen en la T!, 

bla 3. Puede observarse en ella que la talla mínima de los machos i~ 

cubando huevos en su boca fue de 148 mm de LP. El número máximo de -

huevos y/o embriones contenidos en ls cavidad bucal, resulto ~er de -

64; el nt:imero promedio de 18.83. El valor mínimo registrado (1), -

quizlís no sea representativo debido a que durante la captura y manejo 

posterior de los especi'.menes, era común la p~rdida de los huevos y/o 

embriones; el peso del total de estos últimos comprendió un rango de 

0.6 a 37.1 gr., con IÍn valor medio de 10,59 gr. · El porcentaje de es

tos valores en relación al PT de los machos como era de esperarse, -

por lo anteriormente expuesto, presentó un amplio rango (0.41 - ----

26. 56), siendo el valor medio ponderado igual a 9.27%. En el peso -

unitario de huevos y/o embriones el rango registrado fue de 0.20 a --

2.45 gr; el promedio ponderado tuvo un valor de 0.65 gr. 
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En la tabla 4, ae muestran algunos datos biometricos obtenidos -

de 20 alevinos contenidos en la cavidad bucal de algunos machos esta

día VII, capturados en julio y agosto de 1981. La LT máxima fue de -

50 mm, con su correspondiente LP de 39 111111 y.un PT de 0.9 gr. Los va

lores m~nimos de LT y LP registrados fueron de 30 y 24 lDll1 respectiva

mente, con un peso total de 0.2 gr. 

Los valores promedio de LT, LP y PT de estos individuos fueron -

respectivamente 36.65, 29.90 mm y 0.52 gr. 

Relacifin Pe.60-Long.ltud. 

Fara la determinación de esta relación (así como para los apart.!, 

dos siguientes), se consideraron 2.017 individuos, de los cuales 710 

fueron machos, 559 hembras y 748 ejemplares de sexo indeterminado. El 

ntimero de estos últimos resultó menor al total capturado debido a que 

en dos meses (noviembre y diciembre) se tomaron submuestras de 130 e_! 

pecúnenes (cantidad inferior al número de indeterminados de cada mes); 

asimismo, en febrero no se consideraron a dos individuos, por ser du

dosos sus datos de peso y longitud. 

Las expresiones logarítmicas y potenciales que describen la rel!, 

cion peso-longitud para los machos, hembras e indeterminados, se in-

cluyen en la tabla 5, y en las figuras 8, 9 y 10. En estas Gl.timas -

están graficados los promedios de FT correspondientes a cada longitud 

(LP). En las tablas 6, 7 y 8 se muestra el ANDEVA para cada una de.

las regresiones log peso-lag longitud, observándose en todos los ca-

sos, su significancia estadística. 

Como ya se mencionó en la parte de Metodología de gabinete, los 

resultados de este aspecto fueron sometidos a otros anlilisis estadís

ticos: primeramente se verific6 la significancia del coeficiente de 

correlación entre el PT y la LP, la cual se desglosa en el ap€ndice -

l. Se tuvo de este aníilisis, que en todos los casos (para los lll4chos, 

.hembras e indeterminados), la hipótesis nula de independencia de va--



TABLA 3 --- -

RESUMEN DE DATOS RECOPILADOS SOBRE 
INCUBACION ORAL. 

RANGO 
VALO R MEDIO DESVIACION 

<i> ESTANDAR (s) 

LP de machos {mm) 148 - 248 197.39 22.68 

No. de huevos y/o 
embriones en cavi-
dad bucal 1 - 64 JB.83 12.20 

Peso total de hue-
vos y/o emh1·i~nes 
(gr) 0.6 - 37.1 10.59 7.40 

% del PT de machos 0.41 - 26.56 9.27 5.86 

Peso unitario (hue 
vos y/o embriones) 
en grs 0.20 - 2.45 0.65 0.34 

. 



DATOS BIOMETRICOS DE ALEVINOS CONTENIDOS 
EN BOCA DE MACHOS, ESTADIO Vil 

M E S LT LP PT 
(mm) (mm) (gr) 

JUN 37 31 o.a 
41 32 0.9 

AGO 40 32 o.6 
50 39 0.9 
30 24 0.2 
32 27 0.3 
32 27 0.5 
40 36 0.7 
36 30 0.3 
36. 30 0.3 
36 29 0.4 
35 28 0.4 
35 28 0.4 
35 29 0.5 
36 29 0.4 
36 29 0.6 
37 30 0.6 
36 29 0.6 
36 29 0.4 
37 30 0.6 

X 36.65 29.90 0.52 

8 4.09 3.19 0.20 

max 50 39 0.9 

min 30 24 0.2 



---
s E X o 

Machos 

Hembras 

Indeterminados 

TABLA 5 

ECUACIONES DE LA RELACION 

PESO - LONGITUD 

EXPRESION 
LOGARITMICA 

log p .. 2.7365 J..-4,2848 

r.-2 .. 0.94s2 

log pa 2.9113 L-4,6566 

r 2• 0.9475 

lag P• 3.0671 L-5.0105 2 .. 
r • 0.9902 

EXPRESION 
POTENCIAL (X 10-5) 

r= 5.190 L2•7365 

P• 2.205 L
2

·9113 

P• 0.976 L3•0671 
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TABLA 6 

ANDEVA PARA LA REGRESION PESO-LO~lG iTUD 
DE LOS MACHOS, 

FUENTE DE VARIACION g.l. s.c. M.C. F 
8 

y - y Entre grupos 149 45.3592 o.3044 95.1250*"' 

i-'l Regresi6n lineal l 44.5516 44.5516 8 100.2909*"' 

i-i Desviaciones res-
pecto de la regre 
si6n - 148 0.8076 0.0055 

Y-Y Dentro de grupos 560 1.7818 0.0032 

-Y-Y Total 709 47.1410 

F.05(149,560) ;l.OO F.01(149,560) ;;l.OO· F.001(149,560) ;;1.00 

Conclusión I: Los grupos difieren significativamente. 

F,05(1,148) 113•84 F .01(1,148) ;; 6 •63 F.001(1,148); 11•38 

Conclusión II: Se rechaza H : b • O, por lo tanto, se tiene que la -
pendiente (b~ es significativamente diferente de cero __ _ 

*"'. p <0.001 
g. 1. • Grados de libertad 
s. c. = Suma de cuadrados 
H. c. • Media de cuadrados 

Fs m. Estadístico muestreal de Fisher 
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ANDEVA PARA LA REGRESlON PESO-LONGITUD 
DE LAS HEMBRAS, 

FUENTE DE VARIACION g.l. S.C. M.C. 

Y - Y Entre grupos 145 43.8887 0.3027 75.6750** 

Y - i Regresión lineal 1 43.1656 43.1656 8 633.1200** 

- .. 
Y - Y Desviaciones res-

pecto de la regr~ 
si6n 

Y -.Y Dentro de grupos 

Y - Y Total 

144 

413 

558 

0.7231 0.0055 

1.6696 0.0040 

45.5583 0,0816 

·.F.05(145,413);: 1.00 F,1(145,413)¡¡ l.OO F.001(145,413);; l.OO 

Conclusi6n I: Los grupos difieren significativamente. 

F,05(1,144); 3•84 . F.01(1,144);; 6•63 ,F,001(1,144);; ll. 35 

ConclusiGn II: ~Se rechaza H b • O por lo tanto, se 'tiene que la pen 
· diente (b) eg significativamente diferente de cero. -

t«• •. p < 0.001 
g. l. • Grados.de libertad 
S. c. • Suma· de cuadrados 

·M. c.• Media de cuadrados 
F

8 
• Estad!stico,muestreal de Fisher 
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TABLA 8 

ANDEVA PARA LA REGRESION PESO-LONGITUD 
DE LOS INDETERMINADOS, 

FUENTE DE VARIACION g.1. s.c. M.C. 

- y Entre grupos 108 71.0951 0.6583 

F s 

313.4762** 

y - y Regresión 1inesl 1 70.5194 70.5194 13 059.1482"'* 

y - ~ Desviaciones res-
pesto de la regr~ 
silin 107 0.5757 0.0054 

y - y Dentro de grupos 639 1.3392 0.0021 

y - y Total 747 72.43(t3 

F.05(108,639); 1•28 F.01(108,639);l. 42 F.001(108,639); 1•45 

Conclusión I: Los grupos de pesos a cada longitud difieren significa
tivamente. 

F.05(1,107) ; 3•94 F.Ol(l,107)c 6•9° F.001(1,107);; 11 •38 

Conclusión II: Se rechaza H : b • O por lo tanto, se tiene que la pen 
diente (b) eg significativamente diferente de cero. -

** • p < 0.001 
g. l. Grados de libertad 
s. c. - Suma de cuadrados 
M. c. - Media de cuadrados 

F .. Estadístico muestrea! de Fisher 
8 
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riables (H : b • O) fue rechazada a un nivel de significancia del --o . 
O.OS, Posteriormente.se efectuaron las pruebas pertinenetes para CO!! 
probar si las pendientes de las ecuaciones logarítmicas de la regre-

s i5n peso-longitud de cada subpoblacion, no diferían significativamen

te entre sí (apéndice 11). En todos los casos se rechazó la hipote-

sis nula de igualdad de pendientes, con un nivel de confianza del --

95%. Finalmente se verificó la existencia de diferencias significati 
' -

vas entre las pendientes (coeficientes de regresión) de las expresio

nes logarítmicas de la relación peso-longitud de machos, hemb.ras e i.!!_ 

determinados y el valor teórico de 3, que viene dado por la llamada -

"Ley del cubo", la cual, si se presenta, indica un crecimiento isome

trico, Para esto se aplicaron pruebas de "t" a los valores de las -

pendientes derivadas del metodo de regresión lineal (apéndice III). -

En tales pruebas se comprobó si los valores obtenidos para las pen--

dientes (Tabla 5) eran iguales a 3. En todos los casos, las cantida

des obtenidas fueron diferentes a 3 al nivel de O.OS de significan--

cia. 

ConcU.clfiit. 

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

moa individuos que en el apartado anterior. Los valores mensuales -

del factor de condición relativa de cada subpoblacion se muestran en 

la tabla 9; su representación gráfica se presenta en las figuras 

!la, 12a y 13a. 

En las hembras la condición mas alta se registró en el mes de j_!! 

nio de 1981 (1.0292); la mínima (0.9556) en el mes ~iguiente. Los -

machos presentaron el valor mas alto de condición (1.0220) en agosto 

de 1980 y el más bajo (0.9554) en abril de 1981. En los indetermina

dos, la máxima (1.0345) ocurrió en agosto de 1980; la mínima 

(0.9472),. en noviembre del mismo año. 

Para llevar a cabo un análisis mas detallado de las variaciones 



ANO MES 

1980 JUL 

AGO 

ocr 
NOV 

DIC 
1981 ENE 

FEB 

MAR 

ABR 
MAY 

JUN 

JUL 

AGO 

VALORES MENSUALES DEL FACTOR DE 
CONDICION RELATIVA (l(r). * 

HEMBRAS MACHOS 

0.9576 ± 0.0521 0.9637 ± 0,0546 

1.0211 ± 0.0483 1.0220 ± 0,0337 

1.0102 ± 0.0450 0.9975 ± 0.0320 

0.9967 ± 0.0413 0.9939 ± 0,0353 

1.0191 ± 0.0487 1.0119 ± 0.0437 

0.9992 ± 0.0531 1.0105 ±0.0263 

0.9932 ± 0.0372 1.0041 :t. o .0243 

l. 0063 ± o. 0385 1.0049 ±. o .0390 

0.9912 ± 0,0411 0.9554 :!: 0.0427 

1.0036 :!:'0.0461 1.0188 ± 0.0287 

1.0291 ± 0.0383 1.0182 ± 0.0288 

0.9556 + 0.0634 0.9798 ± 0.0289 

0.9776 ± 0.0373 0.9928 ± 0.0281 

INDETERMINADOS 

0.9636 ±0.0420 

1.0345 ± 0.0338 

1.0049 ± .0.0391 

0.9472 ± 0.0772 

0.9965 ± 0.0743 

1.0219 ± 0.0751 

--- ---
--- ---
--- --

0,9954 ± 0.0448 

1.0304 ± 0.0412 

--- ---
1.0030 ± 0.0614 

* El valor de dispersión que aparece después de Kr, se define en la meto
dología de gabinete. 



TABLA 10 

LOGARITMOS DEL PT CORRESPONDIENTE AL VALOR PROMEDIO 
DE LOS LOGARITMOS DE LA LP DE ACUERDO A LA ECUACION 

DE REGRESION DE CADA MES, 

MES HEMBRAS MACHOS INDETERMINADOS 

JlJL 1.7835 1.8386 0.9512 

AGO 1.9041 1.9500 0.9886 

OCT 1.8941 1.8944 0.9479 

NOV 1.8531 1.8951 0.8961 

DIC 1.8831 1.9304 0.9203 

ENE 1.8602 l. 9325 0.9432 

FEB 1.8516 1.9129 ---
MAR 1.8754 1.9170 ---
.ABR 1.8461 1.8647 ---
MAY 1.8770 1.9625 0.9369 

JUN 1.9221 1.9355 1.0318 

JUL 1.8818 1.8562 ---
.AGO 1.8817 1.9004 0.9257 

TOTAL 1.8618 1.8997 0.9259 
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mensuales de la condición se hizo necesario, como ya ha sido anotado 

en la metodología de gabinete, la ejecución de pruebas estadísticas 

(con la distribución de "t"), con la finalidad de conocer si los pe

sos mensuales (logarítmicos) a una misma longitud de referencia (en 

este caso, la medí~ logarítmica global de la LP de cada subpobla~-

ción), eran significativamente diferentes entre sí (ver apéndice IV). 

Los datos involucrados se presentan en la tabla 10. Las gráficas de 

los pesos mensuales (en su versión logarítmica) y la significancia -

de sus variaciones se indica en las figuras !lb, 12b y 13b. 

Compo~lc,lfin po~ .talftu.. 

La distribución frecuencial de los t8Illaños (LP) de los especíme

nes· esta representada en los gráficos de la figura 14. En éstos se -

puede apreciar que la talla mínima registrada (en el intervalo de 45-

49 lllD1 de LP) se presentó en los meses de agosto y noviembre de 1980; 

la máxima (entre 270-274 mm de LP), se tuvo también en dos meses, 

agosto de 1980 y julio de 1981. El rango total de longitud fue de -

47-274 111D1 de LP. 

En algunos meses resulto mas o menos claro el comportamiento mu.! 

timodal de la frecuencia de tallas. De noviembre a enero fue notoria 

la presencia de individuos de tamaño pequeño (dentro de un intervalo 

de 45-100 lllD1 de LP). Los demás meses están representados por ejempl,!_ 

res de tallas mayores. 

En el gráfico de la dict=ib~ci:~ ~l~b~l de las tallas (Fig. 14), 

se puede apreciar de manera mas o menos clara la existencia de cuatro 

modas, que vienen a ser una de juveniles y tres de adultos. 

En las figuras 15, 16 y 17, esta representada la frecuencia de -

la LP para cada fracción de la población (machos, hembras e indeterm,! 

nados) durante el lapso de estudio. Se tiene que para los machos la 

talla mínima se registro en el intervalo de 90 - 94 mm de LP (92), y 

la máxima entre 260-264 (271 mm de LP). Es posible distinguir de ma-
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nera mas o menos clara la presencia de tres modas de talla. 

Para las hl?lllbras la talla mínima se encontró entre los 80-84 (83 

mm de LP), y la míi:xima en los 270-274 (274 mm de LP). Es notable t~ 

bien el comportamiento multimodal de la frecuencia de los tamaños, p~ 

diendose distinguir a semejanza con los machos, tres modas de talla. 

Los individuos de sexo indeterminado abarcaron un amplio rango -

de tallas (de 45 a 244 mm de LP), pero la mayor parte estuvo clarame_!! 

te representada de los 45 a los 130 mm de LP. El valor mínimo fue de 

47 mm. Es clara la existencia de una sola moda (en el intervalo de -

80-84 mm de LP) • 

De la sección anterior, resultó evidente el comportamiento mult!, 

modal de la frecuencia de tallas en algunos meses. Con base en esto, 

se hicieron varios ensayos para determinar la ecuación de crecimiento 

de von-Bertalanffy. Los únicos valores modales que llevaron a resul

tados razonables fueron los del mes de enero de 1981 (figura 14). Los 

datos necesarios ~ara el calculo de L.., por medio del metodo de Ford

'Walford se muestran en la tabla 11, y en la figura 18. La ecuación -

de la recta ajustada por mínimos cuadrados permitió la determinación 

analítica de L.,.. : 

lt+l - 0.6868 lt + 81.4973 

Cuando: lt+l • lt' se tiene que lt+l • L.., 

lt+l - 0.6868 lt + 81.4973 - lt 

lt - 0.6868 lt - 81.4973 

0.3132 lt - 81,4973 
81.4973 

1t • 0.3132 

L111 • lt • 260.2193 

., 
1 



TABLA Jl 

DATOS PARA LA CONSTRtx:CION IEL GRAFICO IE FORD-WAl..FORD 
{DETERMINACION DE L..), BASAOOS EN LA DISTRIBUCION IE 

FREClENCIA LONGITUDINAL IEL MES DE ENERO 81. 

lt 1 t + l 

82.5 137.5 

137.5 177.5 

177.5 202.5 

NOTA: Los valores aquí considerados represen 
tan las marcas de clase de los interva 
los modales. -

TABLA J2 

DATOS PARA EL CALCULO DE LAS CONSTAl'ITES k Y t 0 

IE LA ECUACION IE VON-BERTAl.ANFFY, 

L - lt 
"EDAD" 

.. 
Ln 

L,. 

1 - 0.3813 

2 - 0.7516 

3 - 1.1461 

4 - 1.5059 
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TABLA J3 

VAlDRES Il: LP CALCULAOOS POR LA ECUACION JE 
VON-BERTALANFFY Y LDS OBSERVAOOS, 

EDAD LP (IIIIll) CALCULADA LP (mm) OBSERVADA 

o 1.01 * ---
l . 82.40 82.5 

2 138.24 137.5 

3 176.54 177 .5 

4 202.82 202.5 

5 220.84 '~ ---

* Valores extrapolados. 

TABLA l!J 

VAl.DRES DE PT CALCULAOOS A PARTIR JE LA RELACION 
PT-LP y LA ECLIACION DE VON-BERTAl..ANFFY I 

PARA CRECIMIENTO PONDERAL, 

EDAD PT (gr) CALCULADO PT (gr) 
DE VON-BERTALANFFY RELACION PT-LP 

o l.39xl0 -5* 1.39xl0 -5 

l 7.52 7.50 

2 34.78 34.34 

3 74.76 73.56 

4 110.96 111.49 

5 143.89 * 143.89 

* Valores extrapolados 
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En la tabla 12, se tienen los pares de datos utilizados para la 

determinación de k y t
0

, ajustando la siguiente ecuaci5n por mínúnos 

cuadrados: 

1 L.., -lt 
t•t ---Ln o ·k L.., 

Sustituyendo los valores calculados: 

t • -0.0103 - 2.6530 Ln 

De.donde: 1 -2.6530 --¡-· 
k .. 0.3769 

t .. -0.0103 
y •.O 

L -1 
"" t 
~ 

Las ecuaciones de crecimiento longitudinal y ponderal, así como 

su representaci<in gráfica se encuentran en la figura 19. En las ta

blas 13 y 14 se tienen las longitudes (LP) y los pesos (PT), cal~ula

dos por la ecuaci<in de crecimiento y los valores observados. Es pos_! 

ble notar una correspondendencia muy cercana entre los valores •. 

El res\llllen de los parlímetros hidrológicos registrados cada mes -

(temperatura, salinidad, transparencia y profundidad), esta contenido 

en las tablas 15 y 16, en las cuales se presentan los datos por zonas 

de colecta. Los valores promedio y extremos (máximos y minimos) de -

la Zona l (en donde se captur5 la totalidad de especímenes de ~ -

melanopus considerados), se muestran graficéllllente en las figuras 20, 

21 y 22, Las lecturas por lugar de arrastre en la Zona 1, se mues--

tran en la tabla 17. 

En las tablas y figuras citadas puede apreciarse que, para la Z~ 

na 1, la temperatura del agua.mostr5 la siguiente tendencia en su CO.!!!, 

portamiento: de diciembre a enero disminuye; de febrero a ma.yo aú-~ 



TABLA· 15 DATOS HIDROLOGICOS ZONA l, 1980 - 81 
J 

DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL' MAYO JUNIO JULIO AGOSTO TOTAL 

SUP. FON. SUP. FON. SUP. FON. SUP. FON. SUP. FON. . SUP. FON. SUP. FON. SUP. ;FON. SUP. 
.. 

FON. SUP. FON. 

-u 
o 

Max. 20.0 20.0 18.0 24.0 28.0 27.5 30.0 29.0 31.0 30.0 28.0 30.0 34.5 34.5 31.0 31.0 34.5 34.5 - --- 21.0 

~ Min. 18.0 19.0 17.0 --- 21.0 26.0 26.0 28.0 27.0 29.0 28.5 27.5 28.0 32.5 ·3o.s 28.5 30.0 11.0 19.0 

~ Ose. 2.0 1.0 1.0 --- 3.0 o.o 2.0 1.5 2.0 . 2.0 2.0 2.5 0.5 2.0 2.0 ~ 4;0 2.5 1.0 17.5 15.5 
~ x 19.00 19.38 17.75 22,50 27.25 26.63 28.75 27.77 29.80 29.30 27.88 28.63 33.00 ~2.10 30.10 30.80 25.75 26.75 
:~ --- ---. 

s 0.82 0.48 . 0.96 --- 1.22 --- 0.96 0.75 0.96 1.15 1.10 0.67 0.25 0.95 0.87 h.64 1.24 0.45 12.37 10.96 
¡ 

- Max. 
.! 

'º 33.8 33.8 30.0 31.0 34.2 34.2 32.0 34.0 35.0 36.0 33.5 35.2 19.6 26.5 35.2 19.5 32.6 35.2 35.2 36.0 

"' -
Q 

Min. . 33.0 33.0 17.8 24.6 9.0 30.4 31.0 30.0 . 32.0 32.5 31.7 30.0 9.1 19.6 17.8 11 .8 21.6 24.8 .9.0 17.8 

~ Ose. o.a 0.8 12.2 6.4 25.2 3.8 1.0 4.0 3,0 4.5 l.8 5.2 10.5 6.9 17.4 !1·7 ll.O 10.4 26.20 28.20 
1-1 z x 33.56 33.53 24.23 29.72 18.34 32.90 31.50. 32.00 33.00 33.42 33.05 33.05 15.23 23.93 21.62 Í8.65 27.56 30.52 22.10 26.90 
~ ·, 

Cll s ·o.33 0.46 5.51 2.86 11.94 1.75 0.58 l.63 1.10 1.28 0.90 2.19 5.25 2.99 7.63 ;0.98 4.42 4.58 18.53 12.87 
' 

~ Max. 55.0 58.8 70.0 50.0 so.o 85.0 50.0 35.Q 55.0 85.0 
t.) 

' z Mm. 40.0 15.0 40.0 25.0 25.0 35.0 40.0 20.Ó 30.0 15.0 
~¡ \ 

Ose. 15.0 43.0 30.0 25.0 25.0 so.o 10.0 15.0 25.0 70.0 
rn '-' ¡ 

~ x 47.50 36.90 55.00 37.50 37,50 60.00 45.00 27.~0 42.50. 50.00 
.. 

j 

; s 10.61 30.97 21.21 17.68 17.68 35.36 7.07 10.61 17.68 49.50 
" 

....... ~. --- -- 2.65 2.50 4.50 3.80 1.50 3.00 2.00 4.50 s ''.J ...., 
Mm. -...... --- l.90 o.so 1.50 l.60 o.so ¡l,40 o.so o.so 

~· . .. , 
s Ose. --- 0.75 2.00 3.00 2.20 0.70 1.60 l.20 4.00 

§ x --- --- : 2.28 l.50 3.00 2.70 1.1.5 2.~o l.40 2,50 
',i 

~ 
··• 

s --- 0.53 l.41 2~12 1.56 0.49 1~~3 0.85 .2.83 
~ 
p.. ' ·.1 

; 

.i 
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menta gradualmente; en junio desciende ligeramente; en julio sube -

para alcanzar los valores más altos; en agosto la temperatura dismi

nuye de nuevo. La temperatura máxima de superficie y fondo (34.5ºC), 

ocurrió en julio en la región norte de la Laguna de Tampamachoco 

(NLT). La temperatura mínima de superficie (17.0ºC) se registró .en -

enero en el canal nuevo Tuxpam-Tampico (CN) y en la porción NLT; pa

ra el agua de fondo se tuvo en diciembre (19.0ºC) en las tres regio-

nea de la Zona l (es pertinente aclarar que en enero no fue posible -

obtener temperaturas del agua de fondo). La oscilación míixima entre 

temperaturas de superficie de la laguna se presentó en febrero, sien

do de 3.0ºC (por lugar de arrastre, la oscilación máxima ocurrió en -

el CN, donde fue de 2.0ºC); entre temperaturas de fondo se tuvo en -

julio con un valor de 4.0ºC (por lugar de arrastre, en la región NLT, 

fue de 3.0ºC). La oscilación mínima de superficie se presentó en ju

nio (o.5ºC), registrada por lugar de arrastre en MLT. La mínima de -

fondo fue de O.OºC, en febrero en las tres regiones de la Zona l. En 

la tabla 18, se muestran las diferencias míiximas entre valores hidro

lógicos de superficie y fondo. Puede apreciarse que durante la mayor 

parte de los meses, la temperatura d~ superficie fue mayor que la del 

fondo. La diferencia mayor ocurrió en julio (4.0ºC) y las mínimas en 

enero y agosto (l.OºC). La excepción a esta tendencia se presentó en 

junio, cuando se registr6 una inversión térmica en las capas de agua 

(-2.5ºC), siendo las temperaturas míixima y mínima de fondo (30.0 y 

28.0ºC respectivamente), mayores que las correspondientes de superfi

cie (28.0 y 27.SºC). Analizando estas diferencias por lugar de. arra.!!. 

tre (Tabla 19), se tiene que en julio la diferencia mayor ocurri6n en 

NLT (3.0ºC); ademas se detectó otro período de diferencias vertica-

les acusadas en febrero, en las regiones NLT y MLT (3.0ºC), En di--

ciembre las diferencias mínimas (O.OºC) se registraron en NLT y MLT; 

·en agosto, las menores ocurrieron en estas mismas regjones; sin em-

bargo. en el CN se detectó otra inversi5n térmica (-2.SºC). 

El comportamiento de la salinidad resultó ser relativamente más 

complejo que el de la temperatura. Tando en el agua de fondo coíno en 

la ·de superficie (pero sob.re todo en esta última), ~e tuviJon dos P.!!. 
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ríodos de bajas salinidades (enero-febrero y junio-julio) y tres de -

altas (diciembre, marzo-mayo y agosto). Para el agua superficial el 

mínimo de febrero ( 9. 0%o ) , se regia tró en el CN y HLT; el de junio -

(9.1%o) en la porción media de la Laguna de Tampamachoco (MLT). Para 

el agua de fondo, el mínimo de enero (24.6%0) ocurrió en la región -

MLT; el de julio (17.8%.) en NLT y HLT. El valor máximo de salini-

dad superficial de diciembre (33.8%0) se tuvo en toda la Zona.l; el 

de abirl (35.0%0 ) se presentó en el CN; en julio se tuvo el valor m! 
ximo extremo ( 35. 2%o ) en MLT. EA el agua de fondo , las máximas de di 

ciembre (33.8%0), abirl (36.0%.) y agosto (35.2%0), se registraron -

tambien en el CN. La diferencia entre los valores míiximos y mínimos -

de cada mes resultó ser de mayor magnitud en los registros de superf,! 

cie respecto a los de fondo. En el. agua superficial, ias diferencias 

mayores ocurrieron en febrero (25.2%.) en la región NLT y en julio -

(17.4%.) en MLT (15.7%0)• En el agua de fondo se present5 en agosto, 

con un valor de 10'4%. (por región de arrastre en MLT, 7.8%.). La d.!, 
ferencia mínima entre valores extremos de agua de superficie se regi_!!. 

tró en diciembre, o.ax., (por lugar de arrastre se tuvieron valores m~ 

nores, 0.2%oen NLT y MLT), Para el agua de fondo fue también de 

0.8%0, detectada entre CN y MLT. En la tabla 18 puede observarse que 

en la mayor parte de los meses, la salinidad del fondo fue mayor que 

la de superficie. Las diferencias mayores se presentaron en enero-f.!, 

brero y junio-agosto. El resto de los meses las diferencias vertica

les fueron de menor magntidu. Las más altas se tuvieron en febrero -

(25.2%0) y junio (17.4%.); la mínima en diciembre (0.8%.). En julio 

se registró un comportamiento inverso al señalado, siendo la salini-

dad de superficie mayor que la del fondo (diferencia míixima de -17.4 

%o}. Por lugar de arrastre (Tabla 19}, las mayores diferencias .de f~ 

brero se tuvieron en el CN (25.2%0) y NLT (25.0%.); las de junio en 

el CN (12.2%0) y MLT (17.4%0), aclarando que para.NLT no se tuvieron 

datos suficientes para determinar su valor. La mínima de diciembre -

(0.6%0 ) se registró en NLT. La inversi6n salina (julio) se detectó -

tan solo en la región MLT. Ademas se registr6 otra inversi6n en ago.!!_ 

to en la porción NLT. 

• 



TABLA : 16 DATOS HIDROLOGICOS ZONA 2, 1980 - 81 
, 

DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO TOTAL 

SUP. FON. SUP. FON. SUP, FON. SUP. FON. SUP. FON. SUP. FON. SUP. FON. SUP. FON. SUP. FON. SUP. FON. 

8 
o 
-..; Max. --- --- --- 22.0 25.0 24.0 - -- 28.0 26.5 31.0 29.0 31.0 31.0 31.0 31.0 
·~ 21.0 21.0 29.0 29.0 

Min. -- --- --- 20.0 23.0 23.0 -- -- 25,0 25.0 28.0 28.5 30.0 30.0 20.0 21.0 

~ Ose. o.o --- --- --- 2.0 o.o 2.0 1.0 . -- --- o.o o.o 3.0 1.5 3.0 0.5 1.0 LO 11.0 10.0 ~ 

r.:I 

26,00 ~ ·.x --- --- --- --- 21.40 -- 24.50 23.50 -- --- --- --- 26.13 25.75 29.00 28.83 30.50 30.50 25.50 
&::1 

1.73 E-t s o.o ·--- --- -- 0.89 o.o 1.00 0,71 -- -- o.o o.o 1.44 0.65 0.29 o.so o.so 7.78 7 .01 
. ,.... 

o Max. 34.6 --- 30.0 33.0 19.5 32.0 24.8 33.5 33.5 19.5 --- 12.6 34.6 35.0 11-t ·15,2 17.8 35.0 33.0 2.1 32.6 y 

·A Min. 32.6 --- 26.4 30.0 14.0 20.0 17.8 26.5 2.1 9.1 -- 10.8 . 2.-1 2.1 

~ Ose. o.o o.o 2.0 --- 3.6 3.0 5.5 o.o 12.0 o.o 7.0 7.0 o.o 31.4 10.4 --- 1.8 o.o 32.50 32.90 z 
i .... -- -- 33 .. 67 --- 27. 73. 32.00 17.10 -·- 24.63 --- 21.30 30.00 --- 12.57 12.57 --- 11.40 --- 18.35 18.55 ~ 

(!) s o.o o.o LOl --- l.91 1.73 2.13 o.o 5.47 o.o 3.50 4.95 o.o 18.13 6.00 ~- 1.04 o.o 22.98 23.26 
~--· 

~ Max. 95.0 -- 130.0 130.0 140.0 100.0 15.0 --.... 160.0 160.0 
tJ z Min. 90.0 -- 95.0 100.0 70.0 85.0 . 7.0 -- 80.0 7.0 
~ª Ose. 5.0 ~-- 35.0 30.0 70.0 15.0 a.o -·- so.o 153.00 p., u 
ti.> ,_. 

1 

ª 
x 92.50 ~-- 112.13 108.o·n ¡ 86.00 91.67 9.75 ...... _ 130.00 83.50 

' 
s 3.511 --- 17.07 13.04 30.29 7.64 3.77 -.. - 43.59' 108.19 

·- ~~ ~ 

Max:. -- .. ~,,- 6.0 1.0 7.0 6.4 6.4 .. 1.0 - 7.0 5.2 f3 
'-" Hin. ~""""""'"' &4• ...... -• 5.5 2.5 4.0 3.2 5.4 2 •. 5 
~ ()oc. '""•=-"·"""' 9'n .......... 0.5 4.5 o.o 3.0 3.5 o.o l.O 4.5 ~ 

-~ jf . "". '...-~ , .... ~. ,,.,. 5.67 4.75 -- 5.00 4.88 --- 6.07 4.75 

i . P'i ;J 
·-"'~·- 0.2'> 3.16· o.o 1.73 . 1.31 º~º .Q,58 p.; 

-~-~-,~,--L --- ··- ~·-.. ·-··--~ --- ~ 
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SUP. 
FON. 
SUP. 
FON. 
SUP • 
FON. 
SUP. 
FON. 
SUP. 
FON. 
SUP. 
FON. 
SUP. 
FON. 
SUP. 
FON. 
SL'P. 
FON. 
SUP. 
FON. 
SUP. 
FON. 
SUP. 
FON • 
SUP. 
FON. 
SUP. 
FON. 
SUP. 
FON. 
SUP. 
FON. 
SUP. 
FON. 
SUP. 
FON. 
SUP. 
FON. 
SUP. 
FON. 
SUP. 
FON. 
SUP. 
FON. 
SUP. 
FON. 
SUP. 
FON. 
SUP. 
FON. 
SUP. 
FON. 
SUP, 
~·oN; 

TEMPERATURA! 

!!AX. MIN. ·ose. 

20.0 18.0 2.0 
19.5 19.0 0.5 
19.0 18.0 1.0 

19.0 o.o 
19.0 o.o 

20.0 19.0 1.0 
17 .o o.o -- -- -

16.0 17.0 1.0 
--- -- --

19.0 18.0 1.0 -- - --
23.0 21.0 2.0 

21.0 o.o 
24.0 23.0 1.0 

21.0 o.o 
24.0 23.0. 1.0 

21.0 o.o 
27.0 26,0 1.0 
27.0 26.0 1.0 -- --- ------ -- -

28.0 o.o 
27.5 26.0 1.5 
30.0 28.0 2.0 

29.0 o.o 
29.0 28.0 1.0 

27.0 o.o 
--- -- ---- -- -

31.0 29.0 2.0 
30.0 28.5 1.5 
31.0 30.0 1.0 

30.0 o.o 
29.0 o.o 
29.0 o.o 
26.0 o.o 

30.0 28.0 2.0 
-- -- ----- -- ---

28.0 27.5 o.s 
28.S 28.0 0.5 

32.S o.o 
31.5 J0.5 1.0 
34.5 32.5 2..0 
34.5 31.5 3.0 
33.0 32.5 0.5 
33.0 31.0 2.0 
29.0 28.5 0.5 

31.0 o.o 
31.0 o.o 
31.0 o.o 
31.0 o.o 

31.0. 30.0 1.0 

(ºC) 

i! s 

19.0C' 1.41 
19.25 0.35 
18.50 o. 71 
--- ----- ---

19.50 0.71 --- ------ --
17.50 0.71 
--- ---

18.50 0.11 --- --
21.83 1.04 --- ---
23.50 0.71 
--- ---

23.50 0.71 --- ---
26.50 0.71 
26;50 0.71 
----- ------ --

26.75 1.06 
29.00 l.41 
--- ---

28.50 0.71 - ----- ---- --
30.00 1.41 
29.25 1.06 
30.50 0.71 
--- -----.... ----- ----- ---

2!1.00 1.41 -- ---- ---
27 .75 0.35 
28.25 0.35 -- ···--
:n.o 0.71 
33.5 t.41 
33.0 2.12 
32.75 0.35 
32.00 1.1+1 
28.75 0.35 --- ------ ··---- ------ --
30.50 o. 71 . 

DATOS HIDROLOGICOS POR LUGAR DE ARRASTRE ZONA l, 1980-81 

SALI!lIDAD (%.) TRANSPARENCIA (cm) PROFUNDIDAD (tn) 

MAX. HIN. ose. R 8 MAJ:. HIN. ose. SI s KA.X. 'MIN. ose. ;¡ s 

33.8 33.0 O.f. 33.40· 0.57 SS.O 46.0 7.0 51.50 4.95 -- -- --- --- --33.8 o.e, --- --
33.8 33.6 0.2 33.70 0.14 48.0 40.0 8.0 44.00 5.66 --- --- --- --- ---33.0 o.o -- --
33.8 33.6 0.2 33.70 0.14 so.o 40.0 10.0 45.00 7.07 -- - -- -- ---- --- -- -- --
24.0 17.8 6.2 20.90 4.38 57.0 1.8 57.90 1.27 --- -- --- --- ---58.8 31.0 o.o -- -- , 
JO.O 17.8 12.2 23.90 6.63 58.S 36.0 22.0 47.40 16.12 - -- --- -- --i 31.0 o.o -- --
JO.O 25.8 4.2 27.90 2.97 36.0 15.0 21.0 25.50 14.85 -- ' -- -- -- --31.0 24.6 6.4 27.80 4.53 i 

10.4 9.0 1.4 9.77 0.11 70.0 52.5 17.5 43.75 37.12 2.65 2.50 0.15 2.58 o.u 
34.2 33.0 1.2 33.73 0.64 
34.2 9.0 25.2 21.60 17.82 60.0 so.o 10.0 55.00 1.01 2.50 1.90 0.60 2.20 0.42 
34.0 30.4 3.6 32.20 2.55 
34.2 28.2 6.0 31.20 4.24 so.o 40;0 10.0 45.00 7.07 1.90 o.o -- --30.4 o.o -- --

32.0 o.o --- --- 20.0 40.00 14~14 2.50 2.25 o.25 2.38 0.18 so.o 30.0 
34.0 32.0 2.0 33.00 1.41 
--- --- -- -- --- 37.S 25.0 12.S 31.25 8.34 1.05 o.so 0.55 o.1a 0.39 -- -- -- -- --

·31.0 o.o -- -- 25.0 o.o --·· -- --- --- --- --- --32.0 30.0 2.0 31.0 1.41 
35.0 32.0 3.0 33.50 2.12 25.0 10.0 30.00 7.07 2.80 2.00 0.80 2.40 0.57 35.0 36.0 33.0 3.0 34.50 2.12 

33.0 0.-0 --- --- so.o JO.O 20.0 40.00 14.14 4.50 3.00 1.50 3.75 1.06 
33.0 o.o -- --

33.0 32.0 LO 32.50 0.71 40.0 35.0 5.0 37.50 3.54 1.50 o.o --- ---
33.0 32.5 . 0.5 32.75 0.35 

33.5 .·· o.o -- -- 40.0 28.0 54.00 19.80 2.60 2.45 0.15 2.!:3 o.u 68.0 35.2 o.o -- --
33.5 o.o --- --- 50.0 35.0 15.0 1,2.so 10.10 2.60 1.60 1.00 2.10 0.71 
33.5 o.o --- ---
31. 7 o·.o -- -- 85.0 40.0 45.0 62.50 31.82 3.80 2.60 t:zo 3.20 0.85 

33.5 30.0 3.5 31. 75 2.47 
i9.6 12.6 7.0 16.10 4.95 45.0 40.0 s.o 42;50 3.54 1.50 o.o -- --.24.8 o.o -- ---- -- -- -- -- 40.0 10.0 45,00 7.07 --- --- --- --- ---so.o -- --- -- - --
19.6 9.1 10.5 14.35 7.42 so.o o.o --- -- 1.50 o.so 0.70 Ll5 0.49 
26 • .5 19 ,(, 6.9 23.05 4.88 

17.6 o.o -- --- 35.0 30.0 5.0 35.50 3.54 1.80 1.40 0.40 1.60 0,28 
19.5 o.o --- --
17 .8 o.o -- -- 20.0 15.0 37.50 10.61 2,60 1.40 1.20 2.co o.85 

l9.5 17 .8 l. 7 18.65 1.20 35.0 

35.2 19.5 15.7 27.35 11.10 30.0 25.0 5.0 27.50 J.54 3.00 2.80 0.20 2.90 0.14 
19.5 17 .8 l. 7 18.65 l.20 
32.6 26.5 6.1 29.55 4.31 55.0 35.0 20.0 . 45.00 14.14 2.00 1.80 0.20 1.90 0.1.4 
35.2 33.5 l. 7 34.35 1.20 
30.9 26.5 4.4 28.70 3.11 JO.O 5.0 32.50 3.5{¡ 1.70 o.so 0.90 1.25 0.64 35.0 26,5 24.8 l. 7 25.65 1.20 
26.5 21.3 5.2 23.90 3.68 35.0 . 30.0 s.o 32.50 3.54 l.80. o.no 1.00 i;30 0.71 
32.6 24.8 7.8 28.70 5.52 ~ 



TABLA 18 

DIFERENCIAS MAXIMAS ENTRE VALORES DE SUPERFICIE 
Y FONDO DE TEMPERATURA Y SALINIDAD, 

z o N A 1 z o N A 2 

MES TEMPERATURA SALINIDAD TEMPERATURA SALINIDAD 
ºC %o ºC %o 

DIC 1.0 0.8 --- 2.6 

ENE --- 13.2 --- ---
FEB 3.0 •. 25. 2 ·' 1.0 6.6 

MAR 2.0 3.0 2.0 21.0 

ABR "·'· 3.0 4.0 --- 13.0 

MAY 2.5 4.2 o.o 15.7 

JUN -2.5 17.4 3.0 31. 4 

JUL 4.0 -17.4 2.5 ---
AGO LO 13.6 l. o 21.8 

Diferencia maxima entre Temperatura de superficie y fondo • temperat.!:!_ 
ra máxima de superficie - Temperatura mínima de fondo • 

. ,,,_ ...... ,., 
Diferencia míixima entre Salinidades de superficie y fondo • Salinidad 
máxima de fondo -.Salinidad mínima de superficie. 

Los signos negativos indican tendenciás inversas a la normal. En ta
les casos las diferencias máximas se calcularon de la siguiente mane
ra: 

Diferencia máxima (inversa) entre Temperatura de superficie y fondo • 
Temperatura mínima de superficie - T~peratura máxima de fondo. 

Diferencia míixima (inversa) entre Salinidad de superficie y fondo • 
Salinidad mínima de fondo - Salinidad míixima de superficie, 



MES 

DIC 

ENE 

FEB 

MAR 

ABR 

MAY 

JUN 

JUL 

AGO 

TABLA 19 

DIFERENCIAS MAXIMAS ENTRE VALORES DE SUPERFICIE Y 
FONDO DE TEMPERATURA Y SALINIDAD POR LUGAR 

DE ARRASTRE, ZONA l. 

TEMPERATURA ºe SALINIDAD 

CN NLT MLT CN NLT 

1.0 o.o o.o o.a 0,6 

-- --- . -- 13.2 13.2 

2.0 3.0 3.0 25.2 25.0 

1.0 --- 2.0 2.0 ---
1.0 2.0 --- 4.0 o.o 
2.5 LO o.o l. 7 o.o 

-2.0 --- -1.0 12.2 ---
2.0 3.0 2.0 l. 7 1.7 

-2.5 o.o 1.0 8.7 -6.l 

NOTA: Las mismas aclaraciones que para la TABLA 18. 

%o 

MLT 

--
5.2 

2.2 

1.0 

LO 

1.8 

17.4 

-17.4 

11.3 
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Se tuvieron tres registros mínimos de transparencia: en enero -

(15 cm en MLT); en marzo (25 cm en NLT y MLT) y abril (25 cm en el -

CN)' y en julio (20 cm en NLT). Se presentaron dos máximos, en febr!_ 

ro (70 cm en el CN) y en mayo (85 cm en MLT). La mayor diferencia e_!l 

tre los valores máximos y mínimos se detectó en enero, siendo de 43.8 

cm (por lugar de arrastre en NLT, 22.8 cm); la menor en junio, 10.0 

cm (en el CN, 5.0 cm). 

La profundidad máxima (4,50 m en abril) y la mínima (O.SO m en -

marzo) se registraron en la región NLT. La oscilación máxima se pre

sentó en abril (3.00 m, entre MLT .Y NLT); la mínima en febrero 0.75 

m (en el CN fue de 0.15 m; en NLT, 0.60 y en MLT de O.O m) y en ju-

nio, 0.70 m en MLT. 

En la Zona 2, hubo tres máximos de temperatura superficial: en 

mayo (29.0ºC), julio y agosto (31.0ºC). En el agua de fondo también 

tres: en mayo, julio y agosto (29.0, 29.0 y 31.0ºC respectivamente). 

Las mínimas de superficie (20.0ºC) y de fondo (21.0ºC), ocurrieron en 

febrero. Las oscilaciones térmicas mas altas en el agua superficial 

se presentaron en junio y julio (3.0ºC); en el agua de fondo en ju-

nio (l.5"C). Las oscilaciones mínimas (O.OºC) se registraron en di

ciembre y mayo, para la superficie y en febrero y mayo para el agua -

de fondo. 

En la tabla 18 se muestran las diferencias térmicas máximas en

tre temperaturas de superficie y fondo. La máxima (3.0ºC) ocurrió en 

junio; la mínima (l.OºC) en febrero y agosto. Se observa una tendeE_ 

cía al aumento de las mismas dµrante los meses cálidos y lluviosos, -

disminuyendo en los demás. 

Los valores máximos de salinidad de superficie fueron en enero -

(34.6%0) y abril (32.0%.); en el agua de fondo hubo un valor máximo 

en marzo (35.0%0). Los mínimos de superficie en diciembre (15.2%.), 

marzo (14.0%0) y junio (2.1':.); de fondo en diciembre (17.8%0) y ju-

nio (2.1%o}. La mayor oscilación halina detectada en el agua de su--
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perficie ocutTio en abril (12.0%0); la de fondo en junio (31.4%.). La 
menor oscilacion de superficie (0.0%.) se manifestó en diciembre y j!! 

nio; en el fondo, oscilaciones nulas se presentaron en diciembre, -

marzo, abril y agosto. 

También en la tabla 18, puede observarse que las diferencias en

tre salinidades de superficie y fondo, se mantuvieron altas de marzo 

a agosto (la mayor en junio, 31.4%0) y bajas en los meses' de invierno 

(múiima de 2.6%o en diciembre). 

Valores máximos de transparencia se tuvieron en abril (140.0 cm) 

y agosto (160.0 cm); hubo un mínimo en junio (7.0 cm). Las oscila-

ciones máximas se presentaron en abril (70.0 cm) y agosto {80.0 cm); 

las mínimas en diciembre (5.0 cm) y junio (8.0 cm). 

La profundidad máxima detectada fue de 7.00 m en marzo; la mí

nima en el mismo mes (2.50 m). La mayor diferencia entre valores de 

profundidad se registró en marzo, siendo tambi~n de 4.50 m; la menor 

(0.00 m) en abril y junio. 



DISCUSION 

La influencia de las características climáticas, que se hace pa

tente al cómparar la figura 3 (graf ica de precipitación-temperatura -

de Tuxpam, Ver.) con los gráficos de los parámetros hidrológicos (fi

guras 20-22), y meteorológicas de la región estudiada fue fundamental 

en el comportamiento hidrológico de.sus aguas. Considerando los da-

tos de la Zona 1, en los meses durante 19s cuales se registro un in-

cremento paulatino de la temperatura (febrero a mayo), los rayos sol_! 

res inciden cada vez con ángulos menores, lo que explica su mayor 

efecto en el caldeamiento de las aguas (Lozano, 1978). Las lluvias -

-en junio provocaron un ligero descenso térmico (l.3°C.en promedio), -

por lo qu~ es en julio (durante la temporada seca corta de la esta--

. cion lluviosa) cuando se registraron las temperaturas mas altas (de -

superficie y fondo). Alrededor del solsticio de diciembre. cuando -

los rayos solares inciden con ángulos mayores y por tanto, con una m.!:_ 

nor eficiencia en el calentamiento del agua, se tuvieron las· lecturas 

térmicas mas bajas. Ademas, es en los meses invernales cuando las 

costas orientales de México son invadidas por masas de aire frío y r~ 

lativamente hGmedo, los "nortea" (García, 1980). Estas se manifesta-

ron en el área de estudio sobre todo
0

en enero y febrero. 

tamiento térmico registrado de diciembre de 1980 a agosto 

fue.muy semejante al reportado por Sanchez (1982) para el 

Este compo!. 

de 1981, -

año de 

1980. Si bien, este autor hace notar que, debido a las condiciones -

del muestreo, los datos hidrológicos tan solo representan. las condi-

ciones instantáneas y no las generales de un mes, su concordancia con 

los datos climáticos, considerando la semejanza entre la temperatura 

atmosférica y la del agua encontrada por Mulia (1982), sugiere hasta 

cierto punto su representatividad mensual. 

A diferencia de la regi6n MLT, sometida al efecto termo regulador 
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de las aguas lagunares, las dimensiones relativamente menores del CN 

y NLT, explican el registro de loe valores térmicos extremos en el -

agua superficial y loe máximos de fondo. 

El valor de las oscilaciones, tal como se registraron en el pre

sente estudio, pone de manifiesto diferencias horizontales en las ca

racterísticas del agua de cada localidad de arrastre. En la Zona 1, 

las oscilaciones t~rmicas miíximas superficiales ocurridas en febrero· 

en el CN, indican la presencia de masas de agua diferentes (las lagu

nares y las provenientes de las precipitaciones pluviales provocadas 

por los "nortea" y de los afluentes dulceacuícolas (esteros) que des

embocan en esa regi5n. La mayor oscilación térmica de julio (NLT), -

hace evidente la influencia de las aguas dulcescuícolas de menor tem

peratura aportadas por los esteros (crecidos por el primer período ~ 

lluvioso de la mitad caliente del año), que desembocan en el NLT 

(principalmente "El angosto"). En junio, durante el primer período -

de lluvias de la estación'hlímeda del año, la cantidad de precipita~

ción es mucho mayor que la originada por los "nortea", lo que ocasio

na la existencia de una capa de agua con temperatura homogénea y baja 

salinidad en la superficie (oscilacion térmica superficial mínima), ~ 

sobre todo en MLT, que se encuentra relativamente lejos de los pertu.E_ 

badores afluentes dulceacuícolas (esteros). En el agua de fondo, la· 

oscilaci5n mínima de temperatura de febrero, registrada en toda la Z2. 

na 1, sugiere una influencia limitada de las aguas producidas por los 

"nortea" sobre las aguas profundas de la Zona. 

Durante la mayor parte de los meses, la temperatura de la super

ficie fue mayor que la del fondo (hasta por 4.0ºC en julio). Este f.!;_ 

n6meno resalta la importancia de la radiación solar en el calentamie.!!. 

to de las aguas. La excepción a esta tendencia ocurrió en junio, 

cuando se registró una inversión t~rmica. Este comportamiento an5ma

lo puede explicarse considerando la densidad (a) del agua en función 

de la temperatura y salinidad. De acuerdo a la tabla de valores a e!!_ 

te respecto contenida en la obra de Royce (1972), y tomando en cuenta 

las lecturas extremas, se tiene que el agua cíilida (30.0ºC) y salina 
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(26.5%0) del fondo tuvo una mayor densidad ( a~ 14.30) que la de su-

perficie (ac 6.90) de menor temperatura (27.5ºC) y salinidad (9.1%o) 

proveniente sobre todo de las lluvias y afluentes dulceacuícolas. La 

inversion térmica se detecto en el CN y MLT (aunque o se cuenta con 

lecturas para NLT, es muy posible que se haya manifestado en toda la 

Zona 1). Ademas puede notarse (Tabla 18), la existencia de una segun-

' da inversion térmica en el CN (agosto), con una expljcacion similar a 

la anotada para junio, pero con la diferencia de que en este caso, -

los afluentes de aguas relativamente frías y dulces iueron de mayor -

importancia en relación a la precipitacion pluvial. Si bien la cant!, 

dad de agua aportada pudo ser menor a la de junio y ~ulio (por ser -

agosto mes de la sequía intraestival), su efecto pro •oco la inversion 

debido a la extension relativamente pequeña del íirea involucrada: (CN). 

Otros autores que han estudiado la hidrología de la .. aguna (Chavez, -

1966; Sanchez, 1982; Contreras, 1983) no reportan !l fenomeno cita

do anteriormente, a diferencia de Valencia (1983) y j:onzíilez-Schaff -

(1983), quienes realizaron sus trabajos a la par del presente, coinci:, 

diendo por tanto con lo aquí expuesto. 

Sin considerar a la inversión térmica, las mayo:~es diferencias 

verticales ocurrieron de febrero a mayo (período de :alentamiento y -

escasas precipitaciones ) y en julio (durante la seq1ía intraestival). 

Las diferencias térmicas entre las capas superficial y de fondo, fue

ron mínimas en invierno, debido probablemente al efe:to limitado de -

la radiacion solar en el calentamiento de las aguas. Por localidad -

de arrastre se corrobora lo anterior, pero se nota q e las diferen--

cias verticales mas altas registradas a lo largo del estudio (cuando 

menos de 0.5°C), se manifestaron en las regiones NLT y MLT, lo que i!!, 

dica una estratificación térmica (si bien no muy marcada) durante el 

lapso y momentos de muestreo, en el área considerada (a lo largo del 

canal de navegación que atraviesa . a la laguna); 

Considerando el rango total (17 .o - 34.5°C) y El promedio (26.·25 

ºC), de temperatura, las aguas lagunares aon subtro icales, dentro de 

la categoría Tropical-aubtropical, de acuerdo al crj terio de Vaughan 
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(1940) y Stephenson (1947). 

La concentración de sales en las aguas estuarinas es un paríime-

tro fundamental en la diníimica hidrológica por su influencia en la -

densidad y estratificación, temperatura y gases disueltos; represen

ta un factor crítico que afecta la distribución y existencia de un -

gran número de organismos, para los cuales, la tasa y magnitud de las 

fluctuaciones halinas estacionales y nictemerales son de mayor impor

tancia que las salinidades promedio (Reíd y Wood, 1976). 

El comportamiento de la salinidad en el área de estudio, a seme

janza de la temperatura, estuvo funda.mentalmente influído por las ca

racterísticas climáticas y meteorológicas en adición a los ciclos ma

reales y las ·corrientes asociadas. 

Los mínimos balinos observados en el agua superficial en febrero 

(CN) y junio (MLT), coinciden con temporadas de precipitación pluvial 

(durante los "nortea" y la estación lluviosa, respectivamente). En -

el agua de fondo también se hizo evidente la correspondencia citada -

ya que se tuvie.ron dos mínimos, en enero (MLT) y julio (NLT y MLT). 

Sin embargo, estos valores fueron de mayor magnitud que los mínimos 

de superficie, lo que sugiere que la cantidad de lluvia debida a los 

"nortea" afecto sensiblemente solo la capa superficial de las aguas, 

mientras que las precipitaciones de la temporada de lluvias alteraron 

considerablemente las características de las aguas tanto superficia-

les como profundas, debido fundamentalmente a su mayor volumen. En -

el último caso, la influencia máxima (menores salinidades) se detecto 

después de la primera parte de la estación lluviosa (en julio), cuan

do las lluvias han alimentado a los afluentes dulceacuícolas aguas -

arriba, los cuales a su vez descargan un mayor volumen de agua, provo 

cando una baja general en la salinidad de las aguas lagunares. 

Los valores maximos de salinidad oscilaron alrededor de 35%., 

presentándose en los meses durante los cuales la temperatura fue in-

crementiindose o bien, ya era elevada, y cuando la precípitaci6n plu--



- 43 -

vial era prácticamente nula (abril y julio-agosto), comportamiento r.! 

portado anteriormente por Slinchez (~.cit.). Estos factores aunados 

a la profundidad somera de la laguna, contribuyeron a la existencia -

de una elevada tasa de evaporación, manifiesta sobre todo, en el CN y 

MLT, regiones que se caracterizaron por la elevada salinidad de sus -

aguas (incluso mayores de 35.0%0)• Este fenómeno ya ha sido reporta

do por Chlivez (~. cit.), quien encontró que la salinidad aumentaba -

de los extremos hacia el centro de la laguna; por Mulia (~. ,cit.), 

autor que encontró que los valores altos de salinidad estlin supedita

dos en las regiones someras a la alta evaporación y al, intercambio r_! 

ducido con otros cuerpos de agua; y por Contreras (~. E.!!·> que di

vide a la laguna en dos regiones: la cercana al estuario del Río Tu,! 

pam, de baja salinidad, y el resto, en donde en algunos períodos y de 

bido a los factores mencionados, se registran salinidades elevadas 

(mayores a 35%0) en el agua de superficie. 

Las mayores oscilaciones halinas superficiales de febrero en NLT, 

hicieron notar la influencia que sobre esa localidad tienen las aguas 

del estero "El angosto", aquellas de las lluvias causadas por los 

"nortea" sobre el agua propiamente lagunar (de procedencia esencial

mente marina), las cuales se mezclan deficientemente; las de julio -

en MLT posiblemente se debieron a la existencia de aguas lagunares -

con elevada concentración de sales que invaden irregularmente a las -

menos salinas del canal de navegación. Las oscilaciones,halinas mlixi 

mas del agua profunda implican una heterogeneidad en la porción lagu

nar central (MLT) durante la sequía intraestival (agosto). Las osci

laciones mínimas en las salinidades superficiales y de fondo detecta

das en toda la Zona 1, en diciembre, indican una homogeneidad horizo.!}_ 

tal en las aguas debido probablemente a la relativa calma atmosférica 

así como a la buena circulación provocada por las corrientes marea--

les. Esta homogeneidad de las aguas en diciembre ya había sido nota

da por Slinchez (&. cit.). 

La salinidad del fondo fue mas estable que la de superficie. 

Tal, afirmac'ion se desprende del hecho observado de las mayores oscil,! 
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ciones superficiales en contrastre con las aguas profundas. que pre~ 

sentaron valores menos variables (tanto durante la epoca de "nortea" 

como en la estación lluviosa), siendo en la mayor parte de los casos, 

salinidades muy cercanas al promedio marino (35.0%0 ), 

En casi todos los meses, la salinidad de fondo fue mayor que la 

de superficie, a excepción de julio. Se observa que las mayores dif~ 

rencias se anotaron en enero y febrero (Eipoca de "nortea") y en los -

meses de la estación lluviosa (junio) y sequfa intraestival (julio--

agos to). Resulta evidente la influencia de las precipitaciones plu-

viales y el aporte de agua dulce por los esteros y el Río Tuxpam en -

el establecimiento de tales diferencias. Es de notar el mes de julio 

(durante la canícula) ya que se registró una inversión halina (la ma

yor salinidad correspondió al agua superficial) causada por la eleva

da tasa de evaporación en MLT. Durante el resto de los meses, las d.!_ 

ferencias verticales, si bien fueron menores, indican la persistencia 

de una estratificación conspicua. Es notable el mes de diciembre por 

la poca diferenc~a entre salinidades de superficie y fondo. (comporta

~iento similar al observado en la temperatura) hecho que resalta la -

tendencia a la homogeneidad citada en el píirrafo referente a las ose.!_ 

ladones halinas. Chavez (~. cit.), menciona la estratificación ha

lina en algunos puntos del canal de navegación; según Contreras (~,· 

~.), la estratificación en la laguna no es tnn marcada como en el -

estuario. Ninguna de estas afirmaciones se contrapone a lo aquí ex-

puesto con anterioridad. 

Al analizar las diferencias ver.ticales de salinidad por locali

dad de arrastre, se tiene que en los meses invernales (enero-febrero) 

las mayores sucedieron en el CN y NLT posiblemente por la afluencia -

de agua dulce de lluvias y esteros, la cual, debido a la extensión l.!_ 

mitada de las regiones involucradas, maximiza su influencia. La pré

cipitacion pluvial de la temporada lluviosa (junio) esta relacionada 

directamente con las altas diferencias halinas verticales detectadas 

en el CN y MLT. La inversión halina se manifestó en MLT, hecho que -

corrobora lo explicado anteriormente (discusión sobre las salinidades 
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máximas). Ademas, se aprecia en la tabla 19 que en agosto, en lapo,!_ 

cion lagunar NLT, existiéi otra inversiéin halina que, si bien de menor -

magnitud que la de julio en MLT, indica que la evaporaci6n durante la 

sequía intraestival, provoco un incremento en la concentración super

ficial de sales. 

Considerando el rango total de salinidad de acuerdo al criterio 

de Redgpeth (1957) y al "Sistema de Venecia" (In: Perkins, 1974; Reid 

y Wood, ~· ~.), las aguas de la Zona 1 fueron Mixohalinas; las de 

superficie abarcaron varias categorías, desde Mixoeuhalinas hasta las 

8 ··Mesohalinas; las de fondo quedaron CODprendidas en un rango me-

nor, desde Mixoeuhalinas hasta Polihalinas. Las salinidades promedio 

totales de ambas capas resultaron Polihalinas. 

La penetración de la luz en el agua es un factor fundamental en 

la ecología acuática ya que la energía luminosa es indispensable para 

la fotosíntesis ademas de influir en el comportamiento térmico y so-

bre la fisiología y etología de los organismos habitantes de los cue,!_ 

pos de agua (Reíd y Wood, S?P,• ~·; Wetzel, 1981). En el presente 

trabajo, los valores menores de transparencia se presentaron en los -

meses con precipitaciones pluviales ("nortes y estación lluviosa), -

las cuales se tradujeron en un aumento en la cantidad de materiales -

en suspensión transportados por los afluentes dulceacuícolas (alu~

vion) o por las corrientes lagunares (como resalta Sanchez, ~· ~·• 

la naturaleza de los sedimentos en las partes someras de la laguna -

ocasi~na que fácilmente sean puestos en suspensión), ·así como en el -

incremento del número de organismos fitoplanctonicos (marzo y abril), 

cuyo auge estuvo relacionado con la entrada al sistema estuarino la8!!_ 

nar de gran cantidad de nutrientes (Contreras, E.2.• cit.) y zooplancti 

nicos (ju1io) producto del florecimiento anterior. Las tr=nop::cn-

cias mayores se registraron al final del invierno y antes de la entr_! 

da de_ias lluvias (febrero en el CN y mayo en MLT). Si bien el pri-

mer máximo_ coincide con la temporada de los "nortea", ambos valores -

indican una relativamente menor cantidad de materiales en suspensi6n 

causada por la bája energía de las aguas (esteros de poco cauce en el 

CN y lejanos de MLT) en esos . meses, hecho que reafirma la influencia 
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limitada de las perturbaciones at:mosf~ricas invernales sobre las ca-

racter!sticas acuiticas del área estudiada. 

Se encontró que, de alguna l!lllnera, producto de la din!imica hidr~ 

lógica de la laguna, fue en la porción central (MLT) en donde se man.!, 

festaron la mayor cantidad de materiales en suspensión (sobre todo PE, 

siblemente a la descarga de las corrientes provenientes del cuerpo -

principal lagunar, y del Río Tuxpam). Por otro lado, debido probabl2. 

mente a la relativa lejan'.l'.a a las bocas, así como a la poca importan

cia de los esteros (cauce reducido, baja energía de transporte), du

rante ciertos meses del año, es en el CN y MLT donde se localizaron -

las aguas menos turbias. La menor importancia de la~ precipitaciones 

debidas a los "nortee" en relación a las de la estación lluviosa, ya 

mencionada a lo largo de la presente discusión, ar. r~itera de nuevo al 

observar las oscilaciones de transparencia, que son mayores en enero, 

menores e~ junio, lo que implica una mezcla de agua más efectiva en -

esta última temporada. 

El rango total de transparencia registrado (siempre inferior a 1 

m) es típico de las aguas es tuarinas (Perkins, 2.2.. ~· ; Reíd y Wood, 

El?.· cit.) lo que hace de la laguna un cuerpo acuático de aguas tur-

bias durante todo el año, A manera de comparación, las aguas mari-

nas alcanzan los 10 m (excepcionalmente hasta 66 m en el Mar de los -

Sargasos) y las aguas dulces de algunos lagos es de 18 m (Reíd y· --
Wood, .22.· ill·; Lozano, EJ?.• lli·>. Este hecho explica la carencia -

de .vegetación sumergida en las localidades con mayor profundidad y -

que, debido a la elevada concentraci6n de partícUlas en suspensiGn, -

se acumulen en el fondo sedimentos limo-arcillosos que caracterizan 

el piso lagunar (Chlivez, ~· cit.; Quintana y Mulia, 1981; Mulia, -

E2.· ill·>. 

Las profundidades ioodidas son características de la laguna (Cha-

ve.z, E.l?.· cit. ; Contreras, El?.· ill·>. El valor promedio total desta
ca el hecho de que los muestreos se efectuaron a lo largo del canal -

de navegación. 
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Los parámetros hidrológicos determinados en la Zona 2, mostraron 

un comportamiento muy similar al de la Zona l. No obstante es necea!!. 

rio señalar algunas diferencias. Las temperaturas máximas fueron me

nores en el estuario, debido a la influencia de las aguas limnéticas 

del Río Tuxpam, efecto ya notado por Mulia (E.e_.~.). Los mínimos -

fueron mayores en la laguna, hecho que puede explicarse por el desfa

samiento temporal de las lecturas, ya que en enero no fue posible ob

tener datos de temperatura en la Zona 2, lo que se corrobora al cona,!. 

derar que las lecturas térmicas de febrero en ambas Zonas no fueron -

esencialmente diferentes entre sí. El comportamiento de las oscila-

cienes térmicas máximas superficiales indica un desfasamiento tempo-

ral en cuanto a la heterogeneidad horizontal de las aguas de las loe!!. 

lidades comprendidas en ambas Zonas, haciéndose patente la influencia 

de los "nortea" en la laguna y la estación lluviosa en el estuario. -

Las mayores oscilaciones de temperatura del agua de fondo ocurrieron 

sincrónicamente (junio y julio), sin embargo, la magnitud de las dif_! 

rencias fue mayor en la Zona 1 (4.0ºC contra l,SºC en la Zona 2). 

Con esto se manifestó una heterogeneidad horizontal mayor en la Zona 

1 durante la primera parte de la temporada de lluvias. La oscilación 

mínima de febrero en el agua de fondo de la Zona 2 coincide temporal

mente con la única oscilación nula del agua profunda del estuario. 

Esto indica una homogeneidad térmica horizontal en las aguas profun-

das de las localidades de ambas, lo que remarca la influencia limita

da de los "nortea" en las características de las aguas de fondo. La 

oscilación nula de mayo detectada en la Zona 2, para las aguas profuE_ 

das indica la presencia en toda la Zona de una masa acuosa de caract.!_ 

rísticas similares, lo que no ocurrió en la Zona l. En cuanto a las 

oscilaciones mínimas de superficie exitió un marcado contraste entre 

ambas Zonas, ya que en la laguna se presentaron en junio, mes afecta

do por las lluvias, mientras que en el estuario ocurrieron durante 

los meses de relativa calma atmosférica. ·Las diferencias térmicas 

verticales fueron en general, ligeramente' mayores en la Zona 1, ha-~

ciéndose evidente la existencia .de una capa superficial más gruesa en 

el estuario con características térmicas relativamente homogéneas• En 
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la Zona 2 no se detectó inversión térmica alguna. 

Con respecto a la salinidad se tuvo tambi~n que los valores ex-

tremas mostraron diferencias en cuanto a la magnitud y localización, 

ya que los valores mas altos (euhalinos), ocurrieron en la superficie 

de la Zona 1, mientras que los mas bajos (oligohalinos) en la superf.!, 

cie de la Zona 2, hecho que hace patente la diferencia fundamental e~ 

tre las dos Zonas, esto es, la elevada tasa de evaporación existente 

en la laguna durante los meses ciílidos y la. influencia del Rl'.o Tuxpam 

en el estuario sobre todo durante los meses lluviosos. 

Exceptuando al mes de enero, las elevadas salinidades en el agua 

superficial ocurrieron sincrónicamente en ambas zonas, El alto regí_! 

tro'de enero resalta la influencia marina en las aguas estuarinas pr.!!_ 

dominando sobre las del río, con poco cauce a pesar de las precipita

ciones provocadas por los "nortea". En el agua de fondo del estuario 

es de notar el máximo único de marzo, que, si bien, en magnitud es S..2, 

lo ligeramente mayor que en los demiís meses, ocurrió en la misma teE!. 

porada de altas salinidades en la Zona l. Los mínimos halinos de su

perficie y fondo concuerdan en su temporada de ocurrencia (diciembre 

y junio) a excepción de lu baja superficial de marzo, De manera sem_!!. 

jante a la laguna, los mínimos halinos de junio resultaron más pronun 

ciados que los de diciembre lo que redunda la influencia mayor de las 

aguas dulces producto de la temporada lluviosa respecto a aquellas de 

los "nortes". 

La mayor oscilación halina superficial de la Zona 2, fue de me-

nor magnitud (12.0%0) que las ocurridas en la Zona 1 (25.2 y 17.4%.). 

Asimismo se presentaron en temporadas diferentes. La oscilación máxi 
ma de salinidad de fondo fue mayor en las aguas estuarinaa. Mientras 

en la laguna ocurri6 durante la sequía intraestival (agosto), en el -

estuario se presentó en junio, durante la primera parte de la tempor.! 

da lluviosa. Este hecho hizo evidente una mayor l1eterogeneidad hori

zontal en las aguas estuarínas durante la epoca lluviosa, mientras 

que en las aguas lagunares durante la sequLa intraestival, 
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A diferencia de lo registrado en la Zona 1, la salinidad de fon

do en la Zona 2, siempre fue mayor que la de superficie. La diferen

cia mayor fue mas alta en el estuario ocurriendo en junio, en contra.!!_ 

te con· el maximo lagunar registrado en febrero, (maxima heterogenei-

dad vertical en las aguas estuarinas durante la temporada de lluvias). 

La influencia de las precipitaciones provocadas por los "nortes" se -

manifestó en el estuario hasta marzo, posiblemente por causa del cre

cimiento de los afluentes dulceacuícolas alimentados tierra adentro. 

La mínima diferencia halina vertical de diciembre resulto ser mayor -

que la ocurrida en el mismo mes en la laguna. Todo lo anterior marca 

la acusada estratificación halina existente en el estuario, lo que c~ 

rrobora lo citado por Chavez (.Q.E.. ~.) y Contreras (~. E.ll·>, acer

ca de las características de un estuario positivo en el que el agua -

de mar penetra en forma de "cuña" hacia aguas arriba en el río, dilu

yéndose gradualmente al mezclarse con las aguaé~-i_cas. 
\ 

Atendiendo al rango total de salinidad y de acuerdo a los crite

rios adoptados, las aguas del estuario fueron (a semejanza de las la

gunares) Mixohalinas, sin embargo, abarcan un rango mayor de catego-

rías, ya que tanto en superficie como en fondo se tuvieron aguas de -

Mixoeuhalinas hasta S-oligohalinas. Por esto, las salinidades pro-

medio resultaron ser de menor valor, si bien quedaron comprendidas en 

la misma categoría (Polihalinas). 

La influencia marina se destacó 'en las aguas del estuario al ser 

istas mas transparentes que las de la laguna, comportamiento normal -

en estos ambientes acuáticos (Perkins, ~· ~·; Reíd y Wood, E.2.· -
.!:!!;_.). De febrero a marzo la transparencia permaneci6 relativamente 

elevada (110 cm en promedio), es decir, durante la segunda parte de -

la temporada seca larga del año (lo que resaltó la influencia limita

da de los "nortes" en la transparencia de las aguas estuarinas). Por 

otro lado, la transparencia mínima destacada en junio fue menor a la 

registrada en la laguna (enero) debido al efecto enturbiador de las -

aguas fluviales cargadas de terrígenos durante la temporada de llu--

vias. 
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La oscilaci6n mayor en la transparencia ocurrió en agosto, indi

cando una heterogeneidad horizontal provocada por la existencia de 111.! 

sas de agua fluviales con materiales en suspensión y masas acuáticas 

marinas más transparentes, ambas pobremente mezcladas. Las oscilaci~ 

nes mínimas de diciembre y junio manifestaron la existencia de una m~ 

sa de agua con propiedades homogéneas predominante en el área estudi.!!_ 

da del estuario, lo que puede deberse, en diciembre a la relativa ca..!_ 

ma atmosférica (y a las corrientes atenuadas relativamente en la tem

porada seca) y en junio, a la acción de las corrientes fluviales au-

mentadas ·por las lluvias. 

Por último, con pocas excepciones (Bajos de Jácome), las profun

didades del estuario fueron mayores que las registradas en la laguna. 

Ambas, en conjunto ejemplifican las características batimétricas tip_! 

ficadas por Phleger (1969), para las lagunas costeras. 

Los datos de la tabla 1, informan acerca de la distribución y -

abundancia (número de individuos) de .!rius melanopus en el área y la_p_ 

so de estudio. Como ya se puntualizo anteriormente, los ejemplares -

fueron colectados totalmente en la Zona 1, hecho que esencialmente ~ 

concuerda con lo encontrado por Castro-Aguirre, .!!:_· ~· '(:1985). :-

Esto indica que de alguna forma las condiciones ambientales del canal 

nuevo y laguna, resultaron más propicias que las del estuario para A. 

melanopus. ·tara (1980) halló que la distribución y abundancia (gr/-;,1 

de esta especie en la laguna de Términos, Cam., estaba en función de 

su ciclo migratorio y de las condiciones ambientales, principalmente 

la salinidad (captura de escasos ejemplares a concentraciones mayores 

a 26.0%.). En el presente estudio no se encontró una relación clara 

entre este parámetro y el número de ejemplares que pudiera explicar -

la abundancia de !· melanopus en la Zona 1 y sus escasez en la Zona -

2, ya que en ambas existió una capa Mixoeuhalina de agua profunda du

rante la mayor parte del período de estudio. Las diferencias hidrol.2_ 
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gicas en conjunto entre ambas regiones ocasionadas por la influencia 

pronunciada del río y mareas oceánicas en el estuario y la poca pro-

fundidad, circulación acuática restringida e influencia local de est!. 

ros y canal de navegación en la laguna (por ejemplo, lecturas estuar.!_ 

nas máximas y mínimas de mayor amplitud que las lagunares, oscilacio

nes salinas acusadas así como mayores profundidades, y transparencias 

en el estuario y otras mencionadas en la discusión relativa a las con 

diciones hidrológicas), probablemente estén relacionadas con este h!. 

cho. Consideraciones semejantes hacen Castro-Aguirre, ~· &· (.f!P_. 

~·) en su estudio ictiológico de la región, quienes mene ionan a 

la relativa estabilidad ambiental de la laguna respecto al estuario, 

considerablemente mas variable, como factor que repercute en el equili 

brío de las poblaciones ícticas. 

Dentro de la Zona 1 y coincidiendo con lo reportado por Castro-

Aguirre, ~· al. (.f!P_• cit.), la mayor parte de los organismos fueron 

capturados en el CN. Comparando los valores de salinidad de las loe!_ 

lidades de esta Zona, no se encuentran diferencias significativas a -

las cuales atribuirles la concentración de organismos en el CN. Den

tro de esta región, los individuos fueron abundantes durante los re-

gistros de altas (enero, marzo y agosto) y bajas (junio) salinidades, 

lo que implica que este factor no es el determinante de su abundan--

cia. Es probable que el número de individuos esté relacionado más d! 

rectamente con los desplazamientos migratorios, los cuales, a su vez 

parecen estar ligados mas íntimamente con la reproducción y desarro-

llo (ver discusión sobre proporción sexual y aspectos reproductivos). 

Compo~lcl6n y P~opo~cl6n ~exua.leA. 

De acuerdo a Nikolsky (1976), la proporción de sexos en la mayor 

parte de las poblaciones de peces es uno a uno, si bien varía amplia

mente a lo largo del año. Los resultados obtenidos para este aparta

do, confirman lo anterior. Por un lado, esto sugiere que la pobla~

ción estudiada esta equilibrada en cuanto al número total de machos y 
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hembras¡ por otro, sin embargo, la variación mensual indica fluctua

ciones considerables que pueden deberse, de acuerdo a las observacio

nes realizadas, al efecto del peso y volumen de las g6nadas en las -

hembras y de los huc~os incubados en la cavidad bucal de los machos -

sobre la susceptibilidad de captura, o bien, a la migración diferen-

cial. de machos y hembras. Gonzalez-Schaff {1983) reporta que el peso 

de los ovarios maduros (fase V de Nikolsky) en promedio representa el 

16.13% del peso total del pez, y aproximadamente el 83X del peso de -

las vísceras, ocupando mas de las tres cuartas partes. de la cavidad -

del cuerpo. Este considerable aumento del peso y volumen de las gÓn!. 

das pudo ocasionar que las hembras fueran m1is f§ciles de capturar, d.!:, 

bido a que precisamente en los meses de maduración gonadal (febrero-

mayo) fue cuando se capturó el mayor nGmero de hembras (exceptuando -· 

el mes de agosto de 1980). El crecimiento gonadal correspondiente en 

los machos (peso de los testículos fase V de 1 gr contra 130 gr de 

PT) es despreciable, Sin embargo, en los meses siguientes la situa-

cion se invierte, ya que son los machos quienes llevan los huevos en 

su boca {junio-agosto), cuyo peso viene a ser hasta .la cuarta parte -

del PT de los individuos y provocar (afectando su habilidad natatoria 

por ejemplo) un aumento en su probabilidad de captura (en relación a 

las hembras) , La explicación alternativa implica que machos y hem-~ 

bras se localizan en lugares dif crentes en una época anual particu--

lar, En los meses de maduración gonadica, los machos habrían migrado 

hacia regiones no consideradas dentro del area de estudio, mientras -

que en la temporada de incubación los machos permanecen en las aguas 

muestreadas siendo las hembras quienes migran hacia otras regiones. -

Esta afirmación requiere de verificación amplia11do el área de estudio 

en la zona, ya que si bien, la migraci6n de_!. melanopus debida a es

trategias reproductivas y alimenticias desplegadas durante su ciclo -

biológico verificado en su totalidad en aguas lagunares ha sido repo.!. 

tada por Lara (.2.1!,• ~.), este autor no discrimina los desplazamien~ 

tos de cada sexo, información que podría ayudar a resolver la cues--

tion planteada. 

La abundancia de juveniles (octubre-enero) indica que las locali 
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dades muestreadas coinciden, con algunas de las áreas de crianza y de 

sarrollo de la especie en la región. 

Re.tacA.611 en.tlte MaCÚl/lez y Ta.U.a. 

Los individuos inmaduros abarcaron un amplio rango de LP (47-145 

mm). En las hembras, el sexo pudo determinarse a tallas menores (83 

mm de LP) que en los machos (93 mm de LP). La talla a la que se pre

sento la fase III de madurez gonádica resulto ser de 130 mm de LP (en 

ambos sexos). Este valor coincide con el reportado por Lara (~. 

~.)para~ melanopus en la laguna de Términos. Este autor en-

contra que tanto machos como hembras alcanzaron el estadío III (adul

to) a tallas de 160-165 mm de LT, valores que corresponden con las LP 

medidas en el presente estudio. González (1972), encontro que en las 

lagunas litorales del NW de México, !• liropus, madura sexualmente a 

. los 143 mm (hembras) y 165 mm (machos) de longitud furcal; para.Q!_-

leichthys caerulescens, Yáñez-Arancibia, ~· .!!_. (1976), reporta que 

los machos lo hacen de 200-220 mm y las hembras de 180-200 mm de LT. 

Sin embargo, los datos del presente reporte sugieren que a pesar de -

ser maduros sexualmente, los individuos de ambos sexos de!· melano-

.2!!!• no se reproducen sino hasta alcanzar tallas un poco mayores (fa

se VII, de aproximadamente 150-275 mm de LP; fase IV, V y VI regis-

tradas para tallas dentro de este rango). 

S ecuencúa de. Ma.dU/l.e.z Go nádlca.. 

La variación en la proporción de las fases de madurez gonadal, -

permite el establecimiento de la temporada reproductiva, utilizando -

como criterios la presencia de estadíos gonadicos indicadores de acti_ 

vidad reproductiva (V y VI de la clasificación de Nikolsky), así como 

la existencia simultanea de machos incubando huevos en la cavidad bu

cal. 

En mayo fue cuando se registro la coexistencia de las cond~cío--
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nea mencionadas (fases indicadoras y machos incubando), por lo que e!. 

te mes marcó el inicio de la temporada de reproducci6n. Fue en agos

to cuando por Gltima vez se registraron simultáneamente, por lo tan-

to, este mes indica aproximadamente el cierre de la misma, La predo

minancia de la fase VII a partir del mes de junio indica que la mayor 

parte de los individuos se reproducen en mayo y junio (ver discusión 

de Condición), si bien, el registro de machos con ~uevos poco desarr~ 

llados hace. pensar que algunos lo hacen en meses posteriores (hasta -

agosto). Se establece de esta forma que eKiste una sola temporada -

reproductiva anual, que abarca aproximadamente cuatro meses (de mayo 

a agosto). La duración de la misma comprende aproximadamente un ter

cio del año, lo cual da un índice de su amplitud. La situación latí~ 

tudinal del irea de estudio (intertropical), así como lo anteriormen

te expuesto acerca de la duración de la época de reproducción, corro

bora lo .establecido por algunos autores (Nikolsky, ~· .!:.!:!·; Cushing, 

1975), quienes afirman que el período de desove es más largo en lati

tudes intertropicales. El período reproductivo determinado concuerda 

con el reportado para la especie (en el 5rea estudiada) por Chiivez -

(1972), y González-Schaff (E.e..• E.!l•), pero se manifesta mas' temprana

mente que el encontrada para !· melanopus en la Laguna de Términos -

por tara (~. cit.). 

Cabe aclarar en este punto que el trabajo de Chlivez (~. cit.), 

reporta a Galeichthys (•Arius) ~ como bagre "boca chica", cuando 

que esta característica es propia de !:.· melanopus (Slinchez-Chavez, 

1976; Resendez, 1981). Castro-Aguirre (1978), menciona que ambas e!!. 

pecies han sido confundidas frecuentemente. Por lo tanto, las compa

raciones con los reportes de Chávez (~, E.!J:,.), deben tomarse con re

servas. 

La variación estacional de la mad)lrez gonlidica puede resumirse -

de la siguiente manera: 

Febrero - mayo Período de maduración 
(predominio sucesivo de fases II y III-IV) 



Mayo - agosto 

Septiembre-enero 
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Período reproductivo 
(predominio de fases V, VI y VII) 

Período de reposo reproductivo de adultos 
desarrollo de juveniles 
(predominio de fases I-II y VII) 

La temperatura y el fotoperíodo son factores ambientales que in

fluyen de manera determinantes en la actividad reproductiva (Bond, --

1979). En el presente trabajo, ea clara la correspondencia entre el 

incremento de la temperatura del agua (debido a la disminuci6n esta-

cional del angulo de incidencia de loa rayos solares y aumento del f~ 

toperíodo) con la proporci6n de fases gonadicas indicadoras de madur!!. 

cien gonadica. La modificación del ritmo metabólico debida al regi-

men t~rmico desempeña, en este fenómeno, un papel fundamental. 

La maduración gonadal, asimismo, esta en funci5n de la cantidad 

y calidad del alimento consumido (Nikolsky, 2.E_· ~.). Durante los -

meses de maduración, Contreras (~. cit.) reporta un maximo de cloro

fila!!. (mayo) en la laguna, lo que aunado a la baja transparencia ~

del agua, indica una elevada productividad, la cual, a su vez, impli

ca (indirectamente) un aumento en la cantidad y calidad del alimento 

disponible (ver discusi6n sobre condición). Durante este período, la 

salinidad del agua se mantiene alta (Mixoeuhalina) y es relativamente 

estable (oscilaciones horizontales y verticales mínimas). 

La correspondencia de la temporada reproductiva de Arius ~

pus, con valores promedio elevados de temperatura, bajos de salinidad 

y transparencia y profundidad somera, ha sido notada con anterioridad 

por tara (_!:!E.. cit.) y Gonzalez-Schaff (_!:!E.. cit.), corroborandose en -

el presente trabajo. Sin embargo, atendiendo al rango total de los -

valores parametricos hidrológicos, es de notar una amplia variación -

en este período, sobre t.odo en la salinidad y transparencia, cuyas -

magnitudes fueron las mínimas y maximas (o muy cercanas) registradas 

en el lapso de estudio. 
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Es posible, por otro lado, que la baja salinidad debida al esta

blecimiento de la estación lluviosa en verano sea la señal ambiental 

que "dispara" la actividad reproductiva, La temporada lluviosa en -

realidad comprende dos períodos de lluvia (mayo-junio y septiembre-o~ 

tubre) separados por una sequía de corta duración (julio-agosto), Es 

te hecho puede ser el responsable de la amplitud de la epoca de repr~ 

ducci6n y, por otro lado, es posible que sea la causa de una mayor -

complejidad en la actividad reproductiva (que en realidad ocurran dos 

períodos reproductivos) similar, basta cierto punto, a la reportada -

por Yañez-Arancibia, ~· al. (~. ill_.), para Galeichthys caerules--

~ en el sistema lagunar coste~o de Guerrero. 

El período de reposo reproductivo de adultos y desarrollo de los 

juveniles, se manifestó a finales de la temporada lluviosa, durante -

la estación seca larga del año en algunos de cuyos meses están somet.!, 

dos a la influencia de los "nortee". De acuerdo a Contreras <El!.· --
E!!_.} esta temporada esta caracterizada por una relativamente elevada 

cantidad de terríge~os y nutrimentos en las aguas. 

La frecuencia total de las fases gonadicas registradas durante el 

lapso de estudio estuvo en función del número de ejemplares (predomi

nio del grado I,.por la abundancia de juveniles}, y a la dificultad -

en la determinación de ciertos estadíos de madurez trabajando con ma

terial fijado (poca representatividad de fases V y VI). En este últ.! 

mo caso, es posible que tambien influya el relativamente corto tiempo 

de establecimiento y duración de ciertas fases (por individuo) para -

su.detección. 

La incubación oral resultó ser un indicador seguro para determi

nar el estadío gonádico. La abundancia de machos en tal condición e~ 

plica la buena representación del grado VII. 

El comportamiento anterior es muy similar al registrado por tara 

(~, .2:.!:,.), para Arius melanopus en la Laguna de Términos. 
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~ melanopus es un pez ovíparo de gestaci~n oral (Lara, ~· -

cit.). De acuerdo a la clasificación ecoetológica para los peces pr,2_ 

puesta por Balon y modificada por Bond(~. cit.),!· melanopus es un 

"Protector portador externo de incubación oral". Se sabe poco acerca 

del mecanismo de fecundación externa y de la manera como los machos -

llevan los huevos fertilizados a su boca. Durante el desarrollo de -

la presente investigación, era común que los huevos contenidos en la 

cavidad bucal de los machos, estuvieran cementados por una sustancia 

gelatinosa. La existencia de esta sustancia ha sido citada por Gun-

ther (1947) para Galeichthys (=Arius) felis, y por Yañez-Arancibia, -

et. al. (~. E.!!·> para Q· caerulescens. Según estos autores, la 

existencia de la misma, parece implicar la permanencia de los huevos 

(recién desovados y fecundados) en el agua (pero no en el fondo), du

rante un corto lapso de tiempo, antes de que el macho los deposite en 

su boca. 

La presencia de huevos en la cavidad bucal de los machos es un -

índice de relativa seguridad acerca de su participación en la activi

dad reproductiva. En el presente estudio, el tamaño mínimo registra

do en los machos incubando, fue de 148 mm de LP. Esta observación C.!!_ 

rrobora lo mencionado en el apartado referente a la relación Madurez

Talla. 

El número máximo de huevos o larvao contenidos en la cavidad bu

cal (64) es mayor que el reportado para Galeichthys (cArius) ~ -

(55) por Gudger (1912, 1916 y 1918) y para .Q• caerulescens (25), por 

Yíiñez-Arancibia, ~· al. (~. E.!!·). Asimismo coincide con el máximo 

número de huevos en los ovarios de las hembras (60) encontrado por -

González-Schaff <E.E.· cít.) • 

El peso máximo del conjunto de huevos y/o larvas (37.1 gr) vino 

a ser aproximadamente la cuarta parte del peso total del macho 

(26.56%.). El valor promedio de este porcentaje (9.27), comparado --
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con el promedio del peso de los ovarios maduros (fase V) en relaci5n 

al PT de las hembras reportado por Gonzalez-Schaff (~, ili_.); igual 

a 16.13%; refuerza lo mencionado en la parte de resultados acerca de 

la perdida de huevos y/o larvas en incubaci5n. Si ademlis, se compara 

la fecundidad que este autor encontró (40), con el promedio del niíme

ro de huevos y/o laTVas contenidos en la cavidad bucal de los machos 

(18.83), ae hace patente la subestimación en estos registros. 

El peso unitario promedio de los huevos y/o embriones (0.65 gr) 

es aproximadamente igual al de.Q.. caerulescens (0,62 gr), reportado -

por Yáñez-Arancibia, .!!:.• al. (~. cit.). Estos autores, encontraron 

que el diámetro individual de los huevos, en promedio fue .de 9.0 mm -

para .Q• caerulescens; este diíimetro para ~ melanopus fue de 10 a 

12 mm (Gonzalez-Schaff, .22.· .s!!2,.), Gudger <.2l!.• .!:.ll·> para g_. (•~.) -
!!!!!. cita un valor de 19 mm. 

Por otra parte, se considero importante mencionar algunas obser

vaciones peculiáres realizadas durante la presente investigación. En 

algunos machos se encontraron (en la cavidad bucal) laTVas junto con 

huevos poco desarrollados. Se sabe que las larvas permanecen en la -

boca hasta que han absorbido el vitelo (Yañez-Arancibia, ~· .!!!.•, &• 

cit.), Esto sugiere una relativa movilidad de las larvas, que posi-

blemente se desplazan fuera de la cavidad bucal de los machos, y a la 

vez, en estos, una serie de tendencias etológicas para localizar y a,! 

bergar en su boca a los juveniles. Sin embargo, este fenómeno se pr~ 

sentó en mas bien raras ocmiiones. 

Respecto a las dimensiones de los alevinos, se compararon con -

los registros de Gudger (~. cit.) para .Q• (•!,) felis, y de Yáñez-

Arancibia, ~· al. {~. cit.) para Q• caerulescens, La longitud to-

tal promedio resulto ser menor para las larvas de !· melanopus (36.65 

mm) respecto a las otras especies (57 y 45 mm respectivamente). No.

obstante, el valor máximo de LT estuvo entre estos valores (50 mm). -

Este registro míiximo quizás represente el tamaño de. los primeros juv~ 

niles libremente nadadores. Esta hipotesis se ve apoyada al observa.!, 
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se, en tales juveniles, la absorci6n total del vitelo¡ la relativa -

frecuencia con que individuos de tales. tamaños eran encontrados en ~ 

las bocas de machos que contenían embriones en estadías de menor desa 

rrollo y por la semejanza con la talla mínima registrada (47 n;m de -

LP) • 

En la boca de algunos machos se encontraron huevos sin fecundar. 

Estos podían reconocerse por su aspecto, ya que era posible distin~ 

quir en ellos dos componentes: uno amarillo y opaco y otro ama.rille.!! 

to pero translúcido (aparente precipitación de los componentes vitel,! 

nos). Braum (In:B.agenal, 1978) menc;iona que los huevos muertos se -

distinguen por su apariencia blanquecina u opaca. La poca frecuencia 

con que se registro este tipo de huevos da una idea de la alta efi--

ciencia en la fecundaci6n. 

Varios autores (Gudger, 1912 y Nikolsky, El!.• ~· para Q.• (•,A.) 

~¡ Yíiñez-Arancibia, ~· al., El!.• cit.~ para ,Q_. caerulescens) me.!!. 

cionan que durante el período de incubación, los machos no ingieren -

alimento. .En los ejemplares examinados durante el desarrollo de este 

estudio, fue frecuente encontrar abundante grasa en.las vísceras de -

machos incubadores de!• melanopus. Así pues, parece ser que los ma

chos utilizan como alimento sus reservas grasas acumuladas· durante el 

período de maduración (ver discusión sobre condición), mientras bue-

vos y larvas completan su desarrollo. No se sabe con exactitud cuan

to tiempo involucra este desarrollo, 'pero en el caso de .Q.• (•A·) ~-
lis, Gudger (1912, 1916 Y. 1918) señala una duración aproximada de 70 

días; para Q.• caerulcscens, Yíiñez-Arancibia y Leyton (1977), abribu

yen ·a larvas de ·45 tllD1 de LT una edad de 30-35 días y a juveniles de -

81 llllll de LT, unos 6 meses de edad; Yliñez-Arancibfa, !.!:.· al. (EJ!.. 
~.) señalan que la LT promedio de los primeros juvenile~ libremente 

nadadores de esta especie es de 53-60 mm. 

Rehc.l6n .. P~o-Long.ltttd. 

El análisis estadístico de este aspecto reveló lo siguiente: en 
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cada subpoblaciGn (machos y hembras e indeterminados) la LP y el l'T, 

esta correlacionados, esto es, que varían conjuntamente {Soknl y 

Rohlf, 1979), Los coeficientes de regresiGn, es decir, las pendien-

tes de las rectas logarítmicas (exponentes de las expresiones poten-

ciales) so~ significativamente diferentes de cero (ANDEVA), lo que i,!!_ 

dica que el l'T depende significativamente de la LP. 

Los coeficientes de determinacion (r2) de las ecuaciones de re-

gresion de machos y hembras resultaron ser de aproximadamente la mis

ma magnitud, pero fueron menores al r 2 de la ecuacion de regresión de 

los individuos de sexo indeterminado. Esto es, prácticamente el mis

mo porcentaje de la varianza en el PT se explica por la variaciGn de 

la LP en machos y hembras. Esto, dicho de otra manera establece que 

las variaciones en el PT de las hembras, atribuíbles sobre todo al -

desarrollo gonadico y d~sbve posterior (ver discusion sobre Composi-

cion y PToporcion sexuales) y aquellas de los PT de los machos (debi

das más que nada a la acumulación y asimilación posterior de sus re-

servas grasas) fueron esencialmente las mismas. En el caso de los i.!!, 

determinados (juveniles) el porcentaje de la varianza de los PT expl.!_ 

cado por la variación de la LF fue mayor que para los individuos ant.!:_ 

rieres, a causa de que en ellos no hay variaciones en el PT atribuí-

bles al desarrollo gonadico o a la acumulacion de reservas de grasa -

como preparacion para el período de incubación. Se tiene por tanto -

que la variabilidad en el peso fue causada por el peso del contenido 

estomacal y al error intrínseco de las mediciones. El valor cercano 

a 1 de r 2 sugiere que ambos factores no afectaron considerablemente 

la dependencia del l'T, en relación a la LP de los indeterminados. 

En todos los casos, (machos, hembras e indeterminados), se tuvo 

que los coeficientes de regresion de la relación peso-longitud, fue-

ron significativamente diferentes entre sí, ademas de no ser iguales 

al valor de 3 (hecho manifiesto por las pruebas de "t", para igualdad 

de pendientes y el ANDECOvA). Por lo tanto, el crecimiento de las -

subpoblaciones es diferente y alométrico. El exponente (de la expre

sion potencial de la relación peso-longitud) de los machos (2,7365) y 
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el de las hembras (2.9113) son menores a 3; por el contrario el de -

los indeterminados (3,0671) es mayor a dicho valor. Por otro lado, -

el coeficiente de dicha expresión sigue el siguiente orden creciente 

en su magnitud: indeterminados (9. 76 x 10-6) ; hembras (2. 205 x 10-5 ) 

machos (5.19 x 10-5). Lo anterior es causa de que, dentro del rango 

de tallas menores (45-130 mm de LP), al comparar los PT a una misma -

LP (por ejemplo SO mm) se tiene que el de los machos (2.3142 gr) es -

mayor que el de las hembras (1.9481 gr), el cual a su vez, es mayor 

que el de los indeterminados (1.5862 gr). Si por el contrario, den-

tro del mismo rango de tallas se calcula la LP a un peso constante -

(por ejemplo 2 gr de PT) se tiene que la LP correspondiente de los i~ 

determinados (53.9253 lDDI) sera mayor que la de las hembras (50.4533 -

mm) y ésta mayor que la de los machos ( 4 7. 4038 mm) • Esto hace evide~ 

tecpe en los indeterminados, y en mayor grado que las hembras y ma--

chos juveniles respectivamente, el aporte energético del metabolismo 

se enfoca al incremento en longitud. Esta tendencia representa una -

estrategia adaptativa contra la predación siempre y cuando exista un 

suplemento adecuado de alimento (Nikolsky, ~· cit.). Al incrementa!_ 

se la talla la situación varía, de tal forma que a tamaños adultos m.!!_ 

yores la relación anterior se invierte. Si se consideran de nuevo -

los PT a una misma LP (pero ahora 270 mm), se tiene que el PT de las 

hembras (264.1423 gr) es mayor qu~ el de los machos (233.6653 gr). No 

tiene sentido calcular y comparar el PT correspondiente de los inde-

terminados puesto que la talla máxima de éstos fue de 95 mm de LP. 

Continuando con el razonamiento, si se calculan las LP correspondien

tes a un peso de referencia (270 gr de PT), se tien.e que la LP de los 

machos (284,6437 mm) es mayor que en las hembras (272.04i9 mm). Lo -

anterior hace concluir que a tallas mayores el incremento en peso es 

mayor .que en longitud y ademas, que este efecto se manifesta en mayor 

grado en las hembras. 

Los resultados obtenidos en este apartado no pudieron compararse 

con los Teportados por Lar a (~ • ..!:!.!:.•), ya que este autor analizo la 

relación peso-longitud considerando para la determinacipn de las ecu!_ 
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cienes (por temporada y localidad) a todos los individuos (machos, -

hembras e indeterminados en conjunto), procedimiento impropio de ~ 

acuerdo a lo mostrado por el análisis estadístico realizado en el pr!_ 

sente trabajo. 

Ca ndici.6 n. 

El factor de condición relativa (Kr) mostró amplias variaciones 

a lo largo del lapso de estudio. Para analizar esta variabilidad, se 

consideraron las diferencias estadísticamente significativas (ver 

apendice IV) entre los valores mensuales de la. "condición" (ver sec

ciones de Metodología así como la de Resultados)·. 

Para los machos se tuvo un período amplio durante el cual la CO!!, 

dicion fue alta (Kr > 1), que abarco de diciembre a junio. Dentro·

de este se distinguen dos míiximos: el primero· en diciembre y el se-

gundo durante mayo-junio, Ambos están separados por un período de -

condiciones relativamente menores que se manifestaron de enero a fe

brero (la baja condici6n de abril no fue significativamente diferente 

de la alta de marzo). Períodos de baja condición (Kr < 1) se regis-

traron en junio y octubre. 

Las tendencias mencionadas han de compararse con las condiciones 

. hidrológicas del cuerpo de agua y las biológicas de los especímenes -

para esclarecer sus causas (Lagler, 1978). Así pues, las condiciones 

menores de enero y febrero coinciden con la temporada de "nortea" los 

cuales fueron causa de: valores bajos de temperatura (17.0-24.0ºC), 

salinidad (en superficie mínimos de 9.0 y 17 .8%0); transparencia -

variable (15.0-70.0 cm); heterogeneidad horizontal térmica (diferen

cias de 3.0ºC), halina (diferencias de 12.2-25.2%0 en superficie y de 

3.8-6.4%0 en fondo) y de transparencia (osiclaciones de 30.0-43.8 cm); 

· diferencias verticales moderadas de temperatura (3.0ºC) y altas de S.!, 

linidad (hasta 25.2%o), Este conjunto de variables hidrológicas pos_:! 

blemente afecte desfavorablemente (provocando un decremento de la ta

sa .metabolica o bien, una disminución en la disponibilidad de alimen-
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to) causando la declinación observada en la condición. Los valores -

altos de condición de marzo a junio son consecuencia directa de las -

características de los individuos durante los períodos de maduración 

gonadal y reproducción. Si bien (como se ha mencionado con anterior.!_ 

dad en la discusión sobre Composición y Proporción sexuales), el in

cremento en peso y tamaño de los testículos en relación al PT indivi

dual no es de consideración, la "buena" condición se relaciona con la 

acumulación de grasa en las vísceras, que les sirve de reserva ali

menticia a los machos durante la incubación (ver discusión sobre inc.!!. 

bación oral). Hidrológicamente se registraron temperaturas crecien-

tes a partir de marzo (26.0-30.0ºC), con un mliximo relativo en mayo -

(28.5-31.0ºC); salinidades elevadas de marzo a mayo (30.0-36.0%o) y -

bajas en junio (9.1-26.5%0); predominio de valores limitados de 

transparencia (25.0-50,0 cm); oscilaciones mínimas y moderadas de -

temperatura (0.5-2.5°C); oscilaciones halinas mínimas de marzo ama

yo (1.0-5,2%0) y moderadas en junio (6.9-10.5%0); oscilaciones mode

radas de transparencia (10.0-25.0 cm); diferencias verticales de te.!! 

peratura moderadas (2,0-3.0ºC) durante marzo-mayo, mientras en junio 

ocurrió una inversión termica (-2.5ºC); diferencias verticales bajas 

(3.0-4.2%.) de salinidad (durante marzo-mayo) y elevadas en junio 

(17.4%0), 

El mínimo de condición de julio está relacionado con la perdida 

de peso por el consumo (asimilación) de las reservas grasas durante -

el período de incubación a causa de que los machos no ingieren alimeE. 

to. Lara <E.E.• cit.) señala que Arius melanopus en la Laguna de Térm.i 

nos presenta una relación directa entre machos maduros o incubando y 

el contenido de grasa en las vísceras (gordos) y, por otro lado, en

tre machos post-reproductivos con un contenido pobre de grasa visce-

ral (posteriormente a la incub3ción). Este mes está caracterizado h.! 
drológicamente por: altas temperaturas (30,5-34.5ºC); salinidades -

variables (17,8-35.2%0 en sup. y 17.8-19.5%0 en fondo); baja transp.! 

rencia (20.0-35.0 cm); oscilaciones térmicas moderadas (2,0ºC) en la 

superficie y elevadas (4.0ºC) en el fondo; diferenCias horizontales -



- 64 -

de salinidad mínimas en el agua de fondo (l.7%o) y elevadas (17.4%0) -

en superficie; oscilaciones mínimas de transparencia (15.0 cm); di

ferencias verticales tnlixi.mas de temperatura (4.0ºC) y de salinidad -

(inversión balina de 17.4%0). 

De julio a agosto se nota un incremento significativo en el va-

lor de Kr, hecho que indica una recuperaci6n (traducida en una ganan

cia de peso) COlllO consecuencia de la ingestión de alimentos por los -

machos al finalizar el período de incubación. En el mee de agosto la 

hidrología mostró: temperaturas elevadas (28.5-31.0ºC); salinidad -

de moderada a elevada (21.6-35.2%0, es decir. aguas poli"'111ixoeuhali-

nas); transparencia moderada (30,0-55,0 cm); oscilaciones moderadas 

de temperatura (l.0-2.SºC), transparencia (25.0 cm) y salinidad (10.4 

' -11.0%0); diferencias verticales térmicas mínimas (l.OºC) y halinas 

relativamente elevadas (13.6%0}. 

La baja condición de octubre-noviembre no pudo contrastarse con 

datos hidrológicos directos ya que durante estos meses no fue posible 

determinarlos, Sin embargo. Contreras (~. cit.) reporta valores pr,5!_ 

medio para octubre: temperaturas altas (26.0-30.0ºC); aguas meso-mi 

xoeuhalinas (10.72-32.67%0) y baja transparencia (0.30-0.40 m). Para 

noviembre: temperaturas moderas (25.l-26.4ºC); aguas poli-mixoeuha

linas (28.1-32.7%0) y transparencia variable (0.45-0,65 m). 

La condición alta de diciembre quizás represente una recupera--

cion posterior al período desfavorable anterior. Hidrológicamente se 

registraron: bajas temperaturas (18.0-20.0ªC); salinidades elevadas 

(33.0-33,8%0 tanto en superficie como en fondo); tranoparencia mode

rada (40,0-55.0 cm); oscilaciones mínimas de temperatura (1.0-2,0ºC) 

salinidad (0.8%0) y transparencia (15.0 cm); diferenciao verticales 

de temperatura (l.OºC) y salinidad (0.8%0) mínimas. 

Si bien el comportamiento grif ico del Kr de las hembras reBult6 

esencialmente igual al de los machos (un ped:odo amplio de altas con

diciones, bnjas en los meses de "nortee" y en julio; tendencia a la 

recuperación en agosto; b11j as de octubre a noviembre), las pruebas 
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de significancia hicieron ambigua tal currespondencia, debido. a las -

fluctuaciones erráticas de la condición (valores significativamente -

bajos en el período de maduración y altos no significativamente dif e

rentes de valores bajos al establecerse la temporada reproductiva). 

Estas variaciones no se relacionan aparentemente con ninguno de los 

parlÍmetros (hidrológicos o biológicos) determinados, por lo que se -

atribuyen al limitado número de especímenes hembra capturados en los 

meses en cuestión. 

La condición de los individuos de sexo indeterminado .mostró tam

bién variaciones estacionales. La tendencia general es similar a la 

señalada para los machos (y, con las limitantes mencionadas, a la de 

las hembras), solo que a diferencia de aquellos, el estado de madurez 

gonlidica o la acumulaci6n .de t'eservas grasas como preparación a la i,!! 

cubación, no pudieron haber influído sobre la condición. De esta fo.E. 

ma, los parlimetros hidrológicos y/o la disponibilidad de alimento ex

plican fundamentalmente los incrementos y declinaciones de la condi-

ción. Los valores altos en la misma, manifiestos de enero ~ junio, -

pueden relacionarse con las temperaturas crecientes y salinidades --

constantes y elevadas (a partir de marzo) que, de alguna manera, resu.! 

taron favorables para el desarrollo (crecimiento longitudinal y pond~ 

ral) de· los juveniles. Durante este período, Cont,~eras (~. cit.) e,!!_ 
•, 

contró, basándose en la cuantificación de clorofila .!• la máxima pro-

ductividad en la zona (mayo). Esto resulta ser un índice indirecto -

de la disponibilidad de alimento, ya'que posterior al florecimiento -

fitoplanctonico, ocurre el del zooplancton. De acuerdo con Lara (,22_ • 

.=!!::·>• los juveniles de ~melanopus se alimentan en mayor propor

ción de materia orgánica y copépodos (secundariamente de ostrácodos, 

nematodos y restos vegetales). Esquivel (1981), notó al estudiár el 

macro y mesoplancton de la Laguna de Tampamachoco, que la mayor dens,! 

dad zooplanctónica ocurriG en las áreas de alta salinidad. Menciona 

además, a los copépodoa como el grupo mlis abundante y, en menor pro-

porción, a los ostrácodos. Camacho,~t. _!!!. (1983) reportan que la -

comunidad zooplanctónica de la Laguna de Tamiahua (a cuyo complejo l_!!. 

gunar per.tenece Tampamachoco), presentG los valores mayores en la deE 



- 66 -

sidad de organismos durante los meses de verano {junio principalmen~ 

te). los grupos predominantes en dicha cO!ll1Jilidad fueron, en orden d!_ 

creciente de abundancia: Copepodos, larvas nauplio de copepodos, os

tr&codos, larvas nauplio de cirrípedos y velíger de gaster6podos; los 

copepodos destacaron como grupo propiamente lagunar. En el presente 

.trabajo se registró un pred0111inio de valoree bajos de transparencia -

(ínJicador indirecto de la abundancia de organismos planct6nicoa) de 

.marzo a julio. Todo lo anterior permite explicar la elevada condi-

cion de los individuos de sexo indeterminado registrada en junio, 

atribuíble a la abundante cantidad de alÍJllento disponible inferida. ·

El valor miiximo de la condición en agosto refleja el desarrollo de -..., 

los juveniles producto de la temporada,, reproductiva, siendo correl.!. 

cionable con la posible elevada densidad planctónica al considerar -

que Caniacho, ~· al, {~. cit.) reportan para este mes, si bien en d.!:_ 

clinación paulatina a partir de junio, todav!a altas densidades en el 

zooplancton de Tamiahua. 

Consideraciones similares pueden hacerse para los adultos al to

mar en cuenta la cantidad de alil'llento como factor que interviene (di

recta o indirectamente) en la condición, ya que grupos de organiemos 

zooplanctónicos '(principalmente copepodos), intervienen como elemen-

tos il'llportant:es en su dieta alimenticia (tara, .2P.• E.!!•; García y -

Mendoza, 1982). La disponibilidad de ali.mento, entre otros factores 

(ver. discusi~n sobre Secuencia de Madurez gonadica) influy6 en la ac~ 

mulaci6n de grasa en las vísceras de los machos, así como en el desa

rrollo (creciml~nto y maduración) de los ovarios en las hembras (Ni-
kolsky, .21!.· cif ";) • 

El comportamiento estacional de la condición de !· melanopus, es 

semejante, en términos generales, al reportado para otras especies de 

peces (Le Cren, 1951; Weatherley, 1959). 

" 
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CompoA..i.ci6n po~ ~. 

El rango total registrado en las tallas, resultó de considerable 

amplitud, abarcando desde los primeros juveniles libremente nadadores, 

hasta los adultos más grandes. Colorado (1966) reporta un rango me-

nos amplio que comprende tallas mayores (181-295 mm de LT) para Arius 

aguadulce (cmelanopus), en la Laguna de Tamiahua. Lara (21!,. cit.) r!. 

porta tallas menores (intervalo de 36-40 1Illll de LT) para los juveni

les; las tallas máximas (intervalo de 276-280 mm de LT) concuerdan -

con los tamaños (LP) reportados en el presente estudio. Asimismo se

ñala, con base en la frecuencia de las mismas, la existencia de dos -

poblaciones: juveniles y adultos. Esta conclusión puede aplicarse a 

lo encontrado para !• melanopus en Tnmpamachoco; los juveniles (45--

130 mm de LP) fueron abundantes (como ya se ha mencionado) de noviem

bre a enero¡ los adultos (aproximadamente de 130 a 275 mm de LP) es-· 

tuvieron representados el resto del año y su distribución de frecuen

cias de longitud muestra la existencia de tres modas (Fig. 14). 

Analizando cada subpoblación por separado, se tiene que el rango 

total de las hembras (83-274 mm de LP) fue mayor que el de los machos 

(92-271 mm de LP). Como se ve, la diferencia radica principalmente -

en las tallas menores, lo que se relaciona con el hecho de que en las 

hembras, el sexo pudo determinarse a tallas menores (ver discusión s~ 

bre Relación Madurez-talla). Esto, a su vez, hace evidente la in--~ 

fluencia de las diferencias morfológicas de las gónadas sobre la de-

terminación del sexo. La frecuencia de longitudes muestra, en ambos 

casos, tres modas de talla. Para los machos, tales modas estuvieron 

representadas por los siguientes intervalos de LP (mm): 130-135, 170-

175 y 215-220. Para las hembras: 135-145, 170-175 y 210-215. Puede 

apreciarse que en ambos casos son muy similares. Los individuos de -

sexo indeterminado abarcaron un amplio rango total de.tallas debido a 

que, dentro de esta categoría se incluyeron, ·adetnlis de los juveniles, 

aquellos espec!menes mayo-res cuyo sexo no pudo'definirse. El anali-

sis de la frecuencia de tallas en esta subpoblaci6n revela que, a pe

sar de lo anterior, la abrumadora mayoría estuvo representada por los 
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juveniles (47-130 l!llll de LP), siendo notable su car&cter unimodal (80-

85 mm de LP) con un sesgo a la derecha (tallas mayores). 

La distribución multimodal apreciada en algunos meses (sobre to

do en aquellos con abundancia de juveniles y adultos) fue útil en la 

determinación de posibles clases de edad por el método de Petersen, -

considerando que se cumplieron loo requerimientos básicos para su 

aplicacitín, es decir, que la muestra este compuesta por un gran núme

ro de individuos; sea colectada en un período corto de tiempo (pref~ 

rentemente en un solo día) y que contenga bien representados a todos 

los grupos de talla (edades) de la poblacitín (Lagler, ~· ill·>. Por 

otra parte, tales modas no fueron constantes a lo largo del tiempo de 

estudio, lo que hizo imposible detectar su incremento longitudinal 

mensual y realizar de este modo, estimaciones tol'is precisas acerca del 

crecimiento de la especie. 

El crecimiento, definido por.Weatherley (~. cit.).como el cam-

bio en el tamaño (longitud, peso o volumen) de un organismo con el -

tiempo, constituye un parámetro biológico de primordial importancia -

ya que permite el conocimiento de variables fundamentales en el ente!!_ 

dimiento de la biología de una especie para (si es el caso). su aprov~ 

chamiento racional como recurso (tiempo que tarda en alcanzar ciertas 

tallas o pesos; lapso de tiempo necesario para alcanzar la madurez -

gonádica). 

A semejanza de una gran parte de plantas, el crecimiento de los 

peces es en esencia, indeterminado, es decir, continúan creciendo (si 

bien tendiendo hacia un tamaño asintótico) durante toda su vida (Cu-

shing y Walsh, ~· ~.). El hábitat acuático, de relativa ingravi-

dez, de estos organismos, parece explicar en parte esta peculiaridad, 

al no existir limitantes mecánicas que restrinjan el incremento en t.!_ 

maño (LaBler, ~· .!!!.·• 1977). Por otro lado, el. hecho de existb: pe

ces con tallas adultas de unos cuantos centímetros, o bien de varios 
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metros parece implicar la determinaci6n que los factores genéticos ~ 

ponen al crecimiento. Además, las variaciones observadas en el cree_!. 

miento de individuos de una especie, sometidos a condiciones ambient_! 

les disímiles, hace evidente la influencia de los factores ecológicos 

(Lagler, ~·al.,~·~.; Cushing y Walsh, ~· ~.). 

Para establecer el crecimíento de una especie es imprescindible 

la determinaci6n de edades en la poblaci6n analizada. De acuerdo al 

metodo de Petersen (1892), cada una de las modas en la frecuencia de 

longitudes, representa un grupo de peces con edad similar. Con base 

en lo anterior, en el presente estudio, se calcularon las ecuaciones 

de crecimiento longitudinal y ponderal de von Bertalanffy (1938) para 

Arius melanopus. Son bien conocidas las limítantes del empleo de es

te m~todo en la asignaci6n de edades (ausencia de ciertos grupos de -

edad poco abundantes, superposición de modas en los peces de mayor t!_ 

maño y edad). No obstante, es conveniente su utilizáci6n como prime

ra aproximación en la descripción del crecimiento y valido por los m~ 

nos para las primeras edades (García-Coll, 1978). Por otra parte, -

sea cual sea el metodo utilizado en la determinaci6n de edades, resu.!_ 

ta imprescindible validar la escala de tiempo implicada (Bagenal y -

Tesch, 1978). En. el presente trabajo, tan solo se llego al "primer -

nivel" de aproximación, es decir, la aplicación del metodo de Peter

sen, sin validación de la escala temporal. Las "edades" se numeraron 

en o·rden creciente de la media modal mlis pequeña a la mayor (basa-

das en la distribución de frecuenciaá de longitud del total de indivi_ 

duos capturados en el muestreo de enero), suponiendo lapsos equivale.!!, 

tes de tiempo ent~e cada una de las misma.a. A este respecto, hay que 

recordar que el an~lisis estadístico de la relaci6n peso-longitud, r!_ 

veló que los componentes de la población estudiada diferían signif ic.!, 

tivamente entre sí (machos, hembras e indeterminados), por lo que era 

inadecuado su reunión para determinar una ecuación general de dicha - · 

relación. Por'lo anterior, queda claro que ios valorea provenientes 

de las ecuaciones de crecimiento postuladas (así como las propias 

ecuaciones), tan solo representan una aproximación burda en la des--

cripci!Sn cuantitativa del crecimiento de la e·specie y que se decidió 
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efectuar debido a la carencia de trabajos previos que abordaran este 

ÍtP.rn (durante la epoca de planteamiento de la presente investigación) 

así como a las relativas facilidades en la aplicación de la metodolo

gía. Es evidente, por lo mencionado en la discusión anterior, que el 

crecimiento de !• melanopus en el sistema lagunar de Tampamachoco, e.! 

ta attn por esclarecerse. 

Sin olvidar lo anterior, se hicieron algunas consideraciones so

bre las constantes de las ecuaciones de crecimiento determinadas. El 

desconocimiento de la escala temporal de las "edades" no permite ha-

cer inferencias exactas acerca del tiempo requerido por la especie P!, 

ra alcanzar su talla máxima, o bien, el tamaño de primera madurez se

xual. Sin embargo, el valor de k da una idea al respecto. Conaide-

rando los valores que para esta constante citan otros autores (Bever

ton y llolt, 1959), se tiene un rango que va de 0.05 para el esturión 

Acipenser (lo que implica un crecimiento lento), hasta 3.7 como es el 

caso de las hembras de Labidesthes, que ~~rdan menos de un año en al

canzar su talla máxima (crecimiento rapido), Cabe aclarar que existe 

una relación inversa entre el valor de k y la maxima talla (Cushing y 

Walsh, ~· cit.). Así pues, ~ melanopus posee una k .. 0.3769, -

que representa aproximadamente el lOZ de la magnitud más alta y siete 

veces y media la mínima. Se concluye de esta comparación, que el ri_! 

mo de crecimiento de esta especie es bajo, ya que viene a ser aproxi

madamente la quinta parte de la media del rango total. 

En cuanto a L.,., los autores señalados mencionan un rango (en los 

osteíctios) con valores desde 3.6 cm para los machos del pez-mosqui-

to, Gambusia holbrooki (Baird y Girard), hasta 270 cm en el atGn de -

aleta azul, Thunnus thynnus (Linnaeus). Por lo tanto, para el bagre 

"boca chica" en Tampamachoco, el tamaño máximo (L.,.,. 260.2193 IIUll de -

LP) representa aproximadamente la décima parte de la especie m.lls gra.!!_ 

de y resulta siete veces la de los mas pequeños, hecho que los sitúa 

dentro de la categoría de peces de talla mas bien reducida (la talla 

maxima citada es aproximadamente, la quinta parte de la media del ra.!!. 

go total reportado). 
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Mcndez-Salcero • .!:.!:_. al. (1982) reportan la ecuación de crecimien 

to de von Bertalanffy. para!• melanopus en el Estero "Casitas". Ver. 

Estos autores determinan las edades por el método de Cassie y la lec

tura de otolitos. encontrando (a diferencia del número reportado en -

el presente estudio) diez grupos de edad (O-IX) pero sin indicar la -

escala de tiempo implicada. Sin embargo, a semejanza de lo realizado 

en el trabajo presente. determinaron la ecuación reuniendo a los com

ponentes de la población (machos. hembras y juveniles), lo cual, de -

acuerdo a ~o encontrado en el análisis de la regresión peso-longitud, 

resulta esencialmente incorrecto. El procedimiento adecuado (observ,!_ 

ción válida también para este estudio) sería analizar estadísticamen

te las diferencias entre las ecuaciones de crecimiento de cada compo

nente poblacional y, en caso de no exitir tales. agrupar los datos. 

Comparando las longitudes calculadas para las primeras seis eda

des con la ecuación propuesta por estos autores (51.63, 133.60, 

193.78, 237.97, 270.41 y 294.22 mm de LT?), se tiene que son mayores -

.que las obtenidas por medio de la ecuación aquí propuesta. Estas di

ferencias pueden explicarse al considerar que, si bien, los valores -

de k y L .. fueron de magnitud semejante en ambas expresiones. el va-

lor de t
0 

mostró una diferencia notable. Méndez-Sa1cero, .!:.!:_. al. 

<.21?.· cit.) obtuvieron una L .. = 360 mm de LT?, una k = O. 309 y una 

t
0 

= -0.501. El relativamente mayor valor de esta última constante -

incrementa considerablemente la talla a cualquier edad. 

Cabe aclarar finalmente que la expresión determinada por los au

tores citados proporciona una talla a la edad cero que concuerda muy 

bien con el tamaño de los primeros juveniles libremente nadadores, h~ 

cho que no ocurre con la propuesta en la investigación presente. Es

to último y considerando la mejor calidad en los datos y m~todos uti

lizados hace suponer como más adecuada la ecuación reportada por es-

toa autores (dentro de las limitaci.ones antcr.ionnente citadas) • 



- 72 -

Gran parte de la información recabada en la presente investiga

ción y analizada en la discusión anterior, queda resumida en el cua

dro bio-ecológico de~ melanopus en Tampamachoco, Ver., en el 

cual, tomando como base algunas de las características biológicas im 

portantes determinadas, así como los datos ambientales registrados, 

se hace la división del ciclo anual en .tres períodos, caracterizados 

por condiciones biológicas e hidrológicas particulares (Cuadro 1). 

Este bosquejo descriptivo dista de estar completo, sin embargo, 

conforme se vaya recabando mayor información {biológica y ambiental) 

este cuadro se ira complementando hasta que sea posible establecer -

un modelo del ciclo bio-ecológico de la especie en la región estudi~ 

da, de manera similar al postulado por Lara (~. cit.) en la Laguna 

de Términos, Camp., y que permita conocer de manera esquemática (pe

ro global), los aspectos más relevantes de la biología y ecolo-

gía de !· melanopus dentro del ecosistema estuarino-lagunar de Twc-

pam-Tampamachoco. 

Por otro lado, los ejemplares de !• melanopus se capturaron en

tre _rangos de temperatura de 17.0 - 34.5°C; salinidades de 9.0 - --

36.0% ; transparencias de 15.0 - as.o cm y profundidades promedio de 

2.08 m, valores que resaltan el car§cter euribionte de esta especie. 

Tal característica (que le permite ocupar gran parte de los hábitats 

lagunares como componente estuarino permanente), aunada a los posi-

bles ciclos migratorios y su amplio espectro trófico (Lara, -2.R• cit.; 

García y Mendoza, .!?,E.• E.iE_.) explica su elevada abundancia en la re-

gión. Por tanto, !· melanopus es uno de los dominantes ecológicos -

dentro del ecosistema lagunar, lo que implica a la vez, su importan

te papel en la transformación, conducción, intercambio, almacenamie.!!_ 

to y regulación de la energía del sistema ecológico analizado (en -

los términos ecológico-adaptativos de Yañez-Arancibia y Nugent, 

1977). 



CUADRO l. CUADRO BIO-ECOLOGICO PARA A!ú.u.6 mel.aiwpUJ> EN TAMPAMACHOCO, VER, 

PERIODO DE MADURACION PERIODO REPRODUCTIVO PER10D0 IE mrooo REPlmJCl'lro 
tE mr:n:s Y ~ m JQ (FEllRERO-MAYO) (MAYO-AGOSTO) 
VFliill!S (SEPrnMlllll-EUEllO) 

COlllpoaicilin Machos 42.93 - 22,95 .83.44 - 22.06 27.59 - 5.68 
Sexual (%) Hembras 63.79 - 52.46 '63. 24 - 12. 27 20.69 - 7.95 

' Indet. 24.59 - 3.45 30,53 - 3.70 e6.36 - 51. 72 

Fases de madu Predominio sucesivo de fases Predominio de fases V - Predominio de fases l··II 
rez gon4dica- II (17,24-39.67) a III-IV - (0.57-7.41) VI (ll.4e- (65.52-92.42)-(0.JU-ú.90) 

(%) (42.39-63.79)-(11.48-37.50). 15.52) yVII (11.48-69.54) y VII (7.20-20,69) 

Condicilin Machos o. 9554-1. 0188 0.9637.:.1.0220 0.9939-1.0119 
Relativa Hembras o .9912-1.0063 o. 9556-1. 0292 0.9967-1.0191 
Promedio Indet. 0.9954 o. 9636-1. 0345 0.9472-1.0219 

Sup. 21.0 - 31.0 27.5 - 34.5 
(Datos de dic. y enero) 

17.0 - 20.0 
Ose. 2.0 - 3.0 o.s - 2.5 l. o - 2.0 

Temperatura x 22.50 - 29.80 27.88 - 33.00 17. 7S - 19.0 
(ºC) Fon. 21.0 - 3C:.O 2e.o - 34.5 . 19.0 - 20.0 

Ose, 1.5 - :!.5 1.0 - 4.o 1.0 x 26.63 - 29.30 2e.63 - 32.10 19.38 

Sup, 9.o - 35.0 9.1 - 35.2 17.8 - :;3,8 
Ose. l. o - 2S.2 i.e - 17.4 0.8 - 12.2 

Salinidad (%0) x 18.34 - 33.0S ' 15.23 - 33.05 24.23 - 33.56 

Fon, JO.O - 36.0 17,8 - 35.2 24.6 - 33.e 
Ose, 1. o - 25.2 l. 7 - 10.4 o.e - 6.4 
i 32. 00 - 33.42 18.63 - 33.05 29.72 - 33.53 

Transparencia Rango 25.0 - 85.0 20.0 - llS.O 15.0 - se.a 
Ose. 25.0 - so.o 10.0 - so.o is.o - 43.e (cm) i 37. 5 - 60.0 27.50 - 60.0 36.90 - 47 .so 

Profundidad Rango o.so - 4.50 o.so - 3.80 --- ---
(m) Ose, 0.75 - 3.00 0,70 - 2.20 --- ---

g l. 50 - 3.00 1.15 - 2.10 --- ---
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Lo anterior, en adici6n a un conocimiento profundo biol6gico y 

ecol6gico de las comunidades de la región y del comportamiento de 

los parámetros ambientales, har4 posible (encontrando una forma ade

cuada de aprovechamiento), la explotación racional de esta especie, 

que, de realizarse apropiadamente, traerá beneficios a los pescado-

res de la zona. 



CONCLUSIONES 

- Las características cliDúiticas y meteorológicas (períodos de llu-
via,; sequía, estío, "nortea") de la región estudiada así como la -

morfología de las cuencas, los afluentes dulceacuícolas, los ci--

clos mareales y las corrientes asociadas, influyeron fundamental~ 

mente en.el comportamiento de los parámetros hidrológicos. 

- Las precipiataciones pluviales (debidas a los "nortes", pero sobre 

todo las de la estación lluviosa) fueron causa directa o indirecta 

(a través de los afluentes fluviales, Río Tuxpam y esteros) de he

terogeneidad hidrológica (que provocaron bajas de temperatura, sa-· 

linidad y transparencia e incrementos en las oscilaciones térmicas, 

halinas y de transparencia). 

Durante la mayor parte de los meses la temperatura de superficie -

fue mayor que la del fondo. Esta diferencia fue mas acusada hacia 

finales de la estación seca larga del año (febrero-mayo) y mínima 

durante la primera parte de la 11\Ísma (diciembre), antes de la tem

porada de los :"nortee". 

En junio y agosto se detectaron inversiones térmicas, provocadas ~ 

.por la existencia de agua pluvial y/o fluvial de menor temperatura 

que se dispuso sobre las mas calid~s~ saladas y densas de la lagu-

na. 

Los datos térmicos (rango y promedio totales) de la laguna, la si

túan dentro de la región biogeografica Tropical-subtropica1 (Ste-

phenson, 1947). 

La salinidad de las aguas lagunares fue máxima en los meses de el.!:_ 

vada temperatura y escasa precipitación pluvial (en la temporada -

.seca larga del año, después ,de los "nortes" y durante la sequía Í.J!. 
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traestival). 

En la mayor parte de los meses la salinidad de fondo fue mayor que 

la de superficie, sobre todo durante los períodos lluviosos ("nor

tea" y estación lluviosa). Este hecho hizo evidente la existencia 

de una estratificación halina durante gran parte del año. 

Durante la primera parte de la temporada seca larga del año y an-

tes de la temporada de "nortee", las aguas lagunares mostraron una 

homogeneidad halina vertical. 

En julio y agosto (durante la canícula), debido a la elevada evap.!?_ 

ración, se registraron valores maximos e inversiones halinas en la 

laguna. 

Se encontró que las aguas lagunares fueron Mixohalinas. Las de s.!!_ 

perficie !! -Meso-Mixoeuhalinas y las de fondo, Poli-Mixoeuhalinas; 

en promedio son Polihalinas. 

Las aguas de.la Zona 1 (sobre todo en MLT), debido a la elevada -

cantidad de terrígenos en suspensión (durante los meses de activi

dad pluvial y/o por el florecimiento de organismos planctónicos), 

presento siempre.bajas transparencias (inferiores a 1 m), 

El comportamiento hidrológico de la región estuarina estudiada -

fue, en términos generales similar en tendencias al de la laguna, 

pero mostró diferencias notables, sobre todo en la mayor magnitud 

de los valores extremos y en las oscilaciones; en presentar una -

estrat~ficación térmica y halina mas pronunciada (influencia dire.!:_ 

ta del río y las aguas marinas), sin inversiones, así como por una 

mayor transparencia y profundidad de sus aguas. 

El rango y promedio totales de temperatura en el ·estuario, corres

ponden, no obstante, a la misma categoría que las lagunares (TropJ:. 
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cal-subtropical). 

- Los datos de salinidad en la Zona 2 indicaron que sus aguas, a se

mejanza de las de la Zona 1, son Mixohalinas, pero abarcaron un 111.!. 

yor rango ya que tanto en superficie como en fondo fueron desde 

a-Oligo hasta Mixoeuhalinas. A pesar de esto, el promedio total 

correspondió a las Polihalinas. 

- En términos generales, el agua de fondo fue menos variable en sus 

propiedades que la de superficie• 

- Los individuos capturados estuvieron concentrados en la Zona 1, y 

dentro de esta en el CN (Canal Nuevo Tuxpam-Tampico); Es probable 

que las diferencias hidrológicas entre las Zonas estudiadas sean -

las responsables de este hecho. 

- Es probable que los desplazamientos migratorios relacionados con -

la reproducción y desarrollo de los juveniles, o bien la suscepti

bilidad de captura, sean los factores determinantes de la abundan

cia de la especie en las aguas lagunares. 

- La proporción macho-hembra registrada en el lapso de estudio fue -

de 1.27-1.00, lo que indica que~ aproximadamente, la población es

ta equilibrada en cuanto al número de machos y hembras. 

- La proporción sexual mostró amplias variaciones cada mes, plantea!!_ 

dose dos posibilidades para su explicación: la influencia del pe

so y tamaño de las gónadas en las hembras, o el peso y número de -

los huevos incubándose en la boca de los machos, sobre la suscept.!_ 

bilidad de captura; o bien, la migración diferencial de los repr.!:_ 

sentantes de cada sexo. Ambas cuestiones requieren de un estudio 

mas detallado, que conduzca a respuestas definitivas. 

Las localidades muestreadas coinciden con algunas de las áreas de 
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crianza y desarrollo de la especie. 

La inmadurez gonadal ·ae manifestó en un amplio rango de tallas 

(47-145 mm de LP). Ambos sexos alcanzan la madurez sexual (estado 

adulto) a loe 130 mm de LP, sin embargo, los datos indicaron que -

se reproducen efectivamente a tallas mayores (a partir de los 150 

mm de LP). 

La variación estacional de la madurez gonadica se resume de la si

guiente manera: 

Febrero-mayo 

Mayo-agosto 

Septiembre-enero 

Período de maduración 
(Predominio sucesivo de fases II y III-IV) 

Período reproductivo 
(Predominio de fases V, VI y VII) 

Período de reposo reproductivo de adultos y 
desarrollo de juveniles 
(Predominio de fases I-II y VII) 

- La elevación paulatina de la temperatura del agua (debida a la di.!!, 

minucion gradual del angulo de incidencia de loe rayos solares y -

el aumento del fotoperíodo), así como de la cantidad de alimento -

disponible inferida de algunos parámetros hidrológicos y referen-

cias bibliográficas, mostraron una correspondencia notable con la 

maduración gonadal de ~ melanopus. 

- Valores promedio elevados de temperatura, bajos de salinidad y 

transparencia así como profundidad somera correspondieron a la t<!!!!_ 

parada reproductiva. Sin embargo, el rango.total de algunos pará

metros (salinidad y transparencia) fue muy amplio. 

Se piantes como probable que el establecimiento de la temporada -

lluviosa *'dispare" la actividad reproductiva de la especie, y la -

existencia de dos temporadas lluviosas durante la mitad caliente -

del año sea responsable de la amplitud y complejidad (posible ocu-
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rrencia de dos períodos reproductivos) de la temporada de reprodu.!:_ 

ciéin. 

El perfodo de reposo reproductivo y desarrollo de juveniles ocu--

rrio en una epoca caracterizada por cantidades relativamente elev!. 

das de terrígenos y nutrimentos en las aguas (Contreras, ~· ill_.). 

- La abundancia en número y características de conservacion de los -

especímenes, así como la duración temporal de ciertas fases de ma

durez gonadal, influyeron en la frencuencia total de estadía~ gon! 

dicos, de tal forma que los individuos mlis numerosos (machos VII e 

indeterminados inmaduros) fueron las categorías mejor representa~ 

das, mientras que aquellas fases difíciles de identificar en orga

nismos fijados y de corta manifestaciéin en el tiempo por individuo 

(V y VI) estuvieron pobremente representadas. 

- !· melanopus es un pez ovíparo de gestaciéin oral, o bien, de acue.!. 

do a la clasificacion de Balon, modificada por Bond (1979), es un 

nprotector portador externo de incubación oral". 

- El número máximo de huevos contenidos en la cavidad oral de machos 

de f:.· melanopus (64) es mayor que en f:.· ~en el Golfo de Méxi

co (55) y Galeichthys caerulescens en el Pacífico SW (25). 

El tamaño de los primeros juveniles libremente nadadores fue de 

aproximadamente 50 mm de LT. 

En ocasiones, al encontrarse larvas junto con huevos en estadío -

primario de desarrollo, se hizo evidente la movilidad de aquéllas 

y quizás un comportamiento especial en los machos para localizar y 

albergar en su boca a los juveniles en el agua. 

La poca frecuencia con que se registraron huevos sin fecundar en -

la boca de los machos, da idea de una nueva elevada eficiencia en 
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la fecundaci6n. 

El número y volumen de los huevos, así como lo citado por otros ªE. 

tores, hace pensar que durante el período de incubación, los ma--

chos no ingieren alimento y que utilizan sus reservas grasas (oh-

servadas en los especúnenes examinados) para alimentarse durante -

un lapso de tiempo cuya duración exacta se desconoce, pero que CO!!, 

siderando el período de desarrollo de especies afines, involucra -

posiblemente varias semanas (entre uno y dos meses). 

La LP y el PT estiin correlacionados (varían conjuntamente) y el l'T 

depende significativamente de la iP. Prácticamente el mismo por-

centaje de la varianza en el PT se explica por la variación de la 

LP en machos y hembras. 

La influencia del desarrollo gonádico y desove en el PT de las he,!! 

bras, así como de la acumulación y asimilación de las reservas gr_! 

sas sobré el PT de los machos provoc6 que los coeficientes de de-

terminación (r2) de las regresiones peso-longitud de machos y hem

bras fueran de menor.magnitud que el r 2 de la regresión de los in

dividuos de sexo indeterminado, cuyo PT se vio afectado mínimamen

te por el contenido estomacal y los errores intrínsecos de las me

diciones. 

Los. coeficientes de regresión de cada subpoblación (machos, hem--

braa e indeterminados) fueron significativamente diferentes entre 

sí, y al valor de 3, lo que establece que el crecimiento en las -

subpoblaciones es diferente y alometrico. 

A tallas menores (45-130 mm de LP), los indeterminados, en mayor -

grado que las hembras y machos respectivamente, enfocan el aporte 

energético de su metabolismo al incremento en longitud (como lo i,n 

dican las ecuaciones de la relación peso-longitud), 
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- A tallas mayores (en machos y hembras) la relación se invierte, de 

tal forma que el incremento en peso es mayor que el de la longitud; 

este efecto se manifesta de manera mlis acentuada en las hembras. 

- La condición relativa promedio mostró amplias variaciones durante 

el lapso de estudio. Para los machos se tuvo un per!odo amplio de 

altas condiciones (diciembre-junio), dentro del cual se presenta-

ron dos máximos (el primero de diciembre y, el segundo durante ma

yo-junio), separados por condiciones relativamente menores durante 

enero-febrero, Bajos valores de condición fueron registrados en -

julio y octubre. 

Se encontró una correspondencia entre los valores de los paráme~-

tros hidrológicos considerados (indirectamente con la cantidad de 

alimento disponible) y la magnitud de la condición. As! pues se -

tuvieron altas condiciones con elevadas salinidades y cantidad de 

organismos planctónicos, es decir, se notó una corresponder.cía en

tre los períodos de abundancia zooplanctónica (inferida) con la ~ 

duración y recuperación post-reproductiva de loa adultos, períodos 

caracterizados por valores altas de condición. 

- Heterogeneidad térmica y halina horizontal y vertical, asimilación 

de reservas grasas en machos, desove en las hembras así como dism.!. 

nución en la cantidad de alimento disponible fueron factores que -

coincidieron con bajas condiciones. 

Si bien, los valores delKr de las hembras mostraron aparentemente 
; 

un comportamiento similar al de los machos, el an~lisis estadísti

co reveló fluctuaciones err~ticas no relacionadas con los parlíme-

tros biológicos o hidrobiológicos determinados, por lo que se atr_! 

huyen al reducido número de individuos capturados en los meses in

volucrados. 

La condición de los individuos de sexo indeterminado estuvo influ!, 
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da esencialmente por las condiciones hidrol6gicas y la disponibil.!, 

dad de alimento. Se tuvo por tanto, que la elevada condici6n de -

junio se relaciona con la -mBxima abundancia de los organismos zoo

planctGnicos que les sirven de alimento. 

El rango total de las tallas capturadas fue amplio y abarcó desde. 

los primeros juveniles libremente nadadores hasta los adultos más 

grandes. 

Se distinguieron dos subpoblaciones: juveniles (45-130 mm de LP) 

y adultos (130-275 mm de LP). La subpoblación adulta mostr6 un C.!, 

ricter multimodal en la distribuci6n de su frecuencia, distin--~ 

guiendose, tanto en machos como hembras la existencia de tres mo-

das. 

Loa individuos de sexo indeterminado estuvieron representados ese.!!_ 

cialmente por los juveniles y la distribución de su frecuencia de 

longitudes result6 típicamente unimodal asimétrica hacia la dere-

cha (sesgo hacia tallas mayores). 

La distribución multimodal en la frecuencia de longitudes de la p..e_ 

blaciéin, manifesta en algunos meses permiti6 (considerando que se 

cumpl1an los requisitos necesarios) aplicar el método de Petersen 

para la asignación de "edades" en.los ejemplares capturados. 

- Debido a las limitantes en el m~todo y los datos disponibles, las 

expresiones de crecimiento determinadas, solo se consideran una 

aproximación preliminar, aclarando que el conocimiento adecuado 

del.crecimiento de la especie en el área estudiada aún.queda por -

completarse. 

Entre estas limitaciones destaca la diferencia estadísticamente 

significativamente encontrada en el anglisis de la relación peso-- . 

longitud entre las regresiones de cada componente poblacional (ma-
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chos, hembras e indeterminados) al considerar que para la determ.!. 

nación de las ecuaciones de crecimiento en el presente trabajo, -

fue necesario incluir al total de la población. 

- Sin olvidar lo anterior, se encontró que fl· mrlnnopus en Tampama-

choco, en relación a lo reportado para otras especies con valores 

extremos en las constantes de la ecuación de crecimiento de von -

Bertalanffy, posee un ritmo (k) y talla máxima (L..,) de baja magni

tud. 

- Comparaciones de la ecuación de crecimiento longitudinal aquí pro~ 

puesta con la reportada para h.· melanopus en el estero "Casitas", 

Ver., ponen de manifesto una semejanza en las magnitudes de k y 

L ... , pero una diferencia austancial en el de t
0

• Esta diferencia 

parece explicar las tallas relativamente mayores para cada edad, -

obtenidas con esta expresión. Ampliando lo anterior, se tiene que 

para la edad "O", la talla calculada concuerda muy bien con el ta

maño de los primeros juveniles libremente nadadores, cosa que no -

ocurre con la ecuación obtenida en la presente investigación. 

Tomando como base algunas de las características biológicas mas i!!!. 

portantes determinadas y los datos hidrológicos registrados, se di:_ 

vidio el cilo anual en tres períodos, cada uno caracterizado por -

condiciones biológicas e hidrobiologicas particulares. 

El carácter euribionte de h.· melanopus, lo hace ser uno de los do

minantes ecológicos en la comunidad íctica del ecosistema lagunar 

y como tal, es de importancia su influencia sobre el flujo energé

tico de dicho sistema ecológico. 

Es necesario un conocimiento profundo de la biología y ecología de 

la especie y comunidades de la región, así como del comportamiento 

de los parámetros ambientales, antes de plantear la utilización r~ 

cional de h.· melanopus (encontrando una forma adecuada de aprove--
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chamiento y/o el control de su poblaci6n, lo que, si se hace apro

piadamente, traerl beneficios a los pescadores de l~ regi6n. 



RECOMENDACIONES 

- Establecer estaciones hidro y meteorol6gicas permanentes en puntos 

estratégicos (hasta donde fuera posible) de la región, con la fin!!_ 

lidad, a mediano plazo, de esclarecer la dinámica hidrológica y --

sus causas. 

- Realizar colectas de especímenes de Arius melanopus en un mayor n.!!, 

mero de sitios, para desentrañar los patrones migratorios de la e!_ 

pecie.en la regi6n. 

Efectuar análisis estadísticos para probar la correlación entre -

los parámetros hidrológicos y aspectos biológicos tales como abun

dancia, fases de madurez gonadica y condición. 
1 

Llevar a cabo estudios m~s precisos acerca del crecimiento (deter

minación de edades por medio de la lectura de otolitos, radios o -

vértebras), verificando la diferencia estadística entre los compo

nentes poblacionales. 

~ Efectuar estudios ecol6gicos para conocer la estructura de las co

munidades orgánicas habitantes de lá zona, y establecer el papel -

de las especies dentro del ecosistema (incluída !.· melanopus), 

En t~rminos generales, se requiere aún de una gran cantidad de in

formación antes de plantear la utilizaci6n racional de A· ~
~como recurso, o bien para controlar su poblaci5n. 
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ADDENDUM 

Es pertinente aclarar que durante las etapas finales de la 

realización del presente trabajo, se tuvo conocimiento del tra

bajo de Castro-Aguirre, ~· !!• (1985) (inclutdo en la literat~ 

ra citada), en el cual, producto de una revisión taxonómica -

efectuada por el primer autor, se establece la sinonimia de.f!.

thorops melanopus (Gunther), para la especie estudiada en esta· 

investigación, . 



APENDICE .I: PRUEBA PARA VERIFICAR LA RELACION EXISTENTE 
ENTRE El Pr Y LA LP, 

Para probar la independencia de variables se utilizó el siguien

te estadístico (apropiado para un modelo bivariado normal): 

t • r s 
.¡ 2 

(n .;.. 2) /.(1 - r ) 

Se plantean las siguientes .hipótesis: 

H
0 

P • O (independencia de variables) 

H1 P r¡l O (correlacion entre las variables) 

Donde P • coeficiente de correlación poblacional. 

H
0 

se rechaza si: 

Para las hembra.Si· 

n • 559 r2 • 0.9475 

r • 0.9734 
t • 
s 100.2627 to.025• 1.960 

100.2627 » 1.960 

Por lo tanto H
0 

se rechaza a una significancia de 0.05. 

Para los machos: 

n • 710 

r • 0,9722 

t .. 110.5050 
·s 

r 2 
• 0.9472 

t0.025 - 1.960 

110.5050 » l. 960 
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Por lo tanto H
0 

se rechaza a una sígnifícancia de O.OS. 

Para los indeterminados: 

n • 748 0.9902 

r • 0.9951 

t
9 

• 274.5510 .to.o2s = 1.960 

274.5510 » 1.960 

Por lo tanto H
0 

se rechaza a una sígnificancía de O.OS. 

(Adaptado de Sokal y Rohlf, 1979 yKl.einbaum y Kupper, 1978). 

,. 



APENDICE 11: ANALISIS PARA VERIFICAR SI LOS VALORES DE LA 
PENDIENlE DE LA ECUACION L.OGARI1MICA DE LA -
RELACION PESO-LOl'lGin.ID SON SIGNIFICATIVArer 
TE DIFERENTES ENTRE SI, 

A) Utilizando pruebas de "t": 

El estadístico empleado está definido por la expresión siguiente: 

t • SX (b-b 0 ) 

s •••••••••••• (2) 

Donde Sx • (s;)~ 

s2 
.. E x2 - n x2 

X 

E x2 • Suma de los cuadrados de los valores logar!tmicos de 
las longitudes. 

-2 ~ X = Cuadrado de la media logaritmica de las longitudes. 

' n • Número de observaciones (individuos) de la subpobla--
ción analizada. 

s .. 

SCE.• Suma de cuadrados debidos al error (Medida de disper
sión de los puntos alrededor de la recta de regresión) 

• s2 --b2 s2 
y X 

En donde: s2 .. E y2 - n y 2 
y 

E Y2 .. Suma de los cuadrados de los valores logarl'.tmicos 
de los pesos. 

i 2 • Cuadrado de la media logarítmica de los pesos. 

·· b .. Pendiente de comparar 

b0 .a Pendiente o valor de referencia. 

Se plantean dos hipótesis: 

y 
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Para rechazar la hipótesis nula se deberi tener lo siguiente: 

1t1 > t a.12 con n - 2 grados de libertad. 

a) Comparación entre las pendientes de la ecuación de las hembras -

(bR) y la de los machos (bM): 

H
0

:2.9113 • 2.7365 

Hl:bH .¡. bM 

ª1~2.9113 .¡. 2.7365 

Utilizando los valores de dispersión de las hembras: 

s • 0,0672 

t • 2.2519 (2.9113 - 2.7365) 
0.0672 

t = 5.8576 t .025 ... 1.960 

5.8576 '> 1.960 

Por lo tant,o H
0 

se rechaza y se tiene que bH · .¡. bM· al nivel de -

0.05 de significancia. 

b) Comparaci5n entre las pendientes de la ecuación de las hembras -

(b
8

) y la de los .indeterminados (b
1
): 

H :2.9113 = 3.0671 
o 

Hl:bH .¡. bI 

H1:2.9113 .¡. 3.0671 

t .. 2.2519 (2.9113 - 3.0671) 
0.0672 

t .. 5.2209 t.025 .. 1.960 

5.2209 '> 1.960 

Por lo. tanto 11
0 

se rechaza y se tiene que· ba .¡. b1 al nivel de -

0.05 de significancia.; 

• 
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c) Comparaci6n entre la pendiente de la ecuación de los machos -

(bM) y la de las hembras (bH): 

ªº:2.7365 - 2.9113 º1:2.7365 ? 2.9113 

Utilizando los valores de dispersi6n de los machos: 

s - 2.4760 
X 

s - 0.0450 

t - 2,4760 (2,7365 - 2,9113) 
0,0450 

t a -9.6179 t .250 - 1.960° 

9.6179 > 1.960 
• ~ A 

Por lo tanto H
0 

se rechaza tenigndose que bH .¡. bH al nivel del 

o.os de significancia. · 

d) Comparaci5n entre la pendiente de la ecuación de los machos .. 
(bM) y la de los indeterminados {b1): 

H
0

:2.7365 • 3.0671 H1:2.7365 .¡. 3.0671 

t - 2.4760 (2.7365 - 3.0671) 
0.0450 

t - -18.1903 t.025 - 1.960 

18.1903 > 1.960 

Por lo tanto H
0 

se rechaza teniéndose que bM ~ bI al nivel del 

0.05 de significancia. 

e) Comparación entre la pendiente de la ecuación de los individuos 
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de sexo indeterminado (61) y la de las hembras (bH): 

H :3,0671 • 2.9113 o 

Rl:bI .¡. bH 

H1:3.0671 .¡. 2.9113 

Utilizando los valores de dispersi6n de los indeter111inados: 

s • 2.7503 
lt 

s .. 0.0434 

t .. 2.7503 (3.0671 - 2.9113) 
0.0434 

t ~ 9.8732 t.025 • 1.960 

9.8732 > 1.960 

Por lo tanto Ho se rechaza y se tiene que SI .¡. bB a un nivel -

O.OS de significancia; 

f) Comparaci6n entre la pendiente de la ecuación de los individuos 

de se~o indeterminado (b1) y la de loa machos (bM): 

H :3.0671 • 2,7365 
o 

8 1 :bI .¡. bM 

H1:J.0671 .¡. 2.7365 

t = 2.7503 (3.0671 - 2.7365) 
0.0434 

t .. 20.9504 t .025 .. 1.960 

20.5904 > 1.960 

Por lo tanto H
0 

se rechaza teniéndose que bJ .¡. bM a un nivel del 

0.05 de significancia. 

(Adaptado de Bhattacharyya y Johnson, 1977). 

Los valores de t a/2 provienen de las tablas incluídas en Co-

chran~ 1981. 
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B) J.>rueba de "F" para probar la igualdad de pendientes de las ecu,!!. 

ciones de regresión de la relación peso-longitud de machos, hem

bras e individuos de sexo indeterminado (ANDECOVA preliminar): 

El estadístico que se utilizó se define en la siguiente expre---

siOn: 

F • Media de cuadrados entre las pendientes 
s -2 

8 Y,X 

. Suma de cuadrados entre pend. En donde: M.C. entre pend1entes· • k _ 1 

k = No. de pendientes consideradas 

k 2 ... z 
S. c. entre pend. .. E ( ¡; y ) - ¡;y promediada 

k ~2 ( ¡; xy) 2 
(Ey)= 2 Suma de cuadrados explicada. 

i:x 
n ni a a 

¡; xy ., EX( E Y) - ( ¡; niX) ( ¡; 
a • 

ni 
t Y) 

¡; n1 

~ X a Suma total de los valores logarítmicos de 
las longitudes. 

n~ Y • Suma por grupo (pesos a cada longitud) de 
los valores logarítmicos de los pesos. 

~ niX • Suma total del producto del nGmero de ob
servaciones por el valor logarítmico de -
la longitud correspondiente a cada grupo. 

~ l};Íy • Suma total de los valores logarítmicos de 
los pesos. 

! ni •Número total de observaciones, 

a • Número de grupos (longitudes representa-
das). 
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ni • N<imero de observaciones por grupo (no. de 
pesos a cada longitud). 

n •Número total de observaciones. 

2 a 2 
X ~ ¿ nix - TCX 

( a "X)2 TC • ¡;ni 

X ~ni 

,,.z <\ xy)2' 
I: Y promediado .. k · 2 

¡;X 

Por este m~todo se probG la igualdad.de pendientes de las lí--
neas de regresiGn de la relaciGn peso-longitud de los machos, -

hembras e indeterminados: 

l. 

2. 

3. 

4. 

5. 

'k ') 
¡; (¡; y~) .. 44.5516 + 43.1656 + 70.5194 

156.2366 

~ ¡;xy .. 16.2667 + 14.6268 t 23.1968 

.. 54.2903 

~ ¡;x2 • 5.9393 +. 5.0928 + 7.6304 

.. 18.6625 

2 A2 (Cant. 2) 
¡;.y ·prom. "' Cant. 3 

.. 157 .9336 • 

¡; .. Cant. 2 
Cant. 3 

- 2.9091 

6. S;C. entre pendientes • Cant. 1 ~ Cant. 4 

- 0.3030 

Cant. 6 7. M.C. entre pendientes • k _ 1 

- 0.1515 



NOTA: 

s. 

9. 
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-2 
ªY.X promedio ponderado de 

2 
ªY.X para todos los grupos 

'k 2 
·. t tcL-:: • ~.x 

~ a - 2k 

0.8076 + 0.7231 + 0.5757 
(150 + 146 + 109) - 2(3) 

,. .o~.0053 

F • Cant. 7 
s Cant. 8 

• 28.5849 

El resto del análisis se muestra en la Tabla _20. 

a ni · 
~·· "' E ( E Y) 2 

· .X • ni 

a ni 
(l: ¿ Y) 2 . - E ;2 

ani 

Además de la prueba general anterior.se checiS la diferencia en;. 

trepares ae·pendientes: 

C) Prueba de "F" para la diferencia ent!'e 2 coeficientes de regr.!:. 

sión (pendientes): 

El estadístico empleado se define por la siguiente expresión: 

2 
(bl - b2) 

En donde: 

-2 
6y,x . 

F .. 
s 

2 
E Y¡ -

2 2 E x
1 

+ tx
2 

_2 
2 2 

6
Y .x 

( ¡; ;x 1) ( I: Xz) 

2 . 2 
(E xy) l 2 ( I: xy)2 

2 + E Yz - " 2 E x 1 ¿ Xz 

ª1 + ª2 - 4 



TABLA 20 

ANDEVA PARA PROBAR LA IGUALDAD DE PENDIENTES DE 
LAS RECTAS DE LA REGRESION PESO-LONGITUD 

DE MACHOS, HEMBRAS E INDETERMINADOS, 
(lA, FASE DEL ANDECOVA), 

FUENTE DE VARIACION g.l. s.c. M.C. 

Entre pendientes (variación en-
tre· regresiones) 2 0.3030 0.1515 

Promedio ponderado de desvia--
ciones respecto de la regresión 
(variación promedio dentro de -
regresiones) 399 35.5380 0.0053 

F s 

28.5849** 

F .05(2,399) ;: 3 ·º2 F .01(2,399) 11 4 •66 F .001 (2,399) 11 6• 91 

Conclusión: Las pendientes de los tres grupos analizados (machos, hem-
bras e indeterminados) no fueron muestreados de poblaciones 
con iguales pendientes. 

** .. p<..0.001 
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y además: t y2 • ¡; ... 2 + Ed2 
y Y.X 

Comparando Fs con F 
(l, ª1 + ª2 - 4) 

Como solo existe un grado de libertad en el numerador es valida 

la siguiente equivalencia: 

t • (F )"1 
s s 

Cl •• Comparaci6n entre 1as pendientes de las ecuaciones de los ma.--
chos y las hembras: 

(2.7388 - 2.9113)2 .. 1·5 , 689511~. F s • ~5-. 9-3'"-9..,,3"""+.;;.;;..s"".-0""'9..,.2_,,8;...;;;,;=--
< cs. 9393) (5, 0928)) 0 •0052 

De donde se tiene que: t .. 3.9610 
s 

t 0 •01 si 1.9719 _t0 •001 ::: 3.3400 t0.05 :;: 1.6525 

F0,05(1,292) = 3•89 FO.Ol(l,292) '" 6•76 · F0.001(1,292) =ll· 38 

Conclusi6n: Las pendientes de machos y hembras difieren sígnifi:, 

catívamente. 

C2. Comparaci6n entre las pendientes de las ecuaciones de los machos 

y loa indeterminados: 

F ., 
s 

De donde se tiene que: 

F0.05(1,255) :: 3 •89 

t 0•05 :: r.6525 

(2.7388 - 3.0400)
2 

56.1085.*3 

5,9393 + 7,6304 D 

<cs.9393)(7.6304)> 0 •0054 

t
6 

'" 7.4906 

F0.01(1,255) :: 6•76 

tO.Ol G 1.9719 

F0.001(1,255) :: ll.J9 

t0.001 ¡¡ 3.3400 
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Conclusión: La pendiente de los machos y los indeterminados d_! 

fieren significativamente. 

C3. Comparación entre las pendientes de las ecuaciones de las hem-
bras y los indeterminados: 

F • _.,,....,,..,,.~(2,,..._9_,ll=-3-=--.,,..,,..,3_; _04_0_0.._) __ • 9• 7288 * 
8 5.0928 + 7.6304 

<cs.092a)c1.63o4)> 0 •0052 

En donde se tiene que: t
8 

.. 3.1191 

FO.OS(l,251) s 3•89 FO.Ol(l,25Í) s 6•76 F0.001(1,251) s 11 •38 

to.os s 1.6525 tl.01 s 1.9719 t 0 •001 s 3,3400 

Conclusión: Las pendientes de las hembras y los indeterminados -

son diferentes a los niveles de 95 y 99% de signifi-

cancia. 

(Adaptado de Sokal y Rohlf, EE.· ili· ; los valores de F provienen 

de las tablas incluídas en la obra de Daniel, 1980). 

"'"' D P<0.001 

"' .. p <.0.01 



APENDICE III: ANALISIS PARA VERIFICAR SI LOS VAl.DRES DE 
LA PENDIENTE DE LA E<;UACION L.OGARilMICA -
IE LA RELACION PES0-1..DNGITlID 800 SIGNIFl

CATIVPM:NTE DIFERENTES DE 3, 

El estadístico y el procedimiento para efectuar estas pruebas -

es el mismo que el explicado en el apéndice II, inciso A), La dife

rencia radica en que el valor de referencia en este apartado es 3 en 

lugar de la pendiente de una subpoblación, teniéndose por tanto lo -

siguiente: 

a) Prueba para verificar si el valor de la pendiente de la ecua--- . 

ci6n de los machos es significativamente diferente de 3: 

H •b .. 3 
o' M 

H :2.7365 • 3 o 

H1:bM{s3 

H1: .2. 7365 .¡. 3 

Utilizando los valores .de dispersión de los machos: 

s • 2.4760 s - 0.0450 
X 
t • 2.4760 (2.7365 - 3) 

0,0450 

t. -14.4984 t.025 - 1.960 

14.4984 > 1.960 

Por lo tanto B
0 

se rechaza y se tiene que bM .¡. 3 al nivel de --

0.05 de significancia. 

b) Prueba para verificar si el valor de la pendiente de' la ecua--

ci6n de las hembrao es significativamente diferente de 3: 

H
0
:b

8
• 3 

H :2,9113 .• 3. 
o 

H1:bH .¡. 3 

ª1 :2.9113 .¡. 3 
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Utilizando los valores de dispersión de las hembras: 

t • 2.2519 (2,9113 - 3) 
0.0672 

s • 0.0672 

t • -2.9724 t.025 - 1.960 

2.9724 > 1;960 

Por lo tanto H
0 

se rechaza y se tiene que GR . .¡. 3 al nivel de -
O.OS de significancia, 

e) Prueba para verificar si el valor de la pendiente de la ecua~

cion de los indeterminados es significativ81Jlente diferente de -

3: 

B
0

:b1.• 3 

H
0

:3.0671 • 3 

H
1
:t

1 
.¡. 3 

B¡ :3.0671 .¡. 3 

Utilizando los valores de dispersión de los indeterminados: 

sx • 2. 7503 s - o •. 0434 

t. 2.7503 (3.0671 - 3) 
0.0434 

t • 4.2522 t .025 • 1.960 

4.2522 > 1.960 

Por lo tanto H
0 

se rechaza y se tiene que b1 ~ 3 al.nivel de~ 
.. 0,05 de significancia. 

(Adaptado de Bh~~tacharyya y Johnson, ~· .!:ll,.). 



APENDICE IV: PRLEBA IE "T" PAAA cmoCER LA SIGNIFICANCIA 
IE LA DIFERENCIA IE U>S PESOS (UJGARI™Iros) 
A l.tlA MISMA UWIT11D (TJ1113IEN EN LOGARIOO), 

Para este an~lisis se calcu15 para cada subpoblaci5n considera~ 

da el Log PT correspondiente, de acuerdo con la ecuaciGn mensual de 

regresión, a la LP de referencia, esto es, la LP promedio del total 

de individuos de cada grupo. Los valores así obtenidos fueron some

tidos (en grupos de dos meses contiguos cada vez) a la siguiente -

prueba para verificar su igualdad: 

Se emple5 el estad!stico definido a continuación: 

t .. 
B 

En donde: P1 y P2 son los Log PT de los meses a comparar' 

s2, s2, 
s • cL + -1?.:.) "J 

P¡+P2 ª1 n2 

SCE1 y SCE2 • Suma de cuadrados debidos al error (de cada -
mes). . . 

gl1 y gl2 • Grados de libertad (nj - 1) de cada mes • 

. En esta prueba se plantean dos hipGtesis: 

Para.rechazar la hiplStesis nula se deberi tener lo siguiente: 

t > t a/2 con gl¡ + gl2 - 1 grados de 
libertad y un a· nivel. de·;.. 
signif icancia. 
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Esta prueba se llev5 a cabo para cada par de valores mensuales 

de cada subpoblacion, y los resultados de las mismas se presentan en 

las figuras llb, 12b y 13b. 

Debido a que una lista completa de las pruebas sería demasiado 

extensa y redundante, solo se dará un ejemplo: 

Comparación entre el Log PT de julio (P¡) con el Log PT de ago!_ 

to (P2) de 1980: 

H
0

: 1. 7835 l. 904.1 

s + • 0.0102 
P1 P2 

H¡ :P¡ .¡. Pz 

H
0

:1.7835 f. 1.9041 

t m 
lt.7835 - 1.90411 

0.0102 .. 11.8235 

t .. U.8235 t .025 = l. 960 

11. 8235 > 1. 960 

g.1. .. 141 .. 

Por lo tanto H
0 

se rechaza teni~ndose que los logaritmos de los· 

pesos son diferentes a una significancia del 95%. 

(Adaptado de Brower y Zar, 1979). 

' .. '·_, 
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