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RESUMEN.

Arius melanopus es una de las especies wfs abundantes en el sistema -
estuarino-lagunar de Tuxpam-Tampamachoco, que si bien no es consumida por
los lugarefios, representa un recurso potencial o bien un problema al ser -
depredador de especies econdmicamente importantes (camarfn). Por esto se
hace necesario el estudio de la biologfa de A. melanopus, ya sea para su -
aprovechamiento racional y/o control poblacional.

Con base en lo anterior, el presente trabajo se -real:zﬁ para analizar
algunos aspectos biol8gicos (reproductivos, poblacionales y ecolfgicos) de
esta especie. Para tal fin se efectuaron muestreos mensuales utilizando -
una 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, asf camo de transpa--
rencia y profundidad. Los especfmenes fijados (en total 2,436) fueron pe-
sados y medidos (anflisis biométrico) y. se les determinf§ el sexo y grado -
de madurez gonddica (Nikolsky, 1976).

De la informacidn recabada y analizada se obtuvo lo siguiente: 1log -
datos térmicos’ (rango y promedio totales), sitlian dentro de la regifn bio~
geogrdfica Tropical-subtropical (Stephenson, 1947), a las aguas lagunares:
€stas fueron Mixohalinas (rango superficial  B-Meso-euhalino y de fondo Po
1i-Mixoeuhalino) y en promedio Polihalinas; presentaron bajas transparen-
cias y profundidad somera. Las aguas estuarinas mostraron und payor ampli
tud en los rangos de valores hidrolfgicos respecto a los de la laguna -~
(aguas de ambos niveles B-0ligo-Mixoeuhalinas), ademds de resultar mis -
transparentes y profundas. No obstante, pertenecieron a las mismas categp
rias térmica y halina promedio.

A causa posiblemente de las diferencias hidrol8gicas con el estuario,
los especimenes se concentraron en la laguna y dentro de &sta en el Canal
Nuevo Tuxpam-Tampico. Probablemente las migraciones relacionadas con la -
reproduccidn y desarrollo de juveniles, o bien, la susceptibilidad de cap-
tura sean los factores determinantes de la abundancia de la especie en la
laguna.

La proporcifn macho-hembra total resultd equilibrada (1.,27-1.00), si
bien mostrS amplias variaciones cada mes, lo que puede explicarse por: la
influencia del peso y temafio de las gSnadas en las hembras o del peso y nd
mero de huevos incub&ndose en la boca de los machos, sobre la ausceptib:.li
dad de ceptura; o bien, a la migracibn diferencial de los representantes
de cada sexo, hipStesis que requieren verificacibn.

. La inmadurez gonadal se manifestd de los 47 a los 145 mm de longitud
patrén (LP). Ambos sexos alcanzan el estado adulto a los 130 mm de LP, ~-

- gin embargo, los datos indicaron que se reproducen a partir de log 150 om
de LP. La elevacidn paulatina de la temperatura del agua, asf como de la
cantidad de alimento disponible inferida, mostraron una correspondencia no
table con la maduracibn gonadal de la especie (febrero-mayo); si bien los
rangos de salinidad y transparencia fuerom muy amplios durante el perfodo
reproductivo registrado (mayo-agosto), se tuvieron valores promedio eleva-
dos de temperatura, bajos de salinidad y transparencisa, asi como profundi-
dad somera; el periodo de reposo reproductivo de adultos y desarrollo de
juveniles correspondif con cantidades relativamente elevadas de tertfgenoa
y nut:r:.mentoa en las aguaa (sept;embre-enero).




A. melanopus es un. pez oviparo de gestaciln oral, o de otra forma, un
protector portador externo de incubacibn oral (Bond, 1979). Los machos se
encargan del cuidado de los huevos (hasta 64) durante un tiempo que proba-
blemente gbarca de uno a dos meses, lo que les impide la ingestidn de ali-
mento, hecho que implica la utilizacién de sus reservas grasas.

Los coeficientes de regresifn de las expresiones de la relacifn peso
total (PT)~LP de machos, hembras e indeterminados fueron significativamen-
te diferentes entre s{ e indicaron un crecimiento alom&trico. Se notd una
correspondencia entre los perfcdos de abundancia zooplancténica (inferida
de los datos hidrolbégicos) con la maduracidn (incremento del tamafic de los

- ovarios; acumulacidn de grasa visceral en los machos) y recuperacifn =—-
post-reproductiva de los adultos (con valores altos de condicifn). Hetero
geneidad t&rmica y halina horizontal y vertical, asimilacifn de reservas -~
grasas en machos, desove en las hembras, asf como disminucidn en la canti-
dad de alimento disponible, fueron factores que coincidieron con bajas con
diciones,

Respecto al tamafio de los individuos (LP) se distinguieron dos subpo-
blaciones: juveniles (45-130 mm) y adultos (130-275 mm); éEsta Gltima mos
tré tres modas de talla. 1La distribucidn multimodal en la frecuencia de -
longitudes de la poblacidn, manifiesta en algunos meses (enero), permitid

" aplicar el método de Petersen (1892) para asignar "edades" a los ejempla—-

res capturados. Con el auxilio del método gréfico y analitico de Ford --

(1933)-Walford (1946) se determind el valor de las constantes involucradas

en las expresiones de crecimiento longitudinal y ponderal de von-Bertalan-

£fy (1938) (Beverton y Holt, 1957): .

lt =260.2193 (1 - e’0-3769(t + 0-0103))

P, = 235.3848 (1 - e—0.3769(5 + 0.0103)) 2.9971

Debido a las limitantes en el método y los datos disponibles,. estas —
expresiones se consideran como aproximaciones preliminares. Sin olvidar -
1o anterlor, se encontrd que A. melanopus en Tampamachoco, Ver., en compa-
rac1on de otras especies con valores extremos en las constantes de la ecua
cidn de crecimiento, posee un ritmo (k) y talla mixima (L, ) de baja magni
tud.,

Se propone un cuadro bio-ecoldgico para la especie en la regidn estu—
diada, en el cual se divide el ciclo anual en tres periodos caracterizados
por condiciones biolSgicas e hidrolSgicas particulares. E1 car@cter euri-
bionte de A. melanopus, lo bace ecolfgicamente dominante entre los compo-—
nentes ictiofaunisticos del ecosistema lagunar, lo que resalta su importan
te influencia sobre el flujo energético de dicho sistema ecolbgico.

_En general. se requiere de una gran cantidad de informacidn adicional
antes de plantear la utilizacifn racional de la especie como recurso, 0 -
bien, para controlar su poblacifn, lo que, si se efectfia con propiedad, re
dundar@ en un beneficic para los pescadores de la regidn,



INTRODUCCION

Para cubrir las necesidades alimenticias crecientes de mm pais -
como el muestro, se requiere, entre otras cosas, del aprovechamiento -
racional de los recursos naturales disponibles. Los recursos pesque-
ros, gi bien su explotacidn alin se encuentra en vias de ser racional
y planificada, representan una solucidn alternativa al problema ali--
mentario de-gran parte de la poblacidn (Ruiz-Dur&, . 1978).

Los sistemas lagunares y/o estuarinos representan en su mayoria,
un potencial de recursos pesqueros de considerable magnitud. -EBs de - .
gobra conocida la importancia que poseen las lagunas litorales y es——
tuarios como zonas de reproduccidn, crianza y alimentacifn para innu-
- merables especies acufiticas. Ademds, son organismos que penetran tem
poralmente o habitan permanentemente en las aguas estuafinc-lagunﬁfes
(nugilidos, anguilidos, ciprinidos, carfngidos, pleuronébtidoe; dech~ _
podos, ostreidos, etc.)llos que en varios lugares del mundo son culti
vados intensiva o extensivamente (Bardach, et. al., 1972). La impor-
tancia que para México representan estos recursos queda manifiesta al
considerar que nuestro pais posee 1.5 millones de hectdreas de ambien
tes estuarinos;- de acuerdo a Lankford (1977), las costas del pais se
" encuentran marginadas por 125 lagunas costeras, de las que, segﬁh Car
denas (1969) y Ydfiez-Arancibia (1975'y 1976), 12,555 km2 de suﬁerfin
cie son real y/o potencialmente productivas., La mayor pat:é de esatos
cuerpos de agua se encuentran en estados de precaria o irracional ex-
plotacifn. Esto determina que el estudio biolSgico-ecoldgico de los
organismos asfi como de las caracteristicas hidrolégicas de las aguas
estuarino~lagunares sea fundamental para su evaluéciﬁh‘y correcta ad-
ministracidn (Yfez-Arancibia, 1978),

Seglin' Yaflez-Arancibia y Nugent (1977) y Y&fiez-Arancibia (op. «=—-
cit.), los peces de lagunas costeras y estuarios desempefian un. papel
ecolfgico de primordial importancia dado que, transforman éne:gia des



de fuentes primarias, conducen energfs activamente a través de la tra
‘ma tréfica, intercambian energia con ecosistemas vecinos (importacibn
y exportacifn); representan una forma de almacenamiento de energia -
dentro del ecosistema y un agente de regulacidn energética. Por es--
to, el conocimiento cientifico de los aspectos bioclbgicos y ecolbgi--
cos de las especies fcticas de importancia econdmica real o potencial
resulta indispensable para lograr un aprovechamiento racional, ya' que
los estudios con este fin aportan datos sobre la reproduccifn, (pro--
porcidn sexual, madurez gonddica, talla de la. madurez, periodo Tepro
ductivo), tamafios (longltud y peso), edad y crecimiento, asi como de

las condiciones ambientales abifticas (temperatura, salinidad, trans-
parencia,. profundidad_) y bibticas (posicibn tréfica, competencia, de-
predacifn) .bgjo las cuales la especie subsiste. Esta informacién es

fundamental en el establecimiento de medidas que impidan una sobreex-
plotacidn irracional (planteamiento de tallas minimas y pexiodos de —-
captura y veda) que en caso extremo conduzca a la extincidn del recur
8o; o bien para impedir, por otro lado, la contaminacidn del cuerpo

acudtico, evitindose la alteracifn irreversible del hdbitat.

Ar1us melanopus es una de las especies mis frecuentes en las --
aguas de lagunas y estuarios de la costa oriental de México. Lara -~
(1980) considera a esta especie como un recurso de aprovechamiento po
tencial a corto plazo, si bien no aclara en qué forma. Reséndez -—--
(1981) hace patente que A. melanopus no es consumido como alimento -—
mas que en excepcionales ocasiones por los lugareiios. Méndez-Salce—
ro, et. al, (1982) la comsideran por su papel depredador, su abundan-
cia y mo explotacidn como un serio problema para las especies de im--
portancia econfmica y la actividad pesquera. Gonzdlez-Schaff (1983)
menciona la utilizacifn de A. melanopus como carnads para la captura
de otras especies, como es el caso de las jaibas (Callinectes sp.). -
De lo anterjor resulta evidente la importancia de A. melénogus. ya =
sea como yecurso potencial o bien como poblacifn que requiere de um -
control para evitar efectos nocivos hacia las especies explotadaa eco

némicamente importantes. Cabe hacer notar que otras especies de sild

“ridos: Plotosus caniﬁs, P. anguillarig, Arius leptaspis y A, macula-
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tus, son de posible valor como especies comestibles cultivables en --
las aguas estuarinas del sureste de Asia (Java) (Bardach, et. al., =~
op. cit.).

Todo lo anterior resalta la necesidad del estudio de los aspec—-
tos bioldgicos de A. melanopus en los sistemas estuarino-lagunares de
las costas orientales de México.



ANTECEDENTES

Los bagres de las lagunas litorales de México han gido objeto de
diversos trabajos que se han avocade al estudio de aspectos biolGgi--
cos (Sistemftica, Ecologia). Se han reportado en varios listados ic—
tiofaunisticos; Castro-Aguirre (1975) considera a los peces marinos
que penetran a las aguas continentales de toda la replblica, mencio-—
nando ademis algunas caracteristicas ecolbgicas y de distribuciﬁn geo
grifica; para los litorales del Pacifico se tienen los trabajos de —
Yaifiez~Arancibia y Nugent (1977) y Yéfiez-Avrancibia (1978), en los que,
ademis del listado taxondmico, se resalta el papel ecoldgico de las -
comunidades ictiofaunisticas de las lagunas costeras. Psara el Golfo
de México se pueden citar los siguientes: Chéavez (1972) reporta la ~
ligta de peces éel estuario del Rio Tuxpam y la Laguna de Tampamacho-
co, Ver., comentando su relacidn con la temperatura y salinidad; Re-
séndez (1970, 1973 y 1981) realiza el listado ictiofaunistico de las
Lagunas dé Tamiahua y Alvarado, Ver. y T&rminos, Cam., en los que ade
més de la sistemdtica se abarcan aspectos de la biologia, ecologia, e
inclusive de la importancia econfmica de las especies capturadas; Sén
ches-Chévez (1976) reporta resultados preliminares del estudio de la
fauna ictica de las‘Lagunas de Mandinga, Ver.; Y&fiez-Arancibia, - —--
(1980), integra las conocimientos ecqugicos de la Laguna de Térmi---
nos, Cam., determinando la estructura y funcifn de las comunidades de
peces; Kobelkowsky (1961) continfia con la lista de especies de peces
de la Laguna de Tampamachoco, Ver., relacionando su distribucidn con
algunos factores ambientales y compardndola con la fauna ictioldgica -
reportada por Reséndez para las Lagunas de Tamishua (2l Norte) y Alva
" rado (al Sur).

La fomilia Ariidae fue estudiada por Gomzdlez (1972) en las lagu
nas litorales del noroeste de M&xico, tocando algunos puntos referen-

tes a la taxonomfa, distribucifn y biologia del grupo.
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Entre los estudios sobre tOpicos particulares de los miembros de
esta familia cabe sefialar los siguientes: Gudger (1912, 1916, 1918),
Lee (1931, 1937) y Luengo (1972 y 1973) estudian algunos aspectos so-
bre yla reproduccidn de Felichthys felis, Galeichthys felis y Arius -

felis, al parecer sinbuimos; Y@fiez-Arancibia, et. al. (1976) reali—

zan una prospeccifn bioldgica y ecoldgica de Galeichthys caerulescens

en el sistema lagunar de Guerrero. Yifiez-Arancibia y Leyton (1977),
se encargan del estudio del desarrollo embrionmarioc, crecimiento y mor
fclogia de otolitos de la especie citada. Doermann, et. al. (1977) -

se enfocan a la determinacidn de la edad y crecimiento de A. felis.

" Arius melanopus, la especie objeto del presente trabajo ha sido

" estudiada anteriormente por Colorado (1966) quien realizé un anflisis
comparativo (macro y microscbpico) de la anatomia del bagre A. agua--
dulce (al’ parecer sinnimo de A. melanopus, segln Castro-Aguirre, co-
municacidn personal), con ejemplares provenientes de la Laguna de Ta
miahua, Ver. Mids recientemente, Lara (1980) se avocS al estudio de
ia biologia y ecologia de A. melanopus en la Laguna de Términos, Cam.
Héndez-Salcero, et. al. (1982) reportan la edad y crecimiento de A. -
melanopus en el Esterc Casitas, Municipio de Tecolutla, Ver. Por dl-
timo, Gonzllez-Schaff (1983). estudid la histologia gonfdica, durante

el ciclo bioldgico de esta especie y Bairdiella ronchus, en la Laguna
de Tampamachoco, Ver.



OBJETIVOS

Con base en las consideraciones anteriores, se postularon como -

objetivos para el presente estudio los siguientes:

Objetivo Genenral.

Determinar algunos aspectos biolBgicos (reproductivos, poblacio-

. nales y ecoldgicos) del bagre Arius melanopus Gunther, por medio de .-
observaciones y mediciones bioldgicas, biomftricas e hidrolégicas a =

lo largo del lapso de estudio (julio de 1980 — agosto, 198l1).

a)

b)

.c)

da)

e)

"~ Objetivos especificos.

Determinar la distribucién y abundancia de A, melanopus en el ~=
firea de estudio durante el periodo de andlisis. -

Establecer la composicidn por sexos asi como la proporcidn se-—-
xual mensual y total.

Establecer la relacién entre la madurez gonddics y la talla, ana
lizando las fases gonddicas y la longitud corporal a la que se -

presentan; asimismo, determinar la talla minima de madurez.

Establecer la temporada reproductiva analizando la variacifn en
la proporcifn de fases de madurez a lo largo del lapso de estu--~

dio.

Realizar algunas observaciones sobre incubacién oral (peso, tama
fio, 'y nfimero de huevos, embriones y/o alevinos contenidos en la:
cavidad bucal de los machos) durante y después del auge del pe—



£)

8)

b)

i)

h )]

k)

riodo reproductivo.

Obtener la ecuacifn de 1a relacibn Peso-Longitud (por sexos y to
tal) utilizando los datos biom@tricos.

Determinar el factor de condicifn relativa mensual y analizar —

sus variaciones a través del tiempo (por sexos).

Establecer lalcomposiciﬁn por tallas analizando la f£recuencia de
longitudes.

Obtener la ecuacidn de crecimiepto (von-Bertalanffy) para la po-

blacién estudiada.

Determinar algunos par@metros hidroldgicos (temperatura, salini-~

dad, transparencia y profudidad) y analizar su comportamiento.

Anslizar 1a correspondencia entre los pardmetros hidrolfgicos y
los aspectos biolSgicos estudiados (distribucibn y abundancia, -

reproduccidn y condicin).



TAXONOMIA Y ALGUNAS CARACTERISTICAS BIOLOGICAS

Sistemdtica.

La posici6n sistemftica (modificéda de las clasificaciones pro-—-
puestas o adoptadas por Bond, 1979; Castro-Aguirre, 1975; Jordan, -
1963; Lagler, et. al., 1977; Romer, 1977; Young, 1981) del bagre -

"boca chica"”, como es conocido verndculamente Arius melanopus, (Resén

dez, 1981) es la siguiente:

Phyllum  Chordats
Subphyllum VYertebrata
Superclnae»' Gnathostomata
Clase ' Osteichthyes
Subclase Actinopterigii
Infraclase Teleostei
Superorden Ostariophysi
Orden Silurxiformes (= Nematognathi)
Suborden Siluroidei 7
Superfamilia Siluroidea
Familia Ariidae
Genero Ariug
Especie A. melanopus Gunther, 1864,

EL grupo de los ostariofisios (peces con osciculos Gseos) com-——=
prende unas 5,000 especies, la mayoria dulceacuicolas. Los miembros
de este grupo se caracterizan por poseer el aparato de Weber, consti-
tuido por vértebras modificadas en huesecillos que conectan a la veji
ga natatoria con el oido. Se reconoce qde este Superorden se origind
monofiléticamente y que, producto de un episodio cladogefietico, se -=-
originaron cuatro ramas: Caracinidoa, Gimndtidos, Ciprinidos y Silfi-
ricos (bagres) (Kato y Romo, 1981; Young, op. Eiﬁf)’,



Los bagres a menudo son colocados en el orden Cipriniformes fun-
damentalmente por presentar los huesecillos de Weber. Sin embargo, ~
debido a que los bagres no poseen escamas verdaderat sino que tie
nen la piel desnuda o cubierta por placas Seeas (las que pueden lle—-
var dentSculos dé;‘micos), se sitfian en un grupo relacionado pero inde
pendiente (el orden de los Siluriformes) (Bond, op. cit.).

Los giluroideos son los {inicos miembros del Superorden menciona-
do con familias bien establecidas en el medib marino (Ariidae y Ploto
sidae) (Kato y Romo, op. cit.). Segiin Bond (op. cit.), se reconocen
un nfimero variable (25 a 30) de familias de bagres que incluyen apro-
ximadamente 2,000 especies distribuidas en todos los continentes. En
la fnmiiia Ariidae quedan comprendidos los bagres de aguas marinas —-
que penetran a las salobres y los rios (Gonzdlez, 1972),

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

"y Valenciennes, 1840) es eqﬁivalente a Tachzsurué Lacépede, 1803, nom
- bre propuesto para la representacifn gréfica de (al parecer) un bagre
en una pintura chiné.. De acuerdo a Jordén (op.cit.), este dibujo se

refiere a una forma dulceacuicola; Castro-Aguirre (op.cit.), recalca
la improbabilidad de que tal dibujo represente al género Arius ‘tal co
mo se aceéta eﬁ la éc;ualidad, por lo que sugiere el abandono de Ta--

chysurus,.

La eapeéie A, ‘melanogus fue desgrita por vez primera en 1864, -
por Gunther, con ejemplares del Rio Motagua de Guatemala.

Caractentsticas monfoldgicas y zoogeognaéra de_ la familiz, ef géne/w
y-&a especie.

" Los miembros de la familia Ariidae se caracterizan por: poseen
un cuerpo mis o menos alargado y bajo, desnudo o cubierto con placas
. Gseas; carecen de preopfrculo; opé'tcu].o presente. -Presentan dien--
tes en las mandibulas. y con frecuencia en el vfmer y palatinos. Tie-
nen un par de barbillas maxilares y uno o dos pares en el mentSn. Po
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seen orificios nasales anteriores y posteriores muy cercanos entre —
si, 1los {iltimos cubiertos por una vAlvula. Aletas dorsales y pecto-
rales siempre con espinas. Base de la aleta adiposa mis corta que su

longitud (Reséndez, op. cit.; Castro-Aguirre, op. cit.).

El género Arius posee las siguientes caracteristicas diagnfsti--
cas: dos pares de barbillas en el mentdn. Cabeza con escudbs;. es-
cudo dorsal pequeifio, con el margen anterior convexo; dientes palati-
nos dispuestos en &reas moderadas y pequefias. Sin dientes vomerimos;
dientes mandibulatga puntiagudos; palatinos romos. Aleta anal con -
18 a 21 radios. De 9-10 branquispinas en la rama inferior del primer
arco branquial. -

La especie A. melanopus se distingue morfolBgicamente por: pala
dar con dientes granulares. Proceso occipital sub-triangular tan lar
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. Difmetro ocular cerca de seis veces en la —-
longitud cefdlica. Otras caracterfisticas propias de la especie son:
el cuerpo presenta una seccibfn 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 ho
mocerca, con dos lSbulos bien diferenciados, dorsal y ventral; po—
see radios Sseos de direccidn oblicua & la filtima vértebra caudal y -
una membrana sin esqueleto. El dorso y los lades 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 linea lateral corre si-
nuosamente por los lados del cuerpo, extendiéndose desde el opérculo
hasta el pediinculo caudal (Castro-Aguirre, op. cit.; Colorado, 1966;

Reséndez, op. cit.).

La familia eatf representada por cuatro géneros de distribuecibn

circumtropica;: . Arius, Bagre, Netuma y Sciadeichthys. Del primer —-

&
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grupo se conocen en América unas 30 formas descritas, del total de --
aproximadamente las 50 que existen en el mundo. La mayor parte de —
las formas que se capturan en México, corresponden a las aguas litora
les del Pacifico (siete especies que representan el 23.3% del total -
mundial). En el Golfo de México sBlo existen dos especies: A. mela-

nopus y A, felis (un 6.6% del porcentaje mundial). En la replblica -

_ solo existe una especie endémica: A. liropus, en las costas occiden-
tales de ¥éxico. A. melanopus ha sido capturada desde Tampico, Tams.
hasta Panami, por lo que pertenece a la Regidn Biogeogrdfica del o--
Atlantico Occidental Tropical y a la Provincia Caribea Tropical-Sub-
ttopical.' Esta {iltima abarca desde el Sur de Florida hasta el Bra——-
sil. La especie es, entre los componentes estuarinos, un habitante -

permanente (Castro-Aguirre, op. cit.).



AREA DE ESTUDIO

El sistema estuarino lagunar de Tuxpam-Tampamachoco, se encuen--—
tra en la costa nororiental de México, al Norte del Estado de Vera~-——
cruz, entre las coordenadas geogrificas de 21°3" ~ 21°6' de Latitud -
Norte, y 98°36' - 98°42' de Longitud Oeste. Esti situada en la Cuen
ca Sedimentaria de Tampico-Misantla, en la llanura costera del Gélf.o
de México, constituyendo el limite meridional del complejo lagunar de
la Laguna de Tamishua, con aproximadamente 4,341 m2 de cuenca y escu-
rrimiento anual de 2,573.2 millones de m3 (Figura 1). EL sistema Tux
pam-Tampamachoco se comunica con la Laguna de Tamiahua al Norte, por
medio de dos canales de navegacifn: el Antiguo Camal y el Canal Nue-
vo Tuxpam-Tampico, &ste (iltimo, con una2 extensidn aproximada de 20 —
km, desde su boca hasta la boca de Corazones, con una profundidad que
vade 2.5 a 3.5 m (Figuras 1 y 2).

La Laguna de Tampamachoco es una laguna costera albfifera salobre
tipica, es decir, un cuerpo acufitico cuyo eje mayor es paralelo a la
1inea de costa (alargado en direccibn 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 mixima -
de unos 6.6 km. En su punto mds 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 Tochén y la Laguna de Martinez. Es atravesa
da por un canal. de navegacifn que coincide con el eje mayor lagumar.
Paralelos a &ste, existen una serie de islotes formados por la acumu-
lacifn del material dragado del canal, los cuales han sido invadidos
por Arboles de mangle (Rhizophora mangle y Avicennia sp.). La por---

_ ¢idn lagunar comprendida entre ¢l mendionado canal y 1a barra arenosa
ge conoce como Laguna Barra del Mar, E1 &rea 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 navegacidn en donde va de 2.5 a -
3.5 m aproximadamente. La barra arenosa constituye el limite orien—-
tal de la Laguna de Tampamachoco, y tiene una anchura promedio de 1.6
km (Figura 2).

El Estero de Tampamachoco comunica a 1a laguna del mismo nombre
con el Rio Tuxpam. Tiene una longitud de unos 3 km y se une al rfo -
aproximadamente 2 km antes de su decembocadura en el Golfo de México,
a la altura de La Mata, poblado situado a 9 km al Este de la ciudad -

de Tuxpan.

_ El Rio Tuxpam (o Rio Pantepec) es uno de los principales en el -
drenaje de la Cuenca Terciaria de Tampico-Misantla, y el mis importan
te aportddor de agua dulce del sistema estuarino-lagurar Tuxpam-Tampa
machoco, La cuenca de este rfo, formada en sus inicios por los rios
Vinazco y Pantepec, tiene una extensidn total de 5,440 kmz con un es-
currimiento medio anual de 4.23 x 109 m3.

En la laguna y sus orillas, el sustrato estd comstituido primor-
dialmente por la fraccién de limo-arcilla (78%), a éxcepci&n de las -
porciones Centro y Sur, en donde la fraccidn arenosa alcanza valores
de cerca de 45%.

En el Estero de Tampamachoco, desde el puente hasta la Boca de -
Villarreal, el fondo estd@ cubierto por restos de conchas de moluscos,

principalmente de ostidn (Crassostrea virginica).

En el rfo, los primeros 3 km desde la desembocadura en direccin
aguas arriba, el fondo estd compuesto por arena fina que es substitui
da paulatinamente por limo-arena, siendo &sta Gltima, la fraccidn que
caracteriza el fondo del estuario hasta el km 10, desde donde gradual
mente aumenta el limo; al seguir avanzando rio arrxiba, 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--

11a, los cuales, a partir del km 48 constituyer el fondo caracteristi



co de las aguas fluviales. En las orillas del estuario el sustrato —
es algo distinto, puesto que los dos primeros kilGmetros desde la des
embocadura han sido cubiertos con rocas basdlticas para darle consis-
tencia a las escolleras. Después se presenta una playa estrecha de -
sustrato limo-arenoso que, en el km 48 aproximadamente, es sustitufdo
por la arcilla compacta que caracteriza las orillas dnl resto del es-

tuario.

Los sedimentos que constituyen el fondo del sistema estuarino-la
gunar, gsobreyacen en algunos sitics a capas de arenisca, arenisca cal
clrea, caliza arenosa, lutita y algunos conglomerados, cuyo espesor -
total va de 50 a 200 m y que pertenecen a la Formacidn Tuxpam, del ~-
Mioceno Inferior, cuya localidad tipo se encuentra en la ciudad de la
que toma su nombre. Estas capas rocosas se origimaron de sedimentos
depositados durante una transgresidn de aguas someras, seguida de una

regresifn paulatina de la linea de costa hasta su posicidn actual.

La topografia de los alrededores estd gobernada por la erosién -
diferencial de rocas calcdreas, areniscas, material tobdceo y de ori-
gen igneo. Los valles, pequefios cerros y escarpas se elevan gradual-
mente desde el Golfo de M&xico, hasta las estribaciones de la Sierra

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

El hidroclima de) estuario, de acuerdo a la clasificacifn de ~—-
Vaughan (In: Hedgpeth, 1953) es de tipo subtropical. Datos promedio
de varios afios indican que el mes mds £rio es enero (temperatura me--
dia de 19.4°C) y el nas cdlido agosto (temperatura media de 29.4°C);
esto indica una oscilacibn térmica de 10°C. 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 estratificacidn salina bien marcada durante todo el afio, lo que -
hace que existan aguas euhalinas en el fondo del estuario (hasta 30 -~
km rio 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 hidroldgicos continuos en la



LAGUNA DE TAMPAMACHOCO

ACiON ’m
re LSS
‘o8 gl
e £X 10

QOLFO DE MEX%ICO

stifiim
%,z;;?‘/“'g;ﬁf

@ Manglar FIG. 2 AREA DE ESTUDIO. SITUACION DI LAS ZONAS
DE COLECTA Y LOCALIDADES DE ARRASTRE




laguna, los datos disponibles indican temperaturas ms altas que en -
el estuario debido a su menor profundidad. La estratificacifn halina
no es tan conspicua como en el estuario (se manifiesta en el canal de
navegacidn) debido a la poca profundidad y elevada evaporacidn, lo --
que hace que las aguas lagunares posean caracteristicas marinas y que

en ocasiones se registren valores de salinidad mayores a 35Z..

El régimen de mareas en la zona es del tipo diurno regular con -
una amplitud media de 0.356 m y mixima de 1.402 m. La influencia de
@stas es considerable en el establecimiento de corrientes de agua, so

bre todo en el Estero de Tampamachoco.

La sintesis anterior, proviene de los siguientes trabajos: Aya~
la-Castafiares, et. al. (1969); Contreras (1983); Chdvez (1966 y -~
1972); Esquivel (1981); Quintana y Mulia (198l); Lépez-Ramos  ~-—-
(1980).

A orillas de los canales, la laguna y en algunas partes del este
ro de Tampamachoco, se presentan manglares, en los que es evidente la
tipica zonaciSn de este tipo de vegetacidn manifiesta por la varia-—-
cién de la composicidn floristica de esta comunidad en direccidn -~-

agua-tierra, teni@ndose primero a Rhizophora mangle y algunos ejempla

res del mangle blanco (Laguncularia racemosa); despu&s estin repre-—

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

pralitoral se encuentra el mangle botoncillo (Conocarpus erectus) aso

ciado a veces con elementos de Salicornia sp. e Hibiscus sp. En algu
nas porciones del estuario, incluso a la altura de los manglares se ~
tienen manchones de gramineas, las cuales, gradualmente en direccidn

a tierra van incrementando su importancia.  Destacan entre éstas: --

Echinochloa walteri, cuyos manchones suceden al manglar pero desapare

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

pos se hacen escasos a partir del km 38, Debido a la poca transparen
cia de las aguas de la regidn, la vegetaciSn sumergida es escasa; sin
embargo, en la boca del estuario (principalmente en los bajos de Jaco

me) y en la zona intermareal, en las cscolleras, se han reportado al-~
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gas Clorofitas: Ulva sp., Enteromorpha sp., Cladophora sp. y Chae-~

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

sp., Dictyota sp. y Sargassum sp.; Rodofitas: Hypnea sp., Halime---

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

Sp., CGracilaria sp. y Nemalion sp. (Chdvez, 1966).

El clima atmosférico de la regifn de acuerdo al sistema de clasi
ficacidn climdtica de Koppen modificado por Garcia (1981) es: Aw"z(e),
es decir, cdlido (temperatura media anual mayor a 22°C y temperatura
media del mes mis frio mayor a 18°C), subhimedo, esto es, con un co--
ciente de precipitacidn anual/temperatura media anual, mayor de 55.3
(55.8); con canfcula (sequfa intraestival); extremoso (com una osci
lacién térmica de 8.5°C). La tempertatura media anual es de 24.2°C y
la precipitacidn anual es de 1,350.9 mm (datos de la estacidn meteoqé
16gica de Tuxpam, Ver., tomados de Garcia, op. cit.). La grifica de
temperatura y precipitaciﬁn'se presenta en la Figura 3.

La ictiofauna que habita el gistema estuarino-lagunar de Tuxpam-
Tampamachoco es de tipo tropical, influenciada grandemente por el —
elemento trasatlintico (cAlido-templado), lo que hace patente la am--
plia zona de transicidn entre las faunas litorales de esta regidn del
- Atléntico (Chdvez, 1972),
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METODOLOGIA

De campo.

Para la captura de los peces se llevaron a cabo salidas mensua--
les al frea de estudio desde julio de 1980, hasta agosto de 198l. Las
zonas ‘de colecta se determinaron con la idea de tener muestras repre-
sentativas del frea de estudio, es decir, tratando de abarcar la tota
1idad de ambientes presentes (dulceacufcolas, salobres é, incluso mari
nos), y que la profundidad fuera adecuada para el arte de pesca. Las
epbarcaciones utilizadas fueron de madera o fibra de vidrio, con eslo
ra de 3 a 6 m y con motor fuera de borda de 25 o 40 HP. Los peces se
‘capturm:on coﬁ una red de arrastre de tipo camaromero con 9 m de lar-
g0 ¥y 7 m de abertura de boca, luz de malla de 0.75 pulgadas en el -~
cuerpo y 0.5" 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 duracifn 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 efectusba en el "Canal Nuevo" 3 la altura de la regibn conocida
como “'E1 Arenal"; el segundo, en la porcibn meridional de dicho ca--
nal y la parte septentrional de 1a Laguna de Tampamachoco; el terce-
ro se realizaba en la porcién media de la laguna. En la Zona 2, se -
hacian dos arrastres consecutivos en el Rio Tuxpanm (desde Tabuco en -
direccifn al mar) y uno en los Bajos de Jicome. En ocasiones se rea-
Lizaron arrastres adicionales en la porcidn Sur de la laguna (Estero
de Tampamachoco) y en el mar cerca de la d\gsembocsduradel rio, en di

receibn paralela a la costa.

A partir de diciembre de 1980, al inicio y final de cada lance -
se tomaron muestras de agua superficial y de fondo con una botella hi
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drolbgica Van~-Dorn de 2 1t de capacidad, a las cuales se les registrf
la temperatura (con un termBmetro de -10 a 250°C de rango y precisidn
de 1.0°C), vy salinidad (determinada posteriormente con un refractéme-
tro American Optical con rango de 0 a 160%.). Se anotaron ademfs da-
tos de transparencia {(disco de Secchi), profundidad, hora de inicio y
final de arrastre, y observaciones meteorol8gicas (nubosidad, vien--—

tos, temperatura de aire).

Los especimenes de estudio fueron fijados con . formalina al 10%,
y se trasladaron al laboratorio para su anflisis posterior.

De. Laboratornio.

Los especfmenes fueron determinados taxonfmicamente dé acuerdo a
las claves y degscripciones 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 anBlisis biom§
trico que comprendi§ la determinacifn de los parametros enlistados a

continuacidn:

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

= Longitud total (LT). Medida desde el extremo distal del hoci
co (sinfisis maxilar), hasta la punta de los rayos mis largos
de la aleta caudal ligeramente oprimida en direccifn dorso-—

ventral.

- Longitud patrén (LP). Desde la sfnfisis maxilar hasta el bor
de posterior del ped@nculo carnoso.

- Altura (A). Perpendicular a las anteriores (en direccifn dox
so~ventral) y a nivel del margen anterior de la primera espi-

na dorsal (insercidn de dorsal anterior).
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Dimensiones ponderales (en grs)::
- Peso total (PT). El peso del ejemplar completo.

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

Las mediciones de longitud y altura se efectuaron con una regla
de aluminio de 50 c¢m, con precisifn de 1.0 mm; las de peso con una -
balanza granataria Ohaus Triple-Beam de 2,610 grs de capacidad y pre-
cisibn de 0.1 gr.

Para determinar el sexo y la madurez gonddica los especimenes se
examinaron haciendo un corte ventral desde la abertura anal hasta la
cintura escapular, para dejar al descubierto las gbnadas. La determi
nacidn del estado de desarrollo gonadal se hizo considerando la esca-

la propuesta por Nikolsky (1976).

En los meses de actividad reproductiva y de incubacifn se hicie=-
ron algunas observaciones sobre el tamafio, peso y niimero de huevos, =

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

De gabinete.

Composicidn y proporcidn sexuales. Se contabilizd el nfimero men
sual de machos, hembras y organismos’de sexo indeterminado, valores -
con los cuales se calculd el porcentaje mensual y total de cada subpo
blacibn, haciendo las tablas y gréficas correspondientes. Para la de
terminacifn de la proporcién mensual de sexos, se tomS el niimero de -
machos y hembras de cada mes; del total de individuos de ambos sexos

se obtuvo la proporcifn sexual global.

Reproduccidn. Para el andlisis de estos aspectos se elaboraron
tablas y graficas de la frecuencia mensual de cada fase gonddica, asi
como de la relacifn del estado de madurez con la talla de los especi-
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 calcula
ron ademds, los valores medios del tamafio, peso y niimero de los hue--

vos, embriones y/o alevines considerados.

Relacifn Peso-Longitud. Para determinar la ecuacifn matemitica
que la expresa cuantitativamente se utilizaron el peso total (PT) y -
la longitud patedn (LP). Se considerd a la LP, debido a que durante
la captura y/o transporte y manejo de los ejemplares era comiin que la
aleta caudal se dafiara (por fractura o mutilacidn parcial de los ra-—
dios) afectindose de esta manera la mediciSn adecuada de la longitud
total. Se adoptd la expresidn potencial citada por Lagler (1978), —-
propuesta por Le Cren (1951), que funciona satisfactoriamente para la

mayor parte de los peces dseos y que es ademfis la més general:
PoaaLl® ciiieiinnnnanad()

Donde P = Peso Total
L = Longitud Patrdn

a y n = Constantes empiricas

La transformaci8n logaritmica de esta expresifn resulta ser una

funcidn lineal:
logP=snlogL+ 10238 coveevavnnnansal2)

Esta expresidn permite la determinacidn de las constantes empiri
cas (a y n) utilizando un método de regresitn lineal (minimos cuadra-
dos) aplicado a los valores logaritmicos de PT y LP. De eata forma -
se obtuvieron las ecuaciones de la relacidn Peso-lengitud para el to-
tal de machos, hembras e indeterminados. Estas expresiones se sometie
ron a un anflisis estadistico: 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, op. cit.) para verificar
la igualdad de las pendientes (coeficientes de regresidn) de las ecua

ciones de regresidn (Apéndices II y III). Asimismo, se verificd la -
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variacibn conjunta del PT y la LP (Apéndice I).

Condicidn. Para el estudio de este aspecto se trabajo con valo-
res paramétricos poblacionales, .en este caso, promedios logaritmicos
ponderados de PT y LP, (de acuerdo a las consideraciones de Valencia,
1983), provenientes del andilisis de la relacién Peso-Longitud. La ex
presifn matemdtica del factor de condicidn relativa utilizada, modifi
cada de las propuestas de Le Cren {op. cit.) (In: Weatherley, 1976; -
' Bagenal y Tesch, 1978; Lagler, op. cit.) y Valencia (op. cit.), es ~

SCEi ]
log- Pi + o i
SCEt] 1/2

. (1og_a)t + bt log Li + [

la siguiente:
: 1/2

2essanss(3)

nt-l

Donde: iog Pi = Promedio ponderado de 1os valores logaritmicos

de PT de cada mes.

= Medida de dispersifn de los valores logaéitmi--

sce,y /2
i
[ni-l

cos de los pesos totales alrededor de la recta

de regresidn mensudl.
log I‘i' = Promedio ponderado de los valores logaritmicos
de LP de cada mes. ’

- y 1/2
. 8(:1!i
nt-l

= Medida de dispersiin de los logaritmos de los -
pesos totales alrededor de la recta de regre---
8i6n del total de individuos involucrados en ca

" da caso (machos, hembras o indeterminhdos).

by (log a)t = Pendiente y ordenada al origen, respectivemente
; de la recta de tegreai&n total (para cada caso).
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Este factor no es mas que el cociente del valor observado entre
el cilculado a partir de la ecuacifn de la relacifn peso-longitud, el
cual, tebricamente es el valor ideal, o mejor dicho, el valor prome-—-
dio para el grupo estudiado. Se tiene entonces que un Kr = 1, indica
una condiciBn Sptima (ideal); condiciones arriba del promedio (al---
tas) estardn indicadas por um Kr >1; las condiciones por debajo de
la "normal" (bajas) vendr@n dadas por valoxes de Kr <1, 4

El andlisis estadistico de la condicidn se 1llevS a efecto, 8l —-
igual que para la relacidn Peso-Longitud, utilizando valores logarit-
micos de PT y LP. Con este fin se calculS el logaritmo del PT corres
pondiente a un valor logaritmico constante de LP (promedio total para
cada grupo analizedo), por medio de las ecuaciones de regresifn men—-
auales de la relacifn peso-longitud. Con estos datos se verificS en-
tonces, mediante pruebas de "t" de student, la existencia de diferen-
cias pignificativas entre los valores de cada mes (de acuerdo al pro-
cedimiento propuesto por Valencia, op. ¢it., basado en la prueba de -
igualdad de medias . citado por Brower y Zaxr, 1979). (Apéndice IV).

Composicifn por tallas. Para establecerla, se llevé a cabo el -
anfiligis gréfico de la distribucidn de la frecuencia de LP entre los ~
individuos capturados cada mes y el total durante el alpso de estu~—-
dio. Asimismo se analizd la distribucifn frecuencial del total de in
dividuos de cada subpoblacidén (machos, hembras e indeterminados).

Edad y crecimiento. La distribucibn de la frecuencia de tallaé
mostrd en algunos meses un comportamiento multimodal.  Con base en eg
to, fue posible la aplicacifn del método de Petersen (1982); para el
crecimiento se utilizd el modelo matemdtico de von-Bertalanffy (1938)
en la forma propuesta por Beverton y Holt (1957) y cuya expresifn pa-
ra el crecimiento en longitud es: )

1 =L, (L-e  MEZ5)y @

Donde:s 1t = Longitud a la edad t
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L = Longitud mixima tedrica
K = Constante de crecimiento

t, = Edad tedrica a la que se inicia el crecimiento.

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

e Tkt -t) yn

P_ =P, (1 PN &

t

Donde: Pt = Peso a la edad t
P, = Peso miximo tedrico (correspondiente a L_ por la
ecuacidn de la relacidn peso-longitud). '
n = Exponente empirico de la ecuacifn Ae la relacibn

peso~longitud.

Para estimar L se empled el procedimiento de Walford (1946) -
(In: Gulland, 1971), basado en la expresifn (6), desarrollada empiri
camente por Ford (1933) (In: Ricker, 1958), que se deriva de la ex—
presidn (4):

k

1., =L, (l-e-k)-f-lt e e (B)

t+1
que es la ecuacifn de una recta (1inea de Walford, cuyas variables -

son? 1t (longitud a la edad t) y 1 (longitud a la edad t+l). EL valer

t+1
de L, estd dado por el punto en donde estas variables poseen la mis
ma magnitud, es decir, donde la 1linea de Walford intercepta a la bi-

sectriz. En'el presente trabajo, los pares de lc‘ 1 1 fueron ajus-

th
tados por minimos cuadrados para obtenex el valor numérico de las —-
constantes (pendiente y ordenada al origen) de la ecuacién (6) (Ever
hart y Young, 1981), la cual, igualdndose con la ecuacifn de la bi--

sectriz, permitid la determinacidn de L, .

En el cilculo de k y t, se utilizé la siguiente expresifn:

ot -y in—g——™ civavssernaned (7).
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que también se deriva de (4), y que representa la ecuacién de otra -
recta, en la cual, graficando el logaritmo natural (In) del cociente
(L, - 1t) /L, contra la edad (t) y ajustando los puntos por mfnimos
cuadrados, se obtuvo el valor de la pendiente (reciproco negativo de
la constante de crecimiento) y de la ordenada al origen (t o) (Gu-—-e

lland, op. cit.).

Finalmente se hicieron tablas comparativas de los valores calcu
" lados (para longitudes y pesos a cada "edad") mediante la ecuacifn -
de von Bertalanffy, y los obsexvados en las modas de LP y sus PT co-
rrespondientes (determinados por medio de la ecuacifn global de la -

relacidn peso-longitud).

o



RESULTADOS

Material de estudio.

Producto de las 14 salidas de colecta, que representan aproxima
damente 84 arrastres, se obtuvo un total de 2,436 individuos de =~~~
Arius melanopus. En su totalidad estos especimenes se capturaron en
la Zoma 1 (Fig. 2). A partir del mes de enero se registrd el nfimero
de individuos por localidad de arrastre. La informacidn obtenida pa
ra este apartado se resume en la Tabla 1, en la cual puede apreciar-
_ se (gin considerar 2 %05 meses de 1980) que la mayor parte de log ~-
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 especimenes abundaron golamente en .
el mes de enero. En estas regiones, hubo meses en que la captura ~-
fue nula.

Composicibn y phroporedbn sexualesd.

De los 2,436 individuos analizados, el 29.15% correspondib a —-
los machos; el 22.95Z a las hembras y los restantes 47.91% pertene~
cieron a los ejemplares de sexo indeterminado (Tabla 2)., Se tiene -
. asf que casi la mitad de la poblacién estudiada’ estuvo constituida -

por especimenek cuyo sexo no pudo definirse.

La vafia;i&n mensual en el nimero de representantes de cada se-
"“x0 puede apreciarse en la figura 4. En esta puede notarse una alter
nancia en la abundancia de cada categoria: las hembras predominaron
de febrero a mayo; los machos de junio a agoéto y los indetermina-—

.dos de octubre a enero.

, La proporcifn sexual macho-heubra mostrd variacidnee notorias a
lo largo del lapso de estudio, como puede apreciarse numéricamente -



TABLA 1

NUMERO DE INDIVIDUOS CAPTURADOS CADA MES
POR LOCALIDAD DE ARRASTRE

ARO FA 0 N A 1

1980 MES cN NLT MLT TOTALES

JUL - - - 190

AGO - - - 136

ocT - 4 - - © 29

“NOV - - - 642

pIC - - - : 264

TOTALES - - - 1261
1981 MES CN NLT MLT TOTALES

ENE 150 110} 260 500

FEB - f-— 58 - - 58

MAR 184 - - 184

ABR 8 - - 8

MAY a1 15 15 61

JUN 154 9 - - 163

~JuL 3 14 10 27

AGO 154 9 11 174

TOTALES 762 152 276 1175

2636

NOTA: Durante los meses de 1980 no se registrf el n&mero de individuos
en cada localidad.

CN =  Canal Nuevo.
NLT = Regidn que abarca la porcidn sur del CN y la parte norte de la ~
.- Laguna de Tampamachoco.
MLT .= Porcifn media de la Laguna.




TABLA 2

NUMERO Y PORCENTAJE DE INDIVIDUOS DE CADA SEXO.

MACHOS HEMBRAS | INIETERMINADOS TOTAL | RELACION

aflo MES
. No. % No. b4 No. z No. % d’-g

1980 JUL | 75 |39.47} 57 30,00f 58 {30.53} 190} 7.80 | 1.32-1.00
AGO | 30 {22.06| 86 63.24} 20 J14.71 ) 136 | 5.58 | 1.00-2.87
ocr 8 1.27.59 6 20,69} 15 §51.72 29 { 1.19 | 1.33-1.00
Nov 119?*" 17.13 ] 83 12,93[449 §69.94 ] 642 126.35 | 1.33-1.00
DIC | 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 }32.76) 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 3 62.50] - - 8 10.33 | 1.00~1.67
MAY | 14 122.95| 32 | 52.46] 15 }24.59 61 1 2.50 | 1.,00-2.29
JUN {136 | 83.44) 20 1z2.27 7 4.29 ] 163 | 6.69 | 6.80~1.00
JUL | 18 |66.67 8 29.631 1 3.70 27 § 1.11 } 2.25-1.00
aco § 139 [79.89| 24 13.79] 11 6.32 | 174 | 7.14 | 5.79~1.00

TOTAL 70 | 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 gréfica en la figura 5. El nfimero miximo de .
machos por hembra ocurri§ en junio (6.80 - 1.00); 1a mayor cantidad
de hembras por macho se presentd en agosto de 1980 (2.87), y en mayo
(2.29). A pesar de esto, la relacifn de sexos total mo estuvo muy --
desequilibrada, siendo de 1.27 ~ 1.00, es decir, de aproximadamente 5

machos por cade 4 hembras.

Relacibn entre madurez y talla.

En la figura 6, se muestran los rangos de LP de cada fase de ma-
durez gonfidica para cada sexo. En &sta se puede notar que la distri~
buciﬁn de los estadios de madurez gonadal de acuerdo & lh 1P es mﬁy -
semejante en machos y hembras. La Gnica diferencia palpable en cuan—
to a rangos de LP se pregenta 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——
prendid de los 83 a los 130 mm de 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 um LP en machos). El estadio VII se presentd 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 nﬁ;nero de ejemplares en dichos grados de madurez (incluso no se
registraron machos fase V). En las hembras el estadfo IV ocurrid de
142 a los 244 wm de LP; la V de 147 - 237; 1la VI de 163 - 274 mm, ~
de LP. En los machos, la fase VI de los 180 hasta 262 mm de LP; 1la
v presentd un rango de 200 -~ 220 mm de LP. Las tallas de los indivi
duos inmaduros (fase I) de sexo indeterminado estuvieron comprendidas

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

Secuencia de madurez gonddica.

La variacifn mensual en la proporcidén de cada fase de madurez go
nadal se puede seguir facilmente en la figura 7. Analizando el com--
portamiento por estadio se tuvo que la fase I, fue la mfs abundante -
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en los megses de octubre a enero. El grado II se registrd en propor--
ciones relativamente abundantes de enero a marzo, siendo en este {ilti
mo mes en el que alcanzd su mAximo. La fase III que indica el desa--
rrollo de la madurez, aparecid en enero y resultd ser la mejor repre—
sentada en los dos meses siguientes. Los estadios IV, V y VI se pre-
sentaron en mayor proporcién de abirl a julio, con el méximo de ocu--
rencia en mayo. La fase Vi aparece en mayo, y es en los meses gi—-~—
guiéntes (junio, julic, agosto, septiembre y octubre) en los que se =

mostrd en mayor proporcidn.

Revisando las proporciones de las fases gofiadicas registradas a
1o largo del lapso de estudio (glogal fig. 7), se tuvo que la fase =~
més gbundante fue la I, seguida en orden de importancia decreciente -
la VII, III y II. Como ya se menciond en el apartado amterior, los -
grados de madurez IV, Vy VI‘estuvieron representados pobremente, y -
de €stos el estadio V fue sin duda el que se. registrd el menor nii-

mero de veces,

abavgvawnu sobre Lncubacibn oral.

Los resultados obtenidos para este apartado, se resumen en la Ta
bla 3. Puede observarse em ella que la talla minime de los machos in
cubando huevos en su baca fue de 148 um de LP. El nlmero miximo de -
huevos y/o embriones contenidos en la cavidad bucal, resultd ser de =
64; el nfimero promedio de 18.83. El valor minimo registrado (1), --
quizfis no sea representativo debide a que durante la captura y manejo
posterior de los especimenes, era comfin la pé€rdida de los huevos y/o

" embriones; el peso del total de &stos Gltimos comprendid un rango de
0.6 a 37.1 gr., con un valor medio de 10.59 gr. - El porcentaje de es-
tos valores en relacidn al PT de los machos como era de esperarse, --
por lo anteriormente expﬁesto, present§ un amplio rango (0.4) = ——ww-
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, se muestran algunos datos biométricos obtenidos —
de 20 alevinos contenidos en la cavidad bucal de algunoa machos esta-
dio VII, capturados en julio y agosto de 1981, La LT mlxima fue de ~
50 mm, con su correspondiente LP de 39 mm y un PT de 0.9 gr. Los va-
lores minimos de LT y LP registrados fueron de 30 y 24 mm respectiva-

mente, con un peso total de 0.2 gr.

Los valores promedio de LT, LP y PT de estos individuos fueron -
respectivemente 36.65, 29.90 wmm y 0.52 gr. '

Relacifn Peso-Longiiud.

Para la determinacifn de esta relacidn (asi como para los aparta
dos siguientes), se consideraron 2.017 individuos, de los cuales 710
fueron machos, 559 hembras y 748 ejemplares de sexo indeterminado. El
nimero de &stos Gltimos resultd menor al total capturado debido a que
en dos meses (nov‘iembte y diciembre) se tomaron submuestras de 130 es
pecimenes (cantidad inferior al n@mero 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 logaritmicas y potenciales que describen la rela
cidn peso-longitud para los machos, hembras e indeterminados, se in—
cluyen en la tabla 5, y en las figuras 8, 9 y 10. En éstas Gltimas -
est@n graficados los promedios de PT correspondientes a cade longitud
(LP). En las tablas 6, 7 y 8 se nuestra el ANDEVA para cada una de -
las regresiones log peso-log longitud, observindose en todos los ca—~

sos, su significancia estadistica.

Como ya se menciond en la parte de Metodologia de gabinete, los
resultados de eate aspecto fueron sometidos a otros andlisis estadis-
ticos: primeramente se verificd la significancia del coeficiente de
correlacifn entre el PT y la LP, la cual se desglosa en el apéndice -
I. Se tuvo de este anﬁiisis. que en todos los casos (para los machos,

Thembras ‘e indeterminados), la hipbtesis nula de indepepdenc;ia de va-~-



TABLA 3

RESUMEN DE DATOS RECOPILADOS |SOBRE
INCUBACION ORAL.

VALOR MEDIO { DESVIACION

RANGO x) ESTANDAR (s)
LP de machos (mm) 148 - 248 197,39 22.68
No. de huevos y/o
embriones en cavi- i
dad bucal 1 - 64 18.83 12,20
Peso total de hue~
vos y/o eml:iicnes
(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 VII

LT LP PT

HE (mm) (am) (gr)
JUN 37 31 0.8
, 41 32 0.9
AGO 40 32 0.6
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 6.5

36 29 0.4

36 29 0.6

37 30 0.6

36 29 0.6

36 29 0.4

v 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




TABLA 5

ECUACIONES DE LA RELACION

PESO - LONGITUD

EXPRESION

EXPRES ION_S

= 0,9902

SEXO LOGARITMICA POTENCIAL (X 107°)
Machos log P= 2,735 14,2848 | 1= 5.190 L2+7363
% 0.9452
Hembras log P= 2,9113 L-4,6566
r?= 0,9475 pa 2,205 1,7+ 7113
Indeterminados log P= 3.0671 1~5.0105
~ 2 3.0671

P= 0.976 L
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TABLA 6

ANDEVA PARA LA REGRESION PESO-LONGITUD
DE LOS MACHOS.

FUENTE DE VARIACION g.L. s.C. M.C. Fe

¥ - Y Entre grupos 149 45.3592 0.3044 ©95,1250%%
Y - ¥ Regresifn lineal 1. |44.5516 | 44.5516 | 8 100.2909%*
¥ - ¥ Desviaciones res-

pecto de la regre ~

sifn 148 0.8076 0.0055
Y ~ ¥ Dentro de grupos 560 1.7818 | 0.0032
Y~ ¥ Total 709 |47.1410

=1.00

F 05(149,560) 190 F 01(149,560) 51+90° F g0} (149,560)

Conclusidn I: Los grupos difieren significativamente.

F osc1,148) 38%  F g101,148)

%6,63 = 11.38

F_001(1,148)

Conclusifn II: Se rechaza H : b = 0, por lo tanto, se tiene que la ~

.**
8. 1.
S. C.
M. C.

FS

pendiente (b? es gignificativamente diferente de cero

P <(.001

Grados de libertad

Suma de cuadrados

Media de cuadrados

Estadistico muestreal de Fisher




Peso Total (PT) gr.

PT: 0.00002208LP M3 9 .

rZz 00475
N=550

FIG, 9. RELACION PESO-LONGI‘TUD. HEMBRAS ,

08 126 145 165
Longitud Patron (LP)mm




TABLA 7

ANDEVA PARA LA REGRESION PESO-LONGITUD
DE LAS HEMBRAS,

- 84 C.

FUENTE DE VARYACION gl | s.c. | Mc. T
¥ - ¥ Entre grupos 145 | 43.8887| 0.3027 75.67504%
¥ - ¥ Regresién lineal 1 43.1656 | 43,1656 | 8 633,1200%*
¥ - ¥ Desviaciones res- |
: pecto de la regre .
sidn ‘ 144 0.7231 | 0.0055
Y - ¥ Dentro de grupos | 413 1.6696 | 0.0040
Y-¥% Totar - 558 |45.5583 | 0.0816
¥ 05(145,019)° 1. 00 ¥ % 1.00 F 1,00

.1(145,413) .001(145,413)

Conclusibn I Los grupos difieren significativamente.

F =11.38

Flo5¢1,144) ¥3.84 'F.o1(1 1 %663 F o011, 144)

Conclusﬁn IIL: ,Se rechaza H b = 0 por lo tanto, se tiene que la pen
d:.ente (b) e8 significativamente diferente de cero.

i
g. 1.

‘P <0,001

Grados de libertad

Suma de cuadrados

Media de cuadrados

Estadietico muestreal de Fisher

M. C.




(" 240 T
220}
200}
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160 +
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Total

100+

45

PT=0.00000876LP

v?: 0.0002
N=748

F16, 10,

3-057? Indeterminados

RELACION PESO-LONGITUD, ‘INDETERMINADOS,

+ (2 : : : T ) Qe )
128 148 168 188
Longitud Patrdn (LP) mm. .




TABLA 8

ANDEVA PARA LA REGRESION PESO-LONGITUD
DE LOS INDETERMINADOS,

FUENTE DE VARIACION g.1. S.C. M.C. Fe
¥ - Y. Eatre grupos 108 71.0951 | 10,6583 313.4762%%
¥ - ¥ Regresién lineal 1 |70.5194 | 70.5194 | 13 059.14824%

¥ - ¢ Desviaciones res-
pesto de la regie

8ibn 107 0.5757 | - 0.0054
Y - ¥ Dentro de grupos 639 ..1.3392 | 0.0021
Y - ¥ Total 747 72,4343

F.05(108,639)% 128 F 01(108,639)%1+42 F 001 (108,639) % 145

Conclusidén I: Los grupos de pesos a cada longitud difieren significa-
tivamente. i

Foo5(1,100 %3-% F o1¢1,100% 690 ¥ o01(1,107) 1138

Conclusidn I1: Se rechaza Ho: b = 0 por lo tanto, se tiene que la pen
diente (b) es significativamente diferente de cero.

%% = P<0,001
g. 1. = Grados de libertad
S. C. = Suma de cuadrados
M. C. = Media de cuadrados )
F_ = Estadistico muestreal de Fisher
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riables (Hozb = 0) fue rechazada a un nivel de significancia del -~
0.05. Posteriormente se efectuarcn las pruebas pertinenetes para com
probar si las pendientes de las ecuaciones logaritmicas de la regre--
8idn peso-longitud de cada subpoblaciBn, no difexfan significativamen-
te entre s1 (apéndice II). En todos los casos se rechazd la hipdte--
sis nula de igualdad de pendientes, con un nivel de confianza del -
95%. Finalmente se verificé la existencia de diferencias significati
vas entre las pendientes (coeficienteé de regresidn) de las expresio-
nes logaritmicas de la relacidn peso-longitud de machos, hembras e in
deternminados y el valor tedrico de 3, que viene dado por la llamada ~ '
YLey del cubo”, la cual, si se presenta, indica un crecimiento isomé-
.trico, Para esto se aplicaron pruebas de "' a los valores de las —
pendientes derivadas del m@todo de regresion lineal (apéndice IIn. -
En tales pruebas se comprobd si los valores obtenidos para las pen~—
dientes (Tabla 5) eran iguales a 3. En todos los casos, les cantida-
des obtenidas fueron diferentes a 3 al nivel de 0.05 de significan-—-—
cia. ’

Condicibn.

Para el estudio de la condici®n se tomaron en cuenta a 108 mig--~
mos " individuos que en el apartado anterior. Los valores mensuales -~
del factor de condicidn relativa de cada subpoblacidn se muestran en
la tabla 9; su representacidn gréfica se presenta en las figuras ~-
lla, 12a y l3a.

En las hembras la condicifn mfis alta se xegistrG en el mes de ju
nio de 1981 (1.6292); la minima (0.9556) en el mes siguiente. Los -
‘machos presentaron el valor mds alto de condici®n (1.0220) en agosto
de 1980 y el mis bajo (0.9554) en abril de 1981. En los indetetmina-
‘fdos, la maxima (1.0345) ocurrid en agosto de 1980; la minims -~ -~ ~

" (0.9472),: en noviembre del mismo afo.

., - Para llevar a cabo un andlisig mis detallado de las variaéiones ’



TABLA

9

——

VALORES MENSUALES DEL FACTOR DE

CONDICION RELATIVA (Kr).*

MES

HEMBRAS

MACHOS

INDETERMINADOS

1980

1981

JUL
AGO

" ocr

NOV
DIC

0.9576 + 0.0521
1.0211 + 0.0483

1.0102 + 0.0450
0.9967 + 0.0413
1.0191 #+ 0.0487
0.9992 + 0.0531
0.9932 + 0.0372
1.0063 + 0,0385
0.9912 + 0,0411
1.0036 +'0.0461
1.0291 + 0.0383
0.9556 + 0.0634
0.9776 + 0.0373

0.9637 + 0,0546
1.0220 + 0,0337
0.9975 + 0.0320
0.9939 + 0.0353
1.0119 + 0.0437
1.0105 + 0.0263
1.0041 + 0.0243

1.0049 + 0.03%0

0.9554 + 0.0427
1.0188 + 0.0287
1.0182 + 0.0288
0.9798 + 0.0289
0.9928 + 0.0281

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 dispersifn que aparece despu@s de Kr, se define en la meto-
dologia de gabinete. :




TABLA 10

LO‘GARITMOS DEL PT CORRESPONDIENTE AL VALOR PROMEDIO
DE LOS LOGARITMOS DE LA LP DE ACUERDO A LA ECUACION
DE REGRESION DE CADA MES.

MES HEMBRAS MACHOQS INDETERMINADOS
JUL 1.7835 1.8386 0.9512
AGO 1.9041 1.9500 0.9886
ocT 1.8941 1.8944 0.9479
Kov 1.8531 1.8951 0.8961
pIC 1.8831 1.9304 0.9203
ENE 1.8602 1.9325 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 S
ACO 1.8817 1.9004 0.9257
TOTAL 1.8618 1.8997 0.9259




Condicién relativa Kr.

1.0300T
1.0200

1.0100
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VARIACION MENSUAL DE LA CONDICION RELATIVA (Kr) PROMEDIO.
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1.8000

1.8000

]D(l’orem:lu
significativa
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Cendicion relotive Kr,

10300 HEMBRAS
1.0200
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1.0000

0.8900

0,9800
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0.9500
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F16. 12A. VARIACION MENSUAL DE LA CONDICION RELATIVA (Kr) PROMEDIO.
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Logoritmo del peso totftol

1.9000

1.8000 4

<

3
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N YR TR T demand PO L
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Condicién relative Kr.

1.03 4
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1.01
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0.95-
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FI16, 13a.
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mensuales de la condicifn se hizo necesario, como ya ha sido anotado
en la metodologia de gabinete, la ejecucifn de pruebas estadfisticas
(con la diatribucidn de "t"), con la finalidad de conocer si los pe-
sos mensuales (logaritmicos) a una misma longitud de referencia (en
este ecaso, la media logaritmica global de la LP de cada subpobla——--
cifn), eran significativamente diferentes entre si (ver apéndice IV).
Los datos involucrados se presentan en la tabla 10. Las gréficas de
los pesos mensuales (en su versiGn logaritmica) y la significancia -
de sus variaciones se indica en las figuras 11b, 12b y 13b.

Compoadlcitn por tallas.

La distribucidn frecuencial de los tamafios (LP) de los especime-
nes est@ representada en los gréficos de la figura l4. En gatos se ~
pﬁede apreciar que la talla minima registrada (en el intervalo de 45-
49 mm de LP) se present§ en los meses de agosto y noviembre de 1980;
la mixima (entre 270-274 mm de LP), se tuvo también en dos meses, --
agosto de 1980 y julio de 1981. EI rango total de longitud fue de -~
47-274 mm de LP.

En algunos meses resultd mas o menos claro el comportamiento mul
timodal de la frecuencia de tallas. De noviembre a enero fue notoria
la presencia de individuos de tamafio pequefio (dentro de un intervale
de 45-100 mm de LP). Los demis meses estdn representados por ejempla

res de tallas mayores.

En el grafico de la dictrikucifn glzkzl 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, estd representada la frecuencia de -
la LP para cada fracciGn de la poblacidn (machos, hembras e indetermi
nadog) durante el lapso de estudio. Se tiene que para los machos la
talla minima se registrd en el intervalo de 90 - 94 mm de LP (92), y
la mixima entre 260-264k(27l mm de LP). Es posible distinguir de ma-



FIG, 14,  DISTRIBUCION MENSUAL Y TOTAL DE LA FRECUEWG!IA DE
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nera mas o menos clara la presencia de tres modas de talla.

Para las hembras la talla minima se encontrd entre los 80-84 (83
mm de LP), y la maxima en los 270-274 (274 mm de LP). Es notable tam
bign el comportamiento multimodal de la frecuencia de los tamafios, pu

diéndose 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 claramen

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

47 mm. Es clara la existencia de una sola moda (en el intervalo de -
80-84 mm de LP). '

Crecdmiento,

De la seccidn anterior, resultd evidente el comportamiento multi
modal de la frecuencia de tallas en algunos meses. Con base en esto,
gse hicieron varios ensayos para determinar la ecuacidn de crecimiento
de von-Bertalanffy. Los {inicos valores modales que llevaron a resul-
tados razomnables lfueron los del mes de enero de 1981 (figura 14). Los
datos necesarios para el cdlculo de L, por medio del método de Ford-
Walford se muestran en la tabla 11, y en la figura 18. La ecuacidn -
de la recta ajustada por minimos cuadrados permitid la determinacidn
analitica de L, :

1 = 0.6868 lt: + 81.4973

t+1

Cuando: 1 = lt' se tiene que 1',__‘_1 = L,

t+1

1t+1 = 0.6868 1+ 81.4973 = 1,

1, - 0.6868 lt: 81.4973
0.3132 1, = 81,4973

1w 81.4973
e~ 70.3132
L. =1, = 260.2193



DATOS PARA LA CONSTRUCCION DEL GRAFICO DE FORD~WALFORD
(DETERMINACION DE L), BASADOS EN LA DISTRIBUCION DE
FRECUENCIA LONGITUDINAL DEL MES DE ENERO 8l.

1: lt:+l
82.5 137.5
137.5 177.5
177.5 202.5

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

meA 12

DATOS PARA EL CALCULO DE LAS CONSTANTES k Y t,
DE LA ECUACION DE VON-BERTALANFFY,

L, -1

"EDAD" Lo —— £
1 - 0.3813
2 - 0.7516
3 - 1.1461
& - 1.5059
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e i s e et s ettt orn T oy . S W e it O T G P ot P

Lt +1= 0.6868&.‘1 + 81.4973

2z 0.9082
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. F16. 18,  GRAFICA DE FORD-WALFORD PARA EL CALCULO DE L. .




meLA B

VALORES DE [P CALCULADOS POR LA ECUACION DE
VON-BERTALANFFY Y LOS OBSERVADOS,

EDAD. LP (mm) CALCULADA LP (mm) OBSERVADA
0 1.01 * ' -—
1 82.40 82,5
2 138.24 137.5
3 176.54 177.5
4 202.82 202.5
5 220.84 * —

* Yalores extrapolados.
TABLA 14

VALORES DE PT CALCULADOS A PARTIR DE LA RELACION
PT=LP Y LA ECUACION DE VON-BERTALANFFY,
PARA CRECIMIENTO PONDERAL.

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

0 1.39 x10™> " 1.39 x10™°
1 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 tabia 12, se tienen los pares de datos utilizados para la
determinacifn de k y toe ajustando la siguiente ecuacidén por minimos
. cuadrados: .

1
t co T Ln

Sustituyendo los valores calculados:

B L_-1
t = -0.0103 - 2,6530 Ln

.
© De donde: - - = -2.6530

k = 0.3769

ot = -0.,0103
y -.0 -

Las ecuaciones de crecimiento longitudinal y ponderal, asf como
su‘representac1on grdfica se encuentran en la figura 19. En las_ta-—
blas 13 y 14 se tienen las longitudes (LP) y los pesos (PT), calcula- -
dos por la ecuacidn de cracimiento vy los valores observa&os. Es p0914
blp notar una correspondendencia muy cercana entre los valores.. '

Condiciones hidroldgicas.

El fesumen de los parimetros hidroldgicos fegiatiados cada mes -
(temperatura, salinidad, transparencia y profundidad), estd contgnido

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

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

1a Zona 1 (en donde se capturd la totalidad de especimenes de Arius -
melanopus considerados), se muestran grdficamente en las figuras 20,
2l y 22..,Las lecturas por lugaf de arrastre en la Zona 1, se mues——-
ycran en la tabla 17.

En las tablas y flgurae cltadas puede aprec1arse que, para 1a Zo

‘na. 1, la temperatuta del agua mostro la s1gu1ente tendencia en su com

portamzento- de diciemb:e a enero dxsminuye, de iehrero a mayo au-- ]



. TABLA . 15 DATOS HIDROLOGICOS zONA 1, 1980 ~ 81 : )
]

DICIEMBRE ENERO - FEBRERO MARZO ABRIL’ MAYO JUNIO JuLIO AGOSTO TOTAL

sup. | FoN. | sup. | Fon. | sup. | FoN. | sue. | pon. | sup. | FoN. | sue. | von. | svr. | ron. | sve. { Fon. | sue. |ron. | sve.’| Fon.
< |Max.| 20.0 | 20,0 |18.0 | - [24.0 |, o |'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
g |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 [30.5 }28.5 [30.0 | 17.0 | 19.0
g fose 2.0 | 10 10| -] 30 o0 20| 15| 20] 20| 20/ 25| 05| 20|20 |40 |25 |10 |17.5 155
& | % |19.00]19.3817.75] -~ | 22,50 | ~=- 1-27.2526.63] 28.75| 27.77| 29.80 29.30| 27.88 | 28.63 {33.00 | 32.10 {30.10 |30.80 | 25.75| 26.75
5 s | o.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 | 1.64| 1.24 | 0.45 | 12.37] 10.96
7 M| 33.8 | 33.8 {30.0 |31.0 |34.2 [34.2° | 32.0 | 36.0 | 35.0 | 36.0 | 33.5 |35.2 [19.6 |26.5 |35.2 |19.5 [32.6 |35.2 | 35.2 | 36.0
— |tin.} 33.0 [33.0 | 17.8 | 24.6 | 9.0 [30.4 | 31.0 | 30.0 | 32.0 |32.5 | 3L.7 |30.0 | 9.1 |19.6 {17.8 [17.8 |21.6 [24.8 | 9.0 | 17.8
5 lose.| 0.8 | 0.8 |12.2 | 6.4 [25.2 | 3.8 | 1.0 | 40| 3.0 | 45| 1.8 | 5.2 |10.5 | 6.9 J17.4 |17 [11.0 [10.4 '} 26.20] 28.20
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menta gradualmente; en junio desciende ligeramente; en julio sube -
para.alcanzar los valores mds altos; en agosto la temperatura dismi-
nuye de nuevo. La temperatura mixima de superficie y fondo (34.5°C),
ocurrid en julio en la regidn norte de la Laguna de Tampamachoco ===
(NLT) . La temperatura minima de superficie (17.0°C) se registrd en -
enerc en el canal nuevo Tuxpam-Tampico (CN) y en la porcidn NLT; pa-
ra el agua de fondo se tuvo en diciembre (19.0°C) en las tres regio--
nes de la Zona 1 (es pertinente aclarar que en enero na fue posiﬁle -
obtener temperaturas del agua de fondo). La oscilacidn mixima entre
temperaturas de superficie de la laguna se presentd en febrero, 51en—
do de 3 o°C (por lugar de arrastre, la oscilacifn midxima ocurrlé en -
el CN,,donde fue de 2.0°C); entre temperaturas de fondo se tuvo en -
julio con un valor de 4.0°C (por lugar de arrastre, en la regién NLT,‘
fue de 3.0°C). La oscilacidn minima de superficie se.presentd en ju-
nio (0.5°C), registrada por lugar de arrastre en MLT; La minimé de -
fondo fue de 0;O°C, en febrero en las tres regiones de la Zoma 1. En
k 'lé tabla 18, se muestran las diferencias miximas entre vaiores hidro-
16gicos de superficie y fondo. Puede apreciarse éue durante la mayor
parte de los meses, la temperatura de superficie fue mayor qué la. del
.fbndo.v,La diferencia mayor ocurrid en julio (4.0°C) y las mfnimas en
‘enero y agosto (1.0°C). La excepéi&n a esta tendencia se presentd en
junio, cuando se registrd una inversidn térmica en las capas de agua
(-2.5°¢), siendo las temperaturas mixima y minima de fondo (30.0y -
'28.056 respectivamente) , mayores que‘las correspondientes de suherfi—
“eie (28.0 y 27.5°C). Analiz#ndo estas diferencias por lugar dé.arrqg
tre (Tabla 19), se tiene que en julio la diferencia mayor ocurrifn en
NLT (3 0°C); ademdis se detect6 otro periodo de diferenéias,ﬁettica--
’les acusadas en febrero, en las regiones NLT y MLT (3.0°C). En di---
ciembre las diferencias minimas (0.0°C) se fegistraroﬁ en NLT y MLT;
‘jén égosto, las menores ocurrieron en estas mismas regjiones;- sin em--
bargo; en el CN -se detectS otra inversibn térmica (~2.5°C).

-Vﬂ, EL ccmporcamiento de la aa11n1dad resu1t6 ser relativamente mis-
“‘compleJo que el de la temperatura. Tando -en el agua de fondo .como en‘

la de superflcze (pero sobre todo en €sta ﬁltima), se tuv1j;on dos pe_
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rfodos de bajas salinidades {enero-febrero y junio-julio) y tres de ~
‘altas (diciembre, marzo-mayo y agosto). Para el agua superficial el

minimo de febrero (9.0%.), se registrd en el CN y NLT; el de junio ~
(9.1%,) en la porcibn media de la Laguna de Tampamachoco (MLT). Para
el agua de fondo, el minimo de enere (24.6%.) ocurrid en la regibn ~—
MLT; el de julio (17.8%:) en NLT y MLT. El valor miximo de salini—
dad superficial de diciembre (33.8%,) se tuvo en toda la Zona . l; el

de abirl (35.0%,) se presentd en el CN; en julio se tuvo el valor mi
ximo ex'tremo (35.2%,) en MLT. En el agua de fondo, las miximas de di
ciembre (33.8%,), abirl (36.0%) y agosto (35.2%,)}, se registraron =—-
tambi&n en el CN. La diferencia entre los valores miximos y minimos ~
de cada mes resultd ser de mayor magnitud en los registros de superfi
cie respecto a los dé fondo. En e1' agua superficial, las diferencias
mayores ocurrieron en febrero (25.2%,) en la regién KLT y en julio -
(17.4%,) en MLT (15. 7%.,) En el agua de fondo se present& en agosto,
con un valor de 10'4%, (por regifn de arrastre en MLT, 7.8%.). Ladi
ferencia minina entre valores extremos de agua de superficie se regig
trd en diciembre, 0.8%, (por lugar de arrastre se tuﬁeron valores me
noteé, 0.2%,en NLT y MLT). Para el agua de fondo fue ‘tapbién de = ~—-

0. 8%, 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

1a de supexficie. Las diferencias mayores se presentaron en enéro-f_g_
brero'y junio-;agosto. El resto de los meses las diferencias vertica-
les fueron de menor magntidu. Las mis altas se tuvieron en febrero -
© (25.2%) y junio (17.4%.); 1la minima en diciembre (0.8%). Em julio
se're‘gistta un comportamiento inverso al seBalado, ‘siendo la salini—-
dad de superficie mayor qu“e la del fondo (diferencia mixima de ~17.4

%o). Por iugar de axrrastre (Tabla 19), las mayores diferencias de fe
brero se tuvicron en el CN (25.2%) y NLT (25.0%.); laé de junio en

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

. datos suficientes para determinar su valor. - La mfnima de dmiembre -
(0.6%,) se reglstro en NLT. La inversién salina (julio) se detects -,
tan solo ‘_‘en la regifn MLT. Adends se tegiétrﬁ otra inversidn en égo_s_ s
to enla"pdrc::iﬁn' 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.
.t‘\
A
& [y, | e} - {2200 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
2 |Min, 4 =] = ] - [20.0 23.0 | 23.0 | — | —- 25.0 f25.0 |28.0 |28.5 [30.0 (30.0 |20.0 |21.0
Slosef 00 ) = | == | ~— ] 20 Joo | 20 2.0{ —] -] 0.0 0.0 | 3.0 |15 3.0 0.5 | 1.0 1.0 |11.0 |10.0
&% | = | = | | -~ |20 | — | 24.50] 23.50] -~ | ——= | o= | - |26.13 |25.75 | 20.00 {28.83 |30.50 |30.50 | 25.50] 26.00
ls | 00| |- |- ]o08}oo | 100 07| —— | -~ | 0.0 0.0 | 1.46] 0.65] 1.73] 0.20 | 0.50 | 0.50 | 7.78] 7.07
S~
R % 4.6 | --= |30, . . . . . . 5| - . . .
LR e 30.0 133.0 {19.5f .o 132.0 | . 248 [33.5 |, 1335 |19 12.6 |, . |36.6 |35.0
a Jwn : 32.6 | -—- |26.4 {30.0 | 14.0 20.0 17.8 | 26.5 2,171 9.1 | —— {10.8 2.1 §2.
g losc.] 0.0 | 0.0} 2.0 | ~— | 3.6 | 3.0 | 5.5 001200 0.0 7.0 7.0 | 0.0 {314 110.4 | -2 | 1.8 { 0.0 |32.50]32.90
g % | —— | - [33.67 | - [27.73 32,00 | 17.10} --- | 24.63| — |21.30|30.00 | -— |12.57 |12.57 | -~ [11.40 | ——- | 18.35}18.55
e ] 0.0 f 00 | 1.0 [ == | 1,97} 1.73 | 2.13] 0.0 | 5.47] 0.0 | 3.50| 4.95| 0.0 [18.13] 6.00 | == | 1.04 | 0.0 | 22.98]23.26
& e 95.0 — 130.0 130.0 140.0 100.0 15.0 Lae 160.0 160.0
& : ‘
g |win. 90.0 — 95.0 100.0 70.0 85.0 7.0 - 80.0 7.0
< Blose. 5.0 — 35.0 30.0 70.0 15.0 8.0 --- 80.0 153.00 .
é % 92.50 — 112.13 108.0% 86.00 91.67 9.75 A 130,00 83.50

8 3.54 — 17.07 13.04 30,29 7.64 3.77 . 43.59 108.19
Max. — o 6.0 7.0 . 6.4 : 6.4 7.

) 7.0 7.0 5.2 7.0
= Juin, -, - 5.5 2.5 4.0 3.2 ’ 5.4 2.5
[= . :
é 0ex. - - 0.5 4.5 0.0 3.0 3.5 0.0 1.0 .5
“BlE 5.67 4.75 — 5,00 4.88 - 5.07 4.75
3] : . i .
gl - .29 3,18 0.0 1.73 "1.31 0.0 -0.58




TABLA 17, DATOS HIDROLOGICOS POR LUGAR DE ARRASTRE ZONA 1. 1980-81

TEHFERATURA' (°c) SALINIDAD (%) . TRANSPARENCIA (cm) | PROFUNDIDAD (m)

t
[

MAX. MIN. - OSC. % 5 MAX.  MIN, 0sC. 4 8 MAX, MIN.  usC. % 8 MAX. | MIN. OSC.

33.8  33.0

55.0 48.0 7.0 51.50  4.95  —me | emm mem e wee

2.0 0.6
88 pon.|19.5 190 0.5 19.25 33.8 0.6 - -
H g -l w0 1m0 Lo w0 WA 6 02 I OI6 gy o0 80 D 566 e e e e e
H . . . . -
Hal sur.l  19.0 0.0 =—  -—- 338 33.6 0.2 33.70 0.14 07 e e e eem ain
BH ron]20.0 190 1.0 1.0 071 e e 22 72D T se.0 40.0 10.0 45.000 - 7.07 : :
E S| M0 00 o 2.9t 6.2 2090 438 5p 57.0 L8 5790 127 -m- | eem - e o i g
éE SUP.|18.0. 170 LO 1750 071 30.0 7.8 2.2 23,90 863 545 36.0 228 4740 1602w Do o o e
o SP.|19.0 18.0 1.0 18.50 0.71 30,0 25.8. 4.2 27.90 2.97 . Y e e | e
O e e 2 22 T R S00 2ils e zris0 653 -0 150 210 25.50 14.85 i
- :ou:. 23.01 21.0 g.g 21.83 . 1.04 ;2; 3§.g ilz‘ 33;1_2" 3'3, 70.0 52.5 17.5 43.75 37.12  2.65: 2.50 0.15 2.58 0.1}
§§ gg;- 26,0 23.0 é-g 23.50 0.71 36.2 3-2 zg.% g;gg 1;-§§ 60.0  50.0 10.0 '55.00  7.07 © 2.50 ) 1.90 0.60 2.20 0.42
Eg g R e 8.2  £.00 3L2 420 550 400 10.0 45.00 7,07 1.90 0.0 =i e
SUP.| 27.0 26,0 1.0 0.0 —m e . .00 16 250 2.25 025 2.38 0.8
Bl on.|27.0 26.0 1.0 2.0 33.00 1.4 500 30:0 20,0 40.00 14 v °
g; SUB.| - - - === 375 25.0 12.5 31.25 8.84  1.05 0.50 0.55 0.78 0.39
| sup. 28.0 0.0  —em e -31.0 0.0 mem e ] 0 e e e emm mmm omm mee
gl won.| 27,5 26.0 1.5 26.75 1.06 32.0 0.0 2.0 3.0 L4l - 250 0
—1 sup. | 30,0 28.0. 2.0 29.00 L.41 35.0 32,0 3.0 33.50 2,12 :
A Y 20 2900 L4t 38.00 2.0 3.0 3350 242 350 250 10.0 30.00 7.07 280 2.00 - 0.80 2.40 0.57
g; gg:‘ 29-27 025-" é-g 28.50  0.71 g;'g g~g === === 5000 . 30.0  20.0  40.00 14,14 4,50 3.00 1.50 3.75  1.06
5 wel o o - §§~g gig é-‘s’ 40.0 35.0 5.0 37.50  3.56 1.50 0.0 wee ===
8 §},’§' g(l)-g 23‘2 ig ggg g-g 68.0 - 40.0 ' 28.0  56.00 19,80 2,60, 2.45  0.15  2.53 0.1l
%E go“g- 31'g° D3°~° (1,‘3 ggg '8‘3 ) ‘50,0 35.0 15.0 42,56 10,10 2.60. 1,60 1,00 2.10  0.7%
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= el e 00 B e 3 ’ :
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EE 1570“:- . o T e 50.0 40.0 10.0 45,00 - 7.07 = sem  mem mem e e
15ul ste.j 260 27,5 0.5 0.35 19.6 9.1 10.3 7.42 e e 1.50 0. i : .
2| ron. | 28,5 2800 0.5 0.35 26.5 19.6 6.9 488 50.0 0-0 0 080 -3.70 Lids 0.89
Bl St 52'5305 ‘1’~g i gg‘ 3-8 === 35,0 30.0 5.0 35.50 3.5 1.80 1.40 0.40 1.60 0,28
EE S P R XTI I Tho. 350 W0 150 3750 10.61 260 140 120 2.0 0.85
Aal sue. | 3300 325 05 0,35 35.2 1905 15.7 27.15 11.10 ©5.0. 2750 3.5%  3.000 2.80  0.20 . 2.90 0.4
2| row. | 33.0 30 2.0 VAl 195 1708 1.7 1865 Lzo. 300 #0307 3.5 ou 280 S
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8 f,gﬁ: _31.31'030.0 ?:8 b gg:z g:g ,5,:{2! gg:;g g:gg L 35,0 30,0 5.0 32.50  3.56 - 1.80 0.80 1.00 (130 0.71




TABLA 18

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

Z 0N A 1 Z 0N A 2

WE S TENPERATURA | - SALINIDAD | TENPERATURA SALINIDAD
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 R 13.0
way | 2.5 4.2 | 0.0 . 15.7
SJuN -2.5 17.4 3.0 31,4
JuL 4.0 -17.4 2.5 -
Ac0 | 1.0 S 13.6 | 1.0 21.8

Diferencia mdxima entre Temperatura de superficie y fondo = Temperatu
ra mixima de superficie - Temperatura minima de fondo.

. dmearnt 12 . .
Diferencia mixima entre Salinidades de superficie y fondo = Salinidad
mAxima de fondo ~ Salinidad minima de superficie.

Los signos negativos indican tendencids inversas a 1la normal, En ta-
les casos las diferencias miximas se calcularon de la siguiente mane-
ra: .

-"piferencia mdxima (inversa) entre Temperatura de superficie y fondo =
Temperatura minima de superficie - Temperatura mixima de fondo.

. Dife'rencia méxima (inversa) entre Salinidad de supexficie y fondo =
_ Balinidad minima de fondo - Salinidad mdxima de superficie,




TABLA

19

DIFERENCIAS MAXIMAS ENTRE VALORES DE SUPERFICIE Y

FONDO DE TEMPERATURA Y SALINIDAD POR LUGAR

DE ARRASTRE. ZONA 1,
TEMPERATURA  °C SALINIDAD %o
MES o NLT MLT cN NLT MLT
DIC 1.0 0.0 0.0 0.8 0.6 —
ENE — — - 13.2 13.2 5.2
FEB 2.0 - 3.0 3.0 25.2 25.0 . 2.2
MAR 1.0 — 2.0 2.0 — 1.0
AR 1.0 2.0 — 4.0 0.0 1.0
MAY 2.5 1.0 0.0 1.7 0.0 1.8
JUN -2.0 - -1.0 12.2 - 17.4
JuL 2.0 3.0 2.0 1.7 1.7 -17.4-
AGO 2.5 0.0 1.0 8.7 - -6.1 11.3

NOTA: Las mismas aclaraciones que para la TABLA 18, '
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Se tuvieron tres registros minimos 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 miximos, en febre
ro (70 cm en el CN) y en mayo (85 cm en MLT). La mayor diferencia en
tre los valores miximos y minimos se detectd en enero, siendo de 43.8
em (por lugér de arrastre en NLT, 22.8 ¢m); la menor en junio, 10.0
em (en el CN, 5.0 cm).

La profundidad mfixima (4.50 m en abril) y la mfnima (0.50 m en -
narzo) se registraron en la regidn NLT. La oscilaciSn mixima se pre-
sentS en abril (3.00 m, entre MLT y NLT); la minima en febrero 0.75
m (en el CN fue de 0.15 m; en NLT, 0.60Hy en MLT de 0.0 m) y en ju=-
nio, 0.70 m en MLT. i

En la Zona 2, hubo tres miximos de temperatura superficial: en
. mayo (29.0°C), julio y agosto. (31.0°C). En el agﬁé de fondo también
txres: . en mayo, julio y agosto (29.0, 29.0 y 31.0°C respectivamente).
Las minimas de superficie (20.0°C) y de fondo (21.0’0), ocurrieron en
febrero. Las oséilacibneé,térmicas mis altas en el agua superficial
se presentaron en junio y julio (3.0°C); en el agua de fondo en ju—-
nio (1.5°C). Las oscilaciones minimas((0.0°c) 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 miximas en—-
tre temperaturas de superficie y fondo. La mixima (3.0°C) ocurrié en
junio;  1a minima (1.0°C) en febrero y agosto. Se observa una tenden
cia al aumento de las mismas durante los meses cdlidos y lluviosos, ~

 disminuyendo en los demis.

tds valores miximos de salinidad de superficie fueron en emero -
: (34562;) y abril (32.0%,); en el agua de fonde hubo un valor mdximo -
en marzo (35.0%). Los minimos de superficxe en diciembre (15, 219).;
[ marzo’ (14 OZo) y junlo (2.1%:); de fondo en d1c1embre (17.8%) y ju=~-
nio (2 lza) La mayor oscllaclon hallna detectada en el agua de BlU=-
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perficie ocurrid en abril (12.0%,); la de fondo en jumio (31,4%,). La
menor oscilacifn de superficie (0.0%) se manifestd en diciembre y ju
nio; en el fondo, oscilaciones nulas se presentaron en diciembre, —-—

marzo, abril y agosto,

También en la tabla 18, puede obgervarse que las diferencias en-
tre salinidades de superficie y fondo, se mantuvieron altas de marzo
a agosto (la mayor en junio, 31.4%.) y bajas en los meses de invierno

(ninima de 2,.6%, en diciembre).

Valores qﬁximos de transparencia se tuvieron en abril (140.0 cm)
y agosto (160.0 em); hubo un minimo en junio (7.0 cm). Las t;scila--v
ciones miximas se presentaron en abril (70.0 cm) y agosto (80.0 cﬁ);
las winimas en diciembre (5.0 cm) y junio (8.0 cm). '

La profundidad wdxima detectada fue de 7.00 m en marzo; la mi-—
nima en el mismo mes (2.50 m). La mayor diferencia entre valores de
profundidad se registrd en marzo, siendo tambign de 4.50 m; 1la menor

(0.00 m) en abril y junio.




DISCUSION

Condiciones hidnolbgicas.

La influencia de las caracteristicas climdticas, que se hace pa-
tente al comparar la figura 3 (gréficabde precipitacifn-temperatura -
de Tuxpam, Ver.) con los grificos de los paramétros hidrolégicos (fi-
guras‘20—22), vy meteoroldgicas de la regidn estudiada fue fundamental
en el comportamiento hidroldgico de sus aguas. Comsiderando los da--
tos de la Zona 1, en los meses durante lpe cuales se registrd un in--
cremento paulatino de la temperatura (febrero a mayo), los rayos sola
res inciden cada vez con gngulos menores, lo que explica su mayor --—

_efecto en el caldeamiento.de las aguas (Lozano; 1978). Las lluvias -
- -en junio provocaron un ligero descenso t€rmico (1.3°C en promedio), -
por lo que es en julio (durgnte la temporada seca corta de la esta---
¢idn 1luviosa) cuando se registraron las temperaturas mds altas (de -
éuperficie y fondo). Alrededor del solsticio de diciembre, cuando —
lds rayos solares inciden con fngulos mayores y por tantc, con una me
nor eficiencia en el calentamiento del agua, se tuvieron laa'lectﬁras
térmicas mls bajas. Ademis, es en los meses invernales cuando las --
costas orientales de M@xico son invadidas por masas de aire frio y xe
" lativamente hfimedo, los "nortes” (Garcia, 1980). Estas se manifesta~
ron en el frea de estudio scbre todo en enero y febrero. Este compor
tamiento t€rmico registrado de diciembre de 1980 a agosto de 1981, -~
fue muy semejante al reportado por Sanchez (1982) paré el afio de ~-——
1980. Si bien, este autor hace notar que, debido 'a las condiciones -
del ﬁuestreo, los datos hidroldgicos. tan. solo representan las condi--
ciones instantdneas y no las generales de un mes, su concordancia con '
los datos climiticos, considerando la semejanza entre la temperatura

- atmosférica y 1la del agua encontrada por Mulia (1982), sugiére hasta
cierto punto su representatividad mensual, ‘ '

‘A diferencia de la regifn MLT, sometida al efeétq termo regulador .

e
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de las aguas lagunares, las dimensiones relativamente menores del CN
y NLT, explican el registro de los valores térmicos extremos en el —-

agua superficial y los mdximos de fondo.

El valor de las oscilaciones, tal como se registraron en el pre-
sente estudio, pone de manifiesto diferencias horizontales en las ca-
racteristicas del agua de cada localidad de arrastre. Em la Zona l,
las oscilaciones térmicas miximas 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 "nortes™ y de los afluentes dulceacuicolas (esteros) que des—
embocan en esa regifn. La mayor oscilacifn témica de julio (NLT), -
hace evidente la influencia de las aguas dulceacuicolas de menor tem—
peratura aportadas por los esteros (crecidos por el primer perfodo —
lluvioso de la mitad caliente del afio), que desembocan en el NLT —=~
(prindipalmenﬁe "El angosto"). En junio, durante el primer periodo -
de lluvias de la estacifn hfimeda del afio, la cantidad de precipita-—-
¢idn es mucho mayor que la originada por los "nortes", lo que ocasio-
na 1a existencia de una capa de agua con temperatura homsgénea y baja

- salinidad en la superficie (oscilacibn térmica superficial minima), -
sobre todo en MLT, que se encuentra relativamente lejos de los pertur
badores afluentes dulceacuicolas (esteros). En el agua de fondo, la -
oscilacidn minima de temperatura de febrero, registrada en toda la Zo
na 1, sugiere una influencia limitada de las aguas producidas por los
"nortes’ sobre las aguas profundas de 1la Zona.

Durante la mayor parte de los meses, la temperatura de la super-
ficie fue mayor que la del fondo (hasta por 4.0°C en julio). Este fe
némeno resalta la importancia de la radiacidn solar en el calentamiég
to de las aguas. La‘excepciSn a esta tendencia ocurrié en junio, -~
cuando se registrd una inversiSn térmica. Este comportamiento andma-
lo puede expliearse considerando la densidad (o) del agua en funciﬁn
de la'temperatura y salinidad. De acuerdo a la tabla de valores a‘qu
te:féépecto cqnténida en la obra de Royce (1972), y tomando.en cuenfa
las lecturas extremﬁs, ge tiene que el agua chlida (30,0°C)ky salina
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(26.5%0) del fondo tuvo una mayor densidad ( o % 14.30) que la de su—-
perficie (o= 6.90) de menor temperatura (27.5°C) y salinidad (9.1%.:)

proveniente sobre todo de las lluvias y afluentes dulceacuicolas, La

inversidn térmica se detectd en el CN y MLT (aunque rjo se cuenta con

lecturas para NLT, es muy posible que se haya manifegtado en toda la

Zona 1). Ademds puede notarse (Tabla 18), la existenc
"da inversibn térmica en el CN (agosto), con una explij
1la anotada para junio, pero con la diferencia de que
los afluentes de aguas relativamente frias y dulces f
importancia en relacifn a la precipitacidn pluvial.

dad de agua aportada pudo ser menor a la de junio y ]

ia de una segun-
cacidn similar a
en este éaso, -
ueron de mayor -
Si bien la canti

ulio (por ger —-

agosto mea de la sequia intraestival), su efecto provocd la inversidn

debido a la extensidn relativamente pequefia del &rea
Otros autores que han estudiado la hidrologia de la |
1966; - Sanchez, 1982; Contreras, 1983) ho reportan
do anteriormente, a diferencia de Valencia (1983) y

(1983), quienes realizaron sus trabajos a la par del

diendo por tanto con lo aqui expuesto.

Sin considerar a la inversidn térmica, las mayo
verticales ocurrieron de febrero a mayo (periodo de
escasas precipitaciones ) y en julio (durante la seq
Las diferencias térmicas entre las capas superficial
ron minimas en invierno, debido probablemente al efe
la radiacifn solar en el calentamiento de las aguas.
de arrastre se corrobora lo anterior, pero se nota g
c¢ias verticales mfs altas registradas a lo largo del
. menos de 0.5°C), se manifestaron en las regiones NLT
dica una estratificacidn térmica (si bien no muy mar
lapso y momentos de muestreo, en el &rea cohsiderada
canal de navegacidn que atraviesa . a la laguna).

Considerando el rango total (17.0 - 34.5°C) y e
~-°¢), de temperatura, las aguas lagunmares son subtrop
la categoria TrOpical-subtropiqal, de acuerdo al crj

involucrada (CN).
Laguna {Chavez, -
»1 fenbmeno cita-
sonzilez-Schaff -

presente, coinei

res diferencias -
ralentamiento y -
1ia intraestival).
y de fondo, fue~
cto limitado de -
Por localidad -
e las diferen---
eatudio (cuando

y MLT, lo que in
cada) durante el

(a 1o largo del

1 promedioc (26.25
icales, dentro de
terio de Vaughan
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(1940) y Stephenson (1947).

La concentracidn de sales en las aguas estuarinas es un pardme-—
tro fundamental en la dinfimica hidrolSgica por su influencia en la -~
densidad y estratificacifn, temperatura y gases disueltos; represen—
ta un factor critico que afecta la distribucifn y existencia de un --
gran niimero 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 (Reid y Wood, 1976).

El comportamiento de la salinidad en el Area de estudio, a seme-
janza de la temperatura, estuvo fundamentalmente influido por las ca-
racterfsticas climiticas y meteorolSgicas en adicidén a los ciclos ma~.

reales y las corrientes asociadas.

Los minimos balinos observados en el agua superficial en febrero

(CN) y junio (MLT), coinciden con temporadas de precipitacifn pluvial

(durante los "nortes" y la estacifn lluviosa, respectivamente). En -
el agua de fondo tambi&n se hizo evidente la correspondencia citada -
ya que se tuvieron dos mfnimos, en enero (MLT) y julic (NLT y MLT). -

Sin embargo, estos valores fueron de mayor magnitud que los minimos —

" de superficie, lo que sugiere que la cantidad de lluvia debida a los

"nortes" afectd sensiblemente solo la capa superficial de las aguas,

mientras que las precipitaciones de la temporada de lluvias alteraron
considerablemente las caracteristicas de las aguas tanto superficia--
les como profundas, debido fundamentalmente a su mayor volumen, En -
el dltimo caso, 1z influencia méxima (menores salinidades) se detectd
después de la primera parte de la estacién lluviosa (en julio), cuan-
do las lluvias han alimentado a los afluentes dulceacuicolas 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 miximos de salinidad oscilaron alrededor de 35%0, —

presentindose en los meses durante los cuales la temperatura fue inw-

crementdndose o bien, ya era elevada, y cuando la precipitacidn plu--




vial era pr&cticamenté nula (abril y julio-agosto), comportamiento re
portado anteriormente por Sanchez (op. cit.). Estos factores aunados
a la profundidad somera de la laguna, contribuyeron a la existencia -
de una elevada tasa de evaporacifn, manifiesta sobre todo.en el CN y

MLT, regiones que se caracterizaron por la elevada salinidad de sus -
aguas (incluso mayores de 35.0%,). Este fen@menoc ya ha sido reporta-
do por Chdvez (op. cit.), quien encontrd que la salinidad aumentaba -
de los extremos hacia el centro de la laguna; por Mulia (op. cit.),

autor que encontrd que los valores altos de salinidad estan sﬁpedita—
dos en las regiones someras a la alta evaporacidn y él,intercambio re
ducido con otros cuerpos de agua;  y por Contreras (op. Sii') que di-
vide a la laguna en dos regiones: la cercana al estuario del Rfo Tux
'paﬁ, de béja salinidad, y el resto, en donde en algunos periodos y de
bido a los factores mencionados, se registran salinidades. elevadas ~-

(mayores a 35%.) 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", aquéllas de-las lluvias causadas por los =--
"nortes" 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 concentracidn de sales que invaden irregularmente a las -
menos salinas del canal de navegacidn. Las oscilaciones halinas maxi
mas del agua profunda implicén una heterogeneidad en la porcidn lagu-
nar central (MLT) durante la sequia intraestival (agosto). Las osci-
laciones minimas en las salinidades superficiales y de fondo detecta-
das en toda la Zona 1; en diciembre, indican una homogeneidad horizon
tal en las aguas debido probablemente a la relativa calma atmosférica
asi como a 1a buena circulacin provocada por las corrientes marea-—-
les, Esta homogeneidad de las aguas en diciembre ya habia sido nota-

da pox Sanchez (op. cit.).

La salinidad del fondo fue mis estable que la de superficie. --

Tal afirmaciSn se desprende del hecho observado de las maydres oscila
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ciones superficiales en contrastre con las aguas profundas, que pre——
gentaron valores menos variasbles (tanto durante la &poca de "nortes™
como en la estacifn lluviosa), siendo en la mayor parte de los casos,
salinidades muy cercanas al promedio marino (35.0%,).

En casi todos los meses,yln salinidad de fondo fue mayor que la
de superficie, a excepci6n de julio. Se observa que las mayores dife
rencias se anotaron en enero y febrero (Zpoca de "nortes") y en los —
meses de la estacidn lluviosa (junio) y sequia intraestival (julio-—-—

‘agosto). Resulta evidente la ihfluencia de las precipitaciomes plu--—
viales y el aporte de agua dulce por log esteros y el Rfo Tuxpam en —
.el establecimiento de tales diferencias. Es de notar el mes de julio
(dﬁrante la canfcula) ya que se registrS una inversifn halina (la ma-
yor salinidad correspondid al agua superficial) causada por la eleva-
da tasa de evaporacitn en MLT. Durante el resto de los meses, las di
férencias verticales; si bien fueron menores, indican la persistencia
de una estratificacibn conspicua. Es notable el mes de diciembre por
" la poca diferencia entre aalinidédeg de superficie y fondo (comporta-
miento similar al observado en la temperatura) hecho que resalta la -
tendencia a la homogeneidad citada en el pdrrafo referente a las osci
laciones halinas. Chivez (op. cit.), menciona la estratificacidn ha-
lina en algunos puntos del canal de mavegacidn; segﬁn Contreras (op.
EiE')’ la estratificacidn en la laguna no es tan marcada como en el ~
estuario. Ninguna de estas afirmaciones se contrapone a lo aqhi Q@X=~

puesto con anterioridad.

Al analizar las diferencias verticales de salinidad por locali—
dad de arrastre, se tiene que en los méses invernales (enero-fgbrerp)
las mayores sucedieron en el CN y KNLT posiblemente por la afluencia ~
de agua dulce de lluvias y esteros, la cual, debido a 1a extensidn 11
mitada de las regiones involucradaé, maximiza_su influencia. La pre-
cipitaciﬁnvpluvial de la temporada‘lluvioaa (junio) estd relacionada
directamente con las altas diferencias halinas verticales detectadas
an él,CN y MLT. La inVersiﬁh halina se manifest§ en MLT, heého‘que‘~
corrobora lo explicado anteriormente (discusidn sobre las salinidades .
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mfximas). Ademds, se aprecia en la tabla 19 que en agosto, en la por
¢ifn lagunar NLT, existi8 otra inversidn halina que, si bien de menor ’
magnitud que la de julio en MLT, indica que la evaporacifn durante la
sequia intraestival, provocd un incremento en la concentracifn super-~
ficial de sales.

Considerando el rango total de salinidad de acuerdo al criterio
~ de Hedgpeth (1957) y al "Sistema de Vemecia" (In: Perkins, 1974; Reid
.y Wood, op. cit.), las aguas de la Zona 1 fueron Mixchalinas; las de
superficie abarcaron varias categorias, desde Mixoeuhalinas hasta las
B -Mesohalinas; las de fondo quedaron comprendidas en un rango me——-
nor, ‘desde Mixoeuhalinas hasta Polihalinas. _Las salinidades promedio

. totales de ambas capas resultaron Polihalinas.

La penetraciﬁn de 1la luz en el agua es un factor fundamental en
la ecologia acuftica ya que la energfa luminosa es indispensable para
la fotosintesis ademds de influir en el comportamiento t&rmico y so~~-
bre la f£isiologia y etologia de los organismos habitantes de los cuer
‘pos de agua (Reid y Wood, op. cit.; Wetzel, 1981). En el presente -
trabajo, los valores menores de transparencia se presentaron en los -
meses con precipitaciones pluviales (''mortes y estacidn 11®i63a), -
las cuales se tradujeron en un aumento en la cantidad de materiales -
en suspensidn transportades por los afluentes dulceacuicolas (aly=——=
vitn) o por las corrientes lagunares (como resalta Sénchez, op. cit.,
" 1a naturaleza de los sedimentos en las partes éometaa de la laguna —-
ocasiona que fdcilmente sean puestos en suspensidn), asi como en el -

inctemento del nfimere de organismos fitoplanctSnicos (marzo y abril),
cuyo auge estuvo relacionado con la entrada al sistema estuarino lagu
nar de gran cantidad de nutrientes (Contreras, op. g__i_t_ Dy zobplanct:é_
nicos (julio) producto del florecimiento anterior. Las traasp:::cn—-'
cias mayores se .regiatraron al final del invierno y antes de la entra
' da’,éé,l‘as 1luvias (febfero en el CN y mayo en MLT) . Si bien el pri--
mer mhximo coincide con la temporada de los “nortes", ambos valores -
indicén‘una.relativamgnm menor cantidad de materiales en éuspenaﬁn
causada pdt 1a bajo energia de las aguas (esteros de poco cauce eny el
‘CN y lejanos de MLT) en esos. meses, hecho que reafirma la influencia
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limitada de las perturbaciones atmosféricas invernales sobre las ca--
racteristicas acufiticas del frea estudiada.

Se encontrf que, de alguna manera, producto de la dinSmica hidro

1dgica de la laguna, fue en la porcidn central (MLT) en donde se mani

festaron la mayor cantidad de materiales en suspensifn (sobre todo po

siblemente a la descarga de las corrientes provenientes del cuerpo —-

principal lagunar, y del Rfo Tuxpam). Por otro lado, debido probable

mente a la relativa lejania a las bocas, asi como a la poca importan-
cia de los esteros (cauce reducido, baja energia de tramnsporte), du-
-rante ciertos meses del afio, es en el CN y MLT donde se localizaron -
las aguas menos turbias. 1a menor importancia de laé, precipitacionea

debidas a los "nortes" en relacifn a las de 1a estacifn lluviosa, ya

mencionada a lo largo de la presente discusifn; s reitera de nuevo al

observar las oscilaciones de transparencia, que son mayores en enero,

menores en junio; ‘10 que implica una mezcla de agua mBs efectiva en -

" esta Gltima temporada.

El rango total de transparencia registrado (siempre inferior a 1
m) es tipico de las aguas estuarinas (Perkins, op. cit.; Reid y Wood
op. cit.) lo que hace de 1a laguna un cuerpo acuitico de aguas tur——-
bias durante todo el afio., A manera de comparacidn, 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 (Reid y' —-
Wood, op. cit. ; Lozano, op. cit.). Este hecho explica la carencia -
de vegetacifn sumergida en las localidades con mayor profundidad y ==
que, debido a la’elevada concentracifn de particulas en suspensidn, -
se acumulen en el fondo sedimentos limo-arcillosos que caracterizan

el piso lagunar (Chivez, op. cit.; Quintana y Mulia, 1981; Mulia, -

op. eit.).

Las profundidades medidas son caracteristicas de la laguna (Chf~-
_vez, op. ¢it.; Contreras, op. cit.). El valor promedio total desta-
‘ca el hecho de que :}os muestreos se efectuaron a lo largo del canal -

de navegacidn.
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Los parBmetros hidroldgicos determinados en la Zona 2, mostraron
un comportamiento muy similar al de la Zona 1. No obstante es necesa
rio sefialar algunas diferencias. Las temperaturas méximas fueron me-
nores en el estuario, debido a la influencia de las aguas limnéticas
del Rfo Tuxpam, efecto ya notado por Mulia (op. cit.). Los mfinimos -
fueron mayores en la laguna, hecho que puede explicarse por el desfa-
samiento temporal de las lecturas, ya que en emero no fue posible ob-
tener datos de temperatura en la Zona 2, lo que se corrobora al consi
derar que las lecturas térmicas de febrero en ambas Zonas no fueron -
esencialmente diferentes entre s8i. El comportamiento de las oscila—~
ciones té€rmicas miximas superficigles indica un desfasamiento tempo-—-
ral en cuanto a la heterogeneidad horizontal de las aguas de las loca
lidades comprendidaa en ambas Zonas, haciéndose patente la influencia
de los "nortes' en la laguna y la estacifn lluviosa en el estuario. -
Las mayotes ogcilaciones de temperatura del agua de fondo ccurrieron
sincrénicamente (junio y julio), sin embargo, la magnitud de las dife
rencias fue mayor en la Zona 1 (4.0°C contra 1.5°C en la Zona 2), ~—
Con esto se manifestd una heterogeneidad horizontal mayor en la Zona
1 durante la primera parte de la temporada de lluvias. La oscilacidn
minima de febrero en el agua de fondo de la Zona 2 coincide temporal-
mente con la Gnica oscilacidn nula del agua profunda del estuarié. -
Esto indica una homogeneidad térmica hérizontal en las aguas profun--
das de las localidades de ambas, lo que remarca la influencia limita-
da de los "nortes” en las caracteristicas de las aguas de fondo. La
oscilacitn nula de mayo detectada en la Zona 2, para las aguas profun
das indica la presencia en toda la Zona de una masa acuosa de caracte
risticas similares, lo que no ocurriS en la Zona 1. En cuanto a las
oscilaciones minimas de superficie exitid un marcado contraste entre
ambas Zomas, ya que en la laguna se presentaron en junio, mes afecta-
do por las lluﬁias, mientras que en el estuario ocurrieron durante —-—
losfmeses de relativa calma atmosférica. -Las diferencias t&rmicas -~

-verticales fueron en general, ligeramente mayores en la Zona 1, ha---
ciéndose evidente la existencid'de una capa superficial mis gruesa en’

al eatuario con caracteristicas térmicas relativamente homog€neas. En
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la Zona 2 no se detectd inversifn térmica algunma.

Con respecto a la salinidad se tuvo tambiEn que los valores ex--
tremos moestraron diferencias en cuanto a la magnitud y localizacifn,
ya que los valores mis altos (euhalinos), ocurrieron en la superficie
de 1a Zona 1, mientras que los mis bajos (oligohalinos) en la superfi
cie de la Zona 2, hecho que hace patente la diferencia fundamental en
tre las dos Zonas, esto es, la elevada tasa de evaporacidn exiséente
en la laguna durante los meses c8lidos y la influencia del Rio Tuxpam

en el estuario sobre todo durante los meses lluviosos.

Exceptuando al mes de enero, las elevadas salinidades en el agua
superficial ocurrieron sincrdnicamente en ambas zonas. E1 alto regis
_tro de enero resalta la influencia marina en las aguas estuarinas pre
dominando sobre las del rio, con poco cauce a pesar de las precipita-
ciones provocadas por los '"mortes".. En el agua de fondo del estuario
es de notar el m#ximo Gnico de marzo, que, si bien, en magnitud es so
lo ligeramente mayor que en los demfis meses, ocurrif en la misma tem
porada de altas salinidades en la Zona 1. Los minimos halinos de su~-
‘perficie y fondo concuerdan en su temporada de ocurrencia (diciembre
y junio) a excepcidn de la baja superficial de marzo. De nanera seme
jante a la laguna, los minimos halinos de junio resultaron mis pronun
ciados que los de diciembre lo que redunda 1la influencia mayor de las
aguas dulces producto de la temporada lluviosa respecto a aquellas de

- los "nortes",

La mayor oscilacidn halina superficial de 1la Zona 2, fue de me~=~
nor magnitud (12.0%:) que las ocurridas en la Zoma 1 (25.2 y 17.4%,).
Asirmismo se presentaron en temporadas diferentes. La oscilacifn mixi
ma de salinidad de fondo fue mayor en las aguas estuarinas. Mientras
en la laguna ocurrid durante la sequia intraestival (agosto), en el -
‘estuario se present§ en junio, durante la primera parte de la tempora
da lluviosa. Este hecho hizo evidente una mayor heterogeneidad hori~
zontal en las aguas estuarinas durante 1z &poca iluviosa, mientras ~-
que en las aguas lagunares durante la sequia 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 mds alta en el estuario ocurriendo en junio, en contras
te con el mAximo lagunar registrado en febrerd, (maxima heterogenei——
dad vertical en las aguas estuarinas durante la temporada de lluvias).
La influencia de las precipitaciones provocadas por los "nortes" se -
manifestd en el estuario hasta marzo, posiblemente por causa del cre-
cimiento de los afluentes dulceacﬁicolas alimentados tierra adentro.
La minima diferencia halina vertical de diciembre results ser mayor -
que la ocurrida en el mismo mes en la laguna. Todo lo anterior marca
la acusada estratificacién halina existente en el estuario, lo que co
rrobora lo citado por Chévez (Op. cit.) y Contreras (op. cit.), acer-
ca de las caracteristicas de un estuario positivo en el que el agua -
de mar penetra en forma de “cufia" hacia aguas arriba en el rfo, dilu-
yéndose gradualmente al mezclarse con las aguas 1imnSticas.

'Atendiendo al rango total de salinidad y de acuerdo a los crite-
rios adoptadoes, las aguas del estuario fueron (a semejanza de las la-
gunares) Mixohalinas, sin embargo, abarcan un rango mayor de catego—-
.rias, ya que tanto en superficie como en fondo se tuvieron aguas de ~
- Mixoeuhalinas hasta B-oligohalinas. Por esto, las salinidades pro-
medio resultaron ser de menor valor, si bien quedaron comprendidas en

1a misma categoria (Polihalinas).

La influencia marina se destacd 'en las aguas del estuario al ser
‘€stas més transparentes que lasg de la laguna, comportamiento normal =
en estos ambientes acufticos (Perkins, op. cit.; Reid y Wood, op. ==
cit.). De febrero a marzo la transparencia permanecid relativamente
elevada (110 cm en promedio), es decir, durante la segunda parte de -
la temporada seca larga del afio (lo que resaltd la influencia limita-
da de los "nortes" en la transparencia de las aguas estuarinas). Por
otro lado, la transparencia minima destacada en junio fue menor a la
registrada en la laguna (enero) debido al efeépo enturbiador de las -
aguas Elu&iales cargadas de terrfgenos ddrante la temporada de 1lu-—

vias,
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La oscilacifn mayor en la transparencia ocurrid en agosto, indi-
cando una heterogeneidad horizontal provocada por la existencia de ma
sas de agua fluviales con materiales en suspensidn y masas acufiticas
marinas mfis transparentes, ambas pobremente mezcladas. Las oscilacio
nes minimas de diciembre y junio manifestaron la existencia de una ma
sa de agua con propiedades homogéneas predominante en el frea estudia
da del estuario, lo que puede deberse, en diciembre a la relativa cal
ma atmosférica (y a las corrientes atenuadas relativamente en la tem-—
porada seca) y en junio, a la accidn de las corrientes fluviales au-—

mentadas 'por las lluvias.

Por iltimo, con pocas excepciones (Bajos de Jicome), las profun—
didades del estuario fueron mayores que las registradas en la laguna.
Ambas, en conjunto ejemplifican las caracteristicas batimétricas tipi

ficadas por Phleger (1969), para las lagunas costeras.

Disinibuciin y abundancsa.

Los datos de la tabla 1, informan acerca de la distribucidn y —-
abundancia (nlmero de individuos) de Arius melanopus en el &rea y lap
so de estudio. Como ya se puntualizd anteriormente, los ejemplares -
fueron colectados totalmente en la Zona 1, hecho que esencialmente ~-
concuerda con lo encontrado por Castro-Aguirre, et. al. “(1985). --
Esto indica que de alguna forma las condiciones ambientales del canal
nuevo y laguna, resultaron mis propicias que las del estuario para A.
melanopus. 'Lara (1980) hallé que la distribucidn y abundancia (grhn%
de esta especie en la laguna de Términos, Cam., estaba en funcibn de
su ciclo migratorio y de las condiciones ambientales, principalmente
la salinidad (captura de escasos cjemplares a concentraciones mayores
a 26,0Z,). En el presente estudio no se encontrd una relacidn clara
entre este pardmetro y el nimero de ejemplares que pudiera explicar -~
la abundancia de A. melanopus en la Zona 1 y sus escasez en la Zona -
2, ya que en ambas existid una capa Mixoeuhalina de agua profunda du-

rante la mayor parte del periodo de estudio. Las diferemcias hidrold



gicas en conjunto entre ambas regiones ocasionadas por la influencia

pronunciada del rio y mareas ocednicas en el estuario y la poca pro-—-
fundidad, circulacidn acudtica restringida e influencia local de este
ros y canal de navegacidn en la laguna (por ejemplo, lecturas estuari
nas madximas y minimas de mayor amplitud que las lagunares, oscilacio-
nes salinas acusadas asi como mayores profundidades, y transparencias
en el estuario y otras mencionadas en la discusidn relativa a las con
diciones hidrolégicas), probablemente estén relacionadas con este he
cho. Consideraciones semejantes hacen Castro-Aguirre, et, al. Qgg. -
cit.) en su estudio ictiolSgico de la regidn, quienes mencionan a
la relativa estabilidad ambiental de la laguna respecto al estuario,

considerablemente mds variable, como factor que repercute en el equili

brio de las poblaciones Icticas.

Dentro de la Zona 1 y coincidiendo con lo reportado poxr Castro--—
Aguirre, et. al. (op. cit.), la mayor parte de los organismos fueron
capturados en el CN. Comparando los valores de salinidad de las loca
lidades de esta Zona, no se encuentran diferencias significativas a -
las cuales atribuirles la concentracidn de organismos en el CN. Den-
tro de esta regi®n, 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 nimero de individuos esté relacionado mfs di
rectamente con los desplazamientos migratorios, los cuales, a su vez
parecen estar ligados mds Intimamente con la reproduccidn y desarro--

1llo (ver discusidn sobre proporcidn sexual y aspectos reproductivos).

Composicibn y Proporeibn sexuates.

De acuerdo a Nikolsky (1976), la proporcidn de sexos en la mayor
parte de las poblaciones de peces es uno a uno, si bien varia amplia-
mente a lo largo del afio. Los resultados obtenidos para este aparta-—
do, confirman lo anterior. Por un lado, esto sugiere que la pobla~——

cidn estudiada estd equilibrada en cuanto al niimero total de machos y
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hembrag; por otro, sin embargo, la variacifn mensual indica fluctua-
ciones congsiderables que pueden deberse, de acuerdo a las observacio-
nes realizadas, al efecto del peso y volumen de las gbnadas en las ~-
hembras y de los huevos incubados en la cavidad bucal de los machos -
sobre la susceptibilidad de captura, o bien, a 1z migracidn diferen--
cial de machos y hembras. Gonzdlez-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 83% del pego de -
las visceras, ocupando mids de las tres cuartas partes'de la cavidad -
del cuerpo. Este considerable aumento del peso y volumen de las géna
'das pudo ocasionar que las hembras fueran'mﬁs flciles de capturar, de :
bido a Que,precisamente en los meses de maduracifn gonadal (febrero--
mayo) fue cuando se capturd el mayor nlimero de hembras (exceptuahdo -
el mes de agosto de 1980). El crecimiento gonadal correspondiente en
los machos (peso de los testiculos fase V de 1 gr contra 130 gr de -
PT) es despreciable, Sin embargo, en los meses siguientes la situa--
cifn se invierte, va que son los machos quienes llevan loa 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 éjemplo) un aumento en su probabilidad de captura (en relacidn a
‘las hembras). La explicacidn alternativa implica que machos y hem—--
bras se localizan en lugares diferentes en una &poca anual particu~--
lar, En los meses de maduracifn gonddica, los machos habrian migrado
hacia regiones no consideradas dentro del &rea de estudio, mientras -
qde en la temporada de incubacién los machos permanecen en las aguas
muestreadas siendo las hembras quienes migran hacia otras regiones. ~
Esta afirmacifn requiere de verificaciSn ampliando el 8rea de estudio
en la zona, ya que si bien, 1a migraci6n de A. melanopus debida a es-
trategias reproductivas y alimenticias deéplegadas durante su ciclo -
biol6gico verificado en su totalidad en aguas lagunares ha sido repor
tada por Lara (op. cit.), este autor no discrimina los desplazamien—
tos de cada sexo, informacifn que podrfa ayudar a resolver la cues—-
tifn planteada.

La abundancia de juveniles (octubre-emero) indica que las 1oca;i v
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dades muestreadas coinciden, con algunas de las 8reas de crianza y de

sarrollo de la especie en la regidn.

Relacidn entne Madwiez y Talla.

Los individuos inmaduros abarcaron un amplio rango de LP (47-145

mm). En las hembras, el sexoc pudo determinarse a tallas menores (83
me de LP) que en los machos (93 mm de LP). La talla a la que se pre-
sentd la fase III de madurez gonddica resultd ser de 130 mm de LP - (en
ambos sexos). Este valor coincide con el reportado por Lara (op. ~-
cit.) para Arius melanopus en la laguna de T&mminds. Este autor en—-
contxd que tanto machos como hembras alcanzaron el estadio ITII (adul-
to) a tallas de 160-165 mm de LT, valores que corresponden con las LP
medidas en el presente estudio. Gonzdlez (1972), encontrﬁ‘que en-las
lagunas litorales del NW de México, A. liropus, madura sexualmente a 7
“los 143 mm (hembras) y 165 mm (machos) de longitud furcal; para‘ggr;

leichthys caerulescens, Y&fez-Arancibia, et. al. (1976), reporta que

los machos lo hacen de 200-220 mm y las hembras de 130-200 mm de LT.

Sin embargo, los datos del presente reporte sugieren que a pesar de -

ser maduros sexualmente, los individuos de ambos sexos de A. melano--
pus, 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).

Secuencia de Madurez Gonddica.

La variacifn en la proporcidn de las fases de madurez gonadal, -
permite el establecimiento de la temporada reproductiva, utilizando -
como criterios la presencia de estadios gonddicos indicadores de acti
vidad reproductiva (V y VI de la clasificacién de Nikolsky), asi como
la existencia simult@nea de mgchOS‘incubando huevos en la cavidad bu-

cal.

- En mayo fue cuando se registrxd la coexistencia de las condicio~-
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nes mencionadas (fases indicadoras y machos incubando), por lo que es
te mes marcd el inicio de la temporada de reproduccifn. Fue en agos—
to cuando por {iltima vez se registraron simultdneamente, 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 junioc indica que la mayor
parte de los individuos se yeproducen en mayo y junio (ver discusibn
de Condicién), si bien, el registro de machos con huevos poco desarro
1lados hace pensar que algunos lo hacen en meses posteriores (hasta ~
agosto). Se establece de esta forma que existe una sola temporada ~
reproductiva anual, que sbarca aproximadamente cuatro meses (de mayo
a.ngosto). La duracifn de la misma comprende aproximadamente un ter—
- cio del afio, lo cual da un indice de su amplitud. La situacidn lati-
tudinal del &rea de estudio (iqterttopical), asi como lo anteriormen-—
te expuesto acerca de la duraéiﬁn de la época de reproduccidn, corro-
bora lo establecido por algunos autores (Nikolsky, op. cit.; Cushing,
1975), quienes afirman que el perfodo de desove es mis largo en lati-
tudes intertropicales. El perfodo reproductivo determinado concuerda
con el reportado para la especie (en el drea estudiada) por Chévez -
(1972), y Gonzdlez-Schaff (op. cit.), pero se manifesta mis temprana-
mente que el encontrada para A. melanopus en la Laguna de Términog =-
por lLara (op. cit.).

Cabe aclarar en este punto que el trabajo de Chivez (op. cit.),
reporta a Galeichthys (wArius) felis como bagre "boca chica", cuando

que esta caracteristica es propia de A. melanopus (Sanchez-Chlvez, --
1976; Reséndéz, 1981). Castro-Aguirre (1978), menciona que ambas es
pecies han sido confundidas frecuentemente. Por lo tanto, las compa-
raciones con los reportes de Chidvez (op. cit.), debemn tomaxse con re-

servas.

La variacitn estacional de la madurez gonddica puede resumirse -

de la siguiente manera: -

Febrero -mayo Perfodo de maduracibn . ‘
S (predominio sucesivo de fases II y ILI-1IV)
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Mayo - agosto Periodo reproductivo
(predoninio de fases V, VI y VII)

Septiembre-enero Perfodo de reposo reproductivo de adultos
desarrollo de juveniles
(predominio de fases I-II y VII)

" La temperatura y el fotoperiodo son factores ambientales que‘in-
fluyen de manera determinantes en la actividad reproductiva (Bond, ——
-"1979) . En el presente trabajo, es clara la correspondencia entre el
incremento de la temperatura del agua (debido a la disminucidn esta——
cional del 8ngulo de incidencia de los rayos solares y‘aumen;o del fo
toperiodo) con ia‘ptoporci&n de fases gonddicas indicadoras de madura

- eibn gonddica. La modificacifn del ritmo metab8lico debida al r&gi--
men térmico desempefia, en este fendmero, un pépel.fundamentai.

La maduracidn gonadal, asimismo, estd en funeibn de ia cantidad
y calidad del alimento consumido (Nikolsky, op. eit.). Burante los -
meses de maduraciﬁn, Contreras (op. cit.) reporta un maximo de cloro~
fila a (mayo) en la laguna, lo que aunado a la baja transparencia ~-
del agua; indica una elevada productiQidad, la cual, a su vez, impli-
ca {indirectamente) un aumento en la cantidad y calidad del alimento
disponible (ver discusifn sobre condicidn). Durante este periocdo, la
salinidad del agua se mantiene alta (Mixoeuhalina)'y es relativaﬁente

estable (oscilaciones horizontales y verticales minimas).

'

La correspondencia de la temporada reproductiva de ésigg_melano—
pus, con valores promedio elevados de temperatnré, bajos'de salinidad
¥ transparencia y profuhdi&ad soméra, ha sido notada con anterioridad
por Lara (op. cit.) y Gonzdlez-Schaff (op. cit.), corrobordndose en -
: el presente trabajo. Sin embargo, atendiendo al tango total de los -
valores paramétricos hidroldgicos, es de notar una amplia variaci6m -
en este- periodo, sobre todo en la salinidad y transparencia, cuyas -~
”‘magnitudes fueron las minimas y mﬁxlmas (o muy cercanas) registradas
en el lupso de eatudio. :
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Ee posible, por otro lado, que la baja salinidad debida al esta-
blecimiento de la estacidn lluviosa en verano sea la sefial ambiental
que "“dispara" la actividad reproductiva, La temporada lluviosa en —
realidad comprende dos perfodos de lluvia (mayo-junio y septiembre-oc
tubre) separados por una sequia de corta duracifn (julio-agosto). Es
te hecho puede ser el responsable de la amplitud de la €poca de repro
duccifn y, por otro lado, es posible que sea ia causa de una mayor —-
complejidad en la actividad teprbductiva (que en realidad ocurran dos
periodos reproductivos) similar, hasta cierto puﬁto, a la reportada -

por Ydfiez-Arancibia, et. al. (op. cit.), para Galeichthys caerules—--

cene en el sistema lagunar cestexo de Guerrero.

El periodo de repose reproductivo de adultos y desarrollo de los-
juveniles, se manifestd a finales de la temporada lluviosa, durante -
la estacidn seca largé del afio en algunos de' cuyos meses estén someti .
dos a la influencia de los "nortes". De acuerdo a Contreras (ope =—-
"~ cit.) esta temporada estd caracterizada por una relativamente elevada
cantidad de terrigehos y nutrimentos en las aguas.

La frecuencia total de las fases gonddicas registradas durante el
lapso de estudio estuvo en funcidn del niimero de ejemplares (predomi- .
nio del grado I, por la abundancia de juveniles), v a la dificultad =
en la determinacidn de ciertos estadios de madurez trabajando con ma=-

- terial fijado (poca representatividad de fases V'y VI). En este ilti
mo caso, es posible que tambi@n influya el relativamente corto tiempo
de establecimiento y duracidn de ciertas fases (por individuo) para -

su deteccidn,

La incubacidn oral resulté ser un indicador seguro para determi-
nar el estadio gonddico. La abundancia de machos en tal condicifn ex

plica la buena representacidn del grado VII.

'El comportamiento anterior es muy similar al registrado por Lara
(op. cit.), para Arius melanopus en la Laguna de Términos.




Observaciones sobrne incubacidn orak.

Arius melanopus es un pez oviparo de gestacién oral (Lara, op. -
cit.). De acuerdo a la clagificacidn ecoetoiégica para los peces pro
puesta por Balon y modificada por Bond (op. EiE')’ A. melanopus es un
"Protector portador externo de incubacifn oral"”. Se sabe poco acerca
del mecanismo de fecundacifn externa y de 1la manera como los machos —
llevan los huevos fertilizados a sy boca. Durante el desarrollo de ~
la presente investigacidn, era comfin 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 Ydiez-Arancibia, -

et. al, (op. Eii') para G. caerulescens. Segiin 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 ﬁresencia de huevos en la cavidad bucal de los machos es un -
indice de relativa seguridad acerca de su participacién en la activi-
dad reproductiva. En el presente estudio, el tamafio minimo registra-—
do en los machos incubando, fue de 148 mm de LP. Esta obsgrvaci6n co
rrobora lo mencionado en el apartado referente a la relacisn Madurez—
Talla.

El niimero mﬁximo de huevos o larvas contenidos en la cavidad bu-
cal (64) es mayor que el reportadv para Galeichthys (=Arius) felis _—
(55) por Gudger (1912, 1916 y 1918) y para G. caerulescens (25), por

Yéfiez-Arancibia, et. al. {op. cit.). Asimismo coincide con el miximo
niimero de huevos en los ovarios de las hembras (60) encontrado por ~--

Gonz&lez~Schaff (op. cit.).

El peso mﬁximq del conjunto de huevos y/o larvas (37.1 gr) vino
a ser apréXimadamenﬁekla cuarta parte del peso total del macho . —ww=—

(26.56%,), E1 valor promedio de este porcentaje (9.27), comparédo ——




- 58 -

con el promedio del pesc de los ovarios maduros (fase V) en relacibn
al PT de las hembras reportado por Gonzilez-Schaff (op. cit.), iguval
a 16,132, refuerzﬁ lo mencionado en la parte de resultados acerca de
la pérdida de huevos y/o larvas en incubacifn. Si ademfis, se compara
la fecundidad que este autor encontrd (40), con el promedio del niime-
ro de huevos y/o larvas contenidos en la cavidad bucal de los machos
(18.83), se hace patente la subestimacidén en estos registros,

El peso unitario promedio de los huevos y/o embriones (0.65 gr)
es aproximadamente igual al de G. caerulescems (0.62 gr), reportado ~
por Yafiez-Arancibia, et. al. (op. cit.). Estos autores, encontraron
que el didmetro individual de los huevos, en promedio fue de 9.0 mm -
para G. caerulesceng; este didmetro para Arius melanopus fue de 10 a

12 mm (Gonzdlez-Schaff, op. cit.). Gudger (op. cit.) para G. (=A.) -
felis cita un valor de 19 mn.

Por otra parte, se considerd importante mencionar algunas obser—
vaciones peculiares realizadas durante la presente investigacidn. En
algunos machos se encontraront (en la cavidad bucal) larvas juntd con
huevos i)t:.'ycox'deéarrollados. Se sabe que las larvas permanecen en la —
boca hasta que han absorbido el vitelo (Yafiez-Arancibia, et. al., Op.
eit.). Esto sugiere una relativa movilidad de las larvas, que pogi-—
blemente se despiazan fuera de la cavidad bucal de los machos, y a la
vez, en estos, una serie de tendencias etoldgicas para localizar y al
bergar en su boca a los juveniles. Sin embargo, este fenfmeno se pre

sentd en mds bien raras ocasiones.

Respecto a las dimensiones de los alevinos, se compararon con -—
los registros de Gudger (op. cit.) para G. (=A.) felis, y de Yifiez--—
Arancibia, et. al. (op. cit.) para G. caerulescens. La longitud to--
tal promedio resultd ser menor para las larvas de A. melancpus (36.65
mm) respecto a las otras especies (57 y 45 mm respectivamente) . t}{b‘-
obsténte‘, el valor niﬁximo, de LT estuvo entre estos valores (50 mm) . -~
Este registro mAximo 'qu.i‘zﬁs represente el tamafio de los primeros juve
niles libremente nadédqfes. "Esta hipBtesis se ve apoyada al observag_’
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se, en tales juveniles, la absorcifin total del vitelo; 1la relativa -
frecuencia con que individuos de tales. tamafios eran encontrados en ~—
las bocas de machos que contenian embriones en estadfos de menor desa
rrollo y por la semejanza con la talla minima registrada (47 om de —-
LP). '

En la boca de algunos machos se encontraron huevos sin fecundar.
Estos podian reconocerse por su aspecto, ya que era posible diatin—-«-
quir en ellos dos componentes: uno amarille y opaco y otro Amarille_q
to pero transliicido (aparente precipitacifn de los componentes viteli
nos) Braum (In:Bagenal, 1978) menciona que los huevos muertos se —-
distinguen por su apariencia bla.nqueéina u opaca.. La poca frecuencia
con que ge registrd eate tipo de huevos da una idea de la alta efi---

ciencia en la fecundacién..

Vérios autores (Gudger, 1912 y Nikolsky, op. cit. para G. (=A,)
_f;_g_]_.__i_s_; Yéafiez-Arancibia, et. al., op. cit., para G. caerulescens)‘mé_g. ‘
cionan que durante el periodo de incubacidn, los machos no ingieren -
alimento. AE‘n los ejemplares examinados durante el desarrollo de este
estudio, fué frecuente encontrar abundént:e grasa en las visceras de -
" machos incubadores de A, melanopus. Asi pues, parece ser que los ma- k
~ chog utilizan como alimento sus reservas grasas acumuladas durante el

periodo de maduracidén (ver discusidn sobre condicidn), mientras hue--
vos y larvas completan su desarrollo, No se sabe con exactitud cuan-
to ciafnyo invdlucra este desarrollo, '.peto en el caso de G. (=A.) fe--
lis, Gudger (1912, 1916 y 1918) seiiala una duracié'xi'aproximada de 70
dias; para G. caerulescens, Yafiez-Arancibia y Leyton (1977), abribu-
'Ayeﬁ»a larvas de 45 mm de LT una edad de 30-35 dias y'a juveniles de -
8l mn de LT, unos 6 meses de edad; YAfiez-Arancibia, et. al, (op, ==
cit.) sefialan que la LT promedio de los primeros juvenileé libremente
_nadadores de esta veépecie es de 53-60 mm.

 Refacibn Peso-Longtud.

"' El1 andlisis’ estadistico de este aspecto reveld lo siguiente: ' en

x
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"cada subpoblacifn (machos y hembras e indeterminados) la LP y el PT,

estd correlacionados, esto es, que varian conjuntamente (Sokal y —--
Rohlf, 1979). Los coeficientes de regresifn, es decir, las pendien-—
tes de las rectas logaxitmicas (exponentes de las expresiones poten—
ciales) son significativamente diferentes de cero (ANDEVA), lo que in
dica que el PT depende gignificativamente de la LP.

Los coeficientes de determinacidn (rz) de las etuaciones de re--—
gresifn de machos y hembras resultaron ser de aproximadamente la mis-
ma magnitud, pero fueron menores al r2 de la ecuacifn de regresibn de
los individuos de sexo indeterminado. Esto es, pricticamente el mis—
mo porcentaje de la varianza en el PT se explica por la variacifn dé
la L? en machos y hembras.  Esto, dicho de otra manera e.stablece que
las variaciones en el P;l' de las hembras, atribuibles sobre todo al —-
desarrollo gonfdico y desove posterior (ver discusidn sobre Composi--
_eifn y Proporcidn sexuales) y aquéllas de los PT de los machos (debi-
das mis que nada & la acumulacidn y asimilacibn posterior de sus re—-
servas grasas) fueron egencialmente las mismas. En el caso de los in
determinados (juveniles) el porcentaje de la varianza de los PT expli
cado por la variaciSn de la LP fue mayor que para los individuos ante
riores, a causa de que en ellos no hay variaciones en el PT atribuf--
bles al desarrollo gonddico o a la acumulacidn de reservas de grasa -
como preparacién para el perfodo de imcubacidn. Se tiene por tanto -
que la variaﬁilidad en el peso fue causada por el peso del contenido
estomacal y al error intrinseco de las mediciones. El valor cercano
al ge r2 sugiere que ambos factores no afectaron considerablemente ~
1a dependencia del PT, en relécién a la LP de los indeterminados.

En todos los casos, (machos, hembras e indeterminados), .se tuvo

" que los coeficientes de regresiGn de la relacifn peso-longitud, fue--
ron significativamente diferentes entre si, ademfis de no ser iguales

al valor.de 3 (hecho manifiesto por las pruebas de e, 'péra,igﬁaldad
- de p_endien;ég y ‘el ANDECOVA). Por lo tanto, el ciecimi.ento'de lag -~
‘subpoblaciones es diferente y alométrico. 'El ekponenté"'(‘de 1a expre- ‘
8i6n potencial de la relé.ciﬁn peso-longitud) de los machos (2,7365) y
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el de las hembras (2.9113) son menores a 3; por el contraric el de -
los indeterminados (3,0671) es mayor a dicho valor. Por otre lado, -
el coeficiente de dicha expresifn sigue el siguiente orden creciente

en su magnitud: indeterminados (9.76 x 10_6); hembras (2.205x10_5)
machos (5.19 x 10-5). Lo anterior es causa de que, dentro del rango

de tallas nenores (45-130 mm de LP), al comparar los PT a una misma -
LP (por ejemplo 50 mm) se tiene que el de los machos (2.3142 gr) es -
mayoi 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 ==
(pdr ejemplo 2 gr de PT) se tiene que la LP correspondiente de los in
determinades (53.9253 mm) serd mayor que la de las hembras (50.4533 -
mn) y €sta mayor que la de los machos (47.4038 mm). Esto hace eviden
teqie en los indeterminados, y en mayor grado que las hembras y ma~-—-
chos juveniles respectivamente, el éporte energético del metabolismo

se enfoca al incremento en longitud. Esta tendencia representa una -
estrategia adaptativa contra la prédacién siempre y cuando exista un

sufxlemento adecuado de alimento (Nikolsky, op. cit.). Al increﬁenta_g_
“se 1a talla la situacién varia, de tal forma que a tamafios adultos ma
ybres 1la relacibn 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 que el de los machos (233.6653 gr). No
tiene gentido calcular y comparar el PT correspondiente de los inde—
terminados puééto que la talla mixima de &stos fue de 95 mm de LP, -
COntinunndo con el razonamiento, si s;e calculan las LP correspondien-
tes a un péso de referencia (270 gr de PT), se tiene que la LP de les
nmachos (284,6437 mm) es mayor que en las hembras (272,0419 mm). Lo -
anterior hace concluir que a tallas mayores el incremento en peso es

mayor_que en longitud y ademis, que éste efecto se manifesta en mayor
grado en las hembras.

.~ Los resultados obtvenidovs en este apartado no pudieron compararse
con los. reportados pox Lara (_igp_. cit.), ya que este autor analiz8 la

‘relacidn peso-longitud considerando para la determinacifn de las ecua
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ciones (por temporada y localidad) a todos los individuos (machos, —-
hembras e indeterminados en conjunto), procedimiento impropio de -—-
acuerdo a lo mostrado por el anfiilisis estadistico realizado en el pre

gente trabajo.

Condiedion.

EL factor de condicién relativa (Rr) mostrd amplias variaciones
.a lo largo del lapso de estudio. Para analizar esta variabilidad, se
consideraron las diferencias gstadisticamentg gignificativas (ver «-
apéndice IV) entre los valores mensuales de la "condicidn'" (ver sec-—

‘ciones de Metodologia asi como la de Resultados). .-

‘ Para los machos se tuvo un periodo amplio durante el cual la con
dicisn fue alta (Rr > 1), que abarcd de diciembre a jumio. Dentro '-
de Este se distinguen dos mAximos: el ptiméfo'en diciembre y el se--
gundo durante mayo-junio, Ambos estin separados por un periodo de --
. condiciones relativamente menores que se manifestaron de enero a fe~——
“brero (la baja condicifn de abril no fue significativamente diferente
de la alta de marzo). Perjodos de baja condicidn (Kr < 1) se regis--

traron en junio y octubre.

Las tendencias mencionadas han de compararse con las condiciones

. hidroibgicas del cuerpo de agua y las biolégicas de los especimenes ~
“para esclarecer sus causas (Lagler, 1978). Asi pues, las condiciones
menores de enero y febrero coinciden con 1a temporada de "noxtes' los

cuales fueron causa de: wvalores bajos de temperatura (17.0-24.0°c),

salinidad (en superficie minimos de 9.0 y 17.8%+); transparencia -

variable (15.0-70.0 cm); - heterogeneidad horizontal t&rmica (diferen-

cias de 3.0°C), halina (diferencias de 12.2-25.2%, en superficie y de

3.8-6.4%. en fondo) y de transparencia (osiclaciones de 30,0-43.8 cm);

- diferencias verticales moderadas de temperatura (3.0°C) } altas de sa
1inidad (hasta 25.22o)3"85te conjunto de variables hid:qlﬁéicas*poqi
:blemente afecte desfqv§rab1emente (provocando un.decremento de 1a ta-

: sa metabblica ¢ bien, una disminucin en la &isponibilidad de alimen~-




to) causando la declinacién observada en la condicifn. Los valores -
altos de condicidn de marzo a junio son consecuencia directa de las -
caracteristicas de los individuos durante los perfodos de maduracidn
gonadal y reproduccifn. Si bien (como se ha mencionado con anteriori
dad en la discusiBn sobre Compogicifn y Proporcién sexuales), el in-
cremento en peso y tamaiio de los testiculos en relacién al PT indivi-
dual no es de consideracidn, la "buena" condicidn se relaciona com la
acumulacidn de grasa en las visceras, que les sirve de reserva ali—
menticia a los machos durante la incubacidn (ver discusifn sobre incu
bacifn oral). Hidrol&gicamente se registraron temperaturas crecien--
tes a partir de marzo (26.0-30,0°C), con un mlximo relativo en mayo =~
(28.5-31.0°C); salinidades elevadas de marzo a mayo (30.0-36.0%) y -
bajas"en junio (9.1-26.5%); predominic de valores limitados de ---
transparencia (25.0-50.0 cm); oscilaciones minimas y moderadas de —
temperatura (075—2.5°c); oscilaciones halinas minimas de marzo a ma-
yo (1.0-5.2%¢) y moderadas en junio (6,9-10,5%e); dscilaciones'mode—
radas de transparencia (10.0-25.0 cm); diferencias verticales de tem
peratura moderadas (2.0-3.0°C) durante marzo-mayo, mientras en junio
ocurrid uﬁa invérsiﬁn térmica (-2.5°C); diferencias verticales bajas
(3.0-4.2%,) de salinidad (durante marzo-mayo) y elevadas en junio ~-
(17.4%.) .

El minimo de condicidn de julio estd relacionado con la pérdida
.de peso por el consumo (asimilacidn) de las reservas grasas durante -
el periode de incubacidn a causa de que los machos no ingieren alimen
to. Lara (op. cit.) sefiala que Arius melanopus en la Laguna de Té&rmi
nos presenta una relacidn directa entre machos maduros o incubando y
el contenido de grasa en las visceras (gordos) ¥, por otro lado, en—
tre machos post-reproductivos con un contenido pobre de grasa visce--
.ral (posteriormente a la incubacifn). Este mes estd caracterizado hi
drolSgicamente por: altas temperaturas (30.5-34.5°C); salinidades -
varigbles (17.8-35.2% en sup. y 17.8-19.5%s en fondo); baja transpa
rencia (20.0-35.0 cm); oaéilaciones térmicas moderadas (2.050) en la

superficie y elevadas (4.0°C) en el fondo; diferencias horizontales -




- 64 =

de salinidad minimas en el agua de fondo (1.7%,) y elevadas (17.4%,) -
en superficie; oscilaciones mfnimas de tramsparencia (15.0 em); di-
ferencias verticales miximas de temperatura (4.0°C) y de salinidad --
(inversidn halina de 17.4%,). '

De julioc a agosto se nota un incremento significativo en el va-—-
lor de Kr, hecho que indica uma recuperacifin {traducida en una ganan-
cia de peso) como consecuencia de la ingestifin de alimentos por los -
wmachos al finalizar el periodo de incubacidn. En el mes de agosto la
hidrologia mostxB: temperaturas elevadas (28.5-31.0°C); salinidad -

" de moderada a elevada (21.6-35.2%0, es decir, aguas poli-mixoeuhali~-.
nas); transparencia moderada (30.0-55.0 cm); oscilaciones moderqdask
de temperatura‘(1.0-2.5°c), transparencia (25.0 cm) y salinidad (10.4
~11.0%}; diferencias verticales térmicas mfnimas (1.0°C) y halinas
relativamerte elevadas (13.6%.).

La baja condicifn de octubre-noviembre mo pude contrastarse con
datos hidtolﬁgicos directos ya que durante estos meses no fue posible
determinarlos. Sin embargo, Contreras (op. cit.) reporta valores pro
medio para octubre: temperaturas altas (28.0-30.0°C); aguas meso-mi ’
xoeuhalinas (10.72-32,67%,) y baja transparencia (0.30-0,40 m). Para
noviembre: temperaturas moderas (25.1-26.4°C); aguas poli-mixoeuha-
linas (28.1-32.7%,) y transparencia variable (0.45-0.65 m).

La condicidn alta de diciembre quizds represente una recupera—-
cidn posterior al periodo desfavorable anterior. HidrolSgicamente se
registraron: bajae temperaturas (18.0-20,0°C); salinidades elevadas
{33.0-33,8%, tanto en superficle como en fondo); transparencia mode-
rada (40.0-55.0 cm); oscilaciones minimas de temperatura (1.0-2,0°C)
salinidad (0.8%.) y trangparencia (15.0 cm); diferencias verticales
de temperatura (1.0°C) y salinidad (0.8%) ufnimas.

5i bien el comportamiento grifico del Kr de las hembras resultS
ésencialmenfe igual al de los machos (un‘periodo amplio de altas con~-
diciones, bajas en los meses de "nortes" y en julio; tendencia a la
:recupetaciﬁh en agosto; bajas de octubre avnbviembte), las pruebas
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de significancia hicieron ambigua tal correspondencia, debido a las -
fluctuaciones erriticas de la condiciBn (valores significativamente -
bajos en el perfodo de maduracibn y altos no significativamente dife-
rentes de valores bajos al establecerse la temporada reproductiva). ~
Estas variaciones no se relacionan aparentemente con ninguno de los -
parfimetros (hidrolSgicos o biolSgicos) determinades, por lo que se --
atribuyen al limitado nfimero de ’especimenes hembra capturados en los

meses en cuestidn.

La condicibn de los individuos de sexo indeterninado mostrl tam-
bién variaciones estacionales. La tendencia general es similar a la
serinlada para los machos (y, con 1a¢; limitaut:ée mencionadas, a la de
lus hembras), solo que a diferencia de aquéllos, el estado de nadurez
gonfidica o 1a acumulacifn de reservas grasas como preparacifn a la in
cubacidn, no pudieron haber influfdo sobre la condici&n. . De esta for
ma, los pardmetros hidrolSgicos y/o la disponibilidad de alimento ex-
plican fundamentalmente los incrementos y declinaciones de la condi-~
cifn. Los valores altos en la misma, manifiestos de enero a junio, =
pueden relacionarse con las temperaturas crecientes y salinidades --——
constantes y elevadas (a partir de marzo) que, de alguna manera, resul
taron favorables para el desarrollo (crecimiento longitudinal y ponde
ral) de los juveniles. Durante este periodo, Contreras (op. cit.) en -
contrG, basdndose en 1a cuantificacitn de clorofi_la“\_z_a_, la mixima pro-
ductividad en la zona (mayc). Esto resulta ser un indice indirecto -
de la disponibilidad de alimento, ya "que posterior al florecimiento -
Eitoplancté’nico, ocurre el del zooplancton. De acuéido con Lara (op.
cit.), los juveniles de Ariug melanopus se alimentan en mayor propor-
cibn de materia orgdnica y copépodos (secundariamente de ostricodos,
nemitodos y restos vegetales). Esquivel (1981), notd al estudiar el
‘macro y mesoplancton de la Laguna de Tampamachoco, que 1a‘mayor densi
dad zooplanctSnica ocurri§ en las freas de alta salinidad. Menciona

- ademfis, ‘a los copépodos como el grupo mis abundante y, en menor pro---
* . porcién, a loa ostricodos.. Camacho, et. al. {1983) yreportan‘que' la -
comumidad zooplancténica de 1a Laguna de Tamiahua (a cuyo complejo la

~  gunar pertenece Tompamachoco), presentS los valores mayores en la den

<
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sidad de organismos durante los meses de verano (junio principalmen--
te). los grupos predominantes en dicha comunidad fueron, en orden de
creciente de sbundancia: Copépodos, larvas nauplio de cop€podos, os~
trdcodos, larvas nauplio de cirrfpedos y veliger de gasterSpodos; los
cop8podos destacaron como grupo propiamente lagunar. En el presente

" .trabajo se registrd un predominio de valores bajos de tramsparencia -
. {indicador indirecto de 1a abundancia de organismos planctfnicos) de
warzo a julio. Todo lo anterior permite explicar la elevada condi-w—
cidn de los individuos de sexo indeterminado registrada en junio, --
atribufble a la abundante cantidad de alimento disponible inferida. -
El valor miximo de la condicifn en agosto refleja el desarrollo de —-
los juveniles producto de la tempefradé.:«z reproductiva, siendo correla
cionable con la posible elevada densidad planctSnicé al considerar —-
‘que Camacho, et. al, (op. cit.) reportan para este mes, si bien en de
clinacifn paulatina a partir de junio, todavia altas densidades en el
zoéplancton de Tamishua.

"Consideraciones similares pueden hacerse para los adultos al to-
mdr en cuenta la cantidad de alimento como factor que interviene (di-
récta o indirectamente) en la condicifn, ya que grupos de organismos .
zo'oplancténicos ‘(principalmente copépodos), intervienen como elemen-~
tos importantes en su dieta alimenticia (Lara, op, cit.; Garcia y —
Mendoza, 1982). La disponibilidad de alimento, entre otros factores
(ver discusiSn sobre Secuencia de Madurez gonfidica) influyS en la acu
" mulacifn de grasa en las visceras de los machos, asi como en el desa-
rrolle (crecm:.ento y maduracin) de los ovarios en las hembras (Ni--

kolsky, op. c1t .

‘ El comportamiento estacional de la condicifn de A. melanopus, es
seme;:mte, en términos generales, al repottado para otras especies de
peces (Le Cren, 1951; Heatherley, 1959).
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Composicifn pon tallas.

El rango total registrado en las tallas, resultd de considerable
aoplitud, abarcando desde los primeros juveniles libremente nadadores,
hasta los adultos mds grandes. Colorado (1966) reporta un rango me—-
nos amplio que comprende tallas mayores (181-295 mm de LT) para Arius

aguadulce {=melanopus), en la Laguna de Tamishua. Lara (op. cit.) re

porta tallas menores (intervalo de2 36-40 mm de LT) para los juveni-~

les; las tallas miximas (intervalo de 276-280 mm de LT) concuerdan -

con los tamafios (LP) reportados en el presente estudio.‘ Agimismo se~

fiala, con base en la frecuencia de las mismas, la existencia de dos -

poblaciones: juveniles y adultos. Esta conclusién puede aplicarse a

‘1o encontrado para A. melanopus en Tampamachoco; los juveniles (45--

130 mm de LP) fueron abundantes (como ya se ha mencionado) de novienm-

bre a enero; los adultos (aproximadamente de 130 a 275 mm de LP) es-
tuvieron representados el resto del afio y su distribucién de frecuen-

cias de longitud muestra la existencia de tres modas (Fig. 14).

Analizando cada subpoblacidn por separado, se tiene que el rango
total de las hembras (83-274 mm de LP) fue mayor que ¢l 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 discusidn 80
bre Relacidn Madurez-talla). Esto, a su vez, hace evidente la ine—--
fluencia de las diferenclas morfoldgicas de las gbnadas sobre la de--
terminacifn del sexo. La frecuencia de longitudes muestra, en ambos
casos, tres modas de talla, Para los machos, tales modas estuvieron
representadas por los siguientes intérvalos 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
: qﬁe; dentro de esta categoria se incluyeron, ademfis de los juveniles,
aquellos especimeﬁes mayores cuyo sexo no pudo "definirse. El andli-—-
gis de la frecuencia de tallas en esta subpoblabi&n ;eﬁela que, a pe~

sar de lo anterior, la abrumadora mayoria estuvo representada por los
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juveniles (47-130 mm de LP), siendo notable su carfcter unimodal (80-
85 mm de LP) con un sesgo a la derecha (tallas mayores).

La distribucidn multimodal apreciada en algunos meses (sobre to-
do en aquéllos con abundancia de juveniles y adultos) fue Gtil en la
determinaci&n de posibles clase§ de edad por el método de Petersen, -~
considerando que se cumplieron 1los requerimientos bfsicos para su
aplicacibn, es decir, que la muestra esté compuesta por un gran nime-
'ro de individuos; sea colectada en un perfodo corto de tiempo (prefe
rentemente en un solo dia) y que contenga bien represehtados a todos
los grupos de talla (edades) de la poblacifn (Lagler, op. cit.). 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 mﬁs precisas aéerca del
crecimiento de la especie. k

Crecimiento.

ELl crecimiento, definido por Weatherley (op. cit.) como el cam=-
- bio en el tamafio- (longitud, peso o volumen).de un organismo con el —-

‘tiempo, constituye un pardmetro bioldgico de primordial importancia -

ya qué permite el conocimiento de variables fundamentales en el enten

dimiento de la biclogia de una especie para (si es el caso) su aprove

chamiento racional como recurso (tiempo que tarda en alcanzar ciertas

tallas o pesos; lapso de tiempo necesario para alcanzar la madurez -

gonddica) . ‘

A semejanza de una gran parte de plantas, el crecimiento de los
peces es en esencia, indeterminado, es decir, continﬁgn creciendo (si
bien tendiendo hacia un tamafio asintStico) durante toda su vida (Cu—
shing y Walsh, op. cit.). EL hdbitat acudtico, de relativa ingravi--
-dez; de estos organismos, parece explicar en parte esta peculiaridad,
al no existir limitantes mecZnicas que restrinjan el incremento en ta
. mafio (Lagler, et. al.; 1977).  Por otto‘ladb; el hecho de existir pe-

‘. ces con tallas adultas de unos cuantos centimetros, o bien de varios
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metros parece implicar la determinacifn que los factores genéticos im
ponen al crecimiento. Ademfis, las variaciones observadas en el creci
miento de individuos de una especie, sometidos a condiciones ambienta
les disfmiles, hace evidente la influencia de los factores ecolSgicos

(Lagler, et. al., op. eit.; Cushing y Walsh, op. cit.).

Para establecer el crecimiento de una especie es imprescindible
la determinacifn de edades en la poblacifn analizada. De acuerdo al
nétodo 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 pondex:'al de von Bertalanffy (1938) pkara '
Arius melsnopus. Son bien conocidas las limitantes del empleo de es-
te método en la asignacitn de edades (ausencia de ciertos grup'os ,de -
edad poco abundantes, superposicifn de modas en los peces de mayor ta
nafio y edad). No obstante, es conveniente su utilizacién como prinie— ,
ra aproximacifn en la descripcidn del crecimiento y vilido por los me
nos para las primeras edades (Garcia—(:oll 1978). Por otra parte, -—-7

" gea cual sea el método utilizado en la determinacidn de edades, résu_l_
ta imprescindible validar la escala de tiempo implicada (Bagenal y —
Tesch, 1978). En el presente trabajo, tan solo se llegd al "primer -
nivel" de aproximacin, es decir, la aplicacifn del mEtodo de Peter—
sen, sin validacién de la escala tenporal. Las "edades" se nhmeraron
en orden creciente de la media modal mds pequefia a la mayor (basa--
das en la distribucién de frecuencias de longitud del total de indivi
duos capturados en el muestreo de enero), suponiendo .lapsos equiva.le_tl
tes de tiempo eﬁ;ge cada una de las mismas., A este respecto, hay que
recordar que el anflisis estadistico de la relacifn peso-longitud, re
‘veld que los componentes de la poblacifn estudiada diferian significa'
tivamente entre si (machos, hembras e indeterminados), por 1o que era
inadecuado su xeun:.ﬁn para determinar una ecuacion general de dicha -
’ relaciﬁn. Por ‘1o nntenot. queda claro que 105 valores provem.ent:es
de las ecuacmnes de crecimiento postuladas (asi como las propias —-
ecuaciones), tan solo representan una aproximacifn burda en la deg-—-
;_‘cripgién cuantitativa del crecimiento de la especie y que se decidid -
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efectuar debido a la carencia de trabajos previos que abordaran este

ftem (durante la €poca de planteamiento de la presente investigacifn)
asi como a las relativas facilidades en la aplicacidn de la metodolo-
gfa. Es evidente, por lo mencionado en la discusidn anterior, que el
crecimiento de A. melanopus en el sistema lagunar de Tampamachoco, es

td aln por esclarecerse.

Sin olvidar lo anterior, se hicieron algunas consideraciones so-
bre las constantes de las ecuaciones de crecimiemto determinadas. EL
desconocimiento de la escala temporal de las "edades" no permite ha-—-
cer inferencias exactas acerca del tiempo requerido por la especie pa
ra alcanzar su talla mfxima, o bien, el tamafio de primera madurez se~
xual. Sin embargo, el valor de k da una idea al respecto., Conside-—-_
rando los valores que para esta constante citan otros autores (Bever-
ton y Holt, 1959), se tiene un rango que va de 0.05 para el esturidn
Acipenser (lo que implica un crecimiento lento), hasta 3.7 como es el
caso de las hembras de Labidesthes, que tardan menos de un afio en al-
canzar su talla mixima (crecimiento r@pido). Cabe aclarar que existe
una relacidn inversa entre el valor de k y la mixima talla (Cushing y
Walsh, op. cit.). Asi pues, Arius melsnopus posee una k = 0.3769, —
que representa aproximadamente el 10% de la magnitud mis alta y siete
veces y media la minima. Se concluye de esta comparacifn, que el rit
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 sefialados mencionan un rango (en los
osteictios) con valores desde 3.6 cm para los machos del pez-mosqui—
to, Gambusia holbrooki (Baird y Girard), hasta 270 cm en el atfin de -

aleta azul, Thunnus thynnus (Linnaeus). Por lo tanto, para el bagre
"boca chica" en Tampamachoco, el tamafio méximo (L, = 260.2193 mm de -
LP) representa aproximadamente la décima parte de la especie mfs gran
de y resulta siete veces la de los mds pequefios, hecho que los sit@a
dentro de la categoria de peces de talla mAs bien reducida (la talla
méxima citada es aproximadamente, la quinta parte de la media del ran

go total reportado).



Méndez-Salcero, et. al. (1982) reportan la ecuacifn de crecimien
to de von Bertalanffy, para A. 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 niimero reportado en -
el presente estudio) diez grupos de edad (0-IX) pero sin indicar la -
escala de tiempo implicada. $Sin embargo, a semejanza de lo realizado
en el trabajo presente, determinaron la ecuacidn reuniendo a los com-
ponentés de la poblacibn (machos, hembras y juveniles), lo cual, de -
acuerdo a lo encontrado en el anﬁlisig de 1la repgresidn peso-longitud,
resulta egencialmente incorrecto. El procedimiento adecuado (obsefqg
cifn vdlida también para este estudio) seria analizar estadisticamen-
te las diferencias entre las ecuaciones de creciﬁien;o de céda 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 ecuacidn propuesta por estos autores (51.63, 133.60, =—-—-
193.78, 237.97, 270.41 y 294.22 mm de LT?), se tienc que son mayores -
.que las obtenidas por medio de la ecuacidn aqui 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 mostrd una diferencia notable. Méndez-Salcero, et. al., --
(op. egit.) obtuvieron una Le = 360 mm de LT?, uneg k = 0.309 y una ~—-
t, = ~0.501. El relativamente mayor valor de esta Giltima constante -

incrementa considerablemente la talla a cualquier edad.

Cabe aclarar finalmente que la expresifn determinada por los au-
tores citados proporciona una talla a la edad cero que concuerda muy
bien con el tamafio de los primeros juveniles libremente nadadores, he
cho que no ocurre con la propuesta en la investigacifn presente. Es-
to Gltimo y conaiderando la mejor calidad en los datos y métodos uti~
lizados hace suponer como mis adecuada la ecuacidn reportada por es—-

tog autores (dentro de las limitaciones anteriormente citadas).
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Cuadno bio-ecolbgico.

Gran parte de la informaciSn recabada en la presente investiga-
cifn y analizada en la discusidn anterior, queda resumida en el cua-
dro bio-ecolfgico de Arius melanopus en Tampamachoco, Ver., en el --
cual, tomando como base algunas de las caracteristicas biolGgicas im
portantes determinadas,_asi como los datos ambientales registrados,
se hace la divisidn del ciclo anual en .tres periodos, caracterizados

por condiciones bioldgicas e hidrolSgicas particulares (Cuadro 1).

Este bosquejo descriptivo dista de estar completo, sin embargo,
conforme se vaya recabando mayor informacidn (bioldgica y ambiental)
este cuadro se ird complementando hasta que sea posible establecer -
un modelo del ciclo bio-ecoldgico de la especie en la regifn estudia
da, de manera gimilar al postulado por Lara (op. cit.) en la Laguna
-de Términos, Camp., y que permita conocer de manera esquemdtica (pe-
ro .global), los aspectos mis relevantes de la biologila y ecolo--
gia de A. melanopus dentro del ecosistema estuarino-lagunar de Tux--

pan~Tampamachoco,

Por otro lado, los ejemplares de A. melanopus se capturaron en-
v tfe»rangos de temperatura de 17.0 - 34.5°C; salinidades de 9.0 - —--
36.0% ; transparencias de 15.0 ~ 85.0 cm y profundidades promedio de
2.08 m, valores que resaltan el caricter euribionte de esta especie.
Tal caracteristica (que le permite ocupar gran parte de los hibitats
'lagunares como componente estuarino permanente), aunada a los posi--
bles ciclos migratorios y su amplio espectro trdéfico (Lara, op. cit.;
Garcia y Mendoza, op. cit.) explica su elevada abundancia en la re--
gion, Por tanto, A. melanopus es uno de los dominantes ecoldgicos -
dentro del ecogistema. lagunar, lo que implica a la vez, su importan-
te papel en la transformacifm, conduccifn, intercambio, almacenamien
to vy regulacidn de la energia del sistema ecoldgico analizado (en ==
los t&rminos ecoldgico-adaptativos de Yifiez-Arancibia y Nugent, ---
1977).




cuADRO 1,

CUADRO BIO-ECOLOGICC PARA Arius mefanopus EN TAMPAMACHOCO,® VER.

»

PERIODO DE MADURACION
(FEBRERO-MAYO)

PERIODO REPRODUCTIVO
- (MAY0-AGOSTO)

PENIODO IE REPOSO REPRODUCTIVO
IE ADULTXE ' Y DESAROLIO IE JU
VENILES ' (SEPTTEMBRE-EHERO)

Cmnposicién
Sexual (%)

42,93 - 22,95

Machos
Hembras 63.79 - 52,46
Indet. 24,59 - 3,45

83,64 - 22,06
63,24 ~ 12,27
30,53 - 3.70

27.59 - 5.68
20,69 - 7.95
86,36 -~ 51.72

Fases de madu
.rez gonfidica

Predominio sucesivo de fases
11 (17.24-39.67) a III-IV -

Predominio de fagea V ~-
(0.57-7.41) VI (11,48~

Predominio de fases I--XI
(65.52-92.42)~(0.38-6.90)

) (42.39-63,79)~(11.48-37. 50) . 15.52) yVII (11,48-69.54) | y VIL (7.20-20.69)
Condicin Machos 0.9554-1.0188 0.9637-1,0220 0.9939-1,0119
Relativa Hembras 0.9912-1,0063 0.9556~1,0292 '0.9967-1,0191
Promedio Indet. 0.9954 0.9636-1.0345 0.5472-1.0219

(patos de dic. y enero)

| sup. 21.0 =~ 31.0 27.5 - 34.5 17.0 - 20.0

| Osc. 2.0 - 3.0 0.5 =~ 2.5 1.0 - 2.0

Tenperatura % 22,50 - 29.80 27.88 - 33.00 17.75 -~ 19.0

(°c) Pon. 21,0 - 3.0 28,0 - 34.5 19,0 - 20.0
Osc. 1.5 - 2.5 1.0 - 4.0 1.0
% 26.63 - 29.30 28,63 - 32.10 19.38

Sup. 9.0 - 35.0 9.1 - 35.2 17.8 =~ 33.8

: Ose. 1.0 - 25.2 1.8 - 17.4 0.8 -~ 12.2

~ 5 .34 - 33,05 - .23 ~ 33, 24.23 - 33.56

Salinided (%) | ¥ 18.34 - 33.05 15.23 - 33.05

Fon. 30.0 - 36.0 17,8 - 35.2 26.6 - 33.8

Osc. 1.0 - 25.2 1.7 - 10.6 0.8 ~ 6.4

% 32,00 - 33,42 18.63 - 33.05 29.72 - 33,53

R 25.0 =~ 85.0 20.0 - 85.0 15.0 = 58,8

Transparencie | GoRE° 25.0 - 50.0 10.0 - 50.0 15.0 - 43'8

(em) F 37.5 ~ 60.0 27,50 - 60.0 36.90 - 47.50
' Rango 0.50 - 4.50 0.80 -~ 3.80 _—— -
Frofmsidad | oee; 0.75 ~ 3.00 0.70 - 2.20 - -

: % 1.50 - 3,00 1.15 - 2.70 _— -
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Lo anterior, en adicidn a un conocimiento profﬁndo biolégico y
ecol8gico de las comunidades de la regifn y del comportamiento de ~-
los par@metros ambientales, hard posible (encontrando una forma ade-
cuada de aprovechamiento), la explotacidn racional de esta especie,
que, de realizarse apropiadamente, traerd bemeficios a los pescado~-

res de 1la zona.




CONCLUSIONES

Las caracteristicas climiticas y meteorolSgicas (perfodos de llu--
via, sequia, estio, "nortes") de la regidn estudiada asi come la -
morfologfa de las cuencas, los afluentes dulceacuicolas, los ci---
clos mareales y las corrientes asociadas, influyeron fundamental--
ﬁente en. el comportamiento de los parBmetros hidrolégicos.

Las precipiataciones pluviales (debidas a los "nortes", pero sobre
todo las de la estaciSn lluviosa) fueron causa directa o indirecta -
(a través de los afluentes fluviales, Rio Tuxpam y egteros) de he~
terogeneidad hidroldgica (que provocarxon 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 mis acusada hacia
finales de la estacidn seca larga del afo (febrero-mayo) y minima

durante la primera parte de la misma (diciembre), antes de la tem~

porada de los Mnortes".

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 mds cElidés; saladas y densas de la lagu-~

na.

Log datos térmicos (rango y promedio totales) de la'lagunn, la gi~
" tian dentro de la regiSn biogeogrifica Tropical-subtropical (Ste—-
phenson, 1947),.

--La.salinidad de las aguas lagunares fue mixima en los meses de ele
. vada temﬁefatuiavy1escasakprecipitacion pluvial (en la temporada -
seca ‘larga del afio, despuds de los "nortes" y durante la sequia in
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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 perfodos lluviosos (“'nor-
tes" v estacisn lluviosa). Este hecho hizo evidente la existencia

de una estratificacidn halina durante gran parte del afio.

Durante la primera parte de la temporada seca larga del afio y an--
tes de la temporada de "nortes", las aguds lagunares mostraron una

homogeneidad halina vertical.

En julio y agosto (durante la canicula), debido a la elevada evapo -
racién, se registraron valores miximos e inversiones halinas en la

_ laguna.

Se encontrd que las aguas lagunares fueron Mixohalinas. Las de su
-perficie g -Meso-Mixoeuhalinas y las de fondo, Poli-Mixoeuhalinas;

en promedio son.Polihalinas,

Las aguas de.la Zona 1 (sobre todo en MLT), debide a la elevada —-
cantidad de terrigenos en suspensidn (durante los meses de activi-
dad pluvial y/o por el florecimiento de organismos planct8nicos),
presentd siempre bajas transparencias (inferiores a 1 m).

El comportamiento hidroldgico de la regidn estuarina estudiada —
fue, en términos generales similar em tendencias al de la laguna,
pero mostrd diferencias notables, sobre todo en la mayor magnitud .
de los valoresg extremos y en las oscilaciones; en presentar una -
estratificacion térmica y halina mis pronunciadﬁ (influencia direc
ta del rio y las aguas marinas), sin 1nversiones, asi como por una
mayor transpatencia y profundidad de sus aguas.

‘El'rango'y promedio totales de temperatura en el estuario, corres-
~ “ponden, no obstante, 'a.la misma categoria que‘lasrlagunarés (Tropi

5




- 76 -

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 ma
yor rango yé que tanto en superficie como en fondo fueron desde -

B~0ligo hasta Mixoeuhalinas. A pesar de esto, el promedic total

correspondid a las Polihalinas.

- En t&rminos 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 hidrol8gicas entre las Zonas estudiadas sean -

las responsables de este hecho,

- Es probable que los desplazamientos migratorios relacionados con -
la reproduccidén y desarrollo de los juveniles, o bien la suscepti~
bilidad de captura, sean los factores determinantes de la abundan-
cia de 1la especie en las aguas lagunares. ‘

- La proporcidn macho-hembra registrada en el lapso de estudio fue -
de 1,27-1,00, lo que indica que, aproximadamente, la poblacidn es-
td equilibrada en cuanto al niGmero de machos y hembras.

- la proporcidn sexual mestré amplias variaciones cada meS, plantein
dose dos posibilidades para su explicacifn: la influencia del pe-
so y tamafio de las gBnadas en las hembras, o el peso y niimero de -
los huevos incubindose en la boca de los machos, sobre la suscepti
bilidad de captura; o‘bién, la migracidn diferencial de los repre
sentantes de cada sexo. Ambas cuestiones requieren de un estudio

més detallado, que conduzca a respuestas definitivas.

‘- . Las localidades muestreadas coinciden con algunas de las dreas de
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crianza y desarrollo de la especie.

La inmadu:ez gonadal se manifestd en un amplio rango de tallas —
(47-145 mn de LP). Awmbos sexos alcanzan la madurez sexual (estado
adulto) a los 130 mm de LP, sin embargo, los datos indicaron que -
" se reproducen efectivamente a tallas mayores (a partir de los 150
m de LP).

La variacidon estacional de la madurez gonfdica se resume de la si-

guiente manera:

Febrexo-mayo .. Perfodo de maduracidén
- S (Predominio sucesivo de fases II y ITI~IV)

Mayo-agosto - Perfodo reproductivo
: : (Predominio de fases V, VI y VII)

Septiembre-enero ~ Periodo de reposo reproductivo de adultos y
. desarrollo de juveniles
(Predominio de fases I-II y VII)

La elevacidn paulatina de la temperatura del agua (debida a la dis
minucidn gradual del dngulo de incidencia de los rayos solares y -
el aumenco del fotoperiodo), asi como de la cantidad de alimento -
dlsponzble inferida de algunos pardmetros hidroldgicos y referen--
cias blbllograflcas, mostrazon una correspondencia notable con la

maduracibn gonadal de Arius melanopus.

Valores promedio elevados dé temperatura, bajos de salinidad y -
transparencia asi como profundidad somera correspondieron a la tem
poradﬁ reproductiva. Sin embargo, el rango total de algunos parfi-
- metros (sslinidad ¥ transparencia) fue muy amplio.

Se plantea como probable que ¢l establecimiento de la temporada -
lluviosa "dispare" la actividad reproductiva de la especie, y la -
existenc1a de dos temporadas 1luviosas durante la mltad caliente -

del afio sea responsable de 1la amplitud y comple;xdad (posible ocu—
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rrencia de dos periodos reproductivos) de la temporada de reproduc

cibn.

- E1 periodo de reposo reproductivo y desarrollo de juveniles ocu—-=
rrid en una &poca caracterizada por cantidades relativamente eleva

das de terrigenos y nutrimentos en las aguas (Contreras, op. cit.).

- La abundsncia en niimero y caracterfsticas de conservacién de los -
especimenes, asi como la duracidn temporal de ciertas fasesbde ma-
durez gonadal, influyeron en 1a frencuencia total de estadfos gon_ﬁ_'
dicbs, de tal forma que los individuos mis numerosos (machos VII e
indeterminados inmaduros) fueron las categorias mejor representa—
das, mientras que aquellas fases diffciles de identificar en orga-
nismos fijados y de corta manifestacidn en el tiempo por individuo -
(V y V1) estuvieron pobremente representadas.

"= A. melanopus es un pez oviparo de gestacibn oral, o bien, de acuer

do a la clagificacitn de Balon, modificada por Bond (1979)

4

» €8 un

Yprotector portador externo de imcubacifn oral.

- El niimero maximo de huevos contenidos en la cavidad oral de machos
de A. melancpus (64) es mayor que en A, felis en el Golfo de Méxi-
co (55) y Galeichthys caerulescens en el Pacifico SW (25).

- ’El ‘tamafio de los primeros juveniles libremente nadadores fue de -
aproximadamente 50 mm de LT.

- En ocasiones, al encontrarse larvas junto con huevos en estadio --
primario de desarrollo, se hizo evidente la movilidad de aquéllas '
y quizds un comportaniento especial en los machos para localizar Yy
"'albe_rgar en sd boca ‘a los juveniles en el agué..

= .La poca frecuencia con que se registraron huevos sin fecundar en =~

‘1a boca de los machos, da idea de una nueva elevada eficiencia en
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la fecundacibn.

El nfmero y volumen de los huevos, asi como lo citado por otros au
tores, hace pensar que durante el periodo de incubacidn, los ma---
chos no ingieren alimento y que utilizan sus reservas grasas (ob—-
servadas en los especimenes examinados) para alimentarse durante -
un lapso de tiempo cuya duracidn exacta se desconoce, pero que con
siderando el periodo de desarrollo de especies afines, involucra -

posiblemente varias semanas (entre uno y dos meses).

La LP y el PT estdn correlacionados (varfam conjuntamente) y el PT
depende significativemente de la IP. Pricticamente el mismo por--
' centaje de la varianza en el PT se explica por la variacién de la

LP en machos y hembras.

" La influencia del desarrollo gonddico y desove en el PT de las hem
"bras, asi como de la acumulacidn y asimilacidn de las reservas gra
sas sobré el PT de los machos provoct que los coeficientes de de--
terminacién (r ) de las regresiones peso-longitud de machos y hem-
"bras fueran de menor magnitud que el r2 de la regresién de los din-
dividuos de sexo indeterminado, cuyo PT se vio afectado minimamen-
te por el contenido estomacal y los errores intrinsecos de las me-
diciones,

Los coeficientes de regresidén de cada subpoblacin (machos, hem---
bras e 'indeterminados) fueron significativamente diferentes entre
8%, y al valor de 3, lo que establece qué el crecimiento en lés —

subpoblaciones es diferente y alométrico.

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 in

‘dican las ecuaciones de la relacidn peso-longitud).




- 80 -

A tallas majores (en machos y hembras) la relacifn se invierte, de
tal forma que el incremento en peso es mayor que el de la longitud;

“este efecto se manifesta de masnera mAs acentuada en las hembras.,

La condicidn relativa promedio mostrd amplias variaciones durante
el lapso de estudio. Para los wachos se tuvo un periodo smplio de
altas condiciones (diciembre-junio), dentro del cual se presenta—
ron dos miximos (el primero de diciembre y, el segundo durante ma-
yo-junio), separados por condiciones relativamente menores durante
enero-febrero., Bajos valores de condicifn fueron vegistrados en ~

julio y octubre.

Se encohtrS'una correspondencia entre los valores de los parfmes-—
tros hidrolBgicos considerados (indirectamente con la cantidad de
alimento disponible) y la magnitud de la condiciBn.  Asi pues se -
tuvieron altas condiciones com elevadas salinidades y cantidad de
organismos plancténicos, es decir, se nots una correspondencia en-
tre los periodos de abundancia zooplanctinica (inferida) con la ma
‘duracién y recuperacidn post-reproductiva de los adultos, perfodos

caracterizados por valores altas de condicifn,

Heterogeneidad térmica y halina horizontal y vertical, asimilacidn
de reservas grasas en machos, desove en las hembras asf como dismi
nucifn en la cantidad de alimento disponible fueron factores que =

- coincidieron con bajas condiciones.

Si bien, los valores del Kr de las hembras mostraron aparentemente

un comportamiento similar alide los machos, el anélisis estadisti-
co reveld fluctuaciones erriticas no relacionadas con los parime-~
tros biol§gicos o hidrobiolSgicos determinados, por lo que se atri
buyen al reducide nGmero de individuos capturados en los meses in-

- volucrados.

.La condicifn de los individuos de sexo indecerminado'egtuvofinf;qi~ 
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da esencialmente por las condiciones hidrolSgicas y la disponibili
dad de alimento. Se tuvo por tanto, que la elevada condicidn de -
junio se relaciona con la mixime abundancia de los organismos zoo-
planctbnicos que les sirven de alimento.

El rango total de las tallas capturadas fue amplio y abarcG desade.
log primeros juveniles libremente nadadores hasta los adultos més

grandes,

Se distinguieron dos subpoblaciones: juveniles (45-130 mm de LP)
y adultos (130-275 mm de LP). la subpoblacidn zdulta mostr§ un ca
rédcter multimodal em la distribucién de su frecuencia, distin-—--—
guiéndoée, tanto en machos como hembras la existencia de tres mo-—
das. '

_Los individuos de sexo indeterminado eatuvieron representados esen
cialmente por los juveniles y la distribucién de su frecuencia de
longitudes resultd tipicamente unimodal asim@trica hacia la dere-~

cha (sesgo hacia tallas mayores).

La distribucidn multimodal en la frecuencia de longitudes de la po
blacidn, manifesta en algunos meses permitid (considerando que se
cumplfian los requisitos necesarios) aplicar el método de Petersen

para la asignacidn de “edades" en, los ejemplares capturados,

Debido a las limitantes en el método y los datos disponibles, las

exptesidnes de crecimiento determinadas, solo se consideran una -~
aproximacifn preliminar, aclarando que el conocimiento adecuado «-
del erecimiento de la especie en el 8rea estudiada afin. queda por -

completarse.

Entre estas limitaciones destaca la diferencia estadfsticemente -
significativamente encontrada en el anflisis de la relacidn peso-—.

longitud entre las regresiones de cada componente poblacionai (ma-
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chos, hembras e indeterminados) al considerar que para la determi
nacidn de las ecuaciones de crecimiento en el presente trabajo, —

fue necesario incluir al total de la poblacidn.

Sin olvidar lo anterior, sc encontrd que A. melanopus en Tampama--
choco, en relacidn a lo reportado para otras especies con valores
extremos en las constantes de la ecuacidn de crecimiento de von --
Bertalanffy, posee un ritmo (k) y talla mixima (L,) de baja magni-
tud.

Comparaciones de la ecuacifn de crecimiento lengitudinal aqui pro-
puesta con la reportada para A. melanopus en el estero "Casitas",

Ver., ponen de manifeste una semejanza en las magnitudes de k y -
Lo, pero una diferemciaz sustancial en el de to' Esta diferencia

parece explicar las tallas relativamente mayores para cada edad, -~
obtenidas con esta expresidn. Ampliando lo anterior, se tiene que
para la edad "0, la talle calculada concuerda muy bien con el ta-
mafio de los primeros juveniles libremente nadadores, cosa que no -

ocurre con la ecuacidn obtenida en la presente investigacifn.

Tomando como base algunas de las caracteristicas biol6gicas mis im
portantes determinadas y los datos hidroldgicos registrados, se di
vidid el cilo anual en tres perfodos, cada uno caracterizado por -

condiciones bioldgicas e hidrobioldgicas particulares.

El carfcter euribionte de A. melanocpus, lo hace ser uno de los do-
minantes ecolbgicos en la comunidad fctica del ecosistema lagunar
y como tal, es de importancia su influencia sobre el flujo energé-

tico de dicho sistema ecoldgico.

Es necesario un conocimiento profundo de la biologfa y ecologfia de
la especie y comunidades de la regifn, asi como del comportamiento
de los par@metros ambientales, antes de plantear la utilizacifin ra

cional de A. melanopus (encontrando una forma adecuada de aprove--
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chamiento y/o el control de su poblacifn, lo que, si se hace apro-
piadamente, traerf beneficios a los pescadores de 13 regidn.




- RECOMENDACIONES

‘Egatablecer estaciones hidro y meteorolfgicas permanentes en puntos
estratégicos (hasta donde fuera posible) de la regiBn, con la fina
lidad, a mwediano plazo, de esclarecer la dinfmica hidrol8gica y --
' BUS CAausas.

Realizar colectas de especimenes de Arius melanopus en un mayor nfi
‘mero de sitios, para desentrafiar los patrones migratorios de la es

pecie.en la regifn.

Efectuar anilisis estadisticos para probar la correlacidn entre —-
los parBmetros hidroldgicos y aspectos bioldgicos tales como abun-
dancia, fases de madurez gonfdica y condicién.

)

Lievar a cabo estudios mis precisos acerca del crecimiento (deter-
minacién de edades por medio de la lectura de otolitos, radios. o -
vértebras), verificando la diferencia estadfstica entre los compo-

nentes poblacionales.

--Efectuar estudios ecolfgicos para conocer la estructura de las co-
munidades orgéinicas habitantes de 14 zona, y establecer ¢l papel -
de las especies dentro del ecosistema (inclufda A. melanopus).

En términos generales, se requievre afin de una gran cantidad de in-
formacién antes de plantear la utilizacidn racional de A. melano-—

pus como recurso, o bien para controlar su poblacibn,
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" ADDENDUM

Bg pertinente aclarar que durante las 'etaﬁa'a finales de la -
»fealizééiéu del presente trabajo, se tuvo conocimiento del tra-
" bajo de Castro-Aguirre, et. al. (1985) (incluido en 'lav literatu
ra ‘citada), en el cual, producto de uné revigién taxonSmicé -
"efecmadavpor el primer autor, se éstgb].ece la sinonimia de Ca-
thorops melanopus (Gunther) , para la especie estudiada en esta’

investigacifn, .




APENDICE I:  PRUEBA PARA VERIFICAR LA RELACION EXISTENTE
' ENTRE EL PT Y LA LP,

Para probar la independencia de variables se utiliz8 el siguien—. .
te estadistico (apropiado para un modelo bivariado normal):

t = r Y{n ~ 2)/(1~ :?')
'8e plantean las siguientes hipStesis:

H
0

By

.

p = O (independencia de variables) . ‘

e

p #:0 (correlacidn entre las vnriébles)

' ‘Donde - p = coeficiente de correlacin poblacional.
" H, se rechaza si: '

e ‘ |t8|i >t gy
_Para lag hembrass-

n= 559 2

r° = 0,9475
r= 0.9734
t_ = 100.2627 = 1,960

a 9.025
' 100.2627 » 1.960

Por.lo tanto H° se rechaza a una significancia de 0.05.

'?arévlqs‘machos:

ne= 710 | _r2 - 0.9472.
T r= 09722
|t = 110.5050 to.0z5 = 1+ 960

110 5050 » l 960
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Por lo tanto B se rechaza & una significancia de 0.05.

Para los indeterminados:

n= 748 x? = 0.9902
£ = 0.9951 ‘
t, = 274.5510 .25 = 1-960

274.5510 >> 1,960

Por lo tanto H ‘se rechaza a una significancia de 0.05.

(Adaptado de Sokal y Rohlf, 1979 yKléinbaum y Kupper, 1978).




APENDICE 11: ANALISIS PARA VERIFICAR SI LOS VALORES DE LA
PENDIENTE DE LA ECUACION LOGARITMICA DE LA -
RELACION PESO-LONGITUD SON SIGNIFICATIVAMEN-
TE DIFERENTES ENTRE Sl.

~A) Utilizando pruebas de "t":

El estadistico empleado estd definido por la expresidn siguiente:

tll"}—j’('ls):‘h)— e9ssvssranre (2)

2.y
Donde S (Sx)

»

- IX -n ¥

S

'vE X" = Suma de los cuadrados de los valores logarftmicos de
: . las longitudes.

X" = Cuadrado de la media logaritmice de lasliongitudes.

n = Nimero de observaciones (individuos) dé la subpobla~-~
i ¢idn analizada. .

(s (SCE 4

SCE. = Suma de cuadrados debidos al error (Medida de disper—
sidn de los puntos alrededor de la recta de regresidn)

- 52 -2 g2

y x

En donde: si - $Y2-nt¥?

L Y2 = Suma de los cuadrados de los valores logaritm1cos
de los pesos.,

72 = Cuadrado de la media logarftmica de los- peaos.

b = Pendiente de comparar

bo = Pendxente o valor de referencia,
Se piaptean dos hipétesis:

B ) Hotb "-b“, ) g Yy ’ '“l;b *bo
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Para rechazar la hipStesis nula se deberi tener lo siguiente:

lt] 2t afz con n -~ 2 grados de libertad.

a) _Comparaciﬁn entre las pendientes de la ecuacidn de las hembras -
: (I;E) y la de los machos (GM): »

Hyhy = by, Hy:by # b
u°=2.9113 = 2,7365 H,:2.9113 ¥ 2.7365

‘Utilizando los valores de dispersifn de las hembras:

‘. - 2.2519 s = 0.0672
' E 2.2519 (2.9113 - 2.7365)
: 0.0672

t = 5.8576" t,025 = 1.960:
-5.8576 > 1.960

~

Por lo tan;d Ho.'se rechaza y se tiene que fnf bM al nivel de -
0.05 de significancia. '

b) ,Comparac:.an entre las pend:Lem:es de la ecuaciﬁn de las hembras -

(I'S ) y 1a de los indeterminados (b )

' Ho?“ﬂ'- I;I.' ‘ ' | leﬁn # AI
B 32,9113 = 3,067 H:2.9113 # 3.0671
¢ o= 2.2519 (2.9113 - 3.0671)
0.0672
=522 O t .= 1.960

.025
5.2209 > 1.960 -

Por lo tanto n se rechaza y se tiena que b # b al nivel de
0 05 de signifzcancm. , ) :
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¢) Comparacifn entre la pendiente de la ecuacifn de los machos -~
(SH) y 1a de las hembras (ﬁu ;.

H:b, = b ¥ ~
oM™ "n Ho'SM*bB‘

B°:2.7365 = 2,9113 K1:2.7365 ¥ 2.9113

"Utilizando los valores de dispersifn de los ﬁachos:

8, = 2.4760 s = 0.,0450
¢ w 2:4760 (27365 ~ 2.9113)
: 0,0450 ‘
o= ~9.6179 t -. 1.960

.250
9.6179 > 1. 960

‘ ~Por 1o tanto H ge rechaza. teniéndose que b, ¢ b a1 nivel del

. M H
0.05 de slgnlficanua. .

d) "'Comparacian entre la pendiente de la ecuaci&n de los machos —
3 DV
(bM) y la de los indeterminados (BI)

- Byiby = by Hsby £ by
H 32,7365 = 3.0671 ' :2.7365 £ 3.0671
‘ ¢ m 204760 (2. 7365 - 3, 0671)
; 0.0450
t- -18.1903‘ t g5 = 1.960

18.1903 > 1.960

Por lo tanto H se rechaza tenmndose que b # b al n:wel del :
0 03 de 51gnificanc1a. :

e) * Comparacin entre la pendiente de la ecuacifn de los iﬂdiﬁzivduo‘ai
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de sexo indeterminado (Si) y la'de las hembras (SB):

Ho: " bH lebl ¢ b

80:3.067L = 2.9113 H1:3.0671 ¢ 2.9113

" Utilizando los valores de dispersidn de los indeterminados:

S, = 2.7503 s = 0.0434
¢ m 27503 (3.0671 - 2.9113)
: 0.0434
t = 9.8732 t gg5 = 1960

9 8732 > 1.960

Por 1o tanto H se rechaza y se tlene que 3 ¢ S a un nivel -

0.05 de signlfzcanc1a.

f) Comparacidn entre la pendiente de la ecuacifn de los individuos

de sexo indeterminado (51) y la de los machos (GM):

Hotbyp = by o EEp Ay R
H_:3.0671 = 2,7365 Hy:3.0671 # 2.7365
¢ o 27503 (3.0671 - 2.7365)
0.043%
£ = 20,9504 t og5 = 1960

20.5904 > 1.960

Por lo tanto H sc¢ rechaza teni@ndose que 8 ¢ b a un nivel del

0.05 de slgn1£1cancla.
(Adaptado‘de Bhattacharyya y Johnson,'1977j;

Los" valores de ¢ 0/2 provienen de las tablas 1nc1uxdas en Co--
chran9 1981. :
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B) Prueba de "F" para probar la igualdad de pendientes de las ecua
' ciones de regresifn de la relacifn peso-longitud de machos, hem-
bras e individuos de sexo indéterminadoe (ANDECOVA preliminar):

El estadistico que se utilizd se define en la siguiente expre-——

sidn:
F = Media de cuadrados entre las pendientes
8 =2
'
En donde: M.C. entre pendientes = Suna de cuagridclm entre pend.

"k = No. de pendientes consideradas

. k .
S. C. entre pend. = & (I yz) -xyz promediada. -

'y
Yz yz) = —(—E-’%)—- Suma de cuadrados explicada.
x ‘
S n?: ni. a a ni
Txy = £X(py) - {ERI®) (2 5 Y)
: I ni

: El X = Suma total de los valores logaritmicos de -
las longitudes.

n% Y = Suma por grupé {pesos a cada longitud) de
los valores logaritmicos de los pesos,

nix = Suma total del producto del niimexo de .ob-
servaciones por el valor logaritmico de -
la longitud correspondiente a cada grupo.

);]Y = Suma total de los valores logaritmz.cos de
los pesos.

% ni = Nimero total de observaclones.

a= Nﬁmero de grupos (long:.t:udes representa—-—
das).
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b
ni = N{meroc de observaciones por grupo (no. de
pesos a cada longitud).

n = N{imero total de observaciones.

2 = % nixz - TCx

e - Gnin?
X a
bX ni

ok 2
‘za§2 . n-(ggz i

‘promediado k2
£ x

' Por este método se probs la igualdad ‘de pendientes de las lx——— ]
neas ‘de regres16n de la relacién peso-longitud de los machos, -

hembras e indeterminados:

44,5516 + 43,1656 + 70.5194

S 2
. Yadd
B 158.2366

16.2667 + 14.8268 + 23,1968

k
2. . LIxy
' 54.2903

3. Kox? = 5.9393 4 5.0028 + 7.6304
: 18.6625

2
2 (Cant, 2
e Zy prom. ® “Cant. 3

157.9336

¢ Cant. 2
Cant., 3

2.9091

. 6. - §.C. entre pendientes = Cant. 1 « Cant. 4
o = 0.3030

.7+ M.C. entre pendientes = 9§2§4T2

= 0.1515




NOTA:

o

“En_donde:
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8. '5: X promedio ponderado de 93 g para todos los grupos

"k
"zzdxzt.x
‘§a-—2k

_ 0.8076 + 0.7231 + 0.5757
(150 + 146 + 109) = 2(3)

= 0,0053
' _ Cant., 7
2% Fq ~ Cant. 8

= ?8.5869 :

" El resto del anfilisis se muestra en la Tabla 20,

‘ a ni o, .a ni 2
Sy r (V) G IV ;3
ni ani

Ademfis de la pruecba general anterior se checd la diferencia en-
tre pares de pendientes: '

Prueba de "F" para la ‘diferencia entre 2 coeficientes de regre

. 8iBn (pendientes):

El estadistico empleado se define por la siguiente expreéién:'

(b, - b,)>
N Sl L
8 2 2
Xx1+2x2 52

(rx)(zxp) ©%

o ' 9
‘ ():xy)2 ' CCExyY,
2 1 2 2 .
Lyy~——3— * Iy~
L Lxy o Zx,

eyt

8, + a, - 4



TABLA 20

ANDEVA PARA PROBAR LA IGUALDAD DE PENDIENTES DE
LAS RECTAS DE LA REGRESION PESO-LONGITUD
DE MACHOS, HEMBRAS E INDETERMINADOS,
(1a. FASE DEL ANDECOVA).

FUENTE DE VARIACION gl.] s | wme Fs

Entre pendientes (variacidn en- |. 1 -
tre regresiones) 2 0.3030 0.1515 28.5849%%

Promedio ponderado de desvia--
ciones respecto de la regresidn
(variacién promed:\.o dentro de - {. .
regresmnes) 399 35.5380 0.0053

F.05(2,399) % 3-02 F.o1(2,399) * 4% F.001(2,399) & 6+9%
.ConclusiGn:‘ Las pendientes de los tres grupos analizados (machos, hem~-

bras e indeterminades) no fuercn muestreados de poblacmnes ‘
con 1guales pendientes. '

*% = p<0.001
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2 2 2

y ademfs: Ly’ = LY+ idY

Comparando F_ cog ¥ 1, 8, +3, ~ &)

Como solo existe un grado de libertad en el numerador es vdlida
la siguiente equivalencia:

: &
g ™ (Fs)

Cl. .Comparacifn entre las pendientes de las ecuaciones de los na~—-

chos y las hembras:

i (2.7388 - 2.9113)2

s " 53393 + 5.0928 , oo " 15'5395*#17
(5.9393) (5.0928)
De dbndekse tiene ques: t, = 3.9610
<:6‘05 = 1.6525 °o.oi 2 1.9719 » ;6.001 = 5.3500
Fo.05(1,202) = 3-89 Fo.01(1,202) © 676 o g01(1,202) 511.38

Conclusidn: Las pendientes de machos y hembras difieren signifi

cativamente.

C2, Comparacidn entre las pendientes de las ecuaciones de los machos

y.los indeterminados:

2 .
= (2.7388 - 3.0400) . Ak
s .(5.9393 + 7.6304 ) 0.0054 56.1085
(5.9393)(7.6304)° °°

F

‘  De donde se ;ieﬁé ques t, = 7.4906
Fa.0s(1,255) F 38 Fo.01(1,255) © 6:76 Fo.001(1,255) ¥ 11+38
C.05 % 16525 gy s Lovle to.001 ® 33400
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Conclusifn: La pendiente de los machos y los indeterminados di
fieren significativamente.

C3. Comparacifn entre las pendientes de las ecuaciones de las hem-—~

bras y los indeterminados:

(2.9113 - 3.0400)

*
¥o = 75,0928 + 76306 o oo " 9.7288
G.0928y(7.6306)° -
En donde se tiene ques : ts = 3.;191
Fo.os(1,251) © 8 " TFooona,2sn) ¥ 878 To.oorqs,251) ° 11438
to.05 © 16525 t) gy F 19719 ty. oy * 3+3400

0.

" Conclusifn: Las pendientes de las hembras y los indeterminados -
son diferentes a los niveles de 95 y 99X de signifi-

cancia,

(Adaptado de Sokal y Rohlf, op. cit.; 169 valores de F provienen
de las tablas inclufdas en la obra de Daniel, 1980).

#% = P<0.001°
* = P<0.01 "




APENDICE II1: ANALISIS PARA VERIFICAR SI LOS VALORES DE
LA PENDIENTE DE LA EGUACION LOGARITMICA ~
DE LA RELACION PESO-LONGITUD SON SIGNIFI-
CATIVAMENTE DIFERENTES IE 3.

El estadistico y el procedimiento para efectuar estas pruebas -

es el miemo 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 subpoblaciGn, teniéndose por tanto lo -

siguientes

a) Prucba para verificar si el valor de la pendiente de la'écua---‘

b)

: ci6n de los machos es significativamente diferente de 3:

HO:bM'B 3 » lebM #3

E°:2;7365 - 3 Hy: 2.7365 4 3

Utilizando los valores de dispersin de los machos:

5, = 2.4760 | s = 0.0450
¢ w 224760 (2.7365 - 3)

T T 0.0450
€= -14.49B6 - gp0 m 1,960

14,4984 >. 1.960

Por lo tanto Ho‘se-rechaza y se tiene que GM ¢ 3 al nivel de —=

0,05 de significancia,

Prueba para vervificar si el valor'de la pendiente de la ecua-—
ciﬁq de las hembras es significativamente diferente de 3:

Bebge 30 Epby o3

o0 Ha29113= 30 Bs2.9113 4 3
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Utilizando los valores de dispersiSn de las hembras:

s = 2.2519 8 = 0.0672
¢ 2:2519 (29013 - 3)
0.0672
t=-2.9724 .t .= 1.960

.025
2,9724 > 1,960

: ;Por 10 tanto H ‘se rechaza y se r.iene que G ‘¥ 3 al nivel de -—
0. 05 de signlficancia.

c) Prueba f:ara verificar si el valot'dé 1a pendiente de la ecua~—-—
. cifn de los indeterminados es significativamente diferente de —
3: . o .

B 6 =3 , “1‘31 $ 3

H,:3.0671 = 3 H;:3.0671 # 3

‘Utiliz‘am‘lo los valores de dispersifn de los indeterminados:

S, = 2.7503 . s =~ 0.0434
t" 2,7503 (3.0671 - 3)
- 0.0434
ot -,4.2522 |t gpg = 1.960

4.2522 > 1.960

Por 1o t:anto }l ‘ge. rechaza y se nene que b ;‘ 3 al.nivel de =~ . -
O 05 de s:.gmficancxa.

TRART

) ('A’dap“tgdo de Bha;gtachhts'ya y Johnson, op. eit.).’




APENDICE 1V: PRUEBA DE T PARA CONOCER LA SIGNIFICANCIA
‘ DE LA DIFERENCIA DE LOS PESOS (LOGARITMICOS) .7
A UNA MISMA LONGITLD (TAMBIEN EN LOGARITMO),

Para este andlisis se calculd para cada subpoblacifn éonsideraé
da el Log PT correspondiente, de acuerdo con la ecuacibn mensual de
regresiSn, a la LP de referencia, esto es, la LP promedio del total
de individuos de cada grupo. Los valores asi cbtenidos fueron some-
tidos (en grupos de dos meses contiguos cada vez) z la siguiehte —
» prueba para verificar su igualdad: ‘ ’

Se empled el estadfstico definido a continuacidn:
B - Pl
R N
T Thtey
- En donde: P; ¥ P, son los Log PT de loa meses a comparar.. ‘
Szv SZ' j‘
8 - (..P... + _2..)
L R T

L
P gl, +gl,

SCE, yfscr‘:z = Suma de cuadrados debidos al error: (de cidda -
: R mes). . R L

‘gél y 81, = Grados de Libertad (nj-f ljjdeICéda'ﬁéa;.‘
‘”Y'En esta pruéba se plantean dos hipStesis: - : '
oiF) = By ‘ Hj:P, f B,
"‘lgfgra[i?§h§g§g }a hip6teéis;nulg se debe?ﬁ tenéf lo sgguieﬁtgzit; :
{‘iﬁiéyt af2 ”"i‘{T? . con glll+ 312 -1 gtédos de s

- 1ibertad y un: a nivel de'="
siguxficancxa., :
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Esta prueba se llevS a cabo para cada par de valores mensuales
de cada subpoblacibn, y los resultados de las mismas se presentan en
las figuras 1lb, 12b y 13b,

. Debido a que una lista completa de las pruebas seria demasiado

extensa y redundante, solo se dar& un ejemplo:

Comparacifn entre el Log PT de julio (P;) con el Log PT de agqg"
to (P,) de 1980: ‘

H i) = P, . Hj:P| # P,
H,:1.7835 = 1.9041 | H,:1.7835 4 1.9041
= 0.0102
Perte '

[1.7835 = 1,9041) _ i ooy

11.8235 e

(2]
L]

025 = 1.960

11.8235 > 1.960

Por lo tanto Bo se rechaza teniéndose que los logaritmos de los:

pesos son diferentes a una significancia del 95%.

~ (Adaptado de Brower y Zar, 1979). .
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