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1.0. INTRODUCCION.

Es un hecho reconocido desde mucho tiempo y en diferen--
tes paises, que los sitemas estuarinos o lagunares costeros repre
sentan en su mayorfia un potencial de recursos pesqueros de consi-
derable magnitud (Yifiez, 1977).

Se sabe que México posee 1.5 millones de hectdreas de -
ambientes estuarinos (Ortf{z, 1975). Los peces de estos ecosiste-
mas desarrollan uno de los papeles mis importantes en el balance
energético de dichos sistemas biol6gicos y en la progresién natu-
ral del ambiente (Y&nez y Nugent, 1977).

Algunos investigadores (Reséndez, 1973; Y4nez y Nugent,
1977; Flores 1983), entre otros, han sefialado la importancia del
papel ecolégico de los peces en estuarios y lagunas costeras, as{
como la necesidad de incrementar las investigaciones en cuanto a
su biologfa y ecologfa; lo que resulta obvio en las investigacio-
nes ictiolégicas es que la dindmica de poblaciones, las interac--
ciones ecoldgicas y en general la biologia de las especies no po-
drd estar completa ni bién entendida sin el conocimiento de los -
estadios larvarios de éstas (Flores y Méndez, 1982). '

La vida de cualquier animal, como un individuo, desde --
que nace hasta que muere se puede dividir en varios periodos du--
rante su desarrollo ontogenético. El ciclo de vida de los peces
comprende principalmente cuatro periodos: huevo, larva, juvenil y
adulto (Ahlstrom, 1968; Kendall et al., 1983), y cada uno de es--
tos periodos se puede dividir en estadios mis cortos principalmen
te durante las primeras etapas de su ciclo vital (Hubbs, 1943; Jo
nes, 1950; Orton, 1953, Nikolskv,1963; Russell, 1976 y Kendall et
al., 1983).

Histéricamente la terminologfa de los primeros estadios
del desarrollo ontogenético de los peces se ha modificado constan

temente, ésto se debe fundamentalmente a los diversos intereses -



de los investigadores, pués el inicio del ciclo de vida de los pe
ces ha sido y continfda siendo estudiado desde un nlmero de pers--
pectivas diferentes (estudios de embriologia y ontcgenia, morfole
gia funcional de las estructuras larvales, ecologfia de huevos y -
larvas, problemas relacionados con persquerias, etc.) (Ahlstrom y
Moser 1976); esta situacién ha propiciado el empleo de diferentes
nombres para el mismo estadio, o subdividido diferencialmente el
desarrollo, lo que ha llevado a una confusién (Hubbs, 1943; Ahls-
trom, 1968; Kendall et al., 1983).

La terminologia o criterio a utilizar para definir co--
rrectariente los estadios ontogenéticos de una especie en particu-
lar debe adecuarse al patrdén de desarrollo del pez en estudio; --
asi pués, para establecer una terminologia apropiada se debe uti-
lizar principalmente caracteristicas del desarrollo definibles y
ficiles de observa, que posean algiin significado morfolégico y/o
funcional en el ciclo de vida del pez y que ademids permitan dis-
cernir répidamente cada uno de los estadios (Kendall et al. op -
it

Cada uno de los periodos de desarrollo por el que atra--
viezan los peces tiene su significado adaptativo especifico, asi
como su propio sistema de relaciones con el medio ambiente, lo --
cual estid dado badicamente por la existencia de peculiaridades --
morfo-fisiolégicas para cada especie, sin embargo en cada estadio
hay caracter{sticas comunes a todas las especies de peces (Nikols
ky, 1963).

La composicién de las comunidades ictioplancténicas - -
(huevos v larvas de peces) en las lagunas costeras y estuarios va
rfa en términos de la ictiofauna que presenta una serie de compo-
nentes dependientes de las condiciones hidrolégicas del sistema,
de tal forma que en estos ecosistemas existe una gama de especies
que revisten una alta complejidad, la cual es necesaria entender
para explotar y conservar racionalmente la ictiofauna existente -
en dichas zonas. As{ el ictioplancton adquiere importancia rele-

vante, pués mediante su estudio, complementado con el de los adul



tos, es posible realizar evaluaciones de los recursos lo més ape-

gado a la realidad del sistema (Flores y Alvarez, 1980).

Los miembros de la familia Engraulidae son conocidos vul
garmente como anchovetas o anchoas; esta familia consta de 122 es
pecies, las cuales se encuentran agrupadas en 16 géneros (Nelson,
1976; NcGowan y Berry, 1983). E1 género Anchoa, para las costas
del Golfo de México (costa Oeste de Florida a Cabo Catoche, Yuca-
t4n) se encuentra representado por 8 especies: Anchoa coyorum, A,

cubana, A. hepsetus, A. lamprotaenia, A. lyolepis, A. nasuta, A.

parva y A. mitchilli (Hildebrand, 1943; Anénimo, 1976; Castro,
1978 y Abarca, 1986).

A lo largo del Golfo de México, la familia Engraulidae -
constituyve, con las diferentes especies existentes, un gran recur
so pesquero de importancia comercial, aunque existen especies que
sélo poseen importancia ecolégica; sin embargo, todavia hay incég
nitas en la sistemitica de todas las fases biolégicas de los en--
graulidos, inclusive de los adultos y la informacién existente so
bre huevos y larvas es escasa. En consecuencia, cs necesario el
estudio de la taxonomia de estos peces no solo en lo que se refie
re a los huevos y fases larvarias, sino también a los adultos que
constituven las poblaciones explotables (UNESCO, 1975).

El primer paso para alcanzar cualquier objetivo plantea-
do en la correcta identificacién (determinacidén) de las especies,
tarea particularmente diffcil en 4reas tropicales y semitropica-
les como las nuestras, por lo que hay que adoptar medidas para -
fomentar la realizacién de estudios taxonémicos (Flores, 1983).

Aunque todas las contribuciones al estudo del desarrollo
de los engraulidos serédn fitiles, son particularmente necesarios -
los estudios completos de la biologia de las especies, asi como -
los estudios comparados entre ellas (UNESCO, 1975); otros investi
gadores (McGowan y Berry, 1983) en sus estudios sobre sistemitica
v ontogenia de los clupeiformes (familias: Clupeidae, Chirocentri



dae, Denticipitidae y Engraulidae) hacen las siguientes recomenda
ciones sobre la descripcibn de los estadios tempranos de los orga
nismos que conforman este orden:

..." las futuras descripciones de huevos

y larvas deberdn recurrir a caracteres -

sistemiticos, asi como aquellos necesa--

rios para la identificacién. Los huevos

y larvas de muchas especies deberén ser

rediscritos para dar series completas a

lo largo de su metamorfosis ...., pués -

los engraulidos son dificiles de identi-

ficar debido a que muchas especies son -

similares en apariencia durante todos --

sus estadios ontogenéticos."



2.0. ANTECEDENTES.

En realidad son bastantes los trabajos que abordan uno o
varios aspectos de la taxonomfa, biologia o ecologfa de Anchoa --
mitchilli. Sin embargo, es necesario aclarar que dichas investi-
gaciones sblo se basan en el estudio de una o dos fases del desa-
rrollo ontogenédtico y que hasta el momento no existe un solo tra-
bajo que describa la biologia de la especie a lo largo de su ci--
clo de vida. Otra cuestién que llama la atencibén es que la mayo-
ria de las investigaciones sobre A. mitchilli se han efectuado -
en el extranjero (Estados Unidos) y en cuanto a aportaciones na--
cionales se refiere, éstas son sumamente escasas. As{ pués, en--
tre las investigaciones extranjeras de mayor relevancia tenemos -
jue Kuntz (1913), realizd el primer registro descriptivo para los
diferentes estadios ontogenéticos, asi como el estudio de algunos
aspectos de la embriologia de 1la especie;“ﬂildebrand (1943), efec
tubd la revisidén de la familia Engraulidae, en donde describe las
caracterisitcas de los estadios juvenil y adulto, asi como la dis
tribucibn geogréfica de A. mitchilli; Gunter (1945), aporta algu-
nos datos sobre la biologia y ecologfa de los juveniles y adultos
de la especie. Daly (1970), discute la variacibén de los caracte--
res meristicos, asi como la distribucién de la pigmentacién y al-
zunos datos del comportamiento de varios engraulides incluyendo a
4. mitchilli; Diener et al. (1974) y Sheridan (1978), investiga--
ron los aspectos referentes a la dieta de la anchoa de bahfa en -
condiciones naturales; Detwyler y Houde (1970), Houde (1977) y --
Chitty y Houde (1981) hacen referencia a la alimentacién de A. --
nitchilli asi como también de algunos aspectos poblacionales ta--
les como: sobrevivencia, crecimiento, densidad y relaciones inte-
respecificas de los estadios tempranos (larvas) de la especie en
sistemas de cultivo artificiales; Dando (1984), estudié los aspec
tos ecolégicos y reproductivos de A. mitchilli. En cuanto a estu
Zios de caracter ictioplanctédnico se tienen los trabajos de Reis
v Dean (1981); Olney (1983) y Collins y Finucane (1984), quienes
analizan la abundancia estacional y la distribucién espacial y -

temporal de los huevos y larvas de A. mitchilli.



Ademds existen una serie de claves o atlas taxondmicos (para dife
rentes familias) en donde se describen los diferentes estadios de
desarrollo para A. mitchilli (Mansuetti y Hardy, 1967; Lippson y
Moran, 1974; Jones et al., 1978; Wang y Kernehan, 1979 y Fahay,
1983), dichas claves se complementan con algunos datos sobre la -
taxonomia, biologfa, ecologia, distribucién y épocas de desove -
que son principalmente resultados de recopilaciones bibliogrdfi--
cas. Se sabe que las condiciones ambientales varfan de acuerdo a
la posicibn geogrifica (latitud) por lo cual es necesario tener -
cierta precaucibén a la hora de extrapolar los resultados de una -

misma especie que habita en diferentes latitudes (Fahay, op cit).

@n Cuanto a las investigaciones nacionales efectuadas -
particularmente sobre A. mitchilli, se tienen las de Dillanes et
al. (1985), quien estudié la dinémica poblacioral de la especie -
con base a estadios ictioplancténicos, ademis de realizar un ané-
lisis de la distribucién y abundancia de los huevos y larvas y su
relacibn con algunos pardmetros fisicoquimicos. yAbarca (1986),
realizé wuna revisién taxonbmica, asi como el andlisis de algunos
aspectos biolégicos de cinco especies de engraulidos (incluida --
A. mitchilli); y Rosa de la (1987) quien hizo un estudio de la --

biologia de la especie en sus estadios de juvenil y adulto.

Existen algunos trabajos ictiofaunisticos como los de --
vS4nchez (1976) y Reséndez (1979), donde se reporta la presencia -
de juveniles y adultos de A. mitchilli en sistemas lagunares y/o
estuarinos del estado de Veracruz, ademis de que se sefialan algu-

nos datos sobre la ecologia y la abundancia de 1a especie.

‘Es necesario mencionar que existen trabajos ictioplanctd
nicos realizados en los sistemas lagunares y/o estuarinos adyacen
tes a las costas del Golfo de México pertenecientes a nuestro - -
pafs en donde se mencionan algunos aspectos ecolbgicos, de distri
bucién y abundancia de los estadics tempranos, asi como las épo--
cas de desove de A. mitchilli (Méndez, 1980 ; Flores, 1982 y - --
1983; Cruz et al., 1982; Evergenv, 1982; Pérez, 1983; Rocha, - -



1983; Ferreira y Acal, 1984; Altamirano et al., 1985).



3.0. OBJETIVOS.

Con base en las consideraciones precedentes y tomando en

cuenta la gran abundancia de la especie Anchoa mitchilli en los -

esteros y lagunas costeras del Golfo de México se plantearon los
siguientes objetivos indispensables para el conocimiento de su --
biologia:

- Redescripcién de la especie A. mitchilli en los dife--
rentes estadios de desarrollo capturados.

- Establecer el desarrollo ontogenético con base en los

diferentes estadios colectados.

- Conocer la distribucién y abundancia espacio-temporal
de los diferentes estadios, considerando los principales parfme--
tros fisicoquimicos (salinidad, temperatura, concentracién de oxi

geno disuelto, transparencia y profundidad).

Establecer el aspectro tré6fico de la especie para los --

diferentes estadios de desarrollo.

- Establecer la madurez gonddica, as{ como las diferen-

tes zonas y épocas de desove para la especie.



4.0. LOCALIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO.

La zona de trabajo del presente estudio corresponde al -
sistema estuarino de Tecolutla, el cual forma parte de la llanura
costerz del Golfo de México, se localiza a los 20°30' de latitud
Norte y a los 97°01' de longitud Oeste, pertenece al municipio de
Gutiérre:z Zamora, del estado de Veracruz. (Fig. 1).

El sistema estuariono de Tecolutla presenta una direc- -
cibén Suroeste-Noroeste (SW-NE)elprincipal afluente de agua dulce
es el xio Tecolutla, el cual se divide en dos ramales principales
antes de desembocar al Golfo de México, conocidos como estero - -
"El Negro" y estero 'Larios'"; el primero de ellos presenta una se
gunda ramificacién denominada estero "Silvefia" (Fig. 2).

El rfo Tecolutla es navegable a lo largo de 25 km cuando
su prefundidad promedio e= de 1.8 a 2.0 metros a é1 afluyen, en -
territorio veracruzano los rios de San Pedro, Apulco y Chumatlén.

El estuario de Tecolutla presenta una temperatura prome
dio anual de 23.8°C, siendo Enero el mes mis frfo (con una tempe-
ratura promedio de 19.0°C, la temperatura mis baja registrada es
de 7.0°C ) y Agosto el mes mis caluroso (con una temperatura pro-
medio de 27.5°C y la temperatura mis alta registrada es de -  --
39.0°C), con una oscilacién promedio de 8.5°C anualmente. E1 Régi
men de lluvias es de tipo "m" (lluvias de verano) y un porcentaje
de 1lluvias invernales de 7.9% (Garcfa, 1970), siendo Segiembre el
mes de midxima precipitacidén pluvial (en 24 horas 170mm. en prome-
dio); la precipitacibn media anual es de 1500 a 2000 mm., por con
secuencia el sistema estuarino de Tecolutla, Veracruz, presenta -
un clima tipo Am (e}, segln la clasificacién de Kdppen, modifica-
do por garcfa (op cit.) y que corresponde a un clima cédlido hlime-
do con régimen de 1lluvias en verano y una oscilacién de temperatu

ra anual mayor a 7.0°C.
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£l suelo esti formado por el arrastre de sedimentos de -
las sierras adyacentes formando la llanura o '"terraza' aluvial ca
racteristica del suelo tipo regional elitrico y gleysol (tierras -
inundables), constituyendo un tipo de tierras aptas para la agri-
cultura de temporal y pastizal inducido. La vegetacibn arborea -
es extensa y con una altura hasta de 25 metros; la vegetacién que
domina a la orilla de los brazos de los esteros es principalmente
arbustiva v compuesta de mangle (Rhizophora mangle (mangle rojo);
Avicennia germinans (mangle prieto) y pequefios manchones de - - -

Laguncularia racemosa (mangle blanco) y pastos del género Ruppia

sp.




5.0. MATERIAL Y METODO.

El material biolégico y los datos de los parémetros fisi
coquimicos para el presente estudio se obtuvieron de colectas men
suales realizadas en el sistema estuarino de Tecolutla, durante -
un perfodo de 12 meses, comprendidos del 9 de Febrero de 1985 al
31 de Enero de 1986; las colectas se efectuaron en 10 estaciones
de muestreo previamente establecidas y que representan en su con
junto la mayor parte del 4rea de estudio (Fig. 2), asi como los -
diferentes tipos de ambientes representativos de la zona de estu-
dio.

Esta investigacibn se desarrolld en tres etapas.
5.1. TRABAJO DE CAMPO.

La tarea fundamental del trabajo realizado en el campo -
fue la obtencién del material biolbgico, asi como la evaluacibén -
de algunos paridmetros fisicoquimicos pertenecientes a cada una de
las estaciones de muestreo; también se efectuaron algunas observa
ciones tales como: estado del tiempo, color del agua y hora de -
muestreo; todos los datos fueron anotados en una libreta de campo
con el fin de llevar un registro fidedigno.

Debido a que este trabajo abarca todos los estadios del
desarrollo ontogenético de A. mitchilli fue necesario emplear el
arte de pesca mis adecuado para cada uno de los estadios (huevo,
larva, juvenil y adulto). As{, el material bioldgico ictioplanc-
ténico (huevos y larvas) se colectd con la ayuda de dos redes pa-
ra plancton tipo cénico esténdar, ambas con una boca de 30 cm. de
difmetro vy 1 m. de longitud; de éstas, una red con un didmetro de
malla de 150 micras se utilizd para arrastres superficiales y - -
otra con una malla de 250 micras sujeta a una estructura de pati-
nes sirvié para los arrastres de fondo; ambas redes poseen un tu-
bo colector de PVC de 12.5 cm., de altura v 5 cm. de diémetro en

la boca y una ventana lateral con un irea de aproximadamente - - -

_13.



12 cmz. cubierta con una malla similar a la red utilizada.

Los arrastres tanto superficiales como de fondo se efec-
tuaron horizontalmente durante 5 minutos aproximadamente y a una
velocidad promedio de 1 m/seg. desde una lancha de fibra de vi--
drio de 7 m. de eslora y con un motor fuera de borda de 25 H.P. -
de potencia. Las muestras con material ictioplanctbnico se fija-
ren con formol al 4% neutralizado con borato de sodio y se etique
taron con el nlmero de estacién correspondiente al arrastre, asi
como la fecha de colecta.

Para la obtencién de juveniles de A. mitchilli se utili-
4 una red a manera de chinchorro con una malla de 250 micras de
difmetro v una longiutd de 2.8 m. La captura de los adultas se --
efectué con un chinchorro playero con pafio charalero (malla de 1
cm. de didmetro) de 50 m. de longitud, es necesario aclarar que -
las capturas de juveniles y adultos sélo se efectuaron en las es-
taciones I, II, IV, V, VII, VIII Y IX, va que las caracter{sticas
topogrificas las hacian aptas para efectuar los chinchorreos; am-
bos estadios fueron fijados con formal al 10%, colocados en bol--
sas de pléstico y etiquetados. Debido al pequefio tamafio que al--
canza la especie no fue necesario inyectarlos.

En cada una de las cstaciones se efectuaron las medicio-
nes de los pardmetros fisicoquimicos (tanto de superficie como de
fondo), para lo cual fue necesario la obtencifén de muestras de --
agua de ambos estratos con la ayuda de una botella Van Dorn de 3
litros de capacidad. La concentracién de oxigeno disuelto en el
agua fue determinada mediante el empleo de la técnica de Winkler
modificada (Levasteau,1971); la salinidad fue medida mediante un
salinémetro marca YSI modelo 33; la temperatura del agua para am-
bos estratos de la columna, asf como la ambiental fue obtenida me
diante el empleo de un termémetro de mercurio marca Taylor de -10
a 200°C. También se evalud indirectamente la transparencia, para lo -
cual se empled un disco de Secchi y por filtimo se midié la profun
didad de cada una de las estaciones utilizando una sondaleza.

- 14 -



5.2. TRABAJO DE LABORATORIO.

Una vez que se tuvieron agrupadas las wuzstras de plano-
ton (por mes-estacibén-estrato) en el laboratorio, se procedid pri
meramente a la medicién de la biomasa hlimeda de plancton presente
en las mismas, utilizando el método de desplazamiento propuesto -
por Boltovskoy (1981). Posteriormente, con base a bibliografia -
especializada (Newell y Newell, 1963; Boltovskoy, 1981) se llevo
a cabo la determinacién a grandes grupos de los planctunes presen
tes en cada muestra, para la definicién de la fauna acompafiante -
de A. mitchilli y su relacibn con la alimentacidén. Asf{ mismo de
cada muestra, previamente homogenizada, se revisaron 3 submues- -
tras de 5 ml., estas se obtuvicron dircctamente del frasco evitan
do as{ una secleccién de organismos ademds de poder cuantificar la
abundancia porcentual de todos y cada uno de los taxones presen--
tes. Todo esto con la ayuda de un microscopio estereoscopico mar

ca Carl Zeiss.

A continuacidén se separaron los huevos y larvas de peces
de la familia Engraulidae, los cuales fueron colocados en frascos
viales debidamente etiquetados. L1 ictioplancton de la familia -
Engraulidae fue reexaminado con la finalidad de realizar la deter
minacién especifica tanto de los huevos como de las larvas de A.
mitchilli, para lo cual se utilizaron las claves de Kuntz (1913),
Mansuetti y Hardy (1967), Lippson y Morén (1974), Jones et al. --
(1978), wang y Kernehan (1979), Flores y Alvarez (1980) y Fahay -
(1983). A la vez de ser identificados cada uno de los estadios -
ictioplancténicos de la especie se realizo el censo muestral y se
separaron en frascos viales para su posterior anflisis.

Es conveniente aclarar que a lo largo del presente traba
jo se utiliza la terminologia propuesta por Kendall et al. (1983)
para los estadios tempranos del desarrollo ontogenético, debido a
que cada uno de los estadios y subestadios que define se adecuan
al patrén de desarrollo de A. mitchilli (Tabla 1).

- 15 -



TARA No. | TERMINOOGIA DE 1.OS FSTADIOS INICIALFS DEL CICT0O DE VIDA DE [0S PRCYS  ( KFENDALL et al., 1983).

.
. . . . .
. 3 i

HUE V 6 LARVA J Uy BN L L
temprano imedio tardiocon saco vitelino:preflex if lex:ipostflex: transformacion

ESTADIO HUEVO . Comprende desde el desove hasta la eclosidn, el estadio de huevo es utilizado prefe-
rentemente para el estado de embribén debido a la presencia de caracteristicas inhe-
rentes al desarrollo del embridén. Esteestadio se ha subdividido en:

HUEVO TEMPRANO: El cual comprende desde el desove hasta el cierre del blastoporo.
HUEVO MEDIO: Comprende desde el cierre del blastoporo hasta la liberacién de la cola del embridn.
HUEVO TARDIO: Comprende desde la liberacidn de la cola del embridn hasta la eclosidn.

ESTADIO LARVA . Comprende desde la eclosién hasta lograr la enumeracién completa de los radios de
las aletas y la escamacién. FEste estadio se ha subdividido en:
LARVA QON SAQD VITELINO: Que incluye la presencia de saco vitelino y que comprende desde la eclosidn
hasta la absorcion completa del vitelo. Se lc considera cam un estido de transicion entre el huevo y el
estadio larval estricto.
FARVA EN PREITFXION: Comprende desde 1o abroreion del saco vitelino hasta que inicin 1o flexion la poto-
corda,
LARVA EN FLEXION: Camprende desde que inicia la flexidn la notocorda hasta que se completa la flexidn
de la mism, e involucra el desarrollo hipural de la aleta caudal.
LARVA EN POSTFLEXION: Comprende desde la flexitn completa de la notocorda hasta el camienzo de la meta-
morfosis.
LARVA EN TRANSFORMACION: Comprende desde el comienzo de la metamorfosis (aparicidn de escamas, etc.)
hasta la perdida de caracteres larvales; presencia de aletas completas e inicio de la escamacion . Se
considera un estadio en transicidn entre la larva y el juvenil ya que termina al adquirir las caracteristi
cas generales del juvenil.

ESTADIO JUVENIL. Incluye desde la complementacidén de las escamas y de los radios de las aletas
hasta que el pez alcanza la madurez gonadica o sexual y se incorpora a la poblacidn
adulta.



5.2.1. OBTENCION DE DATOS BIOLOGICOS DEL ICTIOPLANCTON.

El primer estadio ictioplancténico analizado fue el de -
huevo. De las diferentes estaciones y estratos (superficie y fon
do) en las que se encontraron huevos, se¢ escogieron al azar un --
promedio de 30 por muestra a los cuales se les tomaron los si- --
guientes datos morfométricos (Fig. 3 a): longitud del eje mayor ¥y
longiutd del eje menor, con el objetivo de determinar el tamafio -
promedio del estadio y su relacién con la temperatura y salinidad.
Las mediciones fueron realizadas con un ocular micrométrico previa
mente calibrado con una reglilla y montado en una microscopio épti
co marca Carl Zeiss. Ademis, se realizaron observaciones sobre la
forma de los huevos, caracteristicas del vitelo, presencia y ampli
tud del espacio perivitelino, asf como la determinacién del o los
subestadios de desarrollo segln Kendall et al. (op cit.). Todo -

ello con la finalidad de realizar la redescripcidn del estadio.

A continuacidn se analizé el estadio de larva.
Primeramente fueron separados y contados los diferentes subesta--
dios (segln kendall et al., op cit.) presentes en cada muestra. --
Posteriormente a los ejemplares pertenecientes a cada uno de los -
subestadios se les hicieron mediciones (morfométricas) y conteos -
(meristicos) de algunas estructuras Gseas o cartilaginosas exter--

nas o internas del organismo.

Los datos morfométricos evaluados fueron: longitud total
(LT), longitud patrém (LP), longitud anal (LA), longitud cefélica
(LC), didmetro del ojo (DO), altura del cuerpo (Alt), longitud del
hocico a la base de la aleta anal (LH-BA), longitud del hocico a
la base de la aleta dorsal (LH-BD). En el caso de los subestadios
de larva® con saco vitelino y larva en preflexibn se midid la longi
tud notocordal (LN) en lugar de la longitud patrén. (Fig. 3 b y ¢)
todas las mediciones se efectuaron con un ocular micrométrico y se

reportaron en milimetros.

Los datos meristicos examinados para los diferentes subes
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tadios de larva (exepto el subestadio de larva con saco vitelino)
fueron: nlmero de midémeros y vértebras pre y postanales, férmulas
radiales de las diferentes aletas (pectorales (Pl}, pélvicas - --
(PZ], dorsal (D), anal (A) y caudal (C); y el nlmero de branquies
pinas presentes en la rama superior e inferior del primer arco --
branquial. Al mismo tiempo, se registraron observaciones sobre -
la aparicién y desarrollo de las diferentes aletas, de los huesos
asociadoa a la placa hipfirica (Fahay, 1983); la aparicién, tipo y
localizacién de la denticién; ademis de ver el desarrollo del in-
testino y columna vertebral, asi como la aparicién y tipo de esca
nmas, aparicién de la escama axial y el tipo de radios de las ale-
tas. También se llev6é a cabo el establecimiento del patrén de --
pigmentacién presente segln el criterio de Russell (1976) (Fig. -

).

Para facilitar la determinacifn especifica, as{ como pa-
ra seguir el desarrollo de algunas estructuras en los diferentes
subestadios de larva, se utilizd la técnica de transparentacibn y
tincién diferencial propuesta por Dingerkus y Uhler (1977), as{i -
mismo se realizé un'andlisis de contenido estomacal, con los dife
rentes subestadios larvales transparentados (excepto el subesta--
dio de larva con saco vitelino), para establecer el tipo de ali--
mentacién segln la clasificacibn ictiofaunistica propuesta por --
Y4fiez y Nugent (1977) y Yéfiez (1978)(citado en Lara y Aguirre - -
1984), as{ como los planctones que ingieren mis comunmente en su

dieta.
5.2.2. OBTENCION DE DATOS BIOLOGICOS DE JUVENILES Y ADULTOS

Los juveniles y ad dtos de la familia Engraulidae fueron
Jeterminados espec{ficamente con la ayuda de claves propias para
tal efecto (Kuntz, 1913; Hildebrand, 1943; Anbénimo, 1976; Castro,
i978; Jones, 1978; McGowan y Berry, 1983). Los ejemplares deter-
minados como A. mitchilli fueron contados y colocados en frascos
de vidrio debidamente etiquetados (por estacidén y mes) para su --

posterior andlisis.



FIG. No. 4. TERMINCLOGIA DE LA PIGVENTACTON SEGUN RUSSHLL ( 1976 ).
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Para el estudio de los estadios juvenil y adulto se tomé
una muestra de organismos (30 por mes) que comprendiera las dife- -
rentes tallas presentes en la muestra. A cada uno de los ejempla -

res se les tomaron los siguientes datos:

- Morfométricos: (Fig. 3 d), longitud total (LT), longi-
tud patrén (LP), altura del cuerpo (Alt), longitud cefilica (LC),
didmetro del ojo (DO), longitud del hocico a la base de la aleta
dorsal {LH-BD), longitud del hocico a la base de la aleta anal -
(LH-BA) v longitud del hocico (LH)}, dichas mediciones fueron he--

chas con un vernier de 12 cm. y con una presicién de 0.1 mm.

Aunado con estas mediciones se obtuvo el peso del organis
mo con una balanza analitica marca Sartorius con una capacidad mé-

xima de 160 gr. y con una presicién de 0.0001 gr.

- Meri{sticos: nlmero de vertebras pre y postanales, niéime
ro de escamas en una linea horizontal a io largo del cuerpo, nime-
ro de branquiespinas en la rama superior e inferior del primer ar-
co branquial y determinacidn de las férmulas radiales de las dife-
rentes aletas (pectorales (Pl], pélvicas (Pz], dorsal (D), anal -
(A) y crudal (C)); adcmis se registraron observaciones como la co-
loracién del organismo, el patrén de pigmentacidn (segln Russell,
1976) (Fig. 4), la presencia, tipo disposicién de los dientes, asf{
como el tipo de radios y escamas. Todas las observaciones anterio
res se hicieron bajo un microscopio estereoscépico marca Carl - --

Zeiss.

Para auxiliar en la obtencién de meristicos, asi como en
la correcta identificacién de juveniles y adultos, se llevé a ca-
bo la transparentacién de una muestra representativa de las dife--
rentes tallas mediante la técnica de Dingerkus y Uhler (1977).

Todo lo anterior se hizo con la finalidad de realizar la

redescripcidén de la especie para estos estadios.



5.2.3. ESTUDIO DEL CONTENIDO ESTOMACAL

Para el anflisis del contenido estomacal de los estadios
juvenil y adulto de A. mitchilli se seleccionaron 30 organismos -
por mes, a los cuales primeramente fue necesario medirles la lon-
gitud total y patrén, asi como obtener el peso de cada uno. Pos-
teriormente se realizaron disecciones con la finalidad de retirar
el aparato digestivo separidndolo de la cavidad abdominal (cortan-
do a nivel del eséfago inmediatamente por detrds de la cavidad --
branquial y a la altura de la terminacibén del recto). El examen -
del estémago se efectub scgln el método de Levasteau (1971) deter
mindndose: grado de llenado, grado de digestién del contenido y

el estado del pez (considerando la cantidad de grasa presente).

La determinacién del tipo de alimento (taxas zooplanct-
nicos) se hizo hasta donde fue posible de acuerdo con el grado de
digestibn, para lo cual se utilizaron las claves de: Newell y Ne-
well, 1963; Boltovskoy, 1981.

Una vez identificado el alimento, se estimd el porcenta-
je que representaba cada uno de los grupos incluidos en la dieta
(método de frecuencia); posteriormente se obtuvo el peso seco - -
(método gravimétrico) de los organismos de cada grupo con avuda -
de una balanza analitica. (Lara y Aguirre, 1984).

5.2.4. ESTUDIO DE LA MADUREZ GONADICA.
5:2.4.1. ELABORACION DE UNA TABLA DE MADUREZ GONADICA.

Para el estudio de la madurez gonddica de A. mitchilli y
con base en los trabajos de Clark, (1931); Mester et al.,(1974) y
Bieniarz et al., (1977) se elaboré exprofeso una tabla de madurez

gonddica que reflejara claramente los diferentes estadios del de-

sarrollo gonddico de la especie (Tabla 2).

La elaboracién de la tabla de madurez gonddica se efec--



ESTADIO

Il

{11

v

TABLA

DEFINICION  DIAMETRO DE LGS
OVOCITOS (MODA)
I NMADURO 0.0 0.05 mn.
CAVETOGENESTS ~ 0.05- 0.15 mm.
MADURANDO 0.15- 0.3 mn.
DESARROLLO 0.3- 0.5 mm.
MADUREZ, 0.5~ 0.6 m.
(o mhs)
POSTDESOVE DIF. TAMANCS
No.Z .

CARACTERISTICAS HISTOLOGICAS
(DE LOS OVOCITOS)

Citoplasmi con fuerte basofilin,
nicleo grande con numerosos nicleo
los.

Presentan un nicleo grande, cito~
plasma con vna marcada basofilia.
Nicleolos dispuestos en la parte ia
terna de la membrana nuclear.

[a parte central del citoplasma que
rodea al nficleo tiene una basofilia
nuy poco acentuada. Aparecen los -
primercs granmilos de vitelo. Los
ovocitos presentan una membrana do
ble (folicular y radiata).

Fn el citoplasma se observa la for
macin y maduracién de los granules
de vitelo,

Citoplasma 1lleno de vitelo. El nl-
cleo migra hacia la periferia del
ovocito. las membranas folicular y
radiata estan més definidas.

Citolisis de ovocitos maduros rema
nentes. Fs posible observar ovoci-
tos Iy II.

MADUREZGONDICA (PARAHEMBRASDE A, mitchilli.).

CARACTERISTTCAS MACROSCOPICAS
( DE LA GONADA )

Flapo indifcrenciada, no es posible
distinguir macréscopicamente sexo,las
gonadas son largas, los ovulosno se_dis
timguen a simple vista. la gonada ocu
pa menos del 277 de la cavidad visce-
ral. Este estadio es caracteristico
del ovario inmaduro.

Definicién gonadica, pueden distin-
guirse sexos por la forma de la gona
da (ovarios hialinos y de seccién re
dondeada). La gonada ocupa cerca del
4de la cavidad visceral.

Igual a II. Comienza vitelogenesis,
por lo que los ovocitos aumentan en
tamafio y se vuelven cada vez mas opa
cos y pueden observarse con lupa. la
gonada alcanza el S0% de la cavidad.

Ovarios en los que se dibuja la si-
lueta de los ovulos. la gonada sobre
pasa el 507 de la cavidad.

Gonadas turgentes, la silueta de los
ovocitos se observa en la pared de
1a gonada, ovocitos opacos. la gona—
da ocupa mis del 70% de la cavidad y
adquiere su mayor peso y volumen.
Ovarios flacidos, decrecen en longi
tud,peso y volumen.



tué con una serie de 40 hembras de diferentes tallas, obtenidas
del mes de mixima actividad reproductora. A dichas hembras se --
les tomaron mediciones morfométricas como: longitud total y pa- -
trén; posteriormente se les hizo un corte longitudinal en la cavi
dad abdominal para extraerles las gbnadas. Una vez separadas las
gbnadas se midié su longitud (lg),asi como la longitud de la cavi
dad visceral y finalmente en relacién a estas dos medidas se cal-
culbé el porcentaje que ocupaba la gbénada en la cavidad visceral.
También se hicieron observaciones del estado general (forma, apa-
riencia, etc.) de la génada; posteriormente las génadas fueron co
locadas en frascos viales con alcohol al 70%. Todas las medicio-
"nes fueron efectuadas con la ayuda de un vernier graduado en déci
mas de milimetro y segln el tamafio del organismo se utilizé un mi
croscopio estereoscdpico con ocular micrométrico. Ademds de es--
tas mediciones se obtuvo el peso del organismo (W) y el peso de -
la génada (w), datos necesarios para obtener el {ndice gonadosémi
co (IGS) correspondiente a cada uno de los estadios de madurez y
empleados también en el céllculo de la fecundidad (F).

Las génadas separadas fueron posteriormente procesadas -
con la finalidad de obtener series de preparaciones fijas de cor-
tes hist616gicos longiutdinales de cada una de las génadas, para
ello se utilizdé la técnica histoldégica ordinaria y se tifieron con
hemotoxilina-eosina (Tapia, 1984).

Una vez hechas las preparaciones de los cortes histolégi-
cos de las gbnadas se procedié a medir el diidmetro mayor de los --
ovocitos y a determinar el difmetro de mayor frecuencia para cada
preparacién; también se hicieron observaciones sobre el inicio y
desarrollo de la vitelogénesis en los ovocitos; estos datos junto
con las mediciones y observaciones anteriormente mencionadas se --
conjuntaron para formar la tabla de madure:z goniddica para A. mit--

chilli.

5.2.4.2. ESTUDIO DE ALGUNAS CARACTERISTICAS REPRODUCTIVAS.

Se selecciond una muestra de 30 organismos por mes sin -
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distincién de sexo, que representara las diferentes tallas encon-
tradas y peder establecer (en el caso de las hembras) el estadio

de madurez gonddica, fecundidad (absoluta y relativa) e indice go
nadosémico, as{ como la proporcién de sexos entre los juveniles y
adultos de A. mitchilli capturados. Para obtener dichos resulta-
dos, a cada uno de los organismos se les separaron las génadas y

se les hicieron las mismas mediciones y observaciones que las - -
efectuadas con los organismos seleccionados para la elaboracién -
de la tabla de madurez gonddica para la especie.

El conocimiento de el o los estadios de madurez gonidica
{por mes y temporada) presentes en la poblacién de A, mitchilli -
estudiada se obtuvo con base a preparaciones temporales (squash)
de tres secciones transversales de la gdénada mis desarrollada (ge
neralmente la izquierda), de cada uno de los organismos revisa- -
dos; en cada preparacién se midid con la ayuda de un ocular micro
métrico el didmetro mayor de los ovocitos presentes y se determi-
né la talla mis frecuente, ademds se observd la presencia de vite

ic en ellos.

Para determinar el estadio de madurez en que se encontra
ba cada organismo se compararon los resultados obtenidos con los

descritos en la tabla de madurez gonddica previamente elaborada.

Al mismo tiempo que se analizaba la madurez gonaddica se
sexaban los organismos para obtener la proporcién sexual de la --

submuestra escogida.

La fecundidad absoluta y relativa sblo se estimb en las
hembras maduras (estadio V o de '"madurez' de la tabla de madurez
goniddica) y se determiné con base al conteo de los ovocitos mayo-
res o iguales a 500 micras presentes en cada una de las prepara--

ciones.

5.3. TRABAJO DE GABINETE.

Una ve: obtenidos los datos de laboratorio se procedid a
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la elaboracién de tablas y grificas, para cada temporada del afio,
que concentraran la informacién de la mayoria de los diferentes -
aspectos estudiados (pardmetros fisicoquimicos, fauna acompafan- -
te, distribucidén y abundancia, contenido alimenticio y madurez go
nidica). Para una mayor comprensién as{ como para realizar un --
anilisis mids profundo de dichos datos, la informacién (excepto --
fauna acompafiante) se manejd por separado para cada uno de los es
tadios y subestadios de A. mitchilli, segin el criterio previamen
te establecido. -

Los datos morfométricos y meristicos obtenidos, asi co-
las observaciones efectuadas en los ejemplares de los diversos es
tadios y subestadios de A. mitchilli, se resumen en las diferen--
tes redescripciones realizadas para cada etapa de la ontogenia de
la especie; a la vez se da énfasis a las caracter{sticas mis fti-
les para la identificacibén y definicibén de cada estadio y subesta
dio. Tales redescripciones se reforzan con esquemas. Dichas re-
descripciones se realizaron con los ejemplares que se encontraban

en excelente estado de conservacidn.

Para el estadio de huevo se realizaron anidlisis de co--
rrelacién lineal para determinar la relacién entre la salinidad y
el tamafio del huevo, asi como para definir la relacién entre la -
distribucién y abundancia del estadio con los parametros fisico--

quimicos.
5.3.1. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA DEL ANALISIS TROFICO.

De acuerdo con el comportamiento de los peces, con el -
tamafio de los estémagos, tipo y tamafic de alimento, grado de di--
gestibén y cronolegia alimenticia es necesario combinar diferentes
métodos para obtener informacibén mis completa sobre la preferen--
cia alimenticia de cada especie (Lara y Aguirre, 1%84). En el --
presente trabajo se utiliza la metodologfa de andlisis tréfico --
cuantitativo empleada para especies que incluyen en su dieta gru-
pos tréficos de diferentes tamafios, incluyendo detritus. Dicha -
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metodologia se basa en la combinacién de los métodos de frecuen--
cia (F) y gravimétrico (en peso seco) (G) y cuyos resultados sus-
tituidos en el indice de Y&fiez et al. (1976) son representados --
grificamente en un "diagrama tréfico combinado" que sefiala la im-
portancia relativa de cada grupo tr6fico en la preferencia alimen
ticia de la especie. -

As{ pués, tenemos que:

- El andlisis de frecuencia estima el porcentaje de apa
rici6én de un alimento determinado con la expresién:
F= ne/Ne(100)
donde, F= frecuencia (%) de aparicibn de un tipo de alimento, nes=
nimero de estdémagos con un tipo de alimentoc y Ne= nfimero de est6-

magos llenos examinados.

- El método gravimétrico estima porcentualmente el peso
de un grupo tréfico en relacibén al peso total del contenido esto-
macal de todos los estémagos analizados, expresidndose para cada -
categoria alimenticia o grupo taxondmico de la siguiente manera:

G=pe/Pe(100)
donde, G= porcentaje en peso de un grupo de alimento particular;
pe= suma Jel peso de éste grupo en todos los estbémagos y Pe= suma
del peso del contenido estomacal de todos los estémagos. El anéli
sis gravimétrico por peso seco, es la mejor cuantificacibén de la
dieta, ya que al ser eliminada el agua de los tejidos, permite --
evaluar sb8lo la biomasa seca que tiene valor nutricional poten- -

cial.

El fndice de importancia relativa (IIR) de Yéfez et al.
(1976), permite la cuantificacibén de la importancia relativa de -
Zeterminado grupo tr6fico dentro de la alimentacién de cada espe-
cie. Relaciona la frecuencia y el peso del alimento, siendo los
parametros mids importantes en la alimentacién de los peces. La -
r¢lacibén matemdtica es la siguiente:

IIR = F.G
100
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donde IIR = indice de importancia relativa, F= porcentaje de la -
recuencia y G= porcentaje gravimétrico. Esta expresién es porcen
tual presentando un rango natural de 0 a 100. La cc-=inacidn dez
indice de importancia relativa con la frecuencia y el peso en una
grdfica (Fig. 5), permite la representacién del espectro tréfico
de la especie en estudio as{ como la determinacién de los grupos
tr6ficos ocasionales o circunstanciales, secundarios, preferencia
les o principales que permiten delimitar el lugar que ocupa la es
pecie en la cadena tréfica. (Lara y Aguirre, 1984).

5.3.2. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA DEL ANALISIS DE ALGUNOS
ASPECTOS DE LA MADUREZ GONADICA.

Para el estudio de la madurez gonddica se han empleado
en el presente trabajo varias férmulas y cdlculos estadisticos; a
continuacién se detalla cada uno de ellos.

El indice gonadosémico (IGS) es un referencia numérica
de la madurez gonidica y se calcula en base a la siguiente fbérmu-
la:

I1GS= Peso (hfimedo de la gbnada) X 100
peso (hiimedo) del pez - peso (hiimedo) de la gbnada.

Los fndices gonadosémicos encontrados para A. mitchilli
son referidos como intervalos que corresponden a los diferentes -
estadios de la madurez gonidica (I al VI).

La fecundidad absoluta (Fa) es el nfimero de huevos madu
ros producidos por una hembra en una estacidén de desove o un afio
(Hempel, 1979), y se determindé con base a 1los datcs cbtenidos --
del conteo de ovocitos maduros; el cdlculo se realizé con la fér-
mula propiesta por Collins y Finvcane (1984) y es la siguiente:

Fa = (N) (W)
w
donde: Fa= fecundidad absoluta; N= conteo combinado de las tres -
muestras, W = peso total de la gbnada y w= peso corbinado de las
tres muestras.
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La fecundidad relativa (Fr) es el ndmero de huevos por
unidad de peso o longitud de un pez y estd determinada por 1la Fér
mula:

Fr = Fa
w

donde: W= peso lleno de la hembra (en gramos) y Fa= fecundidad --
absoluta.

La proporcién de sexos para la poblacién estudiada se -
obtuvo con base en el censo de hembras y machos realizado durante
la determinacién de la madurez gonddica.

El cAlculo se efectud en base a la férmula:

proporcién sexual = sexo de mayor abundancia

sexo de menor abundancia

Con base a la suposicién de una proporcién sexual 1:1,
se utilizé el cédlculo estadistico de ji-cuadrada (xz} para cono--
cer si la proporcibn encontrada se acercaba o no a-la relacibn --
tebrica establecida y si la diferencia encontrada se debié al - -

azar o a otro factor.
6.0. RESULTADOS Y ANALISIS
6.1. CARACTERIZACION HIDROLOGICA DEL SISTEMA.

6.1.1. TEMPERATURA.

Durante la temporada de invierno (Tabla 3), la mixima -
temperatura registrada para superficie fué de 22.3 °C (estaciones
IIT y IV) y en fondo de 22.0°C (estacién IV) v la minima tempera-
tura de 21.0°C en superficie y de 20.83°C en fondo. Las méximas
temperaturas se localizaron en los esteros larios, El1 Negro y La
Silvefia; la minima temperatura para superficie se encontrd en las
estaciones situadas sobre el rio Tecolutla y para fondo en el es-
tero La silvefia. De acuerdo con la Grdfica 1, se puede apreciar
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que durante esta temporada cuando se registran las mis bajas tem-
peraturas a lo largo del afio, siendo en promedio de 21.7°C para -

superficie y 21.51°C para fondo.

Las isotermas de invierno (Fig. 6a) permiten observar -
un patrén de distribucién similar en las temperaturas de superfi-
cie y fondo, ademids se puede apreciar que los valores reportados
para el sistema estuarino durante esta temporada son muy lomogé--
neos. Dicha conducta térmica se debe principalmente a la influen
cia de agua nerftica, as{ como a 1a contribucién de la precipita-
¢ibén local provecada por los nortes.

Durante la primavera el valor miximo de temperatura su-
perficial (Tabla 3), fue de 31.0°C y se registr6 en las estacio--
nes IIT y IV (estero Larios) y VI ( estero El1 Negro ), mientras -
que el valor miximo de temperatura de fondo fue de 29.2°C y se --
presenté en la estacién IV (estero Larios). Los valores minimos
de temperatura de superficie y fondo registrados fueron de 28.6°C
y 25.0°C respectivamente, el primer valor se presentd en la boca
del sistema estuarino y el Gltimo en la estacién X localizada so-
bre el Rio Tecolutla. Fs durante esta temporada cuando se regis-
tran los valores miximos de temperatura para ambos estratos (Gré-
fica 1), siendo en promedio de 30.2°C para superficie y de - e
28.3°C para fondo.

Las isotermas de primavera (Fig. 6b), permiten apreciar
que todo el sistema muestra temperaturas muy homogéneas, tanto de
superficie como de fondo; con los valores mis altos de temperatu-
ra superficial hacia el interior de los esteros Larios y el Negro
lo cual estd dado principalmente por el alto grado de insolacién
que aunado a las condiciones topogrificas de dichas estaciones, -
asi como al poco aporte de aguas continentales, provoca una gran
evaporacifén del agua en esas regiones y consecuentemente un aumen

to en la temperatura.

En la temporada de verano {Tabla 3), las temperaturas -
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zéximas registradas fueron de 30°C y 27.5°C, para superficie y --
fondo respectivamente; ambos valores se registraron en la esta- -
cién VI (Estero E1 Negro). La temperatura minima registrada fue

para superficie de 26.16°C y para fondo de 26.0°C; en superficie

se localizb en la estacién IX y en fondo en las estaciones IX y X
Zichas estaciones se ubican sobre el Rio Tecolutla.

AGn cuando la temporada de verano coincide con la época
Ze lluvias para la zona de estudio, se puede observar a nivel ge-
neral que las temperaturas tanto de superficie (X = 27.75°C) como
die fondo (X = 26.75°C) son altas (Grifica 1); las isotermas de ve
rano (Fig. 6 c¢) muestran claramente la influencia de aguas nerfti
zas y continentales, por lo que el comportamiento térmico durante
esta temporada puede atribuirse al resultado de procesos locales
Je calentamiento y circulacién de agua, existiendo una zona de ma
~or evaporacién en el estero E1 Negro, ya que la estacién VI pre-

sentd los valores més altos de temperatura.

Para otofio (Tabla 3), se encontrb que el valor miximo -
ie temperatura para superficie fue de 27.5°C (en la estacidn VII)
sientras que para fondo de 28.0°C en la boca del sistema estuari-
7c. Los valores minimos de temperatura fueron de 23.0°C para su-
serficie (estacidén II) y 25.0°C para fondo (estaciones II, IV, V,
YIID y IX).

Las isotermas de¢ esta temporada (Fig. 6 d), permiten --
observar una gradiente de¢ temperatura que va en aumento hacia el
interior de los esteros, lo cual esti dado principalmente por la
entrada de agua marina hacia dichas zonas, ya que durante esta --
$poca del afo, el aporte de agua continental es minimo. En prome
Jio, la temperatura superficial para esta temporada fue de - - -
13.6°C y para fondo de 25.9°C (Grdfica 1). A pesar de que la tem
meratura superficial del agua presenta los valores més altos du--
rante la mayor parte del afio, es en ésta temporada cuando ocurre
una ligera inversién térmica en los estratos, que puede ser causa
da2 tal vez por la entrada al sistema de una corriente de agua ma-
1ina.
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6.1.2. SALINIDAD.

Las mayores concentraciones de sales para la temporada
de invierno (Tabla 3), se registraron en la superficie de la esta
cibén 3 (8.2°/00) y en el fondo de las estaciones IX y X (18.6 y
19.0°/00 respectivamente). Las salinidades minimas registradas du
rante esta temporada fueron de 2 o/oo en la estacidén X para el es

trato superficial y de 5.70/00 en la estacibn V para fondo.

Durante esta temporada se presentan las salinidades mis
altas en el afio en el sistema estuarino, siendo en promedio de --

3.460/00 para superficie y de 12.%0/00 para fondo (Grédfica 1).

Las isohalinas de invierno (Fig. 7 a), permiten obser--
var que existe un gradiente en la salinidad del agua superficial
que va en incremento desde la boca del sistema hacia el interior
de los esteros, cosa que no sucede en el Rio Tecolutla, ya que --
conforme se asciende la salinidad disminuye. En la salinidad de
fondo, se observa la influencia de las aguas marinas que penetran
a todo el sistema estuarino, provocada fundamentalmente por los -

nortes que azotan la regibén durante esta temporada.

Aunque no existe un patrdn homogeneo en el comportamien
to salino, las variaciones de salinidad existentes entre cada una
de las estaciones se puede explicar como un efecto de la topogra-

ffa y del aporte de agua a cada zona del sistema.

En primavera, a pesar de ser la temporada donde se rTe--
gistraron las mayores temperaturas, el promedio de salinidad su--
perficial (1.0 o/oo) y de fondo (3.20/00) es muy bajo. La mixima
salinidad registrada para superficie fue de 1.90/co y se localizé
en la estacién II, en cambio para fondo fue de 5.90/00 y se regis
tré en la estacién X (Tabla 3). La minima salinidad para super-
ficie fue de 0.50/00 en la estacién X y de 2.1 en la estacibn IV
para fondo.
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Las isohalinas de superficie para esta temporada (Fig. -
7 b), reflejan un comportamiento homogeneo en la mayor parte del -
estuario, excepto para la estacién Il que es la que registra la sa
linidad mds alta (1.90/100). Sin embargo, los datos registrados -
para esta temporada son bajos comparindolos con los observados du-
rante invierno, ésto es la consecuencia del menor aporte de aguas
narinas al sistema. La salinidad de fondo refleja la entrada de -
agua neritica y su irregular distribucibn es consecuencia de la to
pograffa del estuario, lo que finalmente se manifiesta en la hete-
rogeneidad de los valores observados.

Es durante la temporada de verano, cuando se presenta la
época de lluvias para la zona y por consecuencia los valores de sa
linidad tanto de superficie (X = 0.40/00) como de fonde (X = 0.70
o/00) disminuyen considerablemente, siendo esta temporada en la --
que se observaron los valores de salinidad mis bajos durante todo

el muestreo (Grafica 1 y Tabla 3).

La mayor salinidad de superficie encontrada, durante ve-
rano, fue dc 0.%o/00 y se registrd en la estacibén VII, mientras --
que la menor fue de 0.lo/co y se presentd en la estacibébn I, que re
resenta la boca del sistema. En cuanto a las salinidades de fon--
do, 1a mixima fue de 6.0°/co para la estacién VI y la minima con -
un valor de 0.40/00 en las estaciones II ¥ X (sobre el Rio Tecolu-
tla).

Las isohalinas de verano (Fig. 7 c) revelan la gran in--
fluencia de las aguas continentales sobre los registros de salini-
dad de superficie y fondo, estando més marcada dicha influencia en
el estrato superior, cuyos valores reflejan un ligero incremento -
hacia el interior de los esteros Larios y la Silvefia. Estos este-
ros debido a su localizacién y fisiografia, permiten un menor flu-
jo de agua y por ende una mayor evaporacifén que redundari en valo-
res mis altos de salinidad. En relacibén a la salinidad de fondo,
se observa que es en la boca del estero donde se registrd el mayor

dato de este parémetro, debido a la entrada de agua marina. Exclu
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yendo esta estacién se aprecia claramente, un gradiente de salini-
dad que aumenta hacia el interior de los esteros, como consecuen-
cia de un relativamente menor aporte de agua continental hacia di-
chas estaciones.

La temporada de otofio (Grdfica 1 y Tabla 3), también se
caracteriza por la presencia de bajas salinidades, en promedio, pa
ra el estrato superficial de 0.50/00 y de 0.90/00 para fondo. E1
valor mis alto de salinidad registrado para superficie, en esta --
temporada, fue de 0.7 y corresponde a las estaciones III y V, mien
tras que el mis bajo fue de 0.20/00 para las estaciones I y X. Pa-
ra fondo, el valor m4s alto fue de 1.5¢/00 (estacién X) y el mini-
mo de 0.50/00 (estaciones II y VII).

Las isohalinas para esta temporada (Fig. 7 d), demues- -
tran que la salinidad superficial presenta sus minimos valores en
las estaciones de muestreo ubicadas sobre el Rio Tecolutla, mien--
tras que los valores mis altos se registran hacia el interior de -
los esteros, dicha conducta refleja la influencia de aguas conti--
nentales sobre el canal principal (Rio Tecolutla). Las isohalinas
de fondo no presentan una distribucidén homogeneca debido a la mez--
cla de aguas que permite la topograffa de los esteros.

6.1.3. CONCENTRACION DE OXIGENO DISUELTO.

Los promedios de la concentracibn de oxigeno disuelto -
por temporada, indican que es durante invierno (Tabla 3) cuand6 se
presentan las mayores concentraciones de oxigeno prome&xﬁ tanto pa
ra superficie (8.1 ppm) como para fondo (6.6 ppm). Durante esta -
temporada la menor concentracién de oxigeno se registrb en el es--
trato superficial, en la estaci§n III (6.7 ppm) y la mayor concen-
tracibén en la estacibén VI (9.8 ppm); en cambio, para el estrato de
fondo, la mfnima concentracibn se obtuvo en la estacibn VII (4.1 -
ppm) y la méxima en la estacién V (8.0 ppm).

La temporada que en promedio presentb los valores més ba
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jos en la concentracién de oxigeno superficial fue otofio ( 6.8 - -
ppm ), y de fondo primavera (5.6 ppm). La Gridfica 1, muestra como
se va dando una disminuciﬁn gradual desde invierno hasta otofio en

la concentracién de oxigeno disuelto en el estrato superficial, --
asi como las fluctuaciones que se presentan en la concentracibén de
oxigeno en el fondo de la columna de agua. La estacibén X durante

otofio es la que presenta los valores mi4s bajos, encontrandose para
superficie 2.6 ppm y para fondo 2.2 ppm de oxigeno disuelto. En -
conjunto, en la Tabla 3 y Gréfica 1, puede apreciarse la variacién
vertical y horizontal,-asi como la estacional que muestra el oxﬁgg
no disuelto en el agua en el sistema estuarino. Puede observarse

que la variacibdn estacional es poco significativa, ademids de que -
el oxigeno disuelto en el estrato superficial se presenta en valo-
res mis elevados a lo largo del afio, lo que puede ser consecuencia
de la interaccibn de varios factores bibticos (abundancia de fito-
plancton) y abiéticos (corrientes, temperatura, salinidad, topogra
fia de los canales, vientos, etc.). Los valores de fondo estédn de
terminados bédsicamente por las corrientes, la salinidad, la topo--
graffa y la abundancia de organismos degradadores de materia orgd-
nica.

6.1.4. PROFUNDIDAD.

En la Tabla 3 y Grifica 1 se observan las variaciones es
tacionales y horizontales de la profundidad a lo largo del afio en
el sistema estuarino. La temporada que presentd la mayor profundi
dad fue otofioc con 316 ém., en promedio; la menor profundidad prome
dio se registrd en primavera con 264.4 cm. Las estaciones de mues
treo en las que la profundidad siempre se mantuvo con altos valo--
res (promedio anual) fueron: I (521.3 cm.), X (350.7 cm.), VI - --
(349.4 cm) y VIII (333.0 cm.); las estaciones més someras fueron:
IV (138.6 cm.), V (153.5 cm.) y la VII (231.8 cm.). Las variacio-
nes estacionales y horizontales en la profundidad son en gran medi
da consecuencia de la topograffa de cada una-de las estaciones, --
asi{ como del aporte de agma que éstas reciben y que est& dado por
factores tales como: ciclo de mareas, vientos, precipitaciones lo-
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cales, nortes, aporte de aguas continentales, entre otros. En ge-
neral, se observa que la profundidad aumenta en 1la época de 1lu- -
vias (verano, otofio) y disminuye en la época de estiaje (invierno,

primavera).

6.1.5. TRANSPARENCIA.

Durante el invierno (Tabla 3 y Gridf. 1) se reportan los
valores méximos de transparencia en la estacibébn V (82.13%) y II --
(70.26%); mientras que los valores minimos se registrarbn en las -
estaciones VIII (26.0%) y III (24.06%).

En general es durante esta temporada cuando se presenta, en prome-
dio, la mayor transparencia durante el afio con un valor de 44.12%.
En esta temporada se presenta un procentaje de lluvias locales que
son causadas por los nortes; son los efectos de dichos nortes (au-
mento en el oleaje, abundantes precipitaciones, vientos, etc.) los
que provocan la remocién y posterior arrastre de los sedimientos

por parte de las aguas continentales y nerfiticas y que repercuten

en la disminucibn porcentual de la transparencia.

Para primavera (Gréfica 1), la transparencia disminuye
(x = 33.18%), presenténdose los méximos valores en laestacibén II
(54%) y V (48.5%) y los minimos en la estacibén I (19.03%) y III --
(18.15%), (Tabla 3). En este perfodo, asf como en invierno, los -
valores de transparencia son elevados, sin embargo los correspon--
dientes a pfimavara se encuentran por debajo de los observados pa-
ra el perfodo anterior, ésto puede ser consecuencia de las corrien
tes internas del sistema mds que del aporte continental, ya que co
mo se menciondé anteriormente ésta es una época de sequia.

Durante verano (Tabla 3), se presenta la mfnima transpa-
rencia, cuyo valor promedio anual fue de 11.66%. E1 méximo valor
para esta temporada se prasentd en la estacidn IX (19.66%) y el mi
nimo en la estacién I (4.1%), ambas se localizan sobre el Rio Tecc
lutla, Ya que esta temporada coincide con la época de lluvias es
fdcil explicar por que presenta la minima transparencia, pues ésto
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se debe principalmente al gran aporte de sedimentos dado por las
aguas continentales que en su viaje hacia el mar ocasionan el des
lave de las tierras aledafias.

Para otofic (Tabla 3), hay un ligero aumento en los valo
res de transparencia estacional (X = 18.88%). Los minimos datos
se registraron en las estaciones I (II.5%) y x (2.0%), los méxi--
mos en las estaciones II1 (30.43%) y IV (30.36%). Los porcentajes
de transparencia presentes durante esta temporada se deben princi
palmente al apofte de sedimentos dado por el agua marina que pene
tra al sistema.

Para ninguna de las temporadas de afio, los valores de -
promedio transparencia sobrepasaron el 45%, lo que indica que - -

existe un constante acarreo de particulas en suspensibn.



6.2. BIOLOGICOS.

6.2.1. DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DEL ZOOPLANCTON (FAUNA ACOMPA-
NANTE) .

Debido a que la abundancia (volumen) y diversidad de --
zooplancton superficial capturado fue muy pobre, como consecuen--
cia de la hora de muestreo, para el estulio de la fauna acompafian
te, sblo se utilizaron las colectas de zooplancton capturadas du-
rante los arrastres de fondo (y que corresponden al 69.4% del vo-
lumen total capturado).

A lo largo del presente estudio se registraron un total
de 23 zooplanctones (Tabla 4). La temporada que presentb la ma--
yor diversidad de zooplactones fue invierno con 16 grupoé plancté
nicos y la de menor diversidad fue verano con 12 grupos (Tabla 5).

La mayor cantidad de biomasa hiimeda de plancton se pre-
sentd durante la temporada de invierno cen un total de 404.1 ml.,
siendo Febrero el mes de mixima abundancia con 340 ml.; la menor
cantidad de biomasa se obtuvo en primavera con 52.1 ml., siendo -
Mayo el mes de menor abundancia con 2.0 ml. en total (Tabla 6).

En resumen, los zooplanctones m4s abundantes durante to
do el afio fueron en orden decreciente: copépodos (50%), larvas --
zoeas (23.20%), larvas mysis (9.8%) y quetognatos (7.30%). E1 -
restante 9.7% estd compuesto por organismos del zooplancton poco

abundantes y relativamente frecuentes (Tabla 5).

Por temporadas, se tiene que durante invierno (Fig. 8a)
los organismos dominantes fueron copépodos (74.73%), seguidos por
los quetognatos (11.1%) y las larvas zoeas (9.3%), y aunque en mu
cho menor porcentaje también se presentaron larvas mysis (1.7%) e
hidromedusas (1.0%), (Tabla 5). Las estaciones de muestreoc que -
presentaron la mayor abundancia fueron: X (91.0 ml.), V (61.0 --
ml.), I (48.2 ml.) y IV (37.3 ml.). (Tabla 6).
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b) PRIMAVERA

Co (74.73)

Zo (14.5)

FIG, No. 8, FRECUENCIA PORCENTUAL ESTACIONAL DE 10S DIFFRENTES ZOOPLANCTONES QUE QCMPONEN LA FAUNA ACOMPANANTE,
(Zo = Z0EAS; Co = COPEFODOS; Me =MEGALOPAS; My = MYSIS; Ve = VELIGER; Pp = POSTLARVAS DE PENEIDOS;
Hn = HIDROMEDUSAS; Que = QUETOGNATOS; Misc = MISCELANEA DE ZOOPLANCIONES).



Durante la primavera (Fig. 8 b), aunque disminuye en --
porcentaje continfia la predominancia de copépodos (64.5%), ademis
se observa un incremento en la abundancia de larvas zoeas (14.5%),
asi{ como un ligero aumento en el porcentaje de los quetognatos - -
(11.8%). Las estaciones que presentan la mayor abundancia zoo- --
plancténica fueron: I (14.5 ml), III (8.0 ml), V (6.2 ml), y II --
(5.0 ml1.) (Tabla 6).

Es interesante destacar que durante estas temporadas se
presentan, en promedio, las salinidades de fondo mis altas - - ---
(12.9 o/oo para invierno y 3.2 o/oo para primavera) (Tabla 3 y Grd
fica I), debido a que existe una mayor entrada de agua marina al -
sistema, que explica la presencia de: copépodos, quetognatos e hi-
dromedusas.

Es en verano (Fig. 8 c¢) cuando se observa una clara esta
cionalidad de la fauna plancténica, ya que la dominancia de los co
pépodos decae (13.3%), para dejar que sean las larvas zoeas quie--
nes aumenten notablemente en porcentaje (47.7%); ademis durante es
ta temporada apafecen en mayor porcentaje las larvas mysis (19.2%)
asf{ como los cladéceros (10%) y larvas nafiplio (2.5%). También se
registra una clara disminucién en la abundancia de quetognatos - -
(2.13%). Las estaciones IX (35.5 ml.), II (18.0 ml), I (15.0 ml)
y I11 (14.0 ml.) presentan la mayor abundancia de zooplancton para
esta temporéda (Tabla 6).

Es durante la época de lluvias cuando se observo la ma-
yor abundancia de cladbceros, asf como una notable dismisucidén en
la abundancia de copépodos y quetognatos, la cual se puede expli--
car en relacidén a la baja en la salinidad (Tabla 3).

Para otofio (Fig. 8 d), se observa un nuevo incremento --
en la abundancia de copépodos (47.4%) y quetognatos (4.1%), asfi --
como una disminucién en las larvas zoeas (21.27%) v mysis (18.2%).
Es durante esta temporada que se detecta la mayor abundancia de me
galopas (3.9%). Las estaciones donde se concentr6 la mayor abun--
dancia de zooplancton fueron: IV (67.0 ml.), IX (30.7 ml.}, - ~--
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c) VERANO d) OTONO

My (19.2) \

Zo (47.7)

Co (47.4)

43
(13.3)

%o (21.2)

FIG. No. 8. CONTINUACION, FRECUENCIA PORCENTUAL ESTACIONAL DE [0S DIFFRENTES Z0OPLANCIONES QUE COMPONEN 1A FAINA AOOMPANANTE.
(Zo = Z0EAS; Co = COPEPODOS; My = MYSIS; Me = MEGALOPAS; Na = NAUPLIO; Mi = MISIDACEOS; Cl = (LADO-
CEROS; Que = QUETOGNATOS; Ve = VELIGER; Fo = FORAMINIFER(OS; Misc = MISCELANEA DE ZOOPLANCTONES).



III (30.5 ml.) y V (29.0 ml.) (Tabla 6). Durante otofio la salini
dad se incrementa ligeramente hasta alcanzar un promedio de apro-
ximadamente 1.0 ofoq, lo cual confirma la estacionalidad de del -
plancton.

El andlisis general de la abundancia temporal del zoo--
plancton permite observar como fluctia la concentracién del mismo
a lo largo del afio, siendo la salinidad el principal factor que -
determina dichas fluctuaciones.

En cuanto a la distribucién del zooplancton se puede ob-
servar (Tabla 6), que son las estaciones situadas sobre el Rio Te-
colutla (I, II, IX y X) y aquellas ubicadas en el Estero Larios -
(III, IV y V) las que a lo largo del afio presentan la mayor bioma-
sa del zooplancton.
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6.2.2. ESTADIO HUEVO.
6.2.2.1. REDESCRIPCION DEL ESTADIO HUEVO.

El huevo de A. mitchilli (cuando est4 fertilizado) es -
transparente, posee vitelo segmentado y no contiene gl6bulos de -
aceite. El espacio perivitelino es angosto (x = 0.02 mm.) y la -
membrana coribnica lisa. En general el huevo tiene una forma - -
ovoide, aunque se encontraron algunos cercénamente esféricos, el
tamafio de los huevos (Tabla 7), varfa entre los siguientes interva
los: eje mayor de 0.82-1.13 mm., con un promedio de 0.95 mm y el
ejemenor de 0.58 - 0,96 mm,, con un promedio de 0.74 mm.

De una muestra de 369 huevos revisados, 351 ( 95.4%) per
tenecen al subestadio denominado "huevo medio" (Tabla 1), caracte-
rizados por la presencia de un embribén que abarca las dos terceras
partes del eje mayor del hueve y la cola del embrién afin no se ha
liberado; 16 huevos (4.3%) pertenecieron al subestadio de "huevo -
temprano", en el que afin no se observa el blastoporo y el embrién
no es aparente; y un huevo (0.3%) correspondié al subestadio de --
"huevo tardfo", caracterizado por la liberacién de la cola del ---
embrién. (Fig. 9).

Con base en un anilisis de regresidén lineal (Gr4fica 2),
se encontrdé que el factor de correlacién (r) para ambas longitudes
(eje mayor r=0.93; eje menor r= -0.87), es bastante alto, lo cual
indica que hay una relacién inversa entre las dimensiones del hue-
vo y la salinidad, como resultado de un equilibrio osmético entre
el huevo y el medio; la respuesta osmbtica se refleja en el valor
de la pendiente (m = -0.005 para el eje mayor y m = -0.007 para el
eje menor) e indica la tasa de aumento o decremento de las dimen--
siones del huevo en relaci&n a la unidad de salinidad; por lo que
el tamafio del huevo es dependiente de la concentracién de sales di
sueltas en el medio y finalmente de la variabilidad genética de la

especie.
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FIG. No. 9. subestadios del estadio huevo

TEMPRANO MEDIG

SALINTDAD (o/oo) ~EJE MAYCR PROMFDIO EJE MENOR PROMEDIO MEDICIONES
(mm)  (mm) (mm)  (mm)

1.3 0.92-1.13 1.03 0.83-0.% 0.9 10
2.5 0.88-1.09 1.01 0.76-0.86 0.8 20
4.6 0.85-1.0 0.92 0.63-0.74 0.7 16
7.0 0.87-1.07 0.95 0.680.85 0.75 0
9.0 0.86-1.03 0.9 0.64-0.77 0.71 18
11.1 0.9-1.13 0.9 0.77-0.85 0.75 30
17.0 0.9-1.09 1.0 0.81-0.%8 0.85 0
18.0 0.86-0.99 0.91 0.61-0.71 0.66 X
21.0 0.84-1.03 0.93 0.67-0.77 0.71 30
2.9 0.88-1.03 0.9 0.66-0.77 0.72 0
3.5 0.86-1.04 0.9 0.650.8 0.72 0
25.9 0.81-0.92 0.86 0.62-0.72 0.66 15
2.0 0.82-0.97 0.88 0.58-0.68 0.64 0

TABLA No.7 . DIAMETRO DEL HUEVO DE Anchos mitchilii
Y SU RELACION CON LA SALINIDAD.




EJE MENOR

0.8 ~ r = -0.93
e m = -0.005 ' :
I bo 1.01 Limite superior
1.0 - Promedio
0.9 A Iimite inferior
0.8 ~oe |
07 - [ T\Ml\lr |
0.6 . .
0.5 r = -0.87
m = -0.007
//I’ b= 0.83
T T 1
10.0 20,0 30.0 (o/oo) SALINIDAD

GRAF. 2. RANGOS DE VARIACION EN EL DIAMETRO DEL HUEVO DE A. mitchilli EN RELACION A LA SALINIDAD.



6.2.2.2. DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DEL ESTADIO DE HUEVO.

A lo largo del afio (Tabla 8 y 9), fueron capturados 6606
huevos, de los cuales el 98.4% (6499) se colectaron en arrastres -
de fondo, el 1.6% (107) restante se obtuvieron del estrato superfi
cial; por tal motivo, el andlisis de la distribucién y abundancia
espacio temporal del estadio, se referiri sélo a los capturados me
diante los arrastres de fondo.

AlGn cuando los huevos de A. mitchilli, son pelégicos, se
observa que existe una marcada estratificacién vertical de los mis
mos, ya que a medida que avanza el desarrollo de éstos se vuelven
epibenténicos, como lo muestra la abundancia de huevos para cada -
uno de los arrastres (Tabla 8).

La mayor abundancia de los huevos, 96.71 (6285), se re--
gistré en la temporada de invierno, siendo Enero el mes de mayor -
captura (3670 = 56.5%) (Tabla 8 y 9); durante esta época las esta-
ciones que presentaron los méximos valores de abundancia fueron: -
III (33.11%), X (23.8%), VIII (19.53%) y VI (9.89%). Debido a los
valores obtenidos, ésta temporada puede considerarse como la época
de desove masivo para la especie.

En primavera se colectaron 179 huevos (2.75%); aGn cuan-
do existe el registro de presencia de huevos, éstos no son signifi
cativos en la captura total (menores del 1.0%) y pueden considerar
se como desoves aislados y tardfos, los cuales ocurren a princi---
pios de esta temporada (Tabla 8 y 9).

Para verano, se registra una ausencia total para este es

tadio; siendo esta temporada la que presenta la salinida mis baja
(Tabla 3, 8 y 9).
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TOTAL
132

2190
11

1275
552
1576

6499

EST. E F M A M J J A S 0 N D
1 7.0 6 55 0 1 Q 0 0 0 0 0 0
II 12 5 2 B 0 0 0 0 0 0 0 0
III 2145 6 1 5 - 32 0 0 0 0 1 0
v 7 1 0 0 - 3 0 0 0 0 0 0
v 18 0 20 1 - 0 0 0 0 0 3 0
VI 250 393 0 3 - 1 0 0 0 0 0 2
VII 6 0 0 3 - 1 0 0 0 0 0 0
VIII 87 361 41 0 - 0 0] 0 0] 0 0 6
X 170 256 46 57 - 0 0 0 0 0 20
X 18 60 1299 2 - 27 0 0 4} 0 0 0
TOTAL 3670 1151 1464 114 1 6 0 0 0 0 27 8

TABLA No. 8 . DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA ESPACIO FEMPORAL (MENSUAL) DEL
ESTADIC DE HUEVO (ARRASTRES DE FONDO).
ESRCION| INVIERNO PRIMAVERA | VERANO | OTONO TOTAL
A % A% A A % A %

I 131 2.01 1 0.015 0 o 0 132 2.03
1T 19 0.29 23 0,35 0 0 0 42  0.65
111 2152 33.1F | 37 Q.57 0 1 0.01 2190 33.7
v 8 0.12 3 0.046 0 0 0 11 0.17
v 38 0.58 1 0.B15 0 3 0.05] 42 0.65
VI 643 9.89 4 0.06 0 2 0.03} 649 9.99
VII | 6 0.69 24 0.37 0 0 0 30 0.46
VIII | 1269 19.53 | 0 O 0 6 0.09 11275 19.62
IX 472 7.26 57 0.88 0 23 0.35]| 552 8.49
X 1547 23.8 29 0.45 0 o 0 1576 24.25
total| 6285 96.71 (179 2,75 0 35 0.54 | 6499 100.0

TABLA No. 9 . DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA ESPACIO TEMPORAL DEL ESTADIO

HUEVO.

TIVA ).

( A= ABUNDANCIA ABSOLUTA , % = ABUNDANCIA RELA



En otofio, se registra, nuevamente, la presencia de algu-
nos hueveos (35 = 0.54%), éstos son resultado de desoves precoces y
aislados que se dan desde mediados de esta temporada (Tabla 9).

El anflisis de correlacibn lineal (Tabla 10), permite --
observar la relacién estacional entre la abundancia relativa de --
huevos y los principales factores fisicoqufmicos (temperatura, sa-
linidad y oxfgeno), destacandose la salinidad (r = 0.98), como el
factor determinante en la abundancia y distribucién de este esta--
dio, seguido por la temperatura (r = -0.93).

Aunque los huevos de A. mitchilli capturados se encuentraron entre
una salinidad de 0.5 - 19.5 o/oo, temperatura - 20.8 - 29.5°C, - -
oxigeno disuelto 2.5 - 8.0 ppm y transparencia 16.0 - 82%, los ran
gos entre los cuales se registré la mayor abundancia fueron: para

salinidad de 12.4 a 19.0 ofoo para temperatura de 21 a 22.5°C, pa-
ra ox{geno disuelto de 5.0 a 7.5 ppm y para transparencia de 20 al
60% (Grédficas 3 a y b).

PARAMETRO FQ  INVIERNO PRIMAVERA VERANO  OTONO COEFICIENTE (r)
TEMPERATURA (°C) 21.5 28.3 26.8 25.9 -0.93
SALINIDAD (o/00) 12.9 3.2 0.7 0.9 +0.98
OXIGENO (ppm) 6.6 5.6 6.5 6.1 +0.57
ABUNDANCIA DE

HUEVO (%) 96.7 2.7 0.0 0.5 -

TABLA No. 10. RELACION ENTRE LA ABUNDANCIA DEL ESTADIO DE HUEVO -
Y LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS (PARA EL ESTRATO DE
FONDO) .
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6.2.3. ESTADIO LARVA.
6.2.3.1. SUBESTADIO LARVA CON SACO VITELINO.
6.2.3.1.1. REDESCRIPCION DEL SUBESTADIO.

La redescripcién de este subestadio se tealizé con base
en 26 ejemplares. Los organismos pertenecientes a este subestadio
se caracterizan por la presencia de un saco vitelino de forma casi
esférica u ovoidal; este saco ocupa en principio cerca del 40.0% -
de la longitud notocordal y contiene vitelo de apariencia segmenta
da. Poseen un cuerpo alargado, muy delgado y totalmente transpa--
rente (no existe pigmentacién alguna), y sblo se observa una aleta
marginal primordial, ademis de que la notocorda es recta y parece
estar formada por placas parecidas a tejas.

La talla mis pequefia capturada para este subestadio, fue
de 2.1 mm. de LN.; la cantidad de vitelo, el tamafio y la forma del
saco vitelino permiten asegurar que esta talla corresponde a un or
ganismo recién eclosionado. Este subestadio termina entre los - -
5.3 y 3.6 mm. LN., cuando el vitelo se ha reabsorvido completamen-
te.

De los 26 ejemplares analizados, se obtuvieron los si--
guientes datos morfométricos: LT 2.2 - 3.7 mm.; LN 2.1 - 3.6 mm.;
LA representa del 67.8 al 70.0% de la LT; la Alt. cabe de 14.0 a -
16.0 veces en la LN y 1la altura de la aleta marginal es en prome--
lio de 0.2mm. (7.0% de 1la LN).

Los principales eventos del desarrollo que ocurren duran
te este subestadio son: el desarrollo de los esbosos de las aletas
pectorales a los 2.36 mm LN; en tallas de 2.73 mm LN se aprecia el
desarrollo de los pterigoforos en las bases (aun en formacién) de
las aletas pectorales; a los 3.2 mm LN se logran apreciar los esbo
sos de los futuros miomeros centrales; a los 3.3 mm LN se observa
el angostamiento de la aleta marginal primordial para la formacién
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de las aletas dorsa}],caudal y anal; por Gltimo a los 3.5 mm LN se
distingue la formacibn de radios caudales (Fig. No. 10).

6.2.3.1.2. DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE LARVAS CON SACO VITELINO.

Se capturarén un total de 167 larvas con saco vitelino -
(Tabla 12 y 13 , de las cuales 141 (84.5%) fueron obtenidas me- -
diante arrastres de fondo y las 26 (15.5%) restantes corresponde a
arrastres superficiales. Estos resultados demuestran una marcada
preferencia por el fondo en la distribucién de este subestadio, --
por tal motivo el andlisis de la distribucibén y abundancia se refe
tir4 unicamente a los organismos capturados en los arrastres de -
fondo, por ser mis representativos.

La mayor abundancia se presentd durante la temporada de
invierno, con un 80.1%, siendo Enero el mes de mixima abundancia -
(112 = 79.4%) (Tabla 13). La presencia de este subestadio se obser
va en la mayor parte del sistema, sin embargo, las estaciones de -
muestreo que presentaron la mayor abundancia fueron: III (24.82%)
y VIIT (16.31%). Estos resultados se corresponden con la tempora-
da y estaciones que presentaron la mixima abundancia de huevos - -
(Tabla 9).

Para la temporada de primavera, se observa una cafda - -
dristica en la abundancia de estas larvas, pues sblo se capturaron
21 organismos que representan el 14.9% de la captura anual. Di- -
chos organismos se obtuvieron en el mes de Junio (Tabla 13), en --:
las estaciones situadas sobre el Rio Tecolutla, siendu resultado -
de 1a eclosién de huevos de desoves tardios.

En verano, al igual que para el estadio de huevo no exis
tié ningln registro que confirmara la presencia de larvas con saco

vitelino en el sistema (Tabla 11, 12 ¥y 13].

Para otofio, se registrd la minima abundancia de este es-
tadio (7 = 4.96%), que corresponde con la eclosibn de huevos de de
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soves precoces (Tablas 11 y 13).

Los rangos de distribucién para larvas con saco vitelino
fueron: salinidad 0.7-18.0 o/oo; temperatura 21 - 29°C; oxigeno -
disuelto 5.0-8.0 ppm y transparencia del 15 al 80%, sin embargo se
aprecia (Grifica 4) que las condiciones ambientales donde se dan -
las mayores concentraciones (m4s del 50%) de larvas fueron: salini
Zad de 8 a 18 o/oo; temperatura 21 - 22°C; concentracibén de oxige-
no disuelto de 5.0 a 7.3 ppm y transparencia del 24 al 54%.
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ESTACION INVIERNO PHMAVERA VERANO  OTONO TOTAL
A é A A i A b 4
1 0 G § 0 0 O 3 25X
IT 0 0 14 9.9 0 0 0 14 9.93
III 35 24,8 0 O 0 0 0 35 24,82
Iv 16 11.3 0 O 0 i 0.7 17 12.06
v i 113 & 0 0 T i 17 12.06
Vi 9 6.4 0 O 0 2 1.4 11 7.8
VII. 0 O 0 0 0 0o 0 0 0
VIII 21 14.9 0 O 0 2 1.4 23 16,31
IX 8 50 2 1.4 0 1 0.7 11 7.8
X 8 5.7 2 1.4 0 0 0 10 Zd
TOTAL 113 80.1 21 14.9 0 7 4.9 141  100.0

TABLA No. 11 . DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA ESPACIO TEMPORAL DEL SUBESTA
DIO DE LARVA CON SACO VITELINO, EN EL SISTEMA ESTUARI-
NO. ( A= ABUNDANCIA ABSOLUTA, 7 ABUNDANCIA RELATIVA).

ESIACIN E FM A M JJ A 5§ ON DTOAL
I 0 00O0COOOOOCOOOO@O
IT ¢ 00 0 0 10 0 0 00 0 1
Im 1 10 0 0 00 0 0 00 0 2
v 0 00 0 0 OO OC O GO O G
v 0O 00 0 O OO OOOO OO0 0 O
VI 0 00 0 0 OO0 O0C 0 00 1 1
vi 0 00 O 0 OO O 0 00 O O
VIII 11 00 0 0 00 O O 00 4 15
X 4 00 0 0 0O O O OO0 O 4
X 30000 0000 O0O0TGC 3

TOAL 19 10 0 0 10 0 O 00 52

TABLA No. 12. DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA ESPACIAL POR MES DEL SUBESTADIO
DE LARVA CON SACO VITELINO CAPTURADAS EN ARRASTRES SUPER
FICIALES.
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6.2.3.2. SUBESTADIO LARVA EN PREFLEXION.
6.2.3.2.1. REDESCRIPCION DEL SUBESTADIO.

La presente redescripcién se realizé con base en la re-
visién de 51 ejemplares. Este subestadio incluye organismos de ta
llas entre 3.2 - 6.2 mm. de LN. y 3.3 - 6.3 mm. de LT. Se caracte
riza por la presencia de una notocorda recta que parece estar for-
nada por tejas sobrepuestas; la longitud de la boca revasa el ori-

gen del ojo; el aparato digestivo es funcional.

De la revisifén de los ejemplares seleccionados se obtu-
vieron las siguientes relaciones morfométricas: DO= 3.6 - 4.0 ve--
ces en la LC; LC 7.4 - 8.0 veces en la LN; Alt 11.0 veces en la --
LN; y LA representa del 66.7 al 69.8% de la LT.

Durante este subestadio los miémeros comienzan a hacer-
se aparentes sobre la zona media del cuerpo (3.4 mm LN), y se com-
pletan a los 4.7 mm. LN (26 - 27 + 11; total 37 - 38 ). En larvas
de 4.0 mm. LN., la parte posterior del intestino comienza a desa--
rrollar musculatura, lo cual le da la apariencia de estar segmenta
da verticalmente, y asi permanece a lo largo de este subestadio.

La aleta marginal primordial se presenta durante todo -
el subestadio, dicha aleta se angosta a los 3.4 mm. LN. para --
formar el esbozo de la aleta caudal. A los 3.5 mm. LN. se apre- -
cian radios reminicentes en formacién para esta aleta y es aproxi-
madamente a los 4.0 mm. LN. cuando aparecen los esbozos de las ale
tas dorsal y anal. A esta misma talla, la aleta marginal primor-
dial comienza a desaparecer en sentido anteroposterior y al final
de este subestadio es reminicente. A los 5.0 mm. LN. aparecen --
los pteriogbforos de los radios de las aletas dorsal y anal; la po
sicibn de dichas aletas entre sf, presentan un ligero desfazamien-
to, de tal manera que el origen de las bases de las aletas dorsal
v anal se da entre los 66.0 y 74.0% de la LN. respectivamente, que
dando el origen de la aleta anal casi a la mitad de la base de la
aleta dorsal, situacibn que se conserva a lo largo de este esta- -
dio. A los 5.2 mm. de LN. se observa el desarrollo cartilaginoso
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de los ain reminicentes radios en las aletas dorsal y anal durante
este subestadio no se presenta ningin cambio en el desarrollo de -
las aletas pectorales. En organismos de 6.0 mm. de LN. se aprecia
la formacibén cartilaginosa de los arcos branquiales.

La pigmentacién aparece excepcionalmente a los 3.3 mm.
LN., sin_embargo, en la mayoria de los organismos menores de-3.5
mm. de LN. no se presenta ning@n pigmento. En estas tallas el pa-
trén de pigmentacién bordea el vientre y estd formado por una hile
ra de 5 cromatéforos (melanbforos) ubicados sobre la parte ante- -
rior del intestino, también se presentan de 4 a 7 melanéforos cuya
distribucién puede ser pareada o alterna, por lo cual se logra - -
apreciar una doble hilera contornal ventral sobre la parte musculo
sa del intestino, y 4 cromatéforos colocados en una hilera contor-
nal sobre la base de la aleta anal en formacibén. Esta pigmenta- -
cibn esté compuesta exclusivamente por cromatb6foros de tipo puntea
do. A los 3.5 mm. de LN. aparece un melanbéforo ventral en el esbo
zo de la aleta caudal; a los 4.5 mm. LN. los ojos estdn completa--
mente pigmentados, esta pigmentacibén se desarrolla raramente a los
3.5 mm. LN. En organismos cuya LN. es mayor a 5.0 mm. el patén de
pgmentacibén se incrmenta ligeramente. En ellos se observa una do-
ble linea contornal ventral ubicada en la parte anterior del intes
tino y de 2 a 3 melanb6foros ventrales en la aleta caudal. A los -
5.4 mm. LN. se presentan 3 o 4 pigmentos de distribucidn irregular
colocados en una linea situada sobre el istmo (puede aparecer des-
de 3.8 mm. de LN.), asi como un par de cromatéforos contornales so
bre el cleitrum y 8 pigmentos en una 1fnea contornal sobre la base
de la anal. En tallas de 6.0 mm. LN. se presenta cscato pigmento
en la base de la aleta dorsal. (Fig. No. 11).

6.2.3.2.2. DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE LARVAS EN PREFLEXION.

Se capturaron un total de 534 organismos pertenecientes
'a este subestadiom de los cuales el 92.9% (496) fueron obtenidos -
de arrastres epibentﬁnicos (Tabla 14), mientras que el 7.1% (38) -
se colectaron en arrastres superficiales (Tabla 15). Estos resul-
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tados reflejan una distribucibén vertical heterogénea por parte del
subestadio, siendo preferentemente epibetbnicos; como consecuencia
el anflisis de la distribucibn y abundancia se realiz6 con base en
los datos obtenidos de los arrastres de fondo por ser éstos mis re
Tresentativos. -

El pico de abundancia de este subestadio (Tabla 16) se
24 para la temporada de invierno (84.5%) particularmente durante -
Enero (74.6% = 370 organismos). La distribucién horizontal para es
ta temporada indica la presencia de este subestadio en todo el sis
tema, con un patrén de distribucibn heterogéneo; registrandose la
mayor abundancia en las estaciones V (53.2%), IV (7.5%) y X (7.1%)
Un factor importante, entre otros, que condiciona dicha distribu-
cibén es la concentracién de plancton. As{ pués, (Tabla 6) se --
observa que existe una relacién entre los picos de abundancia de -
este subestadio con la cantidad de plancton presentes en dichas es
taciones, lo cual es 16gico,ya que esdurante este subestadio cuando

las larvas comienzan a alimentarse.

Para primavera, se detecta una notable disminucién en -
la abundancia (5.8% = 29 organismos) de este subestadio, para lle-
gar a ser nula en verano. Este subestadio vuelve a presentarse en
ia temporada de otofio con el 9.7% (48 organismos). Para ambas tem
poradas son las estaciones IV y IX las que registran la mixima - -
abundancia de larvas en preflexib6n (Tabla 16). E1 patrdn de dis--
tribucién, aunque heterogéneo, es semejante para las temporadas de
primavera y otofio, encontrindose este subestadio distribuido en la
mayor parte del sistema (70 - 80%). La presencia de este subesta-
dio en estas temporadas responde a desoves extermporéneos, su dis-
tribucién estd determinada b4sicamente por los parimetros fisico--
quimicos y secundariamente por la concentracién de plancton en di-
chas zonas (Tabla 3 y 6).

Las larvas en preflexién fueron colectadas en salinida-

des entre 0.5 y 19.0 o/oo; temperaturas entre 20.6 y 18.4°C; oxige
no disuelto en un rango de 2.5 a 8.0 ppm y transparencia entre el
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14 y el 82%. Sin embaxgo, la mayor concentracién (mids del 50%) se
colectd entre los siguientes rangos: salinidad 4.0 - 6.0 ofoo; - -
temperatura 22.0 - 22.4°C; oxigeno disuelto 5.0 - 8.0 ppm y trans-
parencia 26 - 82% (Grdficas 5 a y b). De lo anterior se deduce --
cue la salinidad y la temperatura son los factores que determinan
ia distribucibén de este subestadio. )
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6.2.3.3. SUBESTADIO DE LARVA EN FLEXION.
6.2.3.3.1. REDESCRIPCION DEL SUBESTADIO.

La presente redescripcién se basa en el andlisis de 21
ejemplares; la larva en flexibn se caracteriza por la formacién y
desarrollo de las placas hipurales, as{ como el consecuente curva-
mlento que experimenta el extremo terminal de la notocorda, dichos
sucesos dan lugar a la formacidn del esqueleto caudal. Durante es
te subestadio se llevan a cabo muchos eventos de gran importancia
en la ontogenia de A. mitchilli. La forma alargada y delgada, ca-
racteristica de los clupeiformes, se conserva durante todo el esta
dio de larva.

Este subestadio incluye larvas entre 6.2 - 8.6 mm. LN.
v LP respectivamente; y de 6.4 - 8.8 mm. LT. Las proporciones cor
porales encontradas son las siguientes: DO 3.7 - 3.9 en la LC; - -
tC 6.6-7.7 veces en la LN o LP; 1la Alt de 9.7 - 11.6 veces en la -
LN o Lp; la LA representa entre el 65.9 y el 68.6% de la LT. El1 -
crigen de la aleta dorsal, se encuentra entre el 59.3 - 66.5% de

la LN o LP, mientras que el origen de la aleta anal se localiza en
tre el 68.5 y 72.8% de la LN o LP.

Se obeserva que conforme se desarrollan las aletas dor-
sal y anal, el origen anterior de estas se va desplazando en direc
cién anterior y el porcentaje de dicho origen con respecto al hoci
co disminuye, lo cual demuestra que el desarrollo o formacibn de -
las aletas se da en la misma direccién.

Los principales eventos en el patrén de desarrollo de -
este subestadio son los siguientes: a los 6.2 mm. LN se observan 2
zonas cartilaginosas en la parte terminal ventral de la notocorda,
lo cual corresponde a dos placas hipurales en formacibén. A los --
6.5 mm. LN. se observa el desarrollo de radios en las aletas dorsal
cavdal v anal;en esta (iltima se logran distinguir 9 pterigoforos con
sus radios bien delimitados. A los 7.1 mm. LN. se aprecian 8 pte-
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rigoforos en la aleta dorsal, 9 en la anal y 5 aﬁn en formacidén en
la aleta pectoral. A los 7.3 mm LN. ya se logran observar 14 pte-
rigoforos en la aleta anal. A los 7.8 mm LN. se distinguen 10 ra-
dios en formacién en las aletas dorsal y anal (la aparicibn de los
radios en las aletas, se da una vez formados los primeros pterigi-
foros), y el nﬁmero de placas hipurales aumenta a 4. A los 8.0 mm
LN. desaparecen por completo las reminiscencias de la aleta margi-
nal primordial y se observan un par de dientes cfispides en la maxi
la y en la mandfbula. A los 8.2 mm. LN. la flexibn de la notocor-
da es aproximadamente del 50% y se logran distinguir de 9 a 10 pte
rigbforos y 7 radios bién formados en la aleta dorsal, mientras --
que para la aleta anal, existen de 16 a 17 pterigbéforos y 5 a 9 ra
dios desarrollados. Entre los 8.4 y 8.6 mm. de LP. se completa la
flexibén de la notocorda y son ya 6 las placas hipurales que forman
el esqueleto caudal. Es también entre estas tallas cuando se pre-
senta la férmula radial primaria de la aleta caudal (10 + 9) v se

logran distinguir de 1 a 4 radios secundarios en formacibén. Tam--
bién se presentan los esbozos de las aletas pélvicas (entre la 12a
y 14a. vértebra) y los elementos de la columna vertebral se puecen

delimitar claramente (40 - 41).

Durante este subestadio se conserva el mismo patrbn de -
pigmentacibén que en organismos mayores de 5 mm. LN.; sin embargc -
como en este subestadio los radios de la caudal se encuentran bién
desarrollados, es posible localizar pigmentos caudales interradia-
les entre el sexto y octavo radio primarios ventrales. (Fig. 12 j.

6.2.3.3.2. DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE LARVAS EN FLEXION.

Se colectar6n un total de 243 larvas en flexibn, de las
cuales el 89.3% (217 larvas) fuerbn obtenidas mediante arrastres -
de fondo (Tabla 18), el restante 10.7% (26 larvas) resultd de cap-
turas en arrastres de superficie [ Tabla 19 ). Dichos resultados
muestran una distribucién estratificada determinada por las carac-
teristicas ambientales de los dos estratos.

-83_



"mnumm., e
A e & K WK T et

IR 1 VANV NG

8.8 mn LT

FIG. No. 12, SUBESTADIO DE LARVA EN FLEXION.



EFMAMJ JASON D TOTAL

ESTACION

2/2ARBQ"2A™Y

(=fl=l=lefolofsole ole]

CO~~000C0O~O
OMMLUNMOOOOO
cCcocOoOCQCCoCOoOOOO
[=R=loleleleleleelel
COoO0OoOCoOoO0O0

COoO0C0COOCOoOD~
(o B H O TN S TR O T O
oL OO INGD

w11030125n
COO~OQONO ~

WONKIRNO T~

1= EYTl=1= 1

27

107 26 3% 201 00024 3 0

:

DISTRIELCION Y ABUNDANCTA MENSUAL DEL. SUBESTADIO DE LARVA EN FLEXION
CAPTURADAS EN ARRASTRES DE FONDO.

TAEA No. 17 .

=

G oD sed

QOoO0O0OMOO0oC OO0

- L A O I I I |
[slwReNelelslelele) o]
NOOOOoOCOCOCO
L0000 0Q0O00O00
moooCoOoQOOoO

o000 0O0O0O0C0O0
EZECOo L
=T OO0~ MNOCcCOoONOO

Ee~OHO0OO0Q00O
Lo OoOOCOO0OO0OCOOO0O

HmoooQOOMOCO

g mEe.oEEx..
m

%

0O 0101300 00DO0DO0- 3

TOTAL

TABLA No. 18 . DISIRIBUCION Y ABUNDANCTA MENSUAL DEL SUBESTADIO DE LARVA EN FLEXION
CAPTURADAS EN ARRASTRES DE SUPERFICIE.



9.68

3.2 14 645

12,44

1.3 69 31.8
23
1

10.6
0.
13 5.9
3.
10.6

0.46 7
0

23

A 2
19 8.7

Z
0
59 21
1.8 27
0]
0
0

.AOB?330001.U

NROOQOQOOODOO

TO0C0000OQLOO00O

FIIRY o 8

oo onNmooaod

LA A SO~ OO0 ON

wummmﬁ%@mw
TR popi b e B

<2~ 0B8FL 0w

—

ESTACIONES INVIERNO  PRIMAVERA  VERAND  OIONO  TOTAL

27 12,44 217 100,0

10.6 0

167 76.9% 23

TOTAL

CAPTURADAS DE ARRASTRES DE FONDO (A= ABUNDANCIA ABSOLUTA ; 7= ABUN—

DANCTA RETATIVA ).

TABLA No. 19. DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA TEMPORAL DEL SUBESTADIO DE LARVA EN FLEXION



Es en la temporada de invierno (Tabla 19), cuando se pre
senta la mayor abundancia (76.96% = 167 organismos de este subesta
dio). Durante este periodo es el mes de Enero (Tabla 17), el que
presenta el mayor porcentaje de colecta (107 = 43.3%), secguido del
mes de Marzo (36 = 16.59%) y Febrero (24 = 11.06%); Es Enero, por
lo tanto, el mids representativo de esta temporada, por poseer el -
pico de abundancia y la distribucién horizontal de este subestadio
es,para este mes, homogénea, presentindose en todo el sistema, sin
embargo la abundancia se da de manera heterogénea y con un patrén
similar al de las larvas en preflexién, siendo las estaciones V --
(56 organismos = 25.8%) y IV (17 = 7.8%) donde se encontrb la ma--
yor concentracién de organismos. Esta abundancia heterogénea, res
ponde a necesidades tréficas v ambientales.

La abundancia de este subestadio declina en Primavera --
(10.6% = 23 organismos) y en verano es nula, para volver a estar
presente e ir en aumento durante otofio (12.44% = 27 organismos) --
(Tabla 19). Este patrdén de abundancia temporal es acorde al de --
los subestadios anteriores y puede explicarse por el paso de los -
organismos de un subestadio a otro como consecuencia de su desarro
llo. La distribucién de las larvas para las temporadas de primave
ra y otofio es muy irregular y consecuencia de la sucesién ontogené
tica, as{ como de la concentracién de plancton presente.

Las larvas en flexibén fueron capturadas entre salinida--
des de 0.5 - 19 o/co, temperaturas de 20.8-29.2°C, oxfgeno disuel-
to 2.7 - 8.0 ppm y transparencia del 14 al 82%. Sin emhargo las -
mayores concentraciones fluctuaron entre los siguientes valores:
salinidades 5.7 - 19 o/oo, temperaturas de 21 - 22°C, oxfgeno di--
suelto 5. - 8 ppm y transparencia de 26 - 82%. (Gréfica 6 a y b).
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6.2.3.4. SUBESTADIO DE LARVA EN POSTFLEXION.
6.2.3.4.1. REDESCRIPCION DEL SUBESTADIO.

La redescripcibn del subestadio de larva en postflexién,
estd basada en la revisibén de 14 organismos, caracterizados por te
ner un esqueleto caudal formado por seis placas hipurales (4 + 2),
2 uroneurales, 2 epurales y un centrum ural fusionado (Fig. 3), -
llamado comunmente urostilo. Este subestadio comprende organismos
cuyos rangos morfométricos son: 8.7 - 11.7 mm. de LP., 8.9 - 13.3
mn. de LT.; DO. 3.9 - 5.2 veces en la LC., LC4.4 - 6.0 veces en la
LP. ¥ la Alt. 6.9 - 9.3 veces en la LP. La LA. abarca entre el 65
v el 68% de 1la LT.; el origen de la aleta dorsal se ubica entre el
67.2 vy el 72.0% de la LP.; y el origen de la aleta anal entre el -
77.6 y el 87.6% de la LP.

Los principales eventos en el desarrollo de las larvas -
pertenecientes a este subestadio son: para tallas entre 8.7 y 10.7
mm. de LP. el desarrollo de los radios de las aletas dorsal y anal
se completa, dando como resultado las siguientes f6rmulas radia- -
les, para la aleta dorsal 14 o 15 radios y para la anal 23 a 30 ra
dios (X = 24). El origen de la aleta anal se sitfla a la altura --
del sexto o séptimo radio de la aleta dorsal. En relacién a las -
vértebras, la aleta dorsal se ubica entre la 21 y la 27a., mien- -
tras que la anal se localiza entre las vértebras 25 y 32.

La aleta caudal, presenta desarrollo de radios secunda--
rios, pudiéndose distinguir la siguiente f6érmula radial: - --
4+ 10 +9 4+ 5,

La columna vertebral presenta el siguiente arreglo: - -
19 + 21-22, siendo en total 40 a 41 vértebras. S6lo en las vérte-
bras postanales se observa el desarrollo de las espinas vertebra--
les (neural y hemal), éste se da en sentido anterior, partiendo de
las vértebras preurales.
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La aparicién y desarrollo de nuevas estructuras &seas se
vuelve mis espaciado, por lo que son pocas las modificaciones ané-
témicas para este subestadio.

En tallas superiores a 10.7 mm. LP., se observa una hile
ra de dientes clGspides sobre la mandfbula y la maxila, ademis es -
posible distinguir algunos dientes (9) sobre el hueso palatino.

Los radios primarios de la aleta caudal comienzan a bi--
furcarse a los 11.3 mm. LP., dicho proceso ocurre a partir de los
radios primarios centrales. A esta misma tallas comienzan a apare
cer los rudimentos de las branquiespinas.

El patrén de pigmentacién durante todo este subestadio -
es muy similar al del subestadio precedente. (Fig. 13).

6.2.3.4.2. DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE LARVAS EN POSTFLEXION.

Se colectaron un total de 241 larvas en postflexién, de
las cuales el 86.7% (209 larvas) se obtuvieron de arrastres de fon
do y el 13.3% (32 larvas) en arrastres superficiales. Para este -
subestadio se continia observando la marcada estratificacibn en la
distribucién vertical de las larvas al igual que en los anteriores
subestadios. Por lo que la abundancia y distribucibn de larvas en
postflexién serd analizada en base a las colectas de fondo por ser
més representativas. (Tabla 20,21 y 22).

Es durante la temporada de invierno (Tabla il), cuando -
se registra la mayor abundancia (42.1% = 88 larvas); para esta épo
ca, es Marzo el mes donde se registra el mayor nimero de larvas --
(17.2% = 36 larvas). La distribucién de larvas se da en la mayor
parte del sistema estuarino, excepto en la estacién VII, donde no
se capturd ninguna. Las estaciones de mvestreo donde sz obtuvo -
la mayor abundancia fuerom: [ (13.9%), Il y X (4.8% ambas) y la --
11T (7.2%).
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FIG. No. 13. SUBESTADIO DE LARVA EN FOSTFLEXION.
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Para la temporada de primavera se registra una ligera -
dismunucién en la concentracién de larvas (39.2% = 82 organismos)
siendo el mes de Abril el {inico que durante esta temporada presen
ta larvas en postflexién. Las estaciones donde se logré la mayor
captura de estas larvas (Tabla 20 y 22) son la IV(23.9%) y VIII -
(8.6%).

En verano, hay una ausencia total de este subestadio, y
para otofio se detecta un ligero incremento en la abundancia del --
mismo (18.7% = 39 larvas), siendo ei nes de Octubre el que presen
ta las mayores concentraciones (16.7%= 35 larvas) y son las esta-
ciones II (7.7%) y V (5.7%) donde se localizan las mayores abun--
dancias (Tabla 20 y 22).

Aparentemente, la distribucién no estid determinada por
ningtin factor ambiental en especial, sino que es la integracién -
entre los bibticos (alimento) y abibticos (fisicoquimicos) lo que
provoca dichos patrones de distribucién.

Un anélisis global de la abundancia temporal de larvas
en postflexién revela un desfazamiento con las épocas de reprodu-
ccién, originado por el tiempo que transcurre para que el organis
mo alcance este subestadio.

Estas larvas fueron colectadas a lo largo del afio entre
0.5 - 19 o/oo de salinidad, 21 - 19.2°C de temperatura, 3.3 - 8.0
ppm de oxigeno y 14 - 82.0% de transparencia; aunque la mayor den
sidad se localizé en rangos de 2.0 a 14 o/oo de salinidad, 21 - -
29.2°C de temperatura, 4.8 - 8.0 ppm de oxigeno disuelto y entre
18 y 42% de transparencia. Como se observa son organismos que --
resisten un amplio margen de variacibén en los factores ambienta--
les y por consecuencia su distribucién estd ligada a otro tipo de
factores (como tréficos) que se suman a los aqui mencionados.
(Grdficas 7 a y b).
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6.2.3.5. SUBESTADIO DE LARVA EN TRANSFORMACION O TRANSICION.
6.2.3.5.1. REDESCRIPCION DEL SUBESTADIO.

Este subestadio incluye larvas de 11.8 a 19.6 mm de LP
y de 14 a 22.9 mm LT. Las proporciones morfométricas que se enun
cian a continuacién, estén basadas en la revisién de 10 ejempla--
res pertenecientes al subestadio. LO 3.8 - 4.8 veces en la LC; -
LC 4.9 - 5.0 veces en la LP; Alt 5.8 a 7.3 veces en la LT; LA ocu
pa entre el 62.9 y el 65.5% de la LT.

Los eventos que experimentan los organismos de A. mit--
chilli durante este subestadio son de extrema importancia, ya que
es en esta etapa del desarrollo cuando se completa la formacién -
de las diferentes estructuras anatbémicas y el patrén de pigmenta-
cibn caracterfistico de los estadios juvenil y adulto comienza a -
delimitarse; asf{ pués tenemos que a los 12.5 mm de LP la aleta --
caudal presenta la §iguiente férmula radial: 4 + 10 + 9 + 5, - =~
observidndose ademis otros radios en desarrollo y la mayorfa, de -
los ya formados, ée encuentran bifurcados. A esta misma talla, -
el grado de desarrollo de las aletas pélvicas y pectorales es si-
milar, pués sélo puede distinguirse la formacién de algunos pteri-
gbforos en sus bases, ademﬁs se logran contar 8 branquiespinas en
la rama inferior del primer arco branquial; por otro lado, la es-
camacién se observa a partir de esta talla, originindose en la re
gién dorsal cercana a la aleta caudal y avanzando hacia la parte
ventral y anterior del organismo.

A los 13.5 mm de LP, la aleta caudal adquiere su férmu-
la radial definitiva (9+10 +9 + 7-8) y en las aletas pélvicas
se logran distinguir S o 6 radios en desarrollo; también a esta -
talla, se pueden contar de 11 a 13 branquiespinas en la rama infe
rior del primer arco branquia:.

Para los 14.5 mm LP, todos los radios de la aleta cau--
dal se observan bifurcados, concluyéndose con ello el desarrnllo
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de dicha aleta; mientras que sbélo algunos radios de las aletas --
dorsal y anal se han bifurcado. También durante esta talla, --
aparecen 3 o 4 branquiespinas en la rama superior del primer arco
branquial y la escamacién abarca el Gltimo tercio del cuerpo. - -
Otro suceso importante es la aparicibn de los 7 radios que comple
tan la férmula radial de las aletas pélvicas.

En tallas de 19.1 mm de LP, el desarrollo de 1la aleta -
pectoral, casi ha terminado, presentindose de 11 a 12 radios, 1los
cuatro (iltimos se encuentran bién deéarrolladas y los restantes -
ain en proceso; el nlmero total de branquiespinas (20-26) de la -
rama inferior se completan, mientras que en la rama superior se -
distinguen sélo 13 de ellas. A esta misma longitud, la escamacibn
aparece en la mayor parte del cuerpo.

Entre los 19.2 y 19.5 mm LP, aparece la escama axilar y
a los 19.6 mm LP, ésta alcanza las tres cuartas partes de la ale-
ta pectoral. En esta (Gltima talla, las aletas pélvicas y pectora
les, ya se han formado completamente y todos sus radios se han bi
furcado. La posicién de las aletas dorsal y anal con respecto a
la columna vertebral, es: para la dorsal entre la 20 y 26a. vértg
bra y la anal entre la 23 y 33a. vértebra.

El tipo de pigmentacibén que se presenta en A. mitchilli
durante este subestadio, esti compuesta por pigmentos punteados,
estrallados y ramificados. En esta etapa se desarrolla un patrén
de pigmentacién tanto interno como externo parecido al del adulto,
diferencidndose por ser mucho mis escaso el nGmero de pigmentos -
en este subestadio. El patrén de pigmentacién interno (observado
en organismos transparentados) que se presenta es de dos pigmen--
tos a nivel de peritoneo, sobre 15 vejiga, cuatro pigmentos en --
una doble linea sobre las paredes laterales del peritoneo, pigmen
tacién opercular, sobre el itsmo y una linea media ventral situa-
da por debajo del es6fago; también se observa una linea media la-
teral que corre a todo lo largo de la columna vertebral (desde el
proceso occipital hasta la base de la caudal) sobre el lado dor-
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sal, esta hilera de pigmentos es continua y llega a distinguirse
externamente a partir de las aletas pélvicas. E1 patrén de pig--
mentacibn externo se encuentra constituido por hileras de pigmen-
to contornal dorsal,que va por detris de la aleta dorsal hasta la
base de la caudal, as{ mismo se observa pigmento contornal ven- -
tral, que va de la base de la aleta anal hasta la base de la cau-
dal. (Fig. 14).

6.2.3.5.2. DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE LARVAS EN TRANSFORMACION
O TRANSICION

Se colectaron un total de 61 larvas en transformacién,
de las cuales el 83.6% (51 larvas), se obtuvo de arrastres de fon
do, mientras que el 16.4% (10 ejemplares) se colectaron de arras-
tres superficiales. Se observa una distribucibén vertical irregu-
lar, siendo mids abundante este subestadio en aguas profundas, por
lo que el anilisis de distribucibén y abundancia se realizf para -

este estrato.

El pico de abundancia de este subestadio, se presenta -
en la temporada de primavera (43.1% = 22 organismos), siendo el -
mes de Abril cuando se presenté la mayor concentracibén (41.2% = -
21 organismos), durante esta temporada son las estaciones IV - --
(31.4%), VII, VIII (3.9% ambas), V y VI (2.0%) en las que se co--
lectaron estas larvas. Dichas abundancias se dan en salinidades
entre 2.1 y 4.0 o/oo y en las temperaturas (28.2 - 29.2°C) més al
tas de la temporada. (Tablas 23, 24 y 25).

En invierno, se present6 una abundancia del 39.2% (20 -
larvas), con una distribucién horizontal mis amplia que en la tem
porada anterior. La mayor concentracién de larvas se registrb, -
durante esta época, en la estacibn II (11.5%), seguida de las es-
taciones I y X (5.9%) y las restantes estaciones registraron sélo
un 2%. E1 patrén de distribucibn estd altamente relacionada con
la salinidad del sistema, de ahf que se registre este subestadio
en la mayor parte del estuario durante esta época. (Tablas 23 y
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FIG. No. 14. SUBESTADIO DE LARVA EN TRANSICION.
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ESTACTON INVIERNO PRIMAVERA VERAND OmNo TOTAL
A 2 A % A 7 A 7 Az
I 3 59 0 4] 0 0 0o 0 3 59
I 6 1.5 0 0 0 o 0 0 6 11,5
III 3 5.9 ] 0 0 0 3 59 6 1.5
v 1 29 6 314 0 O 3 59 2 32
v 0 0 1 2.0 0 0 P 20 2 39
VI 1 2.0 1 2.0 0 o0 0 0 2 39
VII 1 20 2 3.9 0 0 0 0 3 59
VITI 1 2.0 2 3.9 0 0 2 39 5 98
X 1. 2.0 0 0 0 0 o o 1 2.0
X 3 509 0 0 0 o 0 0 3 59
TOTAL 20 392 2 431 0 0 9 176 51 10.0

TAHA No. 25 . DISTRIBUCION Y ABUNDANCTA TEMPORAL DEL SUBESTADIO DE LARVA EN TRANSICION
CAPTURADAS DE ARRASTRES DE FONDO (A= ABUNDANCIA ABSOLUTA ; 7 = ABUNDANCIA
RELATIVA).
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En otofio, la abundancia de larvas fue de 17.6% (9 orga-
nismos) registrindose en las estaciones III y IV el 5.9%; VIII el
3.9% y estacibén V el 2%. (Tabla 23 y 25).

En verano no se tiene registro de la presencia de este
subestadio (Tabla 23 y 25).

De lo antes mencionado, se observa que la presencia de -
larvas en transicibén, estd ligeramente desfazada en el tiempo con
respecto a la presencia de larvas en postflexibn, ello se explica
en cuanto al tiempo que tarda el desarrollo de los organismos pa-

ra pasar a integrar las poblaciones de las en transicibn.

Estos organismos fueron capturados en rangos de salini--
dad entre 0.7 y 19 o/co, temperaturas entre 20.8 y 29°C, concentra
cién de oxigeno disuelto entre 2.5 y 7.7 ppm Yy transparencia entre
el 14 y el 70%; sin embargo las mayores concentraciones se regis--
traron entre salinidades de 2 a 8 o/oco, temperaturas de 21.6 a --
29°C, oxf{geno disuelto de 5.8 a 7.6 ppm y transparencia del 14 al
41 %. (Gréfica 8 a y b).

6.2.3.6. ALIMENTACION EN LARVAS

Se transparentaron un total de 34 larvas que incluyeron
a los diferentes subestadios de larvas, excepto larva con saco Vi-
telino (Tabla 26); de las cuales el 57% presentaron contenido ali-
menticio. Del andlisis del contenido alimenticio se precisé que -
son 3 los tipos de alimento fundamentales que consumen los organis
mos en este estadio, a saber, diatomeas, larvas zoeas y copépodos.
Siendo los copépodos el alimento preferencial, ya que representa--
ron el 92% dentro de la dieta de estos organismos; mientras que --
las zoeas y las diatomeas, representaron el 4% cada una del alimen
to. Por lo tanto, son los copépodos la base de la alimentacibn de
las larvas en sus diferentes subestadios y las zoeas y diatomeas -
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son un alimento de importancia secundaria, sobre todo durante los
subestadios de preflexibn y flexiﬁn, en los que fue observado es
te tipo de alimento. Es importante mencionar que el tipo de ali-
mento encontrado, se corresponde con los grupos de organismos del
zooplancton mis abundantes que componen a la fauna acompafiante. -
(Tabla 5). (Grifica 9).

As{ mismo, en la Tabla 26, se puede apreciar que el or-

ganismo més pequefio en el que se presenta contenido alimenticio,
tiene una talla de 3.3 mm. de LT.
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Grif. 9. Frecuencia porcentual de los diferentes tipos
de alimento en la dieta de organismos en esta
do larval de Anchoa mitchilli. (3.3-22.9 mmLT)




6.2.4. ESTADIO JUVENIL.
6.2.4.1. REDESCRIPCION DEL ESTADIO.

La presente redescripcibén se obtuvo del andlisis de 50
ejemplares. El estadio de juvenil incluye desde la complementa--
cién de la escamacibén y de las férmulas radiales de las aletas has

ta que el pez alcanza la madurez sexual, incorporindose asi a la -
poblacién adulta. Las proporciones corporales de los organismos -
juveniles son: 19.7 - 39.4 mm de LP; 23.0 - 48.0 mm de LT; DO 3.1-
3.4 veces en la LC; LC 3.9 - 4.1 Veces.en la LP; LH 5.9 - 6.8 ve--
ces en la LC: Alt 5.0 - 5.6 veces en la LP; y la LA representa del
44 al 59% de la LT. En cuanto a datos meristicos se refiere, las

férmulas radiales son: aleta dorsal 14 - 15, frecuentemente 15 ra-
dios; aleta anal 26 - 30, frecuentemente 26 - 27 - radios ; aletas
pélvicas 7 radios, pectorales 11-12 y caudal 9 + 10 + 9 + 7-8. E1l
tipo de escamas presente es cicloideo y el nimero de ellas en una

linea horizontal a lo largo del cuerpo es de 38 - 42, frecuentemen
te 38 - 39. Ademds, presenta una escama axial que abarca las dos

terceras partes de la aleta pectoral. E1 ndmero de branquiespinas
presentes es de 35 - 45 (15 - 19 + 20 - 26) en el primer arco bran
quial; el nfimero de vértebras es de 38 - 42, mis frecuentemente 40
(19 + 21). La posicién del ano con respecto a la columna verte- -
bral, se ubica bajo la 19a vértebra; la aleta anal se extiende des
de la 23a hasta la 35 o 36a vértebra y la dorsal entre la 18a y --
24a vértebra.

Un caricter importante para la diferenciacibén especifi-
ca de A. mitchilli en este estadio es la longitud de la aleta pec-
toral, que se extiende hasta cerca de la base de las pélvicas. --
Adem4s duante este estadio el incremento de la altura del cuerpo es
més ﬁronunciado, aunque proporcional con el crecimiento.

Durante este estadio, el esbfago y el estbémago se termi
nan de diferenciar y se enrolla la porcién anterior del intestino

adquiriendo as{ su forma definitiva. Durante este estadio se desa
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rrolla el patrén de pgimentacién definitivo: una linea contornal -
ventral que se extiende del origen de la aleta anal hasta la cau--
dal; pigmentacidn presente, aunque mids escasa, en la base de la --
aleta caudal y melanbéforos irregularmente distribuidos en la zona

dorsolateral y contornal dorsal, pigmentacién que se dirije hacia

la parte anterior haciéndose mis difusa; pigmentacién espaldar que
se ensancha finalmente sobre los opérculos; también existe pigmen-
tacién irregular occipital, en el morro y mandibular anterior. Se
puede apreciar pigmentacidén sobre los radios primarios y en la ba-
se de los secundarios de la aleta caudal, as{ como en los radios -
de la aleta dorsal. La pigmentacién interna incluye varias lineas
(3-5) mediolaterales que se originan por detris del opérculo y se

proyecta hasta la base de la caudal; en la parte dorsal, lateral -
" anterior y parte final de la cavidad visceral, asi como en las bran
quiespinas y en los arcos branquiales se puede apreciar la presen-
cia de melanbforos de distribucién irregular. Existe también pig-
mentacién plateada que se presenta sobre las zonas pigmentadas en

la cavidad visceral y cémaras branquiales; externamente, en la maxi
la y mandibula, en el orbital, preocular, ocular, opercular y fi--
nalmente una banda que se origina en la parte posterior del opércu
lo y que corre a lo largo de la l{nea media del cuerpo hasta la ba
se de la aleta caudal y que se ubica sobre las bandas de pigmenta-
tacién medio lateral interna. La escama axilar también presenta -
pigmentacién plateada. Por iltimo existe una mancha amarilla so--
bre la regién occipital. (Fig. 15).

6.2.4.2. DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE JUVENILES.

Se capturaron un total de 3439 juveniles. Dicho esta--
dio se presentd en todas las estaciones de muestreo con una abun--
dancia variable a lo largo del afio.

La temporada de verano (Tabla 27) registré el mayor va-
lor de abundancia (40.2% = 1382 organismos), localizdndose dichos
organismos distribuidos en las estaciones II (189.8%), IV (12.3%) y
V (8.10%), dichas estaciones son las mis someras durante la tempo-
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rada (Tabla 3). En esta temporada, el mes que presentd la mayor
abundancia fue Septiembre (Tabla 2?) con 669 organismos (48.4% --
del total para esta).

La temporada siguiente en cuanto abundancia se re--
fiere, fue primavera con 1077 organismos (31.3%), las estaciones -
que durante esta época presentaron la mayor céncentracién de orga
nismos fueron: IX (18.0%) y IV (7.7%) (Tabla 27), son también di--
chas estaciones las de menor profundidad durante la temporada. En
cuanto al anflisis mensual, fue el mes de Abril cuando se registr§
la mayor concentracién (865 = 25%) para la temporada. (Tabla 28).

Los minimos valores de abundancia se registraron para -
las temporadas de otofio e invierno, en la primera se colectaron --
552 organismos (16%) y en la segunda 428 (12.4%) (Tabla 27).

De las estaciones muestreadas a lo largo del afio la ma-
yor concentracién de juveniles se detecté para la estacibn IV - --
(1175 organismos = 34.2%) y la menor en la estacién I (67 organis
mos = 1.9%).

El andlisis estacional respecto a la abundancia de di--
cho estadio, refleja un aumento en la poblacién juvenil durante --
las primeras temporadas del afio, alcanzando su miximo valor en ve-
rano, descendiendo dréisticamente en otofio, para presentar su mfini-
mo valor en invierno. Se observa ademés, una relacién inversa en-
tre la abundancia de juveniles y la profundidad para cada una de -
las estaciones.

Los rangos de los pardmetros fisicoquimicos, en los cua
les se colectaron estos organismbs fueron: salinidad de 0.4 - 8.5
o/oo, temperatura 21.3 - 29.2°C, oxigeno disuelto 4.3 - 8.3 ppm y
transparencia entre 10 - 82%; sin embargo la mayor abundanéia se -
presenté en un rango de salinidad de 0.4 - 2.4 o/oo, temperatura -
entre 26.2 - 29.0°C, concentracibén de oxfgeno disuelto de 6.6. a -
8.3 ppm y transparencias menores al 50%. (Grdfica 10 a y b). Como
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se observa en las gréficas antes mencionadas las preferencias de -
los juveniles son salinidades bajas y temperaturas altas.

6.2.4.3. ALIMENTACION EN JUVENILES.

Se analizaron un total de 163 juveniles, de los cuales
el 4.3% (7 organismos) no presentaron contenido alimenticio; del -
andlisis de los contenidos restantes, se registraron un total de -
26 tipos diferentes de alimento para la dieta de estos organismos.
(Tabla 29).

El anélisis por temporada de los contenidos alimenti--
cios, indicaron que en invierno se presentd la mayor variedad de -
organismos constituyendo la dieta de los juveniles de A. mitchilli
El diagréma trbéfico combinado para esta temporada (Gréfica 11 a) -
revela que los tipos de alimento preferenciales son: materia orgé-
nica no identificada (MONI), zoeas, restos de-crusticeos y copépo-
dos, de mayor a menor importancia; mientras que los tipos de ali--
mento de importancia secundaria son: larvas veliger, restos vege-
tales, pelecfpodos, ostricodos y diatomeas en este orden de impor-
tancia. El alimento accidental, lo constituyen los 7 tipos de ali
mento restantes (Tabla 29). El mismo diagrama permite observar --
que conforme aumenta el IIR de determinado tipo de alimento, el pe
so y frecuencia son mis elevados, lo que tiene que ver con un ma--
yor valor nutricional potencial de cada tipo de alimento.

En primavera (Grﬁfica 11b), el alimento preferencial -
estd constituido por MONI y ostricodos, mientras que el alimento -
secundario estd representado por larvas de peces, zoeas, pelecipo-
dos y veliger. Se observa que las larvas de peces, aln cuando su
frecuencia es baja, el peso que ellas representan, determina que -
su IIR sea alto, llegando a superar en importancia a un alimento -
preferencial como lo son los ostricodos.

Para verano (Gréfica 11 c), la dieta de los juveniles -
esti constituida principalmente por zoeas y MONI y en segundo tér-
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mino por mysis y cladbéceros. En esta temporada se presenta la di-
versidad mds baja (12 tipos de alimento) (Tabla 29).

Finalmente en otofio (Grifica 11 d), se tiene que la die
ta de A. mitchilli, se compone primordialmente de MONI, copépodos
Yy zoeas y secundariamente por mysis, megalopas, huevos de crustd--
ceos y ostrdcodos. En este mismo diagrama se observa que para el
caso de las megalopas, el peso de ellas es superior a la frecuen--
cia de aparicién, siendo éste el factor que determina su importan-

cia como alimento secundario.

Un anélisis general, indica que los tipos de alimento -
que constituyen la base en el espectro tréfico de esta especie son
la MONI, las zoeas y los copépodos. Estos Gltimos se presentan du
rante todo el afio como los planctones de mayor abundancia del sis-
tema (Tabla 5). Comparando la abundancia de zooplancton con los -
organismos preferenciales en la dieta de juveniles para la tempora
da de invierno, se observa que afin cuando la abundancia del zoo- -
plancton estuvo dominada por los copépodos (74.7%), el IIR de és--
tos en el espectro tréfico es inferior al de las larvas zoeas - --
(4.74 y 22. 187 respectivamente), cuya abundancia fue de 9.3%. Es-
to permite determinar que existe una mayor preferencia por las - -
zoeas, lo que se traduce en un comportamiento alimenticio selecti-

VO.

Como ya se mencionb con anterioridad, es durante prima-
vera (Tabla 6) cuando se presenté la minima biomasa de zooplancton
en el sistema, lo que se refleja en los hibitos alimenticios de -
este estadio, ya que su dieta esti compuesta principalmente por or
ganismos bentbnicos (Grédfica 11 b y Tabla 29), como lo son ostréco
dos y la MONI y secundariamente por los escasos organismos que se
encuentran en el plancton de esa temporada (Tabla 5).

En verano la importancia relativa en cuanto al tipo de -
alimento que consumen los juveniles, estd ligada directamente a la
abundancia de dicho alimento en el sistema, asi pués, en orden de-

creciente de abundancia dominan durante esta temporada las zoeas,
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mysis, copépodos y cladéceros; y es en este mismo orden exceptuan-
do copépodos, como se da la preferencia alimenticia (Gréfica 11 c,
Tablas 5 y 29).

En otofio, también se observa una relacién directa entre
los grupos zooplanctédnicos mids abundantes y los tipos de alimento
de mayor importancia relativa del espectro trb6fico. (Tabla 5, Fig.
8 d).

6.2.4.4. MADUREZ GONADICA EN JUVENILES

A partir de una muestra de 58 organismos juveniles hem-
bras que se sometieron a un examen goniddico y con base en la tabla
de madurez gonddica para hembras de A. mitchilli (Tabla 2, Fotogra
ffas 1 a 4, ver andlisis histolbgico) se determiné la presencia de
los 4 estadios de madurez gonAdica siguientes: I o inmaduro, II o
gametogénesis, III1 o madurando y IV o desarrollo. Dichos estadios

variaren en frecuencia a lo largo del afio (Tabla 31 y 32).

Del andlisis del ciclo de madurez goniddica se aprecia -
que la mayor parte de los organismos se encontraban en estadio II
(59.53%). Este estadio se presentd durante todo el ciclo anual, --
exceptuando el mes de Octubre (Tabla 31 y 32, Gréfica 12 a y b).
Se observa un pico de abundancia del estadio II para la temporada
de primavera (80%), disminuyendo progresivamente durante las si- -

guientes.

En un segundo sitio de abundancia, se sitda el estadio
I, con una frecuencia en el ciclo anual del 20.5%. Este estadio -
fue observado de Septiembre a Febrero, es decir, de finales de ve-
rano a mediados de invierno, con una mayor abundancia durante oto-

Ao (50%) (Tabla 31 y 32, Grificas 12 a y b).
El estadio III, se observé en el 12.8% de los organis--
mos analizados, presentindose irregularmente de Febrero a Septiem-

bre {mediads de invierno a finales de verano). El1 24.3% de este -
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estadio se registra para la temporada de invierno y representa la
midxima abundancia, disminuyendo progresivamente hasta el verano;
durante la temporada de otofio no se tiene ningfin dato de este es-
tadio de madurez (Tabla 31 y 32, Grdfica 12 a y b).

Finalmente, el estadio IV se presentd con la menor abun
dancia (7.3%) anual. Pudiéndose observar en Febrero, Marzo y Ju--
lio, con dos picos uno a mediados de invierno y otro a principios
de verano, siendo mis abundante durante invierno (16%) que en vera
no (13.3%). Este estadio no se registrd para primavera y otofio. -
(Tabla 31 y 32, Gré4ficas 12 a y b).

Del mismo anflisis, se aprecia que la disminucién en la
frecuencia de un estadio se corresponde con el incremento del esta
dio de madurez subsecuente, a través del tiempo.

En un anilisis de las tallas en las que se observa di--
chos estadios, se distingue que: el estadio I se presenta enlorga—
nismos entre los 25 y 33 mm de LP; el II entre 28 y 39 mm LP; el -
ITI entre 31 y 39 mm Lp y el IV entre 34 y 39 mm LP (Tabla 30), de
lo anterior se aprecia la existencia de una relacién entre el esta
dio de madurez y el crecimiento del organismo, es decir, la madurez
aumenta con la talla. El1 traslapamiento que existe entre los es--
tadios de madurez gonadica y los intervalos de longitud son resul-
tado de los factores que determinan el desarrollo gonidico (alimen
tacién, factores ambientales como la temperatura, salinidad, etc).
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6.2.5. ESTADIO ADULTO.
6.2.5.1. REDESCRIPCION DEL ESTADIO.

Este estadio incluye organismos que han alcanzado la ma-
durez sexual. Dicha redescripcién se realizé con base en el anéli
sis de 60 organismos, cuyas tallas oscilaron entre los 42.7 y 62.6
mm de LP y 50-76 mm LT. Las proporciones corporales obtenidas pa-
ra dichas tallas son las siguientes: DO 2.8 a 3.0 veces en la LC;
LH 5.2 - 5.5 veces en la LC; LC 4.1 - 4.8 veces en la LT; Alt 4.5
5.1 veces en la LP; LA abarca entre el 44.0 y el 49.0% de la LT: -
LH - BD representa el 54.8% de la LP, mientras que LH - BA repre--
senta el 57.6% de la LP. La mayoria de los datos merfsticos de los
adultos son los mismos que los mencionados en los juveniles, aun--
que el nfimero de branquiespinas en el primer arco branquial es de
46 (20 + 26). E1 patrén de pigmentacibén de los juveniles se man--
tiene sin cambios significativos en los adultos. (Fig. 16).

60.0 mm LT

FIG. No. 16. ESTADIO ADULTO,
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6.2.5.2. DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE ADULTOS.

Se capturaron un total de 3214 organismos en este esta--
dio, presentandose durante todos los meses del afio, y aunque de ma
nera irregular, se colectaron en todas las estaciones de muestreo
(Tablas 33 y 34).

El anélisis de abundancia temporal, indica que la méixima
concentracidén de organismos en el sistema se localizb en verano --
(1325 organismos = 41.2%) decayendo ésta hacia otofio (762 organis-

mos 23.7%) y teniendo el punto mds bajo en invierno (262 organis

8.15%) (Tabla 33).

mos

En cuanto a la distribucién y abundancia espacial para -
cada temporada, se observo que durante invierno, los organismos --
fueron colectados en las estaciones IV (4.3%) y V (3.9%); estas es
taciones son zonas someras en donde se registré la mixima abundan-
cia de zooplancton durante la temporada (Tablas 6,33 y 34).

Para primavera la distribucién es mds amplia (Tabla 33 y
34), siendo la méxima abundancia en la estacién IX (16.3%), segﬁi-
da de las estaciones V (4.0%), I (3.3%] y IV (2.5%). No existe un
factor que permita determinar su irregular abundancia, ya que las
condiciones en las diferentes estaciones son similares, lo que en
cambio si explica su amplia distribucién.

En verano, las estaciones en las que se presentd este es
tadio fueron: II (20.3%), IV (3.2%) y V (17.8%); estas son estacio
nes de baja salinidad y profundidad ademis de ser zona en las que
se localizé la mayor cantidad de zooplancton (Tablas 3, 6, 33 y --
34).

Finalmente, en otofio los adultos se presentaron en las -
estaciones V (17.7%), IV (2.9%), II (2.2%) y VIII (1.0%); el fac--
tor que coincide en esta distribucién fue la gran abundancia de --

zooplancton en estas zonas.
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A 7 A 7 A 2 A 2 A 2
I 0 0 106 3.3 0 0 0 O 106 3.3
I 0 0 0 0 651 20.3 71 2.2 = 2.5
o = - - = - = o
v 137 4.3 & 2.5 102 3.2 92 2.9 411 12.8
v 125 39 10 4.0 572 17.8 568 17.7 1395 43.4
VI = = = = - - - - -
VIL 0 O 21 0.7 0 0 0 O 21 0.7
VIlIzL 0 O 3 0.9 0 0 31 1 3% 1.4
X 0 0 525 16.3 0 0 0 0 525 16.3
X 22 815 85 6.9 135 4.2 7a2 23.7 3214 100.0

TABLA. No. 32 . DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA TEMPORAL DEL ESTADIO ADULTO ( A= ABUNDANCIA
ABOLUTA ; % = ABNDANCIA RELATIVA).

FSICIN E F M A M J J A S O N D TOUAL
I 6 0 0 015 1 0 0 - - 0 - 106
T ©0 0 0 0 0 O 3% 25 % 15 0 6 72
I11 - - - - - - - - -~ - - - -
N8 33 MW - 2 7329 0 4 48 0 41
v 73 0S2 010 - 0 @2 0 480 4P 92 67 195
VI CRE R T S R B P R T -
VI 0 0O 0 22 - 0 0 0 0 0 0 0 2
VI 0 0 0 3 0 0 0 0 03 0 %
X 0 0 055 O 0 0 0 0 0 0 55
X £ oM = = B, = 2= & TS =
TOTAL 153 89 20 757 105 3 201 54 100 48 171123 324

TABLA No. 34 . DISIRIBUCION Y ABUNDANCIA MENSUAL DEL ESTADIO ADULIO.



3 Los organismos adultos de A. mitchilli fueron colectados
entre los siguientes rangos : 0.4 - 8. 5 o/oo de salinidad, 21.8 -
29.4°C de temperatura, 4.3 - 8.3 ppm de oxfgeno disuelto y entre

10 y 82% de transparencia; sin embargo, se determind que las prefe
rencias ambientales para este estadio fueron: 0.4 - 2.4 o/oo de sa
linidad, 25.3 - 29.0°C de temperatura, 6.7 - 8.3 ppm de oxigeno di
suelto y 10 - 39% de transparencia. As{ mismo, la mayor concentra
cibn se localizd en las zonas mis someras del sistema (es conve- -
niente aclarar que todo el sistema en si es de baja profundidad).

(Grdficas 13 a y b).
6.2.5.3. ALIMENTACION EN ADULTOS.

Fueron revisados un total de 195 organismos adultos para es
tablecer el tipo de alimentacién que incluye este estadio en su --
dieta, del total de contenidos alimenticios analizados se determi-
né la presencia de 25 tipos de alimento que forman el espectro trd
fico de la especie. (Tabla 35). Del total de estémagos analizados,
s6lo el 26% se encontraron vacios.

El andlisis temporal del espectro tréfico refleja lo siguien
te: para las temporadas de invierno y otofio, se pudieron distin- -
guir 19 1y 20 tipos de alimentos respectivamente, en las dietas
de los organismos, mientras que en primavera,y verano sblo se pre-

sentaron 15.

El anélisis del diagrdma tr6fico combinado para la temporada
de invierno, (Gr4fica 14 a), sefiala como alimentos preferenciales
a la MONI, zoeas y copépodos, en orden decreciente de importancia;
como alimento secundario se presentaron: los restos de crustéceos,
los ostricodos, diatomeas, pelecipodos y restos vegetales. Los 12
tipos de alimento restantes (Tabla 35), se delimitaron como de in-
dole ocasional o accidental.

Para primavera (Grifica 14 b), el alimento preferencial lo -
formaron: larvas de peces, megalopas y MONI, en ese orden, en cam-
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Graf. 14 Diagrama trofico cambinado por temporada para ADULIOS de A. mitchilli. ( F= Frecuencia; G=Gravimetrico)



bio el alimento secundario estuvo constituido de particulas de --
arena y pelecipodos; los 10 tipos de alimento restantes (Tabla 35)
constituyeron el alimento accidental en esta temporada.

En verano (Grdfica 14 c), son la MONI y las zoeas la ba-
se alimenticia para esta temporada, en cambio las larvas mysis, --
los cladbceros y los copépodos constituyeron el alimento secunda--
rio. Los 10 tipos de alimento restantes, conformaron el alimento

ocasional en esta temporada (Tabla 35).

En la temporada de otofio (Grdfica 14 d), el alimento pre
ferencial lo formaron la MONI y los copépodos; el alimento secunda
rio las larvas mysis, los restos de crustaceos, huevos de crusta--
ceos, larvas veliger, zoeas y ostrdcodos, en orden de importancia.
El alimento ocasional estuvo representado por los 10 tipos de ali-
mento restantes (Tabla 35).

En el andlisis general, se observa que son la MONI, las
zoeas, los copépodos, las larvas de peces y megalopas, en orden de
creciente, los grupos que constituyen el soporte principal de la -
dieta de los adultos de A. mitchilli (Tabla 35, Graficas 14 a, b,
cyd).

Al comparar la lista de alimento con la abundancia de --
plancton por temporada (Tabla 6) y con la abundancia de cada taxa
en el medio (Tabla 5), se observa que existe una seleccibn por el
tipo de alimento, ya que aun cuando los copépodos son mis abundan-
tes que las zoeas, son las filtimas las que ocupan un mayor indice
de importancia en la alimentacibén (temporada de invierno, Tabla 35
y Gré4fica 14 a). Asi mismo, se obtuvo que cuando la abundancia de
alimento (plancton)baja en el medio, los adultos completan su ali-
mentacién de organismos presentes en el bentos, ésto se observa --
marcadamente durante la temporada de primavera cuando los valores
de plancton son bajos y los copépodos y las zoeas tienen un indice
de importancia relativa bajo, aGn asi, persiste la selectividad --
por las zoeas; las partfculas de arena y pelecipodos confirman su
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alimentacidén bentdénica. En esta temporada, es conveniente aclarar
que las larvas de peces deben su IIR, al peso y no al nfinero de or

ganismos ingerido.

Como se aprecia en todos los periodos, A. mitchilli se -
alimenta de los organismos de bajo tamafio que encuentra a su paso,
ésto es mis aparente durante verano, cuando las zoeas, mysis y cla
dbéceros se presentan en ese orden de importancia que coincide con
el orden de abundancia en el plancton (Tabla 5, Gréfica 14 c).

En otofio, cuando vuelven a abundar los copépodos, éstos
retoman su posicibn como alimento preferencial, no asfi las zoeas -
que se ubican como un alimento secundario. (Tabla 5, 35 y Gréfica
14 d).

6.2.5.4. MADUREZ GONADICA EN ADULTOS.

Fueron examinados 94 organismos adultos hembras, a los -
que se les determind el estadio de madurez gonfddica en que se en--
contraban . Los resultados demostraron que los adultos atraviezan
por 5 estadios de madurez, a saber: estadios II, III, IV, V o madu
ro y VI o postdesove; de los cuales los dos filtimos son exclusivos
de los adultos (Tabla 2, Fotografias 2 a 6).

Un andlisis de tallas y madurez gonédica, reveld que or-
ganismos mayores o iguales a 40.0 mm de LP, han alcanzado el esta-
dio V de madurez, ésto es, que ya presentan en sus gbnadas ovoci--

tos maduros.

La presencia y frecuencia de cada estadio de madurez va-
rfa a lo largo del afio, estableciéndose el siguiente ciclo de madu
réz gonddica: el estadio I1 que corresponde al proceso de recupe-
racién goniddica, fue el mis frecuente (30.5%) durante el afio, este
estadio se presentb bdsicamente durante la segunda mitad del ciclo
anual (verano-otofio), se observé que la frecuencia disminuye de --
Agosto (100%) a Enero (12.5%), es decir, que en verano (66.6%) se-
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presentd el pico de abundancia disminuyendo gradualmente hasta in-
vierno (4.2%), de Febrero a Julio no se tiene registro de la pre-
sencia de este estadio en el sistema (Tablas 36 y 37 y Gréificas 15
ayb).

El estadio III, se observd en aumento de verano (6.1%) a
otofio (12.2%), es decir durante la segunda mitad del ciclo anual,
su comportamiento fue inverso al del estadio II, lo que se explica
como el reclutamiento de organismos que alcanzan el estadio III.
No se tienen registros de este estadio durante invierno y primave-
ra, lo que hace suponer que el estadio III requiere de poco tiempo
(Tablas 36 y 37 y Gré4ficas 15 a y b).

El estadio IV, se presentd durante todo el afio, con una
frecuencia del 28.8%, su frecuencia temporal revela un incremento
gradual de verano (15.1%) a primavera (48.3%), aunque no se tuvo -
registro de dicho estadio durante Febrero,-Agosto y Septiembre. -
El aumento en la frecuencia de este estadio se explica como el re-
clutamiento de organismos que lo alcanzan. (Tablas 36 y 37 y Gré-
ficas 15 a y b).

El estadio V aumentd en abundancia de verano (6.1%) a --
primavera (51.7%), descendiendo dristicamente a finales de esta -
temporada; para el mes de Junio no se tiene registro de este esta-
dio de madurez; el pico de abundancia del estadio se sitdia en el -
mes de Mayo (80%), y las frecuencias més altas se presentaron en -
la primera mitad del ciclo anual (invierno-primavera).

El estadio VI aumenté de principios de verano (6.1%) a -
mediados de invierno (20.8%), siendo estd Gltima temporada el pi-
co de desove. No se tiene registro de este estadio durante prima-
vera y la mayor parte del verano (Tablas 36 y 37 y Gréficas 15 a y
b).

El desfazamiento en el tiempo entre un estadio y otro, -
puede ser explicado como el tiempo de duracién de cada uno y estd
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ESTADIO INVIFRNO  PRIMAVERA  VERANO OIONO  TOTAL

18 0 0] 0 0 0

II 4.2 0 66.6 51.1 0.5
I 0 0 6.1 12.2 4.6
v 31.9 48.3 15.1 2.0 28.8
v 43.1 51.7 6.1 11.1 8.0
VI 20.8 0 6.1 5.6 8.1

TABLA No. 36 . FRECUENCIA PORCENTUAL TEMPORAL DE CADA ESTADIO DE MADUREZ GUNADICA EN ORGA
NISMOS ADULIUS.

ESTADIO E F M A M J J A 5 0 N D
I 125 0 O 0 0 0 0 100 100 8 33.3 &
oI o 0 0 0 0 0182 0 0 0 167 2
IV 125 0 833 25 20 100 4.4 0 O 6.7 333 2
v 62,5 30 16,7 75 8 0 182 0 0133 0 20
VI 12,5 50 O 0 0 0182 0 0 0 167 0

TABLA NO. 37 . FORCENTAJE MENSUAL DE CADA ESTADIO DE MADUREZ GONADICA EN ADULTCS.
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determinado por factores como son: la alimentacién, temperatura,

salinidad, etc. La disminucién en la frecuencia temporal de un es-
tadio de madurez y el aumento subsecuente de otro, se explica como
el reclutamiento de organismos al pasar de un estadio a otro de ma

durez.

Las curvas de abundancia de los estadios V, VI y II reve
lan que 1la mayor actividad reproductiva se realiza e intensifica -
de finales de otofio a mediados de primavera. Las mismas curvas re
flejan un comportamiento complementario entre los estadios V, VI y
el estadio II, lo que se explica con el hecho de que la primera mi
tad del ciclo anual sea de gran actividad reproductiva y la segun-
da de recuperacién bésicamente.

La presencia de adultos en estadio II, dentro del siste-
ma, indica que dichos organismos recomienzan un nuevo ciclo de ma-
durez dentro del mismo, lo que se reafirma con la presencia de es-
tadios III, IV y V; asi mismo, la presencia del estadio V en el --
sistema, demuestra que los adultos alcanzan nuevamente la madurez
y que los juveniles se reclutan a la poblacidén adulta, llegando a
su primera madurez; la presencia del estadio VI, confirma que la -
especie se reproduce dentro del sistema y su abundancia (relaciona
da con el estadio V) indican las épocas de mayor actividad repro--
ductiva y picos de desove.

6.2.6. ANALISIS HISTOLOGICO DE LA MADUREZ GONADICA.

Fueron examinados un total de 40 organismos hembras con
tallas entre 25 y 60 ﬁm LP, de los cuales se obtuvieron cortes his
tolégicos de ovario para comprender los cambios sufridos por los -
ovocitos y por la génada en sf, durante el ciclo de madurez gonddi

ca.

Los cortes histolbgicos del ovario evidencian la dispo-
sicién de los ovocitos de forma dispersa en la gbnada. La frecuen-
cia de ovocitos con caracteristicas particulares (tamafio, presen--
cia de membranas, vitelo, posicidn del nficleo, respuesta a la tin-
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cibn, etc.) se corresponde con el grado de madurez gonadal. En --
las preparaciones histolégicas de ovario de peces inmaduros, los -
ovocitos son por lo general del mismo estadio (es decir, presentan
caracteristicas similares) y existe por consecuencia, menor diver-
sidad en el tamafio de los mismos. En las gdénadas que han alcanza-
do la madurez es aparente una mezcla de ovocitos de diversos tama-
fios con caracteristicas morfofuncionales distintas. Generalmente,
los ovocitos de menor tamafio se localizan con mayor frecuencia ha-
cia la periferia del ovario y por el contrario los ovocitos mis --
préximos a la madurez se ubican en la parte central del ovario. --
(Fotografia 1 a 6).

Por otro lado, el peso y el tamafio de la gbénada estén en
relacidén directa con el grado de desarrollo de la misma en cuanto
a su madurez gonidica. Asi tenemos, que de manera indirecta, el -
tamafio o porcentaje que ocupa la gbnada en la cavidad visceral, 1la
textura aparente de la gbnada (lisa o granulosa), la turgencia o -
flacidez de la misma, etc., estdn en relacién directa con la madu-
rez gonddica y son caracteristicas macroscédpicas que nos permiten

Zefinir un estadio de madurez. (Tabla 2).

Finalmente, en base a dichas observaciones se hizo una -
agrupacién por estadios en conformidad con la escala empirica in-
ternacional, dicha agrupacién dibé como resultado la tabla de madu-
rez gonddica para hembras de la especie A. mitchilli (Tabla 2).



FOTOGRAFTA No. 1 . Seccidn longitudinal de ovario inmaduro. Se observan escasos ovoci
tos en estadio 11 y muchos en estadio I. (40X).

FOTOGRAFTA No. 2 . Seccién longitudinal de ovario inmaduro. Aspecto general de una gonada

en estadio II de madurez gonadica. (40X).
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FOTOGRAFTA No. 3 . Seccidn longitudinal de ovario inmaduro . Aspecto general de una
gonada en estadio ITI de madurez gonadica. (10X).

FUTOGRAFTA No. 4 . Seccién longitudinal de ovario inmaduro. Aspecto general de una
gonada en estadio IV de madurez gonadica (10X)
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FOTOGRAFIA No. 5 . Seccién longitudinal de ovario meduro. Aspecto general de una
gonada en estadio V de madurez gonadica. (10X).
(n = niicleo ; v = vitelo).

FOTOGRAFTA No. 6 . Seccién longitudinal de ovario maduro. Aspecto general de una
gonada en estadio VI de madurez gonadica (10X).
Notese la presencia de ovocitos en reabsorcidn, en estadio IyIl.
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6.2.7. INDICE GONADOSOMICO.

Se obtuvieron los valores del indice gonadosémico (IGS)
de un total de 152 hembras, entre juveniles (58 organismos) y - -
adultos (94 organismos). En base a los datos obtenidos se estruc
turd la siguiente tabla, en relacién al estadio de madurez gonddi
ca y estadio de desarrollo ontogenético de A. mitchilli:

INTERVALOS DE IGSs ESTADIO DE MADUREZ GONADICA ESTADIO ONTOGENETICO
0.04-0.36 (0 menos) 1 INMADURO JUVENIL
0.36-0.66 11 GAMETOGENESIS JUVENIL-ADULTO
0.66-1.20 111 MADURANDO JUVENIL-ADULTO
1.20-3.00 IV DESARROLLO JUVENIL-ADULTO
3.00-11.6 (o M4s) V MADUREZ ADULTO
0.10-0.36 VI POSTDESOVE ADULTO

TABLA No. 38 VALORES DE IGSs (INDICES GONADOSOMICOS) Y SU RELACION CON EL ES-
TADIO DE MADUREZ GONADICA Y ESTADIOS ONTOGENETICOS DE
A. mitchilli.

Se puede observar que conforme el desarrollo gonadal - -
avanza, el IGS aumenta hasta alcanzar los miximos valores que co--
rresponden al estadio de madurez plena (estadio V), lo cual es con
secuencia del miximo tamafio, Vvolumen y pesc alcanzado por la géna-
da. La cafda del valor del IGS para el estadio VI o postdesove, -
tiene que ver con la pérdida de peso de la gbnada como consecuen--
cia de la liberacibén de ovocitos al medio ambiente durante el pro-
ceso de reproduccibén, este valor no desciende a los niveles de IGS
de peces que no han alcanzado la madurez o desovado anteriormente
(IGS = 0.04 - 0.09) puesto que en organismos en postdesove existen
huevos reminicentes y la gbnada tiene un tamafic y peso propios del

estadio.
Los valores obtenidos para juveniles van de 0.04 a 3.0 e

incluyen los cuatro estadios de madurez gonédica observados tTa—-
blas 31 y 38). El1 valor promedio obtenido para la temporada de in
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vierno (IGS = 1.09) indica el inicio en el proceso de maduracién -
de los ovocitos (vitelogénesis estadio III); la cafda de IGS prome
dio para la temporada siguiente, se puede explicar como el recluta
miento de juveniles a la poblacién adulta y a 1la presencia de orga
nismos ‘que inician su madurez (primavera IGS = 0.52 estadio II, ga
metogénesis). En verano, el IGS promedio (0.63) muestra la predo-
minancia de juveniles en estadio de gametogénesis més avanzado que
el de primavera. En otofio, el IGS (0.27) refleja la presencia de
organismos que se integran a la poblacibén juvenil (con un estadio
de madurez sexual I). Las variaciones femporales de los IGS son -
acordes con la presencia y abundancia de los diferentes estadios -
de madurez gonidica en el ciclo anual (Tablas 31, 39 y Grificas 12
b, 16). El valor promedio anual (0.63) refleja la.presencia Y pre
dominancia de organismso en estadio II (gametogénesis).

En adultos, los valores de IGS oscilaron entre 0.1 y - -
11.6 (Tabla 38); el anidlisis temporal permite observar que los va-
lores mis altos se presentaron en invierno y primavera, lo que - -
coincide con la época de mayor actividad reproductiva observada en
el ciclo de madurez gonddica (Tablas 36 y 39). El1 valor mis alto
(IGS = 4.26), coincide con la época (primavera) de mayor abundan--
cia de organismos maduros. El valor IGS = 2.09, que corresponde a
invierno, representa la mayor abundancia de organismos en estadio
IV de madurez, la diferencia entre este dato y el de primavera se
debe a la influencia de los valores de IGS de organismos en postde
sove, e indica a su vez la presencia de adultos en estadios IV y V
Los valores de IGS en verano y otofio (IGS = 1.47 y 1.12 respectiva
mente) representan las épocas de recuperacién gonddica. E1 valor
promedio anual (2.24), explica la constante actividad reproductiva
que se realiza a lo largo del ciclo anual.
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TABLA No. 39 .

1Gs
6.0M

4.0

JUVENILES ADULTOS
TEMPORADA n TGS  FSTADIO n TS5  FSTADIO

DE MADUREZ DE MADUREZ
TNVIFRNO 2z 1.8 111 19 2.9 v
PRIMAVERA 11 0.52 11 23 4.2 v
VERAND 21 0.63 11 21 1.47 v
OTNo 4 0.27 1 31 1.12 1
TOTAL 58 0.63 II 9% 2.2 v

VALORES DE INDICE GONAPOSCMICO ( IGS ) POR TEMPORADA. PARA JUVENILES
Y ADULTOS DE A.mtchilli,

______ ADULTOS
JUVENILES
P
7N
Vid ~
- ~
- ~
"4 N
Pl .
"’ \\
\_— -
\‘_ ____‘_._-__--_—
r T T 1 =

INVIERNO PRIMAVERA VERANO OO

Graf. 16 . Variecién del Indice Gonadosomico (IGS) en Juveniles y Adultos de

A.

mitchilli. para las diferentes temporadas del ciclo anual.



6.2.8. FECUNDIDAD.

El andlisis para determinar la fecundidad se efectud con
base en la revisién de las gbnadas de 34 organismos hembras adul--
tos y que se encontraran en estadio V de madurez gonidica. Dichos
organismos fueron seleccionados de los meses donde se ubicarcon los
ricos de madurez en el ciclo gonddico anual de la especie. Para -
Zeterminar la fecundidad, se considerd el niimero total de ovocitos
mayores a 500 micras inclusive (Tabla Z) que se consideran repre--
sentativos del estadio de madurez y que son por tanto 6évulos madu-

ros.

Las tallas analizadas oscilaron entre 41 y 65 mm de LP,
con un promedio de 50.6 mm de LP; el peso, entre 0.862 - 3.400 gr
total himedo del pez; el peso de la gbnada entre 0.116 - 0.185 gr
‘para tallas de 47 a 53 mm de LP, ya que no se anotaron los pesos
de todo el rango utilizado) y un promedio de 0.157 gr.

La fecundidad absoluta (Fa), varié entre 500 y 2658 ovo-
citos, con un promedio de 1232 ovocitos, la fecundidad relativa --
iFr), oscilé entre 580 y 1069 ovocitos/gr, con un promedio de 765
ovocitos/gr. (Tabla 40 v Gréfica 17). Un anélisis de regresién 1i
neal de las relaciones LP contra fecundidad y peso contra fecundi-
dad muestran: que al aumentar la longitud del organismo la fecun-
didad aumenta en una tasa de 91.35 ovocitos por unidad de longitud
el punto donde se intersecta la curva con las abscisas, muestra la
talla minima (37.16 mm LP) a la cual el pez alcanza la madurez, el
factor de correlacidén (r= 0.897) indica la relacibn directa entre
estas variables. La pendiente de la curva que relaciona el peso -
con la fecundidad muestra la tasa (825.02 ovocitos/gr) de incremen
to en el niimero de ovocitos por unidad de peso, el punto de inter-
seccidén con el eje de las abscisas indica el peso (0.10gr) al cual
el pez es maduro. La pendiente de esta relacién (825.02 ovocitos/
gr) refiere la fecundidad relativa y su valor es semejante al pro-
medio calculado (765 ovocitos/gr) mediante la férmula:

Fr = Fa/w
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El factor de correlacién (r = 0.92) indica la relacibn -
directa entre ambas variables.
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LP PESO DIL PESODELA Fa Fr

(m) pez (gr) (ONADA (gr) (OVOCITOS /gy )
41 0.8620 - 500 580
46 1.209 = 740 612
46 1.158 - 746 644
46 1.072 728 679

47 1.3461 0.1162 844 627
47 1.3022 0.1268 867 667
48 1.2082 0.1119 799 661
48 1.2565 0.1350 822 654
48 1.4769 0.1633 922 624
48 1.1784 0.1133 909 771
48 1.0835 0.1692 1005 928
48 1.4352 0.1450 1204 839
48 1.1783 0.1604 1151 977
49 1.1768 0.1012 809 687
49 1.1170 0.1248 837 149
49 1.3623 0.1491 1066 782
50 1.4468 0.1878 990 684
50 1.6043 0.1811 1110 692
50 1.6068 0.0976 1145 713
50 1.6121 0.1325 1302 808
50 1,6214 0.1886 1419 875
50 1.5737 0.1800 1641 1042

51 1.6625 0.1832 1277 768
51 1.5195 0.1786 1270 835
51 1.7764 0.2253 1900 1069
53 1.6390 0.1423 1116 681
53 1.6535 0.1128 1228 743
53 1.6044 0.1849 1250 179
55 2.0 - 2114 1057
56 2.374 - 1810 762
57 2.289 - 1703 T44
57 2.3125 - 1712 740
64 3.08 - 2299 746
65 3.4 - 2658 782

PROMEDIO 50.6 1.59406 0.1575 1232 765

Fa = FECUNDIDAD ABSOLUTA
Fr = FEOUNDIDAD RELATIVA

TABLA No. 40 . RESUURDOS DEL ANALISIS DE FEOUNDIDAD PARA A. mitchilli.



( No. DE QVOCTTUS)

FBOUNDIDAD

T 1 L

&0 100 (mm) 1P,
I 1 B |
4.0 5.0 (gr) ¥

Graf. 17 FECUNDIDAD y su relacitn con la longitu patron (LP) y el peso (W) .



6.2.9. PROPORCION DE SEXOS.

De una muestra de 360 organismos entre juveniles y adul-
tos, fueron determinados por an&lisis gonddico al microscopio un -
total de 208 (57.8%) ejemplares machos y 152 (42.2%) hembras. En
base a estos resultados, la propercién de sexos calculada es de --
1.37 machos: 1.0 hembras. Para comprobar si existen diferentes --
significativas entre el valor calculado y el hipotético o esperado
(1:1) se aplicé la prueba de ji cuadrada (xz], cuyo resultado fue
de 8.71, al comparar éste con el de tablas (3.84) a una probabili-
dad del 95% (0.05 = P) se observa que xz calculada es mayor que el
valor de tablas, lo que quiere decir que hay una diferencia signi-
ficativa entre los valores y que se explica como una dominancia nu
mérica de machos debido a un posible agrupamiento por sexos o a la
segregacién de sexos debido a la presencia de hébitos y hébitats

diferentes.
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7.0. DISCUSION.
7.1. HIDROLOGIA DEL SISTEMA.

Temperatura. De manera general, los cambios en la tem-
peratura del agua en el sistema estuarino, responden a las esta--
ciones del afio, a las condiciones meteorolbgicas imperantes en di
chas estaciones (nortes, épocas de lluvias, sequias, vientos, ho-
ras de insolacibén, etc.), mientras que las variaciones verticales
y horizontales estén determinadas por las correintes de convec- -
¢ibén, profundidad, topografia (que muchas veces ocasiona el aisla
miento térmico de una zona), la influencia de aguas marinas o - -
bién de aguas continentales en el sistema y la misma densidad del
agua (determinada en gran parte por la salinidad y la misma tempe
ratura). (Tabla 3).

La diferencia promedio anual de la temperatura en los -
estratos superficial (26.3°C) y de fondo (25.6°C) es de 0.7°C, po
co significativa,con una estratificacifn vertical, donde la temperatu-

ra de fondo es generalmente més baja que la superficial.

La interaccidén de los factores arriba mencionados, tra-
en como consecuencia el comportamiento térmico del sistema, lo --
cual concuerda con lo descrito por Flores (1982) y Lozano (1978).

Salinidad. Se puede apreciar que las variaciones de la
salinidad en el sistema son ciclicas y estdn determinadas por la
influencias de factores meteorolégicos, topogrificos, aportes ma-
rinos y continentales, etc. Los cambios estacionales de la sali-
nidad estédn relacionados paralelamente con la temperatura, ya que
ésta G1ltima produce la evaporacién del agua; ademis de la rela- -
cibén que ambas tienen sobre la densidad de ia misma.

Lo que concuerda con lo citado por Lozano (1978) y Flo-
res (1982).
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Oxigeno. La concentracién de oxfgeno disuelto en el --
agua, no presenté variaciones significativas a lo largo del afio.
Sin embargo, se observa una relacibn inversa entre la concentra--
cién de oxigeno con la temperatura y salinidad, como también lo -
menciona Clarke (1971). También, la concentracién de este gas es
t4 determinada por procesos de mezclado, debidos a movimientos de
agua (corrientes internas, aportes de agua marina y continental)
determinados por la topograffa, mareas, vientos, etc. Otro aspec
to importante dentro de este factor, es la actividad fotosintéti-
ca y los procesos de respiracibn y degradacién de materia orgéni-
ca que ocurren en el sistema, lo que determina, aunado con lo an-
teriormente mencionade, las concentraciones verticales, horizonta
les y temporales del oxigeno disuelto. En general los niveles de
oxigeno presentes (5.6 - 8.1 ppm), se incluyen en el rango (0.0 -
8.5 ppm) apropiado para la vida de los peces; aunque la concentra
cién de oxigeno puede ser sobrepasada a consecuencia de las bajas
temperaturas o bién por la gran actividad fotosintética. (Lozano
1978).

Profundidad. Los niveles de agua en el sistema varian
en relacidén al aporte de agua determinado por la época de lluvias

y secas, mareas, nortes, topografia, etc.

Transparencia. Este factor varfa en relacién con el mo
vimiento de agua dentro del sistema y a lo largo del afio debido -
al aporte de partficulas por accibn del deslave, o bién la concen-
tracién de plancton.

Todos lo pardmetros mencionados, estdn estrechamente re
lacionados y la variacién en ono de ellos, trae consecuencias di--
rectas en los demids, por lo que la combinacién de todos estos fac
tores fisicos y quimicos determina las caracteristicas particula-
res de cada sistema, Lozano (1978).



7.2. REDESCRIPCION DE LOS ESTADIOS.

Al comparar los resultados obtenidos en las redescrip--
ciones para el presente estudio con lo reportados en la bibliogra
f{a, se observa lo siguiente:

Estadio huevo. Las dimensiones reportadas por Kuntz --
(1913) para este estadio (0.65 - 0.75 mm en el eje mayor y 0.1 -
0.3 mm en el eje menor) quedan por debajo de las obtenidas en es-
te estudio (eje mayor 0.82 - 1.13 mm; eje menor 0.58 - 0.96 mm).

En 1974 Lippson y Moran citan las dimensiones siguien--
tes: eje mayor 0.65 - 1.24 mm y eje menor 0.64 - 1.12 mm, las cua

les se traslapan con las reportadas aqui.

Jones (1978) en su descripcién, menciona para el eje ma
yor 0.80 - 1.33 mm y para el eje menor 0.84 - 1.26 mm, se observa
nuevamente un solapamiento entre estos datos y los obtenidos en -
este trabajo.

Para Wang y Kernehan (1979), el rango del eje mayor - -
(0.80 - 1.19 mm) es mAs amplio, mientras que el del eje menor - -
(0.76 - 1.05 mm) es mis angosto que los obtenidos en este estudio
Sin embargo, existe un traslapamiento entre los datos. El espa--
cio perivitelino observado por estos autores (0.4 - 0.5 mm), es -
muy grande comparado con el obtenido en esta redescripcién (0.0 -
0.04 mm) y generalmente no se observdé. Las dimensiones del huevo
citadas por los autores, son las que se asemejan mis a las resul-

tantes de este estudio,
La explicacién del por qué de las variaciones entre los
datos reportados en la bibliografia y los obtenidos en este traba

jo, esti dada por la relacidén existente entre el tamafio del huevo
y la salinidad.

Fuera de las variaciones en las dimensiones, las carac-
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teristicas morfoldégicas del huevo se conservan constantes para to

dos los autores y estén de acuerdo con las aqui observadas.

Estadio larva. La redescripcién de las larvas con saco
vitelino es muy semejante a la descripcién realizada por Kuntz -
(19I3) para larvas entre 1.8 y 3.0 mm de LT, aunque el rango obte
nido en este estadio (2.2 - 3.7 mm LT) es mis amplio. El rango -
obtenido, en cuanto a las tallas para este subestadioc, es muy se-
mejante al citado por Jones (1978), ademis de ser el (nico autor
que distingue a este como un subestadio dentro del estadio larva.
El patrdén de pigmentacibn mencionado por Wang-Kernehan (1979) no
se observb en los organismos estudiados. Todas las caracterf{sti-
cas incluidas en las descripciones de los autores antes menciona-
dos, as{ como las mencionadas por Lippson y Moran (1974) Fahay --
(1983), concuerdan con las citadas en este estudio.

La redescripcibn de larvas en preflexibn, es muy sema--
jante a las descripciones realizadas por Kuntz (1913), Jones - --
{1978) v Wang-Kernehan (1979); en ellas se menciona la aparicidn
de bandas musculares transversales en la regibén posterior del in-
testino, as{ como la diferenciacién de las aletas dorsal y anal -
en organismos de 5.0 mm de LT, mientras que en los ejemplares ana
lizados en este trabajo, estos eventos se observan en larvas de -
4.0 mm de LT. La diferencia es minima y dichas tallas se inclu--
ven en el intervalo de longitud para organismos en preflexién; --
las diferencias pueden ser consecuencia de los parimetros ambien-

tales.

En cuanto al subestadio de larvas en flexién se observé
lo siguiente: Jones (1978) menciona que el urostilo es oblicuo a
los 7.5 mm de LT, Fahay (1983) entre los 7.0 y 8.0 mm LT y Altami
rano (1985) lo observd en organismos superiores a los 8.0 mm LT,
sin embargo en el presente estudio la flexién comienza a manifes-
tarse en organismos de 6.2 mm LT y finaliza al alcanzar los 8.6
mm LT; dentro de este intervalo quedan incluidos los datos mencio
nados por los autores aquf citados y los reportados para estas ta
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1las por Kuntz (1913).

Los eventos que ocurren en el subestadio de larva en --
postflexién, son mencionados por Jones (1978) y Alvarez-Flores --
(1981).

Kuntz [19I$], menciona que los organismos sufren cam- -
bios no muy marcados, mis bién graduales, que se asumen hasta al-
canzar la apariedcia del adulto, sin embargo éste autor sitfla a es
tos organismos dentro del estadio juvenil; Jones (1978) menciona
que la transformacibén a juvenil ocurre entre los 15.5 mm LP y los
22.5 mm LP aproximadamente; Wang-Kernehan (1979) sitfia la talla -
de transformacién entre los 10.0 y lo 20.0 mm LT. Mientras que -
el intervalo definido para la larva en transicidén en este estudio
es de 11.8 - 19.6 mm LP y 14.0 - 22.9 mm LT, intervalo que inclu-
ye las observaciones realizadas por los autores arriba menciona--
dos. Es importante aclarar que ningfin autor define el subestadio
de transicién como tal, aunque dejan ver el hecho de que se pre--
sentan organismos que manifiestan cambios graduales en su morfolo
gfa hasta alcanzar la apariencia del juvenil.

El rango de talla establecido en este trabajo para el
estadio jevenil (LT = 23.0 - 48.0 mm; LP = 16.7 - 39.4 mm) con- -
cuerda con las observaciones hechas por: Darnel 1958 (30.0 - 49.0
mm LT), Jones (1978) (22.5 - 43.C mm LP), Fahay (1983) (mayores o
iguales a 20.0 mm LP), Dillafies, (1985) (16.0 - 22.4 mm LT) y - -
Abarca (1986) (20.0 - 40.0 mm LT). Sin embargo, Mansuetti y Har-
dy (1969), citan un intervalo (16.0 - 22.5 mm. LT) que queda por
debajo del aqui obtenido. Todas las observaciones meristicas y -
morfolbgicas realizadas por estos autores, incluyendo las de - --
Kuntz (1913), Hildebrand (1943) para tallas entre 45.0 y 76.0 mm
LT, Lippson y Moran (1974) y las de Castro (1978) para esta espe-
cie, concuerdan con los datos obtenidos en la redescripcién de es
te estadio. Es importante mencionar que sblo Jones (1978), Lipp-
son y Moran (1974) y vigamente Kuntz (1913) hacen la distincidn -
del estadio juvenil, ademis de que cada autor por separado cita -
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s6lo algunos de los eventos que se mencionan en la redescripcién
realizada.

El intervalo de longitud que consideran los diferentes
autores para el estadio adulto, varia de la siguiente manera: Gun
ter (1945) cita el rango de 56.3 - 60.0 mm LT; Darnel (1958) de -
50.0 - 74.0 mm LT; Daly (1970) de 48.6 mm LP en adelante; Lippson
v Moran (1974) afirman que se alcanza a los 30.0 mm LT, Dillafies
(1985) para mayores de 22.5 mm LT y Abarca (1986) de 40.0 mm LP;
quedando la mayorfa incluidos en el intervalo que se establecid -
en este trabajo (LT = 50.0 - 78.0 mm; LP = 40.0 64.0 mm). Es ne-
cesario aclarar que sélo Abarca (1986), Kuntz (1913), Hildebrand
(1943), Lippson y Moran (1974), Jones (1978) y Castro (1978) ha--
cen referencia de algunas caracter{sticas meristicas y morfolbgi-

cas del estadio y que concuerdan con lo aqui citado.

Cabe aclarar, que Hildebrand (1943) menciona para la es
pecie A. mitchilli dos subespecies, los datos merfsticos y morfo
métricos obtenidos de los ejemplares analizados y que se expresan
en las redescripciones permiten afirmar que la subespecie estudia

da aqui, es A. mitchilli diaphana, lo cual se confirma en base a

la distribucibn zoogeogrdfica que plantea este autor para dicha -
subespecie vy que fue confirmada por Abarca (1986) para el sistema

estuarino de Tecolutla.
7.3. DESARROLLO ONTOGENETICO DE A. mitchilli.

La integracién de las redescripciones de los diferentes
estadios y subestadios del desarrollo realizadas en el presente -
estudio, ponen de manifiesto el desarrollo ontogenético completo
y la serie de cambios que van adoptando con el tiempo los organis
mos pertenecientes a la especie a lo largo de sw ciclo de vida.

En el establecimiento del desarrollo ontogenético se ob

servb que el tamafio de cada estadio de desarrollo puede ser modi-
ficado por el medio ambiente (temperatura, alimentacibn, etc.) y
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que la aparicién de estructuras en los organismos (también deter-
minadas por el medio ambiente) es sutil llevando a un desarrollo
gradual y directo, desde los estadios tempranos hasta el adulto,
lo que se demuestra con la presencia de subestadios de transicién
(larva con saco vitelino y larva en transicién) durante el ciclo
de vida de los organismo. Es durante el subestadio de larva en -
transicién cuando se adopta la forma y caracteres de los estadios
juvenil y adulto; al final de este subestadio, el pez semeja el -

adulto, con ciertas diferencias en el patrén de pigmentacién.

Existe durante los subestadios de larva en preflexibn a
larva en transicidén un "movimiento'" de las aletas anal (del 19.0%
con respecto a la longitud total y dorsal (del 16.0% con respecto
a la longitud total), asi como de la posicidén del ano (6.3% con -
respecto a.LT) en sentido anterior, estos eventos son explicados
por Levour (1919 - 1922) como el resultado del mismo desarrollo -
de las aletas mediante la aparicién de radios en direccién ante--
rior, ademis del mayor crecimiento de la regién postanal (ano - -
aleta caudal) en relacidn al que se observa de la boca al ano.

7.4. DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE A. mitchilli.
7.4.1. RELACION CON LOS PARAMETROS AMBIENTALES ABIOTICOS.

La distribucidén y abundancia de cada uno de los esta- -
dios y subestadios del desarrollo ontogenético de la especie, res
ponde a las caracteristicas ambientales bidéticas y abibticas que
prevalecen en el sistema. Las caracterisitcas abiéticas son defi

nidas por la interaccién de los parimetros fisicoquimicos.

Salinidad. Cada uno de los estadios y subestadios pre-
senta preferencias ambientales diferentes (Mulligan y Snelson, --
1981), sin embargo el rango de salinidad en el que se colectaron
estos organismos varfo entre 0.4 - 19.5 o/oo, este rango es am- -
plio y lleva a la determinacién de que la especie es eurihalina -
en la medida de que soporta amplias variaciones de salinidad, lo
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que coincide con las observaciones realizadas por Gunter (1945),
Eddy (1957), Springer y Woodburn (1960) (citado en castro, 1978)
Mansuetti y Hardy (1967), Lippson y Moran (1974), Walls (1975),
Sdnchez-Chévez (1976), Castro (1978), Jones (1978) y Reséndez - -
(1979).

El anflisis comparado de las preferencias fisicoquimi--
cas de cada estadio y subestadio hacen notar la inclinacibn por -
salinidades altas por parte de los estadios tempranos (huevos y -
larvas), y salinidades bajas para los estadios juvenil y adulto,
hecho que concuerda con lo reportado por los autores arriba men--
cionados ademis de Rocha (1983), Dillafies (1985).

Asi, lo huevos de A. mitchilli se distribuyen preferen-
temente en un intervalo de salinidad entre 12.4 - 19.0 o/oo lo -
que coincide con lo reportado por Wang-Kernehan (1979) y que es -
de 10.0 - 20.0 o/oo, aunque pueden ocurrir entre salinidades meno
res de 5.0 o/oo, lo que concuerda con las observaciones realiza--
das en este trabajo (0.5 - 19.5 o/oo); Dovel afirma una preferen-
cia por salinidades entre 13.0 y 15.0 o/oo y un mayor rango de --
presencia que va de 1.0 - 22.0 o/foo; Lippson y Moran (1974) refie
ren este estadio a salinidades superiores de 8.0 o 10.0 o/oo y Jo
nes (1978) da una preferencia para 8.0 - 15.0 o/oo.

Las larvas con saco vitelino se distribuyen en un rango
de salinidad similar al del estadio de huevo, aunque parece exis-
tir una tendencia por salinidades ligeramente m4s bajas (8.0 - --
18.0 o/oo); las larvas en preflexibén se observan més abundantemen
te en salinidades netre los 4.0 y 6.0 o/oo, mientras que las lar-
vas en flexibén presentan un rango mids amplio de preferencia que -
va de 5.9 - 19.0 o/oo, disminuyendo nuevamente y con tendencia a
bajas salinidades para el subestadio en postflexién (2.0 - 14.0 -
0/00), esta tendencia se mantiene en las larvas en transicién - -
(2.0 - 8.0 o/o0). De manera general, se aprecia la existencia de
la preferencia por salinidades mis altas en los subestadios de --

larvas mis tempranos y que conforme se avanza en el desarrollo --
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ontogenético, la tendencia en la distribucién es preferencialmen-
te hacia aguas de baja salinidad, lo que apoya las tesis de Dovel
(1971) quién ademis afirma que las larvas son dominantes de aguas
solgbres con movimientos temporales predecibles a los movimientos
salinos; y de Wang y Kernehan (1979) al mencionar que las larvas
migran después del desove a 4reas de menor salinidad.

Por otro lado, todos los trabajos en la bibliografia, -
hablan del estadio de larva en general, siendo el presente estu--
dio el que define con mayor aproximacién la distribucién de las -
diferentes etapas del estadio con respécto a la salinidad. Si se
toma el promedio de los intervalo de los diferentes subestadios,
se puede definir el intervalo de preferencia para el estadio de -
larva entre 4.3 - 13.0 o/oo, éste intervalo queda comprendido en
lo reportado por Jones (1975) de 3.0 - 7.0 o/oo, Wang-Kernehan --
(1979) 0.0 - 5.0 o/oco, Altamirano (1985) 0.0 - 12.0 o/oco. As{ --
mismo se pueden apreciar que el intervalo de salinidad para este
estadio, esti desfazado con el de huevo (12.4 - 19.0 o/oo)}.

En cuanto a los juveniles y adultos, se aprecia una ma-
yor preferencia por aguas de baja salinidad, el intervalo de 0.4
2.4 o/oo es comlin para ambos estadios. Algo importante es el he-
cho de que el intervalo de distribucién amplio donde se colecta--
ron estos estadios (0.4 - 8.5 o/00) se traslapa con el registrado
para las preferencias del subestadio de larva en transicién (2.0-
8.0 o/00), lo cual se explica como el paso gradual de la larva, -
mediante la adquisicién de caracteres como la capacidad de disper
sién, natacién y preferencias alimenticias, al hidbitat de los ju-
veniles. E1 hecho de que juveniles y adultos compartan el mismo
intervalo se debe a que comparten también el mismo h&bitat. Los
resultados aquf descritos concuerdan con los citados para juveni-
les y adultos por Gunter (1945) de 2.3 - 36.0 o/oo.preferencial--
mente 0.0 - 5.0 o/00; Massman (1954) sélo menciona la preferencia
de juveniles por salinidades bajas; Eddy (1957) menciona que pue-
den incluso invadir aguas dulces: Springer y Woodvurn (1960), ci-
tado en Castro (1978), de 0.5 - 8.0 o/oo; Mansuetti y Hardy - --
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(1967) afirman que los juveniles pueden penetrar rfos; Reséndez -

(1970) da un promedio de 16.3 o/oo; Walls (1975) sélo los menciona
como preferentes de aguas de baja salinidad; y Sdnchez-Chivez -~ -
(1976) de 1.7 - 34.5 ofoo. Como se observa, la salinidad es un --
factor importante en la distribucién de la especie y cada uno de -
sus estadios de desarrollo (Jones, 1978 y Mulligan-Snelson, 1981)

Temperatura. El intervalo de temperatura en el que se -
colectarén a los diferentes estadios de A. mitchilli (20.5 - 29.5
°C) queda incluido en los reportados por Gunter (1945), Jones - --
(1978), Reséndez (1979), Wang y Kernehan (1979), Altamirano (1985)
Flores-Méndez (1982), Rocha (1983) y Dillafies (1985). Si bién hu-
bo variaciones con respecto a cada etapa del desarrollo ontogenéti
co, éstas no fueron significativas (0.3 - 1.3°C).

El estadio de huevo fue colectado preferencialmente en -
temperaturas entre 21.0 -22.5°C, intervalo que se traslapa con el
citado por Wang-Kernehan (1979) de 22.0 27.0°C y més ampliamente -
entre 15.0 y 30.0°C, y mis ampliamente entre 15.0 y 30.0°C, Dilla-
fies (1985) de 17.0 - 31.0°C, intervalo en el que se incluye comple
tamente el obtenido en este trabajo.

Las larvas se observaron preferencialmente entre 21.2 -
23.5°C, aunque se distribuyen en un rango mis amplio (20.6 - 29.2
°C). En la bibliograffia no se mencionan las preferencias por tem-
peratura de este estadio, sin embargo se citan las temperaturas en
las que se pueden encontrar, Jones (1978) menciona temperaturas ma
vores de 11.0°C, Flores-Méndez (1982) entre 19.3 - 33.0°C, Rocha -
(1983) entre 24.0 - 32.0°C, Altamirano (1985) 19.0 - 26.0°C y Di-
llafies (1985) de 17.0 - 31.0°C. Se puede observar que el rango ge
neral queda incluido en los mencionados por la bibliografia.

En el presente trabajo se obtuvieron las temperaturas --
preferenciales para los diferentes subestadios de larva, quedando
de la siguiente manera: larvas con saco vitelino entre 21.0 - --
22.0°C, larvas en preflexibn entre 22.0 - 22.4°C, larvas en fle--
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xién entre 21.0 - 22.0°C, larvas en postflexién entre 20.5 - - --
22.0°C y larvas en transicién entre 21.6 - 29.0°C. Las diferen--
cias en temperatura no son significativas, va que comparten el --
mismo hdbitat, sin embargo las larvas en transicibn presentan un
rango mayor que puede ser consecuencia del grado de dispersién --
del subestadio.

Los juveniles se colectaron entre temperaturas de 21.3-
29.2°C, siendo m4s abundantes entre los 26.2 - 29.0°C; mientras -
que los adultos se concentraron en temperaturas de 25.3 - 29.0°C,
pudiéndose colectar entre los 21.8 - 29.4°C. Se aprecia una simi
litud entre dichos intervalos, ésto se debe a que se comparten --
los mismos hébitats. Gunter (1945) menciona que estos estadios -
pueden colectarse entre 8.1 - 33.2°C, mientras que Reséndez - --
(1979) cita un intervalo de 19.0 - 32.0°C, como se observa los re
sultados obtenidos son acordes con la bibliografia.

Oxfgeno. Las preferencias observadas en este trabajo -
para los estadios de huevo y larva de la concentracién de oxigeno
desuelto (5.0 - 8.0 ppm) coincide con los intervalos reportados -
en la bibliograffa por Rocha (1983) de 3.0 - 8.6 ppm y Altamirano
{1985) de 4.6 - 10.0 ppm, mientras que los juveniles y adultos --
que comparten el mismo rango preferencial de 6.6 - 8.3 ppm quedan
por encima del promedio citado por Reséndez (1979) de 4.6 ppm.

Profundidad. La profundidad en la que se registré la -
mayor abundancia de huevos y larvas fue de 117 - 518 cm, mientras
que para juveniles y adulstos de 128 - 195 cm. Se manifiesta una
predileccién por las estaciones someras del sistema por parte de
la especie. Aunque es conveniente aclarar que el sistema estuari
no en general es de baja profundidad. Gunter (1945), Reséndez --
(1979), Wang y Kernehan (1979) citan que los juveniles y adultos
se localizan entre profundidades de 0.5 - 20.0 metros; Jones - --
(1978) afirma que la especie es un habitante de zonas de baja pro
fundidad, menores a 20.0 m., Whiteheand (1877) los refiere como -
habitantes de playas de menos de 36.0 m. y Wall (1975) entre - --

= 150 =



otros, sb6lo menciona que se localizan en aguas poco produndas. -
Tedos coinciden en que es un habitante de bahfas, aguas costeras,
con fondos arenosos o lodosos (condiciones reportadas para el sis-
tema por Moreno, 1986), o alrededor de la boca de riveras o rfos
como lo citan Eddy (1957), Sdnchez-Chdvez (1976), Dickson y Moore
£1977), Castro (1978), Jones (1978), Reséndez (1979), Amexcua - -
(1980), Vargas (1981), Flores y Méndez (1982), Rocha (19855, Ya--
fez (1983}, Collins y Finucane (1984), etc.

Transparencia. Los organismos de la especie fueron co-
lectados entre 10.0 - 82.0% de transparencia; los huevos y larvas
preferencialmente entre 20.0 - 60.0%, mientras que los juveniles
- adultos entre 10.0 - 41.0%, se aprecia que conforme avanza el -
desarrollo de los organismos, éstos son mids abundantes en aguas -
menos transliicidas, lo que puede explicarse como estrategia en la
evacibén de la predacibén. Dichos resultados son acordes con los -
reportados por Dillafies (1985).

T.4.2. RELACION CON LOS PARAMETROS BIOTICOS.

La distribuci6én y abundancia de A. mitchilli tiene rela
cibén con la presencia, distribucibén y abundancia de zooplancton.
ts{, la distribucién vertical de los organismos de la especie - -
coincide con la presencia y abundancia del zooplancton (Gunter,
1245). Alvarifio (1980), afirma que la abundancia de larvas de --
anchoa concuerda con la gran cantidad de copépodos y eufésidos, -
denominando a este hdbitat como agua de anchoa. Todo lo anterior
apoya los resultados.nbtenidos en este trabajo, con la excepcifn
de que la dominancia de zoeas y mysis no concuerda completamente
con lo citado por Alvarifio; ademids debe considerarse que los sis-

temas son diferentes.
7.4.%, DISTRIBUCION ESPACIAL Y TEMPORAL.

La distribucibn espacial (horizontal y vertical) de los
diferentes estadios del desarrollo ontogenético de la especie, es-
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ta determinada por las caracterfsticas hidrolégicas y bibticas --
del sistema.

La mayor abundancia de huevos (98.4%) y larvas (1. con
saco vitelino 84.5%, 1. en preflexién 92.9%, 1. en flexidén 89.3%,
1. en postflexibn 86.7% y 1. en transicibén 83.6%) fueron obteni--
das de arrastres de fondo, esto se debe basicamente a las prefe--
rencias por salinidades altas de estos estadios tempranos (alini-
dades que predominaron en este estato), ademds de la influencia -
de la concentracibén de alimento (biomasa humeda de plancton = - -
69.4%) que también en este estrato domind. En consecuencia estos
estadios pueden considerarse de habitos epibéntonicos.

La mayorfa de los huevos colectados (95.4%) se encontra
ban en el subestadio de huevo medio, hecho que apoya lo observado
por Kuntz (1913) al referirse a la relacién entre la distribucién
heterogenea vertical con el aumento de la densidad aunado al desa

rrollo del huevo.

El estadio de huevo fue colectado durante la mayor par-
te del afio, presentindose el pico de mayor abundancia para la tem
porada de invierno (96.71%),siguiendo en abundancia primavera --
(2.75) y otofio (0.54%). GEstos resultados permiten definir la tem
porada de desove de otofio a primavera; considerdndose que en oto-
no se llevan a cabo desoves precoces, en invierno se dio el deso-
ve masivo en el sistema y por Gltimo en primavera se dieron deso-
ves tardios. Estos resultados coinciden con el ciclo de madurez
gonddica, ya que durante estas temporadas los estadios V y VI pre
dominaron. Esta temporada de desove es diferente a la reportada
por Lippson y Moran (1974) quienes la definen de Junio a Agosto,
Wang y Kernehan (1979) de Mayo a Septiembre, y es mis acorde conm
lo citado por Flores Coto (1983) de invierno a primavera y con --
Abarca (1986) de Octubre a Mayo, aunque éste menciona para el mis
mo sistema dos picos:para otofio y primavera: Fahay (1983) de - -
Abril a Septiembre, Olney (1983) de Mayo a Agosto, Flores (1982)
y Ferreira de Acal (1984) mencionan actividad reproductiva duran-
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te todo el afie. Las diferencias en las temporadas de desove pue-
den deberse a las caracteristicas ambientales que predominan en -

los diferentes sistemas y su accidén sobre la madurez sexual.

El estadio de huevo tiene una distribucién amplia sien-
do mds abundante en la zona mis interna del estero Larios, en la
parte alta del rio Tecolutla y en la entrada del estero El Negro,
zonas que presentaron salinidades superiores a 10 o/oo, lo cual -
coincide con las condiciones favorables para el desove y desarro-
1lo del huevo (Jones, 1978 y Wang y Kernehan, 1979). Estas zonas
son particularmente profundas y por consecuencia los cambios en -
el ambiente no son acentuados, ademis de que los adultos durante
los meses frios (que coinciden con la época de desove) migran ha-
cia zonas profundas. La dispersién del estadio de huevo estd de-
terminada por las corrientes que en el sistema se forman, sin em-
bargo se sabe que todos los clupeiformes desovan formando mancho-
nes densos que se disperzan lentamente a partir dela periferia, -
comportamiento que asegura la actividad larval (Lasker, 1978).

La distribucién y abundancia de cada subestadio del es-
tadio larval estd determinada por los pardmetros fisicoquimicos y
la concentracibén de plancton en el sistema, debido a que no exis
ten trabajos sobre la distribucién y abundancia de cada subesta--
dio larval, s6lo se discutirin estos factores a nivel de estadio.
Se puede apreciar que para el estadio larva, la mayor abundancia
se da en invierno, qunque se presenta desde otofio hasta primavera,
la presencia y abundancia de este estadio coincide con las épocas
en las que se registran desoves. Asf mismo, se aprecia un desfa-
zamiento en el tiempo con respecto a la abundancia de cada subes-
tadio y que se explica como el tiempo en que transcurre para que
un organismo alcance el subestadio de desarrollo siguiente. Final-
mente, fue el estero Larios el que presenté la mayor abundancia de
larvas. En la bibliograffa, Gunter (1945) cita la epoca de abun--
dancia del estadio entre otofio y primavera, siendo mis abundantes
las dos primeras temporadas; Jones (1978) de primavera a princi--
pios de otofio, Flores y Mendez (1982) de otofio a invierno, Collins
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Y Finucane (1984) de primavera a verano, Cruz (1982) en otofo, Fe
rreira y Acal (1984) primavera e invierno, y Altamirano (1985) en
invierno. De lo anterior se obtiene que para las costas de Méxi-
co la temporada de abundancia larval es de otofic a primavera, lo
que coincide con los resultados de este trabajo, dichas variacio-
nes son resultado de las condiciones ambientales en los sistemas

a lo largo del ciclo anual y en relacidn con la latitud.

Los juveniles se observarén durante todo el afio en el -
sistema y su abundancia aumenté de invierno a verano donde alcan-
zé su miximo valor, para caer nuevamente en otofio, es aparente --
que este estadio disminuye drdsticamente en abundancia durante --
los meses frios, lo cual puede explicarse como consecuencia de la
migracién de estos organismos hacia zonas mids prefundas en el sis
tema durante estos meses (Gunter, 1945). Sin embargo la distribu
cibén es amplia ya que se presentar6n y pudieron colectarse en to-
das las estaciones de muestreo, particularmente en el estero La--
rios (estaciones someras) zona central del Rio Tecolutla, lo que
coincide con lo reportado por Martinez (1985) y Abarca (1986) pa-
ra este mismo sistema. La tendencia de este estadio es la de di-
rigirse hacia zonas de baja salinidad, aunque no debe olvidarse -
que un factor determinante en la distribucién y abundancia lo es
la concentracibén de zooplancton en las zonas de muestreo, ya que

éste es la fuente de alimento.

Los adultos se presentaron en el sistema a lo largo del
afio, con una distribucién amplia en el sistema ya que fué captura
do en todas las zonas del mismo y que concuerda con lo citado por
Martinez (1985) y Abarca (1986) el patrén de distribucién de este
estadio en el sistema es el mismo que para el estadio de juvenil,
lo cual es comprensible al tomar en cuenta que comparten las mis-

mas preferencia ambientales, el mismo hititat. etc.

La curva de abundancia de los adultos (donde en primave
ra se alcanzb el pico mids alto, para decaer gradualmente hasta in
vierno) es muy semejante a la curva observada para el estadio ju-
venil, dicha semejanza es explicada por el mismo comportamiento -

migratorio.
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7.5. ALIMENTACION.

Por la escaces de larvas con contenido alimenticio, asfi
como por la dificultad que implica el andlisis gravimétrico de la
dieta de los subestadios més tempranos de larva, el andlisis de -
alimentacién se delimitd a un andlisis de frecuencia. Dicho ané-
lisis permitié establecer que los tipos de alimento que consumen
los organismos de los diferentes subestadios de larva son en or--
den de importancia: copépodos (92%), zoeas (4%) y diatomeas (4%)
Tomando en consideracién el criterio propuesto por Darnell (1958)
las zoeas y las diatomeas se consideran como un alimento ocasio--
nal, ya que su freciencia es inferior al 5%. As{ mismo, los re--
sultados demuestran que no existe variacién en el tipo de alimen-
to de este estadio para las diferentes estaciones y temporadas de
muestreo. Al comparar los contenidos alimenticios con la fauna -
acompafiante, se pudo ver que los planctones de los cuales se ali-
mentan las larvas, se presentan durante todo el afio y dentro de -
los de mayor abundancia (Tabla 5). Los copépodos fueron el grupo
cooplanctébnico mids abundante durante todas las temporadas del afio
en las que se presentaron los diferentes subestadios larvales. -
La ghundancia de copépodos en el estuario y su frecuencia en el --
alimento, permite afirmar que éste estadio consume preferentemen-
te copépodos ademds de ser este alimento ficil de obtenerse en el
sistema. Dichos resultados concuerdan con lo mencionado por She-
ridan (1978).

Asi mismo, es de notarse que el nimero de organismos --
que ingieren las larvas aumenta en relacién a la talla siendo en
promedio de 5 copépodos por organismo, lo cual concuerda con lo -
reportado por Houde (1977).

Segin las preferencias alimenticias obtenidas y de - -
acuerdo con la clasificaicén ictiotréfica propuesta por Yéhez- --
Arancibia y Nugent (1977) y Ydfez-Arancibia (1978)(citado en Lara
v Aguirre 1984) las larvas de A. mitchilli corresponde a la cate-
gorfa de consumidores primarios (dicha categorfa incluye organis-
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mos fito y zooplancté4fagos, detritf{voros y omnivoroes).

La selectividad del alimento (planteada por Houde, - --
1977) para este estadio, no es tan aparente ya que la dominancia
temporal y espacial de los copépodos no lo permite.

En base al contenido alimenticio, se determiné en 4.0
mm LT, la talla a lo cual las larvas llevan a cabo su primera ali
mentacibén, la cual queda incluida dentro del intervalo téorico --
calculado (3.3-4.5 mm LT) obtenido apartir de la relacién L=4D, -
donde L= longitud en mm. a la cual la larva tiene su primera ali-
mentacidén, D = didmetro en mili{metros del huevo, propuesta por --
Shirota (1970) ({(citado en Lasker, 1978), tomando en consideracibn
@e la talla de la larva en su primera alimentacién estd determina
da por la capacidad de natacién para buscar alimento, conviene --
mencionar que existe un intervalo entre la absorcién completa del
vitelo y el inicio irreversible a la inanicién, tiempo que depen-
de del tamafio del huevo y de la temperatura del agua, ese tiempo
es mayor en larvas que proceden de huevos de gran tamafio, como --
las anchoas, ya que sus larvas tendridn mayor cantidad de vitelo.
Las larvas de huevos de gran tamafio son capaces de sobrevivir en-
tre 6 y 16 dfas. Lasker (1978). El intervalo téorico estimado -
coincide con el reportado por Detwyler y Houde (1970), quienes --
afirman que el inicio de la alimentacibn en larvas de A. mitchi--
11i es de 3.4 mm LT, y es ademis compatible con el intervalo de
longitud al cual se alcanza el subestadio de preflexibn (3.3-6.3
mm LT), es decir tallas en las que se ha absorvido por completo

el saco vitelino.

En general,los tipos de alimento presentes en la dieta
de los juveniles, son los mismos que en la de los adultos, excep
to porque en los primeros se incluyen rotiferos y huevos de pe--
ces, mientras que los adultos se alimentan de foramin{iferos e hi
drozoarios; la lista de alimentos obtenida, es acorde con la ci-
tada por Sheridan (1978), Abarca (1986) y De la Rosa (1986) para

dichos estadios.
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El alimento preferencial observado para ambos estadios
estuvo constituido b4sicamente por: MONI, copépodos y zoeas; mien
tras que el alimento secundario por: mysis, megalopas, ostricidos,
huevos de crustaceos, cladbceros y pelecipodos; las larvas detpe~

ces en los adultos constituyeron un alimento primario, mientras --
que en los juveniles permanecieron como un alimento secundario; di
chos resultados concuerdan con Dinner (1974), Sheridan (1978), - -
A~arca (1986) y De la Rosa (1986).

En general, el tipo de alimento que consumen dichos es-
tadios responde a la abundancia del mismo en el medio, lo cual es-
té determinado por las condiciones ambientales que imperan en el -
sistema, asf{, se observan variaciones en la importancia relativa -
de un tipo de alimento a lo largo del afio, por ejemplo, los copépg
dcs que abundan durante las temporadas de invierno y otofio en el -
medio, adquieren un indice de importancia relativa que les sitila -
ccmo un alimento preferencial para estas temporadas, sin embargo -
pzra primavera cuando la biomasa de plancton se encuentra en el pi
cc mis bajo, éste grupo desciende a ocupar una posicién como ali--
mento ocasional, en verano cuando la concentracibén de plancton au-
menta, la importancia relativa de los copépodos en el alimento au-
menta también para ocupar un lugar secundario en la dieta y final-
mente en otoflo e invierno cuando la biomasa de planctomn se encuen-
tra en su mayor valer de abundancia, los copépodos adquieren nueva
mente un lugar preferencial en la dieta. La abundancia de cierto
tipo de alimento, que puede incluir en su dieta A. mitchilli, de--
termina un comportamiento de la especie en la bfisqueda de alimento.
Se pudo observar que durante primavera, cuando el plancton escasea,
se manifiesta la tendencia a un comportamiento bent6fago por parte
de la especie, lo que se refleja en los valores de IIR de los os--
trdcodos, pelecipodos y particulas de arena; éste comportamiento -
es mis acentuado en los juveniles. Por otro lado, se aprecib que
la alimentacidén es complementada con larvas de peces y los plancto
nes presentes en el medio. En verano, cuando la abundancia de - -
plancton aumenta en el medio, estos organismos modifican su dieta
primordialmente bentéfaga, para consumir los planctones mis abun--
dantes.
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Es importante destacar que se observd una seleccidn por
el alimento, la cual es mis aparentc durante invierno, ya que aln
cuando la abundancia de copépodos imperaba sobre las zoeas, éstas
ultimas presentaron el mayor IIR en la dieta. En cuanto a la se--
lectividad betéfaga observada, ésta se inclind hacia los ostrico--

dos.

El andlisis de la alimentacibén de los diferentes esta--
dios ontogenéticos, demostrd que el espectro tréfico de la especie
se amplfa con la talla, lo que concuerda con Darnel (1958), Sheri-
dan (1978), Abarca (1986) y que puede explicarse como resultado de
la adquisicién de facultades para alimentarse (visién, natacién, -
tamafio de la boca, etc). Los hdbitos alimenticios de las diferen-
tes tallas son semejantes puesto que comparten el mismo hdbitat y
pueden ser catalogados como consumidores primarios segéin la clasi-
ficacidn ictiotréfica propuesta por Yifiez-Nugent (1977) y Yifez --
(1978),(citado en Lara y Aguirre, 1984), sin embargo, los juveni--
les y adultos por el hecho de alimentarse de otros peces pueden --
ser considerados, con toda reserva, como consumidores secundarios,
resultados que concuerdan con Whiteheand (1977), Amezcua (1980),
Y4fiez y Lara (1983), Abarca (1986).

7.6. MADUREZ GONADICA.

Durante los diferentes estadios de madurez, los dvulos
adquieren caracteristicas morfofuncionales particulares que han si
do utilizadas para la definicién de cada uno de los estadios que -
conforman las escalas de madurez gonddica, los cambios ocurridos -
en los ovocitos repercuten en la forma, tamafio y aspecto del ova--
rio, éstos son factores que también han sido tomados en cuenta en
dichas escalas. Ambos aspectos, caracteristicas histolégicas de -
los ovocitos y apariencia de la gdénada, fueron tomados en cuenta -
en la elaboracién de la escala de madurez gonddica para A. mitchi-
11i y estd basada en los estudios realizados por Clark (1931), Mes
ter (1974) v Bieniarz (1977), sin dejar de tomar en cuenta las ob-
servaciones realizadas por Kesteven (1960), Solorzano (1961), Ro--
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driguez (1962), Nikolsky (1963), Diaz-Vizquez (1980) (citados en
Salazar, 1984) y Harden (1968) (citado por Hempel, 1984); 1las ca
racteristicas histolégicas mencionadas por Bienarz (1977), Mester
(1974) ¥
Maier (1906), Sivertsen (1937) Naumow (1956) y Hilge (1977) (cita
dos en Hempel, 1984).

las combinadas (micro y macroscdpicas) efectuadas por --

La escala de madurez gonddica propuesta en este trabajo
se baséd en caracteres perdurables de la génada, atn después de al
glin tiempo de fijacidén y se realiz6 debido a la inexistencia de -
una escala que se ajustara a la especie; en esta escala se defi--

nen claramente seis estadios de madurez.

En juveniles, en cada uno de los estadios se observaron
ovocitos en el mismo desarrollo de madurez, es decir, se presentd
una génada con desarrollo sincrénico; mientras que en los adultos,
que ya han desovado cuando menos una vez, se observaron ovocitos
en diferentes estadios de madurez y los ovocitos més desarrolla-
dos se lecalizaron en la zona cental de la génada, lo cual coinci
de con 1o citado por Clark (1931) v Mester (1974).

Los juveniles presentaron los estadios I, II, III v IV,
siendo el estadio I o inmaduro exclusivo de este tipo de organis-
mos; los adultos presentaron los estadios 1I, II1I, IV, V y VI, --
siendo los estadios V y VI (madurez y postdesove) exclusivos de -
estos organismos. La madurez gonddica estd en relacibén con la -
longitud de pez, asf, el estadio I se presenté en organismos meno
res a 29.0 mm LP, el II de 33.5 mm LP, el III de 35.0 mm LP, el -
IV de 36.5 mm LP y el estadio V se alcanza a los 40.0 mm LP, este
Gltimo dato coincide con lo citado por Darnell (1958), Daly - --
{1970) Jones (1978), Dillafies (1985) y Abarca (1986).

El reclutamiento de organismos a un determinado estadio

de madurez se observa con el aumento de la frecuencia del mismo y

la disminucidén en el anterior inmediato.
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La presencia de los estadios I al V en el sistema indi-
ca que la especie alcanza la madurez gonddica dentro del mismo es
tuario, la presencia del estadio VI indica que la especie se re--
produce y desova dentro del mismo sistema y la presencia de los -
estadios II al V en adultos indica que la recuperacién y reinicié
a la madurez se realiza también dentro del sistema; ahora bién, -
todos los estadios estén representados a lo largo del ciclo anual
lo que confirma la existencia de actividad sexual durante la ma--
yor parte del afio y que coincide con lo citado por Abarca, 1986
para el mismo sistema. As{ mismo, la presencia y frecuencia de -
los estadios V y VI permite definir 1la época de desove entre las
temporadas de otofio y primavera, localiiéndose el pico en la tem-
porada de invierno y que se confirma con la abundancia de los es-
tadios tempranos de desarrollo (huevos y larvas) de la especie, -
lo anterior concuerda con los resultados de Abarca (1986). Di- -
chos desoves ocurren en la mayor parte del sistema, bisicamente -
en la estacibén I1II (parte interna del estero Larios), en la VIII
-estacién (en la parte media del Estero El Negro) y la estacidn X
(parte alta del Rio Tecolutla).

7.7. INDICE GONADOSOMICO.

El IGS es un valor numérico que refiere indirectamente
el estadio de madurez gonddica de un organismo y 1o que ello im--
plica (grado.de desarrollo de la génada, tamafio, peso, caracte--
tisticas de los ovocitos, etc.), por lo que los valores de IGS --
se incrementa conforme se presenta un desarrollo gonadal que es -
paralelo al crecimiento del pez. Asi, un pez juvenil que inicia
su madurez, presenta valores mds bajos que un adulto que ya ha de
sovado y que reinicia un nuevo ciclo de madurez, la diferencia es
triba en el tamafio y peso de la gdbnada.

Generalmente, los valores de IGS de organismos juveni-
les se mantienen por debajo de los que se presentan en adultos,
para el mismo estadio, y ésto tiene que ver con el hecho de que -

el tamafio de los ovocitos es homogeneo en los juveniles, aumentan
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do el tamafio y peso de la génada con el desarrollo de la madurez -
gonddica, mientras que en los adultos, se presentan ovocitos en di
versas fases de madurez y la gbnada ya ha alcanzado su mayor tama-
fio y peso cliando menos una vez,afin cuando ambos se reducen con el
desove parte_ﬂe estos factores se conservan (Clark, 1931). .
Los valores de IGS cambian a lo largo del ciclo anual co
mo consecuencia de los mismos cambios en la madurez goniddica, de--
terminados a su vez por el medio ambiente (temperatura, salinidad,
alimentacién, etc.) (Hempel, 1984 y Goodwin y Finucane, 1985).

El presente trabajo es el primero en realizar un anfli--
sis de IGS para la especie, por lo que no existe en la bibliogra--

fia datos a comparar.



7.8. FECUNDIDAD.

La fecundidad depende del tamafio de los peces, de la --
edad y de su condicién de nutricién, consecuentemente los peces -
més grandes de la misma especie, presentan un mayor nimero de ovo
citos que los pequefios. Otros factores importantes que determi--
nan la fecundidad son el crecimiento del epitelio germinal en pro
porcién a la longitud del pez, asi como a su superficie y el mis-
mo crecimiento del ovario en proporcibn al peso del cuerpo del --
pez (Hempel, 1984). Lo anterior, coincide con los resultados ob-
tenidos, ya que la fecundidad aumentd en relacién al peso y a la
talla de los organismos estudiados.

La fecundidad relativa obtenida en este trabajo (765 --
ovocitos/gr y 825 ovocitos / gr) es acorde con la reportada por -
Dillafies, 1985 (802 ovocitos/gr); as{ mismo, el peso resultante -
(0.10 gr.) al cual A, mitchilli alcanza la etapa del inicio en 1la
madurez de los ovicitos es muy semejante al promedio (0.19 gr) --
del peso de organismos en cuya talla (37.16 mm LP) se inicia la -
madurez, estos datos son semejantes a los obtenidos por Dillaifes,
op cit. (peso= 0.119 gr y LP = 35.0 mm}.

Por lo tanto, las férmulas que relacionan la fecundidad
con la talla y el peso son:

e v ]
]

91.36 (LP) - (-3394.75)

Lo+
L]

825.02 (W) - (-82.99) respectivamente.

= Lk =



7.9. PROPORCION DE SEXOS.

La proporcién de sexos varfia considerablemente de espe-
cie a especie, pero en la mayorfa es cercana a 1:1. Sin embargo
esta razbn puede diferir de una poblacién a otra de lamisma espe
cie, y puede variar de un afio a otro en la misma poblacidén (Ni- -
kolsky, 1963); lo anterior justifica las diferencias existentes -
entre los resultados obtenidos en este trabajo (1.3 machos : 1.0
hembras) y los reportados por Abarca, 1986 (1:1).
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8.0. CONCLUSION

- La especie estudiada se determindé como Ancho mitchilli diapha-

na.

- Las redescripciones de Anchoa mitchilli estdn referidas para -

cada estadio y subestadio (segun Kendall, 1983) y son comple--
mentadas con oservaciones detallada del desarrollo ontogenéti-

i
co asi como con las proporciones corporales.

- La presencia y gran abundancia de A. mitchilli en el sistema,
durante todo el ciclo anual, es consecuencia del ambiente pro-
picio que dan las condiciones hidrologicas del sistema estuari

no de Tecolutla, a esta especie.

- La distribucién horizontal y vertical de los diferentes esta--
dios y subestadios del desarrollo ontogenético de A. mitchilli
esta determinada por el comportamiento hidrologico del sistema

y por la distribucién y abundancia del zoonlimton.

- A. mitchilli es una especie euriterma y eurihalina, donde cada
estadio y subestadio presenta ciertas preferencias en los pari

metros; lo cual resulta en su distribucién y abundancia.

- Existe un comportamiento migratorio de la especie dentro del -
mismo sistema, que responde a las preferencias fisicoquimicas
de los diferentes estadios y subestadios. Observandose una --
preferencia por salinidades altas en los estadios de huevo y -
larva, y por salinidades bajas en los estadios de juvenil y --
adulto. Es durante los subestadios larvales cuando se observa
la transicién entre unas y otras preferencias. Asi mismo se -
aprecia una migracién de cada estadio de acuerdo a los cambios
preferenciales y movimientos salinos en el sistema, también se
observa que los juveniles y adultos de A. mitchilli migran a -

zonas profundas durante los meses frios.
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La mayor concentracién de larvas, asi como su presencia en el
sistema concuerda con la mayor abundancia de copépodos en la -

fauna acompafiante.
Aunque la especie tuvo una distribucién amplia en el sistema,
la mayor concentracién de huevos, larvas, juveniles y adultos

se registro en el Estero Larios.

Todos los estadios y subestadios (Kendall, 1983) ontogenéticos

de A. mitchilli se presentaron en el sistema.

La presencia y abundancia de un estadio o subestadio de A. mit

chilli esta desfazada en el tiempo con los estadios inmediatos
anterior y subsecuente como resultado del tiempo que requiere

la especie para el desarrollo de estructuras anatémicas.

La especie es bdsicamente zooplanctéfaga (consumidos primario

segin Ydfiez-Nugent, 1977 y Yéfez, 1978) durante todos los - -
estadios del desarrollo ontogenético, ampliidndose el espectro

trbéfico conforme se avanza en el mismo desarrollo; siendo el -
alimento preferencial la Materia orgdnica (MONI), copépodos --
(Co) y zoeas (Zo); secundariamente por mysis (My), megalopas -
(Me), huevos de crustaceos (Hc), cladbéceros (Cl) y pelecipodos
(Pe). Llas larvas de peces (Lp) ocupan un lugar intermedio en-
tre el alimento ocasional y el secundario para los juveniles,

mientras que en los adultos se observa como alimento preferen-
cial. La primera alimentacién se calculd entre los 3.3 y 4.5

mn de LT.

Las variaciones en la abundancia de los diferentes planctones
de la dieta de A. mitchilli a lo largo del afioc trae como con-
secuencia cambios en la importancia relativa (IIR) de un tipo
de alimento en la dieta, ademis se observd un comportamiento
que va de zooplanctdéfago a bentdfago, considerandosele como -
una especie eurffaga y que presenta cierta selectividad por -

los copépodos (Co) en el plancton v ostricodos en el bentos.
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La escala de madurez gonddica elaborada para hembras de A. mit

chilli consta de seis estadios de madurez (I & inmaduro; II 6

Gametogénesis, I1I & Madurando, IV & desarrollo, \ 6 Madurez y
VI & Postdesove) cada uno esti basado en caracteristicas micro

y macroscbpicas (de los ovocitos y de la génada).

La presencia de determinado estadio de madurez gonddica estd -
en relacibn con el desarrollo ontogenético de la especie (es -
decir con la talla). El estadio de Madurez (V) o desarrollo -
de las gonadas se comienza a observar en organismos de 37.2 mm

LP. y 0.10 gr. alcanzédndose la madurez plena a los 40.0 mm LP.

La presencia de todos los estadio de madurez gonédica a lo lar
go del afio justifican la afirmacibén de que la especie realiza
todo su ciclo de madurez dentro del sistema, desovando dentro

del mismo.

La fecuencia de los diferentes estadios de madurez indican que
la actividad reproductiva se realiza en la primera mitad del
ciclo anual, mientras que la recuperacién se observa durante -

la segunda mitad.

La temporada de desove se observbé de otofio a primavera, presen
tindose el pico en invierno. Parece existir una relacién en--

tre las zonas y épocas de desove y la salinidad.

La fecundidad es proporcional a la talla y al peso, de la espe

cie.

El indice gonadosémico (IGS) estd relacionado con la madurez -
gonddica y varia entre 0.04 y 11.6

La presencia y abundancia de todos los estadios y subestadios

de la especie, as{ como la presencia de organismos adultos cu

yas gonadas refieren desove, permiten afirmar que A. mitchilli
es residente permante en el sistema Estuarino de Tecolutla.
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