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La tesis "Pstron comparativo -poblacional y ecolagico- de peces dominsntes en las
comunidades demersales de la plataforma continental en el sur del Golfo de México:
Synodus foetens, Harengula jaguana, Opisthonema oglinum y Syacium gunteri®, fue
realizada en el Laboratorio de Ictiologia y Ecologia Estusring (ICML-UNAM), adscrita al
desarrollo de proyectos de investigacion de dicho Laboratorio.
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RESUMEN

De las especies dominantes en las comunidades de peces demersales de Ia Sonda
de Campeche, cuatro son tratadas en este estudio. Se presenta una caracterizacion
de sus estrategias biologicas y ecologicas, asi como una sintesis desde un punto de
vista comparativo. S. foetens es una especie dependiente estuarina que desova en la
plataforma interna (<50m), en un largo periodo de mayo a octubre; los alevines
migran hacia aguas someras penctrando a la Laguna de Términos a través de
ambas bocas para protegerse y criarse en la zona de pastos marinos, reclutindose a
fa poblacion adulta en la plataforma, de junio a noviembre. H. jagwana es una
especie dependiente estuarina con hdbitos gregarios y un largo periodo
reproductivo (febrero-octubre) que se lleva a cabo en la plataforma interna (<35m)
frente a la Laguna de Términos, los alevines se distribuyen en [a plataforma interna
y ocasionalmente penetran a la laguna, reclutandose a la poblacion adulta hacia
profundidades mayores, de junio a noviembre, con un periodo de mayor actividad
de agosto a noviembre. O. oglinum es una especie dependiente estuarina con
hibitos gregarios y un largo periodo reproductivo (mayo-octubre) que se lleva a
cabo en Ia plataforma intema (12-36m), los alevines se distribuyen en la plataforma
interna y dentro de la Laguna de Témminos, reclutindose a la poblacion adulta
hacia profundidades mayores (<40m), en dos periodos (junio y octubre). S. gunteri
es una especie marina tipicamente demersal influenciada por procesos estuarinos
que desova de mayo a septiembre sin presentar migraciones evidentes (<80m), el
periodo de reclutamiento también es fargo y continuo, siendo mis abundante de
agosto a noviembre. Se cbservan patrones en estas especies de acuerdo a su
utilizacion de los sistemas estuarinos, asi como por sus areas y periodos
reproductivos, y de reclutamiento. Las especies que tienen estrategias biologicas
similares presentan pequefias diferencias que determinan baja competencia entre
ellas. Se confirma la importancia de la Laguna de Términos como area de
proteccion y crianza, asi como el de sus aportes epicontinentales que determinan
areas y periodos de reproduccion, reclutamiento, maduracion y crianza. La
reproduccion de las especies se inicia al final de la época de secas; el reclutamiento
se presenta en las époces de luvias y nortes relacionado al periodo de mayor
productividad primaria en la region. Con base, en la sintesis ecologica realizada se
plantean patrones biologicos para las especies que componen las comunidades de
peces demersales del sur del Golfo de México.



INTRODUCCION

La Sonds de Campeche en ¢l sur del Golfo de México, ¢s una zoma de intensa actividad
pesquera ¢ industrial, lo cual la coloca en una situacion prioritaria en cuanto a necesidades
de evaluacion ecologica de sus recursos. En esta zons, las investigaciones sobre recursos
demersales costeros de aka diversidad caracteristicos de dreas tropicales, se encueatran en
franco desarrollo, observindose que la informacion biologica y ecologica que aportan las
especics dominantes reflejan la dindmica de tods la comunidad. Por esta razon, actualmente
¢l entendimiento ecologico de las comunidades demersales de la banda tropical, asi como la
cvaluscion de su potencial pesquero se basa en el desarrollo de estudios sobre el
conocimiento biologico y ecologico de las especies dominantes. Esta es una estrategia vilida
de investigacion como lo menciona Pauly (1982), donde ¢l punto mas imporntante es
entender las diferentes ctapas biologicas y de dinamica poblacional de especies tipicas, asi
como las estrategias de utilizacion de los diferentes habitats del sistema durante su ciclo
bioldgico (Yadez-Arancibia y Sinchez-Gil, 1986; Sinchez-Gil y Yafiez-Arancibia, 1986;
Yifiez-Arancibia er al. 1988c, 1993, 1994; Pauly y Yifiez-Arancibia, 1994). Estos
antecedentes son basicos para  entender los problemas ecologicos relacionados al
reclutamiento y la persistencia del recurso.

A nivel mundial, son muy recientes los estudios sobre especies dominantes en la zona
costera tropical y subtropical (Pauly, 1982; Pauly y Murphy, 1982: Yiilez-Arancibia e? al.
1985a; Pauly y Yifiez-Arancibia, 1994). Actualmente, la informacion que existe sobre las
poblaciones de peces demersales dominantes en Ia Sonda de Campeche ha abierto una ruta
de investigacién con grandes perspectivas. Los avances han detectado necesidades de
estudios bioldgicos y ecologicos particulares en términos de Is estructura de las poblaciones,
reproduccion, crecimiento, relaciones tréficas y su relacion con los diversos factores fisico-
ambientales (Pauly y Yiilez-Arancibia, 1994; Sinchez-Gil e al. 1981; Yiilez-Arancibia et
al. 1985, 1983b, 1985¢c. 1988a, 1988b, 1988c, 1993, 1994; Yiiiez-Arancibia y Sinchez-
Gil, 1986). En estas investigaciones se han detectado mas de 30 especies de peces que se



comporian como dominastes. En Is Sonds de Campeche, Syrodus foetens, Harengula
Jaguana, Opisthonema oglinum y Syacium gunteri, som custro de las especies dominantes
mas importamtes (Sinchez-Gil er al. 1981; Yidez-Arancibia y Simchez-Gil, 1986). Estas
especies presentan amplia distribucion, gran sbundancia y akta frecuencia en las capturas por
lo que representan un recurso pesquero potencial, lo que hace necesario profundizar en el
conocimiento de sus patroncs biolégicos y ecologicos, y comprender el pspel que juegan en
Ia estructura y funcién de las comunidades, lo que cobra mas importancia al futuro ante las
perspectivas de ampliar Ia explotacion a especies de pesquerias muliespecificas no
explotadas cabalmente en México.



OBJETIVOS

Con este planteamiento, ¢! objetivo general de esta Tesis es conocer la biologia y ecologia
de algunas especies dominantes en las comunidades de peces demersales de alta diversidad
de Ia Sonda de Campeche: Synodus foetens, Harengula jaguana, Opisthonema oglinum y
Syacium gunieri, desde el punto de vista comparativo, planteindose los siguientes objetivos
particulares:

1. Caracterizar los patrones de distribucion y abundancia en la Sonda de Campeche de las
especies dominantes seleccionadas, espacial y temporalmente.

2. Conocer Ia estructura y la dinimica de estas poblaciones para determinar dreas de
reproduccion, maduracion y crianza.

3. Establecer el patron biologico de las especies considerando las posibles interacciones
entre Ia Sonda de Campeche y Ia Laguna de Términos, para conocer sus patrones de
migracion y reclutamiento.

4. Analizar desde un punto de vista comparativo los patrones biologicos de las poblaciones
para detectar las estrategias biologicas y ecologicas, que tas favorecen como dominantes
en las comunidades demersales de la Sonda de Campeche.



ANTECEDENTES

En la Sonda de Campeche al sur del Golfo de México, desde los dltimos 16 ailos se han
Hevado a cabo estudios prospectivos y de evaluacion cuantitativa de las comunidades de
‘peces asociadas al fondo marino de la plataforma continental (Sanchez-Gil et a/. 1981,
Yahez-Arancibia ¢r al. 1985b, 1985c¢; Yaiez-Arancibia y Sanchez-Gil, 1986, 1988a, 1988b),
obteniéndose importantes avances en el conocimiento de estas comunidades de alta

diversidad, sobre mas de 270 especies.

Actualmente se conoce la diversidad, distribucion y abundancia, asi como las variaciones
estacionales y espaciales de estas comunidades, detectandose importantes relaciones de
dependencia biologica con la Laguna de Términos a través de diversas estrategias y patrones
de utilizacion de los habitats costeros (Yaflez-Arancibia ef al. 1985a, 1985b, Sanchez-Gil y
Yadez-Arancibia, 1986). Asi tambien se han detectado los principales factores fisico-
ambientales que controlan la diversidad, distribucion, abundancia y persistencia de estos
recursos (Soberon-Chavez e al. 1988), con lo que se han generado diversas hipotesis en el
conocimiento de las comunidades demersales tropicales.

En estas investigaciones, Sanchez-Gil e al. (1981) y Yailez- Arancibia y Sanchez-Gil (1986)
han detectado que mas de 30 especics de peces tipifican la comunidad, definicndo su
dominancia por presentar amplia distribucion, gran abundancia, alta frecuencia y persistencia
en las capturas a lo largo de 13 ailos de estudio. Entre cstas especies importantes se
encuentran Synodus foetens, Harengula jaguana, Opisthonema oglinum y Syacium gunteri,

las cuales son el principal objeto de este estudio.

En el sur del Golfo de México existen antecedentes sobre estas especies, referentes a
aspectos de distribucion y abundancia, mencionandose en algunos, aspectos sobre su
biologia e importancia dentro de la comunidad (Sanchez-Gil ¢s a/. 1981; Yaitez-Arancibia e/
al. 1985b, Yafez-Arancibia y Sanchez-Gil, 1986, 1988b). Esta informacion es

complementaria a los antecedentes reportados por diterentes autores para el norte del Golfo



de México, como son los trabajos de Gunter (1945) en las costas de Texas; Hildebrand
(1954) en el oeste del Golfo de México, Springer y Woodburn (1960) en la Bahia de Tampa,
Franks ¢t al. (1972) en la Sonda del Mississippi; Ogren y Brusher (1977) y Pristas y Trent
(1978) en las costas de Florida; y los trabajos de Darnell ¢f al. (1983) y Darnell y Kleypas

(1987) quienes enfatizan en estudios de distribucion y abundancia espacial y temporal.

De manera particular, sobre Ia biologia y ecologia de las especies tratadas en este estudio
existen antecedentes aislados. S. foetens ha sido reportada en la Laguna de Términos
analizandose su distribucion, abundancia y variacion estacional (Alvarez Guillén es al. 198S;
Yifez-Arancibia ef al. 1985c, 1988a, 1988b, 1993). También ha sido detectada en el
ictioplancton de esta laguna por Flores-Coto y Alvarez Cadena (1980). Sin embargo, no
existen trabajos especificos referentes a su biologia y ecologia excepto ¢l de Vasconcelos ¢
al. (1984) que estudia sus habitos alimentarios. Sobre el género Synodus existen estudios
donde se abordan aspectos de taxonomia de las diferentes especies (Cressey y Randall,
1978, Russell y Cressey, 1979, Shaklee ef al. 1982; Waples y Randall, 1988) y a nivel de
larvas (Rudometkina, 1980).

En relacion a M. jaguana Flores-Coto y Alvarez Cadena (1980), Alvarez Guillén ¢1 al,
(1985) y Yanez-Arancibia es al. (1985¢c, 1988a, 1988b), han reportado su presencia en el
arca de la Laguna de Términos. A nivel de su biologia y ecologia se tiencn los trabajos de
Reid (1955), Springer y Woodburn (1960) y ¢! de Hildebrand (1963). Hubold y Mazzetti
(1982) tratan crecimiento, morfometria y aspectos de su ciclo de vida. Hubold y Ehdich
(1981) sobre distribucion de huevos y larvas y Reintjes (1979 y 1980) sobre potencialidad
del recurso en el norte del Golfo de México.



O. oglinum también ha sido reportada por Alvarez Guillén ef al. (1985) y Yafez-Arancibia
el al. (1985c, 1988a, 1988b) en el area de la Laguna de Términos. Esta cspecie ha sido
ampliamente estudiada a nivel de su potenciatidad y distribucion de hucvos y larvas por
Houde (1977), de pesquerias y su utilizacion industrial en el noreste de Brasil por Ogawa y
Barreto (1979), sobre la potencialidad del recurso en el Golfo de México por Reintjes (1979
y 1980) y en las costas de Cuba por Guitart (1974), sobre tasas de captura por Grant
(1981), sobre las capturas pesqueras en Jamaica por Harvey (1980); sobre parimetros
poblacionales por Houde ef al. (1983), algunos aspectos de su biologia y pesqueria por
Valdés y Sotolongo (1983). A nivel biologico esta el trabajo de Vasconcelos (1979) que
estudia el tipo de dicta de la especie.

Por ultimo, sobre la especie S. gunteri existen antecedentes especificos sobre su biologia,
ecologia y reclutamiento en el drea de estudio (Garcia-Abad ¢t al. 1992, Sanchez-Gil e/ al.
1994). En el norte del Golfo de México, existen estudios que abordan algunos aspectos de
su biologia y sistematica (Fraser, 1971), estudios sobre especies de! mismo género como el
trabajo sobre estadios juveniles y larvas de S. papillosum (Futch y Hoft, 1971), y el de Topp
y Hoff' (1972) que trata algunos aspectos de la biologia de S. papillosum. En el sur del Golfo
de México existe un trabajo sobre la distribucion y abundancia de larvas de S. guneri
(Abundio, 1987) y en el Pacifico mexicano el de Barba (1990) sobre taxonomia, biologia y
ecologia de S. ovale.



AREA DE ESTUDIO

La Sonda de Campeche forma parte de Is plataforma continental al oeste de la Peninsuls de
Yucatén en ol sur del Golfo de México, y ha sido ampliamente descrita en los trabajos de
Yiiez-Arancibia y Sanchez-Gil (1983, 1986, 19883). Como caracteristicas principales tiene
un ires aproximada de ﬁ.m—kmz y una profundidad maxima de 200m. clima caluroso
subhiimedo con precipitacion media anual de 1,100 a 2,000 mm. Los vientos predominantes
mucstran una direccion E-SE con velocidad maxima promedio de 8 nudos, excepto para los
mescs del periodo de "nortes” donde los vientos presentan direccion NeNW con velocidsdes
de 50 a 72 nudos. Estos autores definen tres estaciones climiticas: de junio a septiembre la
estacion de lluvias; de octubre a marzo la estacion de nortes y de febrero a mayo la estacion
de secas (Fig. 1)

Una de las caracteristicas ambientales de mayor relevancia en I region frente a la Laguna de
Términos, es el area de transicion sedimentologica entre las provincias deltdica (al oeste) y
carbonatada (al este) del Golfo de México, donde las principales fuentes de sedimentos son
¢l sistema fluvial Grijatva-Usumacinta y la plataforma carbonatada de Yucatin, ademis de Ia
importante descarga de Ia Laguna de Términos sobre la plataforma continental (Yidez-
Arancibia y Sinchez-Gil, 1983, 1988a; Gutiérrez-Estrada y Castro del Rio, 1988). Los
cambios estacionales en la circulacion costera son menores y Ia temperatura del agua se
mantiene entre 25 y 29 OC. Sin embargo, se presenta un gradiente horizontal de salinidad,
pH, oxigeno disuelto y materia orginica aportada por aguas estuarinas epicontinentales.
Estos procesos y la distribucion de sedimentos determinan la existencia de dos habitats o
subsistemas ecolagicos diferentes descritos ampliamente por Sanchez-Gil er al. (1981) y
Yiiez-Arancibia y Sanchez-Gil (1983, 1988a) y representados como Zona A y Zona B.

La Zona A tiene la influencia permanente del rio  Grijalva-Usumacinta y de la Laguna de
Términos, ésta uhtima origina un delta de intermareas hacia el mar en la Boca del Carmen
{Gutiérrez-Estrada y Castro del Rio, 1988) resultado del flujo neto en Ia Laguna de este a
oeste (Kjerfve er al. 1988) determinando aguas turbias (transparencia de 7 a 42%), alta
concentracion de sedimentos suspendidos (25.2 mg/l) (Carranza-Edwards e7 a/. 1993) ,
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" susencia de plantas bénticas, sedimentos limoarcillosos ( 10-60% de Ca CO»), ako contenido
de materia orginica (>10%), pH de 7.6 a 8.3, oxigeno disucko <4 mi/L, salinidsd
superficial de 32.2 a 37.0, temperatura superficial de 22.8 2 27.7 9C y temperatura de fondo
de 23.3228.09C,

La Zona B es un irea maring tipica con aguas claras (transparencia de 50 a 99%), pastos
marinos y macroalgas, sedimentos arenosos (70-90% CaCOs), bajo coatenido de materia
orginica (<10%), pH de 7.7 a 8.9, oxigeno disucko >4 mL/L, salinidad superficial y de
fondo de 35.7 2 37.2, temperatura superficial de 26.1 a 28.8 9C y temperatura de fondo de
24.2 a 28.1 OC. Las caracteristicas de las Zonas A y B prevalecen a lo largo del ado,
presentindosc variaciones estacionales determinadas por la dinimica ambiental y por la
estrecha relacién que presentan con la Laguna de Términos con la que lievan a cabo
intercambio de materia y energia a través de procesos fisicoquimicos, biologicos y
ecologicos como lo sefialan Gutiérrez-Estrada y Castro del Rio (1988), Kjerve ef al. (1988),
Lizirraga-Partida y Bianchi (1988), Soberon-Chivez es al. (1988), Vazquez-Gutiérrez et al.
(1988), Yiitez-Arancibia v Sinchez-Gil, (1988a), Yiiez-Arancibia e? a/.(1988b) y Carranza-
Edwards ez al. (1993). Como criterio general se ha definido como plataforma interna a la
zona costera entre los 10 y 20 m de profundidad y como plataforma media desde los 20 2 los
40m



MATERIAL Y METODOS
Campafias Oceanogrificas y Muesires

Entre 1978 y 1982 en la Sonda de Campeche se realizaron seis cruceros oceanogrificos
(OPLAC: Oceanografia de Ia Plataforma Continental de Campeche). En estas campalias se
realizaron un total de 81 estaciones de colecta de peces entre 15 y 80 m de profundidsd
(Fig. 1). Las colectas fucron diurnas y nocturnas con redes de arrastre comerciales de 18 m
de longitud, 9 m de abertura de trabajo y malla de 1 1/3". Estos arrastres se realizaron a una
velocidad promedio de 2 nudos durante 30 minutos cada uno. Los seis cruceros se
distribuyeron temporalmente abarcando las distintas épocas climaticas de Ia region.
Conjuntamente fieron medidos los siguientes parimetros ambientales en cada estacion de
colecta: temperatura, salinidad, transparencia, oxigeno disuelto, profundidad y pH (Yahez-
Arancibia y Sinchez-Gil, 1983, 1988a). Las campahas se realizaron en las siguientes fechas:

OPLAC/P-1. 15-25 de junio de 1978
OPLAC/P-2. 15-30 de agosto de 1980
OPLAC/P-3. 18-30 de noviembre de 1980
OPLAC/P-4. 15-30 de julio de 1981
OPLAC/P-S. 15-31 de marzo de 1981
OPLAC/P-6. 15-31 de octubre de 1982



Manejo de Muestras

En todos los casos las capturas fucron analizadas preliminarmente a bordo en cuanto a su
composicion taxonomica, numero, peso y talla de los organismos de acuerdo a Sinchez-Gil
y Yifiez-Arancibia (1985). En los casos en que las capturas fuecron muy abundantes se
procedié en primer término a: a) extraer las especics raras, b) homogencizar las capturas, c)
extracr una alicuota del 50% 6 el 75% la cual fue procesada completamente, haciendose
una estimacion del peso, numero y diversidad total del volumen capturado, d) las especies
dominantes fueron procesadas a bordo en peso, nimero de individuos y tallas, y ¢) el resto
de la captura fue trasladada al laboratorio. Todos los organismos fucron fijados con
formaldehido al 10% neutralizado con borato de sodio y posterionmente etiquetados y
empacados para su traslado al laboratorio.

Actividades de Laboratorio

En el haboratorio, los peces, flora y macroinvenebrados fueron separados, lavados,
reetiquetados y colocados en frascos de vidrio usando como preservador alcohol metilico al
70%. La identificacion taxonomica de los peces se hizo empleando la literatura bisica.
Siguiendo los criterios de Yadez-Arancibia er al. (1985a, 1985b) para definir las especies
dominantes en sistemas costeros tropicales, fueron seleccionadas Synodus foetens,
Harengula jaguana, Opisthonema oglinum, y Syacium gunteri, cuatro de las especies mas
frecuentes de las capturas demersales, mostrindose en las tablas 1, 2, 3 y 4 la abundancia del
materis! analizado.



Andlisis Biolégice y Ecolégico de las Pablacienes
Pari blacional
Los ejemplares de las especies tratadas en este estudio fueron separados de las colectas pars
un anifisis bioldgico mas detallado, determinando para cada individuo los siguientes
parimetros poblacionales: longitud total y estindar, peso total y peso desviscerado. Cuando
se habla en este estudio de peso y longitud sin especificarse, se refiere a longitud total y peso
total.
Asimismo, fueron calculados los parimetros poblacionales de densidad, biomasa, longitud
promedio y peso promedio, para ¢l irea muestreads en cads mes de colecta y para cads
estacion de muestreo. Segiin las expresiones:
D=N/A; )
donde: D= densidad en individuos por m2; N= niimero de individuos y A= irea muestreads.
B=P/A; )
donde: B= biomasa en gramos por m2; P= peso total y A= irea muestreada.

LT=X;/N; 3)

donde: L= longitud total promedio; X;= sumatoria de las longitudes y N= numero de
individuos.
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G=P/N; @

donde: G= peso promedio (gramos por individuo), P= peso total y N= nimero de
individuos. ’

Como no existe un dimorfismo sexual evidente en las especies cstudiadas, fue necesario
disectar 1a gonada y observarla al microscopio para determinar el sexo por su forma,
consistencia del tejido y por la presencis o ausencia de huevos. El estado de madusez
gonddica se determiné segun Ia escala de Laevastu (1971).

Se tomé como talla de primera madurez el centro de amplitud de las tallas de traslape de los
individuos inmaduros (1) y los individuos en maduracién (I). Por otra parte, se calcularon

los porcentajes de machos, hembras e individuos juveniles indeterminados sexualmente con
base en la poblacion total y para cada mes de colecta.

Relacion longitud-peso

Se determiné la relacion longitud-peso de acuerdo a la funcion potencial del peso contra
longitud segin la ecuscion:

P=alb; (%)
transformada logaritmicamente da Ia funcion lineal:

LogP=Loga+bloglL; (6)



donde P = peso (g): L = longitud (mm); a8 = ordenads al origen; b= pendiente; y Log =
logaritmo base 10.

Con ¢! fin de encontrar corvelaciones entre diversos aspectos biologicos fueron calculadas
las regresiones predictivas de la relacion talla-peso por meses de colecta, sexos, peso total y
peso desviscerado.

Este tipo de funciones permitié analizar el crecimiento estacional a través del coeficiente
alométrico (b) y la condicion promedio de la poblacion (a). Tales parimetros fueron
obtenidos a panir de la relacion tatla-peso.

La frecuencia de tallas de la poblacion se determiné para cada mes de muestreo.

E i ficid
Para conocer el comportamiento de la condicion de la poblacion se comparo el factor de
condicion promedio (ordenada al origen de In selacion longitud-peso) con el crecimiento

alométrico.

Se comparo también el factor de condicion de Le Cren (1951) cuya expresion matemitica
es:

KNj =Prbilya) y KNy =Pybolgay: ()
donde: KN = coeficiente de condicion; b) = factor de condiciéon promedio para Pp; by =
factor de condicion promedio para Py; a; = coeficiente de alometria (PT); a2 = coeficiente

de alometria (Py); Pt = peso total; Py = peso desviscerado.

Otras medidas de la condicion del pez son el indice visceral:
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IV=VPr; (®)

doade: IV = indice visceral; V = peso de las visceras y Py = peso total. Y el indice
gonidico: :

IG=G/Pr . )

dounde IG = indice gonidico; G = peso gonidico y Pt = peso total. Ambos indices fueron
calculados para la poblacion total, por sexos y por mes.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Synodus foetens (Linnacus, 1766)

N. v.: “Chile", "guaripeta®, "lagartija"
Distribucién y Abundancia Espacio-Temporal

Esta especie tipica demersal se distribuye ampliamente durante todo el afio en 1a Sonda de
Campeche ocupando tanto fondos fangosos como arenosos (Zonas Ay B) y en la Laguna de
Términos (Yaflez-Arancibia ef al. 1985b). Se observa un patron general de mayor densidad
y biomasa hacia la plataforma mcdia, principalmente hacia la zona A (entre 20 y 40 m) y
durante la época de secas e inicio de Huvias (marzo, junio y julio). Un patrén inverso de
mayor abundancia en la zona B sc presenta durante la segunda mitad de lluvias y en nortes
(agosto, octubre-noviembre) (Fig. 2 y 3, Tabla 1). A este respecto Gunter (1945), Damell et
al. (1983) y Franks ef al. (1972) reportan a §. foetens en profundidades de 10 a 80 m, con
mayores abundancias entre los 40 y 60 m cn ¢l norte de! Golfo de México. A profundidades
mayores esta especic es sustituida ecologicamente por S. intermedius ylo 8. poeyi (Miller,
1965). Esta sucesion ccologica ¢s marcada hacia la porcion sur de la region, especialmente
hacia Ia plataforma continental de Yucatan,

Se colectaron individuos con tallas entre 61 y 378 mm de longitud. Los individuos de tallas
pequeitas se distribuyeron principalmente a profundidades menores de 40m en toda ¢l area
de estudio siendo importante resaltar que en las estaciones cercanas a la Laguna de
Términos (alrededor de los 12 m de profundidad) solamente se colectaron individuos de
tallas pequeilas. Asimismo, los individuos de tallas grandes pueden alcanzar profundidades
hasta de 76 m (Fig. 4). A este respecto, Yaiez-Arancibia ef al. (1988a) reportan tallas muy
pequedias (>62 mm) dentro de la Laguna de Términos, principalmente ¢n la parte oeste cerca
de la Boca del Carmen y en el interior de 1a Isla del Carmen, donde Alvarez-Guillén er al.
(1985) la consideran residente permanente tipicamente estuarino. De igual forma es
considerada por Bravo-Nuiez y Yailez-Arancibia (1979), y Yanez-Arancibia ef al. (1985a,



TABLA 1. ABUNDANCIA ¥ TALLAS DR mna ESTACIONES
EN 08 CRU

caUcERO ESTACION NUNERO PESO  DENSIDAD BIONAJA TALLAS
(gr) ("NilgQ (9r/e?)  (mm)
oPLAC/P-1 2 2% 12441.0 0.00100 0.33300 88-310
{Junio, 1979) 3 31 ,7031.0 0.00200 0.21300 240-138
4 126 17821.0 0.00400 0.53300 229-378
s 80 S548.0 0.00200 0.13700 139-318
H 1 186.0 0.00002 0.0 2
? 26 756.0 0.0010C 0.02300 147-183
° 14 0 0.00040 o, -204
H . o 0 o o. 2-257
10 2 R o o. 40-301
1s 4 0 o o 0. 03-2¢8
16 4 o o 0 0.014 41273
17 3 o o. -248
‘ 18 3¢ 1129.0 0.00100 0.03100 115-2¢3
19 ? 417.0 0.00020 0.013 48-270
24 S  209.0 0.00020 0.00900 201-330
23 PHE H it ST 0.12400 193-233
TOTAL 16 43¢ 53608.0 0-37¢
(Aqosto, 1980) 2 13 . 20-308
osto, -
3 I 0.¢ 30-339
. 18 o. 40-308
s H 0.0 23+303
H 17 0.01¢ 0¢-292
7 17 0. 70-237
e 38 0.04400 146-318%
H 75 0.14600 182-380
1 70 0.07300 119-210
12 15 0.01200 1338-210
13 3 0.00900 370
14 81  3611.0 0.00200 0.10600 131-343
, 17 36 1692.0 0.00100 0.08100 120373
TOTAL 1 91 216416 70343
U'Fﬂ!?l-) 1] Q. .
(Noviembre, 1980) i 0.00003 0.001(
12 0.00020 0.023¢
4 0.00020 O,
11 293.8 0.00030 O,
€ 1938 0.00020 o,
TOTAL ¥ 22002
6’“!7"‘ . . -,
(Julio, 1981) 0.00020 0.01900 127-328
0.00030 0.02400 181-28%
0.00100 0.00900 126-350
0.00020 0.00900 127-217
0.00003 0.0010 108
0.00100 0.09100 130-321
0.00200 0.13100 111-339
0.00030 0.02400 160-304
1 0.00020 106-215
1 0:00100 992308 122-267
1 0.00030 o, 93-261
1 0.00030 o, 196-367
TOTAL

95=350

(octqu;. 1980)

%
:zuunoo.uu.uu N NORAMUNM W WUNFOVENOVALNKT O BASLNM &

0.00100 0. 07200 lll- 20
0.00100 0.15300 211-36S
0.00100 0.10200 157-348
0.00100 0.07700 @8-282
0.00010 0.00600 103-338
0.00030 0.01600 141-333
TOTAL 80-1363
SPIXC/P=¢ =5, " =
(Marzo, 1982) 0.00070 0.103 253-343
0.00320 0.44 229-369
0.00070 0.06100 134-292
0.00010 0.0 194
0.00003 0.0 231
0.00020 O, 95-2¢3
1 0.00050 0. 188-388
1 0.00030 0.0172 169-283
1 0.00030 O, 146287
1 0.00300 o. a2
0,00120 0.014 229-288
0.00008 0. 150-340
TOTAL 1 95-363

PRR TOTAL T T =17
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1985b, 1993) para la Boca de Puerto Real y del Carmen. En otras ireas del Golfo de
Meéxico, también ha sido frecuente en lagunas costeras y estuarios, encontrindose
cjemplares pequedos en areas de Thalassia testudinum (Hildebrand, 1954; Randall, 1968).
Springer y Woodbum ( 1960) también observaron ejemplares pequeiios en la bahia de Tampa
y Franks et al. (1972) reportan para la plataforma del estado de Mississippi. individuos de
tallas grandes similar a lo observado en este estudio.

Como se menciono anteriormente, durante todo el aito se capturaron individuos de tallas
grandes. Sin embargo. se observa una disminucion en Ia longitud y el peso promedio en
julio, agosto y noviembre lo que parece estar relacionado al reclutamiento de juveniles
durante estos meses desde Ia Laguna de Términos a la Sonda de Campeche. Relacionado a
estas observaciones, Flores-Coto y Alvarez Cadena (1980) reportan para ¢l mes de mayo h
presencia de algunas larvas en la Laguna de Términos previo a los meses anteriormente
mencionados. £ste componamiento pone de manifiesto su dependencia estuarina. La
tendencia de aumento de densidad y biomasa a partir de julio hasta octubre, se correlaciona
con las tallas promedio mas pequedias, indicando que el reclutamiento determina el relativo
aumento de densidad y biomasa de este periodo. En noviembre {a baja de abundancia se
debe a que unicamente se muestred el area de la zona A en que generaimente hay pocos
individuos de esta especie, encomtrindose probablemente a mayores profundidades.
Hildebrand (1954) y Franks er al. (1972) no detectaron tendencias estacionales en la
distribucion y abundancia de este pez, aunque se encontro durante todos los meses. Springer
y Woodbum (1960) no reponan esta especie de Enero a Mayo (época de nortes-secas), y
Gunter (1945) durante el inviemo (época de nortes). Damell e7 al. (1983) registran épocas
de aita densidad durante el otoilo e inviemo a profundidades mayores de 40 m, mientras que
en verano es comun capturarla en aguss de 20 m. En resumen. la informacion obtenida y los
antecedentes existentes permiten referir la mixima abundancia entre julio y octubre (época
de lluvias) y las mis bajas en 1a época de noviembre a marzo (época de nortes). Asimismo, la
distribucion por talla indica que los individuos juveniles se distribuyen en el interior de la
Laguna de Términos y en la plataforma intema adyacente, y conforme crecen colonizan
aguas profundas.
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Reproduccibn, Maduracién y Crianza

Proporcion de sexos

Durante Ias tres épocas analizadas siempre hubo una predominancia de hembras sobse
machos, mas acentuada durante nortes y secas. La presencia de individuos indeterminados
fué evidente durante la época de Huvias y en ¢l mes de noviembre, reflcjando en esa época
un ¢laro periddo reproductive (Fig. S).

Madurez gonidica

La maduracion se presenta a pantir de una longitud de 178 mm, con una talls de primera
madurez de 204 mm (Fig. 4). Los organismos capturados para este estudio se encuentran.en
maduracion, en reproduccion, desovados y en descanso, durante todos los meses de
muestreo presentindose ademis indeterminados sexualinente en junio, julio, agosto y
noviembre. Los individuos mas maduros se observan a profundidades mayores de 40 m, lo
que indica que para la reproduccion la especie migra hacia aguas mis someras. De esto se
infiere que los individuos juveniles encontrados en la Laguna de Términos, se encuentran
indeterminados sexualmente ¢ inmaduros (62 a 248 mm) y al entrar a fa etapa de
maduracion gonidica migran hacia la plataforma.

En base a esto, se deduce que la especie utiliza los hibitats de la Laguna de Términos como
dreas de alimentacion y proteccion de los juveniles, lo que hace evidente su dependencia
estuarina. Flores-Coto y Alvarez Cadenas (1980) consideran que la Laguna no ¢s ocupada
por la especie como irea de crisnza para sus estados larvarios, puesto que solo una larva ha
sido encontrada cerca de 1a Boca del Carmen (en mayo) probablemente acarreada por las
carrientes litorales, por lo tanto se considera como visitante ocasional. Por otra parte, Ia
presencia de organismos maduros reproductivos durante los meses muestreados, en mayor
abundancia de marzo a junio, desovados y en descanso en julio, agosto y octubre, indica un
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periodo reproductivo muy activo de mayo s junio (secas) en la plataforma, ef cuil disminuye
hacia octubse. En relacion a ésto, Guater (1945) y Reid (1955) creen que la cspecie desova
en primavera (secas) y Miller (1965) menciona tambien un desove en otofio (nones).

El patron ccologico de esta especic ya ha sido mencionada para S. foetens por Videz-
Arancibia y Sinchez-Gil, 1988b y Sinchez-Gil y Yidez-Arancibia, 1986. Estos autores
identifican a S. foetens semejante al patron descrito para H. jaguana. Ahi se presenta un
reclutamiento de estas especies en la parte intema de fa laguna, y un reclutamiento y
crecimiento en la plataforma interna adyacente

Se puede resumir que esta especie se reproduce en la pistaforma interna durante un largo
periédo desde e final de la época de secas (abril-mayo) hasta el final de la época de luvias
(octubre).

ndi adico ¢ indice viscera)

El indice gonddico describe un comportamiento que apoya el periodo de reproduccion y
reclutamiento continuo propuesto de mayo a octubre. Los altos valores de marzo y junio
disminuyen posteriormente en julio, agosto, octubre y noviembre, indicando su actividad
reproductiva y el término de este periddo, asi como el constante reclutamiento de juveniles
(Fig. ).

El comportamiento similar del indice gonadico al del indice visceral, esti determinado
principalmente por el crecimiento gonidico. Sin embargo, se puede inferir una alimentacion
mis activa durante los meses de mixima reproduccién y reclutamiento (junio, julio y
agosto), que se estabiliza posteriormente.
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E N dicid

En la tabla 2 se muestran los resukados de la regresion predictivs longitud-peso para la
poblacion total y por sexos tomando en cuenta ¢l peso total y desvicerado de los individuos.

Ls condicién de la poblacion esté cormrelacionads con los eventos de reproduccion y
reclutamiento, ya que los valores mis bajos se presentan durante la reproduccion,
aumentando conforme disminuye la reproduccion y aumenta el numero de reclutas (Fig. 5).



b
TABLA 2. CONSTANTES DE LA RELACION LONGITUD-PESO (P=al ) PARA
Synodug foetens

HEMBRAS — HACHOS PFOBLACION I6TAL

Meses a b r N a b r N a b r »
FESO TOTAL
Marzo, 1982 0.000037 3.08 0.990 66  0.000031 3.09 0.982 42  0.000021 3-17 0.98% 116
Junio, 1978 0.000110 2.88 0.993 85 0.000616 2.53 0.947 69 0.000119 2.85 0.98¢ 213
Julio, 1981 0.000019 3.20 0.994 57 0.000027 3.13 0.988 53 0.000012 3.27 0.973 159
Agosto, 1980 0.000052 3.00 0.973 87 0.000044 3.03 0.981 78 0.000052 2.99 0.98¢ 202
Octubre, 1981 0.000042 3.06 0.981 66 0.000022 3.17 0.995 47 0.000027 3.14 0.987 121
Noviembre, 1980 0.000021 3.18 0.996 27 0.000047 3.01 0.977 11 0.000024 3.15 0.992 39
TOTAL 0.000039 3.06 0.988 388 0.000080 2.92 0.977 300 0.000041 3.05 0.988 850
PESO DESVISCERADO

Warzo, 1982 0.000049 3.01 0.990 66  0.000031 J3.07 0.987 42 0.000028 3.10 ¢.988 1i6
Junio, 1978 0.000101 2.87 0.995 85 0.000512 2.54 0.950 69 0.000081 2.90 0.987 213
Julio, 1981 0.000019 3.18 0.995 57 0.000017 3.20 0.990 53 0.000010 3.28 0.974 159
Agosto, 1980 0.000055 2.97 0.969 87 0.000034 3.06 0.983 78 0.00004¢5 3.01 0.983 202
Octubre, 1981 0.000026 3.13 0.985 66 0.000025 3.14 0.987 47 0.00002¢ 3.14 0.988 121

Noviembre, 1980 0.000013 3.25 0.997 27 0.000033 3.06 0.972 11 0.00001S 3.21 0.992 39
TOTAL 0.000039 3.04 0.988 388 0.000065 2.93 0.976 300 0.000035 3.06 0.988 850
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Resumen de Datos Bioldgices y Ecolégices de
Synodus foetens

1. Se distribuye en los dos subsistemas ecolégicos (terrigeno y carbonatado) de 1a Sonda de
Campeche a profundidades hasta de 76m, aumentando su abundancia hacis aguas mas
someras (20-40m) y hacia Is zona A, durante s época de secas y principios de luvias.

2. Es una especie dependiente estuarina que durante su etapa juvenil utiliza la Laguna de
Términos y sistemas estuarinos adyacentes para protegerse, crisrse y/o alimentarse, y
posteriormente se recluta a la poblacion adulta de Ia Sonda de Campeche.

3. Las hembras maduran a partir de una longitud de 178 mm con una talla de primers
madurez de 204 mm.

4. Presenta un largo periodo reproductivo de mayo a octubre con una mayor actividad en la
reproduccion de mayo a junio.

S. La reproduccion se lleva a cabo hacia la plataforma intema con un desove intenso de
mayo 8 junio principalimente hacia la parte oeste de la Sonda de Campeche (zona A), y
otros menores de julio a octubre.

6. Los alevines migran hacia aguas someras, dirigiéndose hacia 1a Laguna de Términos a
través de ambas bocas, donde se protegen y crian en la zona de pastos marinos, para
reclutarse posteriormente a ia poblacion adulta en ia plataforma.

7. Los juveniles se distribuyen dentro de la Laguna de Términos (Interior de Ia Isla del
Carmen), en Ia Boca de Puerto Real y del Carmen, encontrindose a los adultos
unicamente en la plataforma.



8. Las miximas abundanciss estin correlacionadas con los periodos de reproduccion y
reclutamiento. El reclutamicato se lleva a cabo de junio a soviembre, con la mayor
intensidad en junio, julio y agosto.

9. La poblacion se alimenta activamente, durante ¢ periodo de reproduccion v
rechitamiento.

10. La condicion de la poblacion es baja durante la reproduccion y aka durante el
reclutamiento.
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Harengula jaguana (H. pensacalne) Goode y Bean, 1879

N.v. "Sardina escamuda®, "Carapachona®

Distribucién y Abundancia Espacio-Temporal

Esta especie pelagica se distribuye en la Sonda de Campeche desde tos 12 a los 54 m de
profundidad, pero principalmente a profundidades entre los 12 y los 40 m donde se pueden
observar las mayores abundancias (Fig. 6 y 7, Tabla 3). También en la Laguna de Términos
ha sido reportada ocupando areas de alta influencia marina como las Bocas del Carmen y
Puerto Real y hacia los sistemas fluvio-lagunares ¢ interior de la Isla del Carmen (Yadez-
Arancibia et al. 1985b, 1993). A este respecto, Hildebrand (1954) la reporta entre los 24 y
50 m de profundidad, Franks e al. (1972) a profundidades no mayores de 20 m y Reintjes
(1980) la encuentra abundante dentro o cerca de las bahias salinas y estuarios, y raramente
lejos de la costa mas alla de tos 40 m de profundidad.

Estacionalmente, la mayor densidad y biomasa sc presenté en octubre y espacialmente s¢
observa un patron durante y finales de luvias (julio, agosto y octubic) en donde la
abundancia es mucho mayor en la zona B que en la A, excepto en julio donde ¢f papel se
invierte. En marzo y julio la especie se concentra totalmeate en la zona A observandose las
abundancias mas bajas (Fig. 6, Tabla 3). Asimismo, la baja abundancia de marzo esta dada
principalmente por organismos de tallas pequefias y grandes, mientras que en noviembre esta
dada por individuos de tallas pequedas. En junio el pico de abundancia es producido

principalmente por individuos juveniles.

Los organismos de tallas pequedias se distribuyen principalmente a profundidades someras en
el drea oeste de la Sonda de Campeche (zona A), observandose dos periddos de

reclutamiento, uno en junio y el mayor en agosto, octubre y noviembre (Figs. 7y 8).



TABLA 3. ABUNDANCIA ¥ TALLAS DE

mzm‘m POR ESTACIONES

EN 108 CRUCE
CRUCERO ESTACION NUMERO PESO  DENSIDAD BIOMASA TALLAS
(g9r) (1nd/=g (g/m?) (mm)
OPLAC/P-1 1 41 946.0 0.00100 0.03100 121-149
(Junio, 1978) 5 46 1832.0 0.00100 0.04300 145-156
6 23 220.0 0.00030 0.00300 118-141
? 4 133.0 0.00010 0.00400 136-160
s [§] 934.0 0.00200 0.02800 107-141
18 6 152.0 0.00020 0.00500 121-152
17 92 2363.0 0.00300 0.07200 126
18 s1 171.0 0.00100 0.03200 100-149
19 206 3459.0 0.00600 0.09800 103-155
24 124 2731.0 0.00400 0.08300 93-164
25 12 430.0 0.00030 0.01100 130-162
26 1 30.0 0.00003  0.00100 160
TOTAL 12 659 14103.0 93-164
OPLAT/P=2 1 %) T83.8  0.00100 0.00700  S0-14%
(Agosto, 1980) 6 14 352.2 0.00040 0.00900 102-1%1
7 43 1500.0 0.00100 0.04500 135-167
8 7 211.7 0.00500 0.00600 140-150
9 3 102.0 0.00010 0.00300 146
14 207 7432.0 0.01000 0.21800 142-170
17 2% 1035.0 0.00100 0.03200 152-162
18 172 5781.6 0.01000 0.33900 135-169
TOTAL ] 494 16698.3 80-170
=3 ] T 17.1 0. .
?EE§EZ:»:-. 1980) 3 4 132.7 0.00010 0.00200 121-153
s 79 1074.7 0.00200 0.03200 102-129
6 22.1 0.00010 0.00100 95-109
7 73 710.0 0.00200 0.02100 77-120
TOTAL s 159 19%6.6 77-155%
OPLAC/P=1 [ 2 67.6 00,0001 . -
(Julio, 1981) 7 1 31.8 0.00003 0.00100 144
8 20 750.0 0.00100 0.02300 142-155
9 86 2417.2 0.00300 0.08100 113-152
13 147 3830.4 0.00400 0.10300 91-145
TOTAL s 256 6797.0 91~-158
BFEKEZF-s 1 [ 249, . . -
(Octubre, 1980) 4 92 3800.0 0.00300 0.11%00 135-165
s 512 15870.0 0.01500 0.46500 85-168
6 20 226.0 0.00100 0.00700 78-145
7 1 4.1 0.00003 0.00010 77
TOTAL s 631 20149.3 77-168
OPLAC/P~¢ LY BT 1454.3 0.00740 0.04400 110-1%4
(Marzo, 1982) 6 13 377.3 0.00040 0.01140 106-146
TOTAL 2 64 1831.8 106-154
CAPTURRTOTAL 2263 61536.0 77-170




Jllw s (g o?)

ORAC/P-1 M oMY g
Jupto, 1SN L : N 0 3
A g
- DI .
. o e .

e

SV
-
.-

4

friac/pea /
o, 1981
.

p.‘a
)

-
o
Y

/|
/

4

3 g
o w
Ny -
/
AN
c/
L ;' L4
LONGETUD MEDIA ( min)

4

2 wr!
~

/‘\O
#

M A MJ ] AS ONUDEF M
MESES

Pigura 6. a) Distribucién de la densidad de H. jaguana en la
Sonda de Campeche en 1los diferentes mases
analizados. b) Distribucién de la biomasa. c¢)
Comportamiento estacional de la densidad, biomasa,
longitud promedioc y peso promedio.




Ag )
C LONSITNG (¥ an)

T\
® v
o 1.

ONACI -1 y

Junio, 1978

prAc/r-5 "
Jovimers 1990

&=
[ ]
Y

L]
@ ‘908 2 98°0 ° 20 0000000000000

PROFUNDIDAD (M)

(=]
N
A

‘S 0 00°08000000000000000 ¢
LK S00000° 0000 00000080000 5+ 8000

0000008800 ¢
0200°0 0:0:00000000000000000:0 9:¢ ¢
e . .

161 oo

6s i 95 ) 125 T 188 '
LONGITUD (MM)
()

Figura 7. a) Distribucién de tallas de H. jaguana en la Sonda
de Campeche en los diferentes meses analizados. b)
Relacién de la longitud total y la batimetrfa.



5 ez
g w0 Mars, W82 8 | Slorme,
g g v
84 .- >
2 ﬁl—, 8 ™ oL
8, Jusio, 1978 8 o
] ] 2 Punie, 1978
3
301 < -
=1 _I]—L o4 ) e eeane
w W - R
T o 4 * PO PEIE- B
[
© ) Julio, 1981 g
- _]_1 I Sulin, 1581
'-
-t e EYaY ) .o
Agosta, 1960 (13 - @ Sessece
1001 4 . cmwer o -
'4
» ’ .
Agawte, 1900
L1 -
.-
F-) I 4 caeone oo
L2 [PPPPDPS P
P i o o § a2 E . eose & @ . . en0nn oo
501 Ocwbre, 19%2 (3 .
x r{ Ocuire, 1983
1 v
a Hﬂ-l-’ hm"“ . ‘:;::'.
o] -
Towal
0 Noviember, 1900
vl
001 ]
- 09 - -0 000PF0-B 0 L]
. -
o .m0 150 1% N © v %) M 70
LONGITUD (mm) —— LONCETUD )
(a) e
Figura 8. a) Distribucién de frecuencia de tallas de H.

jaguana durante los meses analizados. b) Relacién
de la longitud y las fases de madurez gonddica para
los weses analizados, indicdndose 1la talla de
primera madurez.



23

En resumen, esta distribucion por tallas indica que los individuos juveniles se distribuyen
hacia Ia plataforma intema. penctrando ocasionalmente 2 la laguna por las bocas de Puerto
Real y del Carmen, por lo que su reclutamiento sucede tanto en la linca de costa como en
areas intemmas de la laguna, pero generalmente en ircas de baja salinidad migrando después
hacia Ia Sonda de Campeche por ambas bocas (Figs. 7 y 8). El patron de reclutamiento de
esta especie ya ha sido descrita por Yallez-Arancibis y Sinchez-Gil, 1986. Los cjemplares
adultos tienden a permanecer en las ireas de mayor influencia marina. Un comportamiento
similar fué observado por Reintjes (1980) quien reporta a la mayoria de larvas entre los 20 y
30 m de profundidad y algunas dentro de bahias y estuarios.

Reproduccién, maduracién y crianza

ion de s

El porcentaje de hembras y de machos observados, siempre conservé una predominancis de
hembras sobre machos (2:1). La presencia de individuos juveniles indeterminados fué escasa,
encontrindose durante marzo, junio y agosto, indicando al final de la época de secas y
durante lluvias un probable periodo reproductivo (Fig. 9).

Madurez gonadica

La maduracion se presenta en tallas desde los 104 mm de LT con una talla de primera
madurez de 120 mm. Por el comportamiento temporal de la maduracion gonddica, se
detecta un claro periodo reproductivo en junio-agosto caracterizado por Is presencia de
individuos juveniles, indeterminados y adultos en descanso, con un fuerte reclutamiento
durante agosto-noviembre y menor en junio. Sin embargo, durante marzo tambien se detecta
la presencia de organismos indeterminados, por lo que podria inferirse que el periddo
reproductivo se extiende probablemente desde febrero a octubre (Fig. 8). Asimismo, en la
Boca de Puerto Real de Ia Laguna de Términos tambien son reportadas larvas de Harengula
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sp. durante febrero, mayo, agosto y noviembre, con gran abundancis ¢n agosto y mayo
frente a Rio Palizada dentro de la laguna (Flores-Coto y Alvarez Cadena, 1980); Reintjes
(1980) propone un desove de febrero-agosto con un pico en abril; Springer y Woodbum
(1960), y Mantinez y Houde (1973) de enero a septicmbre con un pico en mayo-agosto, en
otras dreas del Golfo de México.

1ndi idico < indice visceral

Los miximos observados del indice gonidico se correlacionan con el periddo reproductivo
propuesto y los valores minimos coinciden con la etapa posreproductiva (Fig.9).

Por otra parte, el miximo del indice visceral coincide con el cormrespondiente al indice
gonddico, lo que explica que el aumento visceral se debe a fa biomasa aportada por las
gonadas que se encuentran maduras. Sin embargo, en octubre y noviembre e} indice visceral
es alto con respecto al indice gonidico, lo que indica que en estos meses la especie se esti
alimentando activamente y acunuslando tejido adiposo.

En resumen, el comportamiento de estos indices fué semejante para hembras y machos, lo
que indica una maduracion simultines.

Factor de condicion

En la tabla 4 se muestran los resultados a la regresion predictiva de la relacion longitud-peso
para Ia poblacion total y por sexos, tomando en cuenta el peso total y desvicerado de los
individuos. El factor de condicion promedio (b), el coeficiente de alometria (a) y los factores
de condicion Kn} y Knp muestran variaciones que se correlacionan con los eventos de
reproduccion por lo que se pueden discutir conjuntamente.



TABLA 4. CONSTANTES DE LA RELACION LONGITUD-PESO (P=al’) PARA

Harenqula ja

HEMBRAS HACHOS FOBLACTON TOTAL

Meses a b r N a b r N a b r »
PESO TOTAL _
Marzo, 1982 0.000029 3.26 0.941 20 0.000031 3.25 0.988 9 0.000035 3.22 0.971 30
Junio, 1978 0.000106 2.97 0.969 158 0.000109 2.96 0.977 102 0.000091 3.06 0.973 265
Julio, 1981 0.001949 2.39 0.910 61 0.001626 2.43 0.834 40 0.001800 2.41 0.883 101
Agosto, 1980 0.000019 3.35 0.982 124 0.000022 3.32 0.990 84 0.000019 3.35 0.988 211
octubre, 1981 0.000067 3.10 0.994 56 0.000058 3.13 0.997 31 0.000057 3.13 0.996¢ 94
Noviembre, 1980 0.000065 3.09 0.969 47 0.000118 2.97 0.984 28 0.000094 3.02 0.978 79
TOTAL 0.000045 3.17 0.976 466 0.000050 3.14 0.979 294 0.000047 3.16 0.979 780
PESO DESVISCERADG

Marzo, 1982 0.000122 2.95 0.937 20  0.000033 3.22 0.993 9  0.000093 3.00 0.969 30
Junio, 1978 0.000132 2.91 0.978 158 0.000111 2.94¢ 0.978 102 0.000111 2.94 0.97% 265
Julio, 1981 0.001918 2.38 0.923 61 0.001196 2.47 0.889 40 0.001636 2.41 0.910 101
Agosto, 1980 0.000003 3.71 0.985 124 0.000002 3.79 0.99%0 84 0.000002 3.75 0.989% 211
Octubre, 1981 0.000054 3.11 0.995 56 0.000050 3.14 0.998 3 0.000050 3.13 0.997 %

Noviembre, 1980 0.000036 3.19 0.973 47 0.000036 3.19 0.987 28 0.000041 3.16 0.978 79
TOTAL 0.000032 3.21 0.980 466 0.000022 3.29 0.980 294 0.000028 3.24 0.982 780
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La condicion de la poblacion esti comelacionada con los eventos de reproduccién y
reclutamiento, ya que los valores mas bajos sc presentan en plena reproduccion. Estos
valores aumentan cuando disminuye la reproduccion y crece el niumero de reclutas (Fig.9).
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Resumen de Dates Biolégices y Ecelégicos de
Harengule jaguana

I. Se distribuye en fos dos subsistemas ecologicos de la Sonda de Campeche a
profundidades menores de 50m, aumentando su abundancia entre fos 13y 40 m.

2. Es una especie dependiente estuarina que durante su etapa juvenil y larvaria utiliza los
sistemas estuarinos de ls Sonda de Campeche y Ia Laguna de Términos para protegerse,
crisrse y/o alimentarse, reclutindose posteriormente a la pobdlacion adulta hacia
mayores profundidades de la Sonda de Campeche.

3. Las hembras maduran a pantir de una longitud de 104 mm con una talls de primera
madurez de 120 mm. .

4. Presenta un largo periodo reproductivo de febrero a octubre con uns mayor actividad en
1a reproduccion en mayo y durante julio, agosto y septiembre (en plena época de
lluvias).

5. La reproduccion se leva a cabo en aguas somerss frente a la Laguns de Términos y
probablemente algunos individuos desovan en Iz Boca de Puerto Real (zona de mayor
influencia marina), sunque puede ocurrir ocasionalmente dentro de los sistemas fluvio-
lagunares.

6. El reclutamiento se presenta evidentemente en dos periddos, durante junio y en los meses
de agosto, octubre y noviembre.



27

7. Los juveniles se distribuyen en la plataforma interna (12 4 36 m) y ocasionsimente dewtro
de la Laguna de Términos, encontrindose los aduktos distribuidos hacia profundidades

mayores.

8. Las miximas abundancias estin corvelacionadas con los periddos de reclutamiento de
juveniles de junio y octubre,

9. La condicion de la poblacion es bajs durante ls reproduccion y alta durante el
reclutamiento.
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Opisthonema oglinum (Le Sucur, 1817)
N.v.: "Machuelo®,"Hebra del Atlantico”

Distribucién y Abundancia Espacio-Temporal

Esta especie se distribuye en la plataforma interna de la Sonda de Campeche, entre los 12 y
36 m de profundidad, tanto de areas influcnciadas por aguas epicontinentales (zona A),
como en el drea tipicamente marina (zona B). Espacialmente se observo que durante la
época de HNuvias y secas, la biomasa mas alta estuvo asociada a las dreas mas someras y de
mayor influencia estuarina en la zona A entre 12 y 20 m de profundidad principalmente.
Durante nortes fué mas abundante en la zona B (Fig. 10, Tabla 5). En junio y en agosto-
octubre se notan dos picos en densidad y biomasa. El primero, se debe un grupo numeroso
de juveniles que se esta reclutando a la poblacion adulta (Fig. 11 y 12). En julio el grupo de
juveniles se ha reclutado en su totalidad a la poblacion adulta, caracterizindose por ser
pocos individuos con una baja biomasa y tallas grandes. Los altos valores de densidad y
biomasa en agosto estan caracterizados por individuos en su mayoria de tallas grandes. El
maximo pico observado en octubre esta dado por un nuevo reclutamiento de juveniles y dos
grupos de tallas, uno de individuos pequeilos y otro de adultos. En noviembre los bajos
valores estan dados por un solo grupo pequeiio de adultos (Fig. 12).

No se observé una relacion evidente entre la talla y las condiciones estuarinas y batimétricas
de la plataforma, encontrandose esporadicamente dentro de los sistemas estuarinos de la
Laguna de Términos (Fig. 11). En éste ecosistema ha sido obscervada en los sistemas fluvio-
tagunares (en lluvias y nortes) y ocasionalmente en el litoral interno de la Isla del Carmen y
Boca de Puerto Real (Yailcz-Arancibia e al., 1985a, 1985c). Asimismo, otros autores en ¢l
norte del Golfo de México, Hildebrand (1954), Springer y Bullis (1956), Turer y Johnson
(1973), Reintjes (1979) y Darnell e al. (1983) han reportado a O. oglinum como especie
tipica de aguas someras, plataformas insulares y de deltas de rios, estuarios y bahias. Houde

(1977) la reporta como una especie costera abundante en profundidades menores de 35Sm,



TABLA 5. ABUNDANCIA Y TALLAS DE Opisthonema linum POR ESTACIONES
EN 108 CRUEEW" ng%ﬂ!' T

CRUCERO ESTACION NUNERO PESO DENSIDAD BI A TALLAS
(gr)  (ind/m?) (g/m?) (mm)
OPLAC/P-1 i 39 934.0 0.00200 0.03000 94~-184
(Junio, 1978) 2 126.0 0.00020 0.00400 101-13%
6 11 192.0 0.00010 0.00300 86-205
7 24 728.0 0.00100 0.02200 138-180
[ 12 116.0 0.00040 0.00400 76-142
18 15 282.0 0.00100 0.009500 85-180
17 65.0 0.00010 0.02000 135-180
18 14 82.0 0.00040 0.00200 94
19 79 829.0 0.00200 0.02400 103-158
24 7 127.0 0.00020 0.00400 112-155
TOTAL 10 210 3483.0 76-208
OPLAC/P~1 1 L3 20%.2  0.00010 0.00800 148=177
(Agosto, 1980) 2 35.3 0.00003 0.00100 156
s 134.8 0.00010 0.00400 161-17%
6 300 14200.0 0.00800 0.37900 167-198%
7 1 4.7 0.00003 0.00200 191
12 11 250.0 0.00030 0.00800 125-188
1) 24 914.0 0.00100 0.02800 100-184
18 127.0 0.00020 0.01000 168-170
TOTAL 8 350 15921.0 100-195
SPLRT/P=T ) T 320, . . -
(Noviembre, 1980) 7 2 $3.5 0.00010 0.00200 95-177
TOTAL 2 9 373.5 95-178
OFLAT/P=% 7 ] 128.5 O. . -
(Julio, 19%81) 9 8 418.0 0.00030 0.01400 175-189
11 13 $58.0 0.00040 0.01700 168-188
12 2 64.1 0.00010 0.00200 160-170
TOTAL 4 25 1168.6 160~193
BFIKEZFis 1 8¢ 2500, . . =
(Octubre, 1980) 2 6 213.2 0.00020 0.00600 159-178
4 1 864.0 0.00030 0.02600 144-185
s 114 4060.0 0.00300 0.11900 8§5-183
6 2 100.0 0.00100 0.00300 188
7 1 16.9 0.00003 0.00100 130
TOTAL 6 186 7754.1 85-200
OPLAT/P=¢ I 5 419, : " =
(Marzo, 1982) 2 2 58.0 0.00006 0.00170 133-172
5 s 159.1 0.00020 ' 0.00480 132-180
6 10 682.0 0.00030 0.02060 187-203
-8 2 93.0 0.00006 0.00280 163-180
9 2 73.6 0.00006 0.00220 150-17%
12 3 25.8 0.00009 0.00080 93-106
TOTAL 7 33 1s11.3 95-203
CAFTURK TOTAL 813 30311.% ~76-305
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aunque esporadicamente se le encuentrs 3 mis de 90 m. Sopard 7 al. (1989) establecen que
O. oglinum ¢s una especie de gran actividad noctuma en bancos de pastos masinos.

Reproduccién, Maduraciéa y Crianza
P i6n de ser

Durante todos los meses, excepto agosto, el nimero de hembras fué mayor que el de
machos (Fig. 13). En marzo la tasa de hembras s machos fué de 2:1, en junio 1.4:1, en julio
3:1, en agosto 1.3:1, en octubre 2:1 y en noviembre 2:1. Esto podria ¢star represemtando
una estrategia adaptativa de la especic para tener un mayos stock de huevos y por lo tanto
un mayor reclutamiento de juveniles. Reintjes (1980) mencions que s¢ ha observado una
fluctuacion ciclica en estas tasas de marzo a diciembre. Por otra parte, unicamente en ¢l mes
de junio es donde se observaron individuos sexuslimente indeterminados.

Mad idi

La maduracién de O. oglinum se presenta a pastir de una longitud de 126 mm, con una talla
de primera madurez de 135 mm (Fig. 12). La presencia de organismos indeterminados
sexualmente en junio indica el reclutamiento de juveniles en este mes y un periodo de
reproduccion probablemente desde abril y mayo. En agosto, se observan individuos de tallss
grandes en descanso y en reproduccion en este mes previo a un reclutamiento de juveniles
durante octubre en donde ademis se encuentran organismos desovados. Los individuos
juveniles mis pequefios y las hembras en reproduccion y desovados se encontsaron
distribuidos ampliamente en la region somera de la Sonda de Campeche, tanto en la zoms A
como ¢n Ia B. Por esto, no se observa una predileccion de irea mas especifica de O.
oglinum como zona reproductiva. A este respecto Houde (1977) abserva que ¢l desove
ocurre en mar abierto, por todo el Golfo de Florida hasta los 50m de profundidad y en
mayor sbundancia de los 10 a los 30 m. Asimismo, ha encontrado huevos desde mayo a
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agosto y larvas desde marzo a septiembre proponicndo un pico de desove desde mayo o
julio. Reimtjes (1980) tampoco ha observado juveniles en grandes numeros, on iress
someras cercanas a la costa. Fuss ef al. (1969) sugieren un periddo de desove do marzo-
agosto con ua pico notable en junio para Florida y segun Hildebrand (1963) Ia especic tiene
un periodo de desove durante mayo-junio en Carolina del Noste,

fodi idico ¢ indice visceral

£] comportamiento del indice gonidico concuerdan con el segundo pico reproductive y de
reclutamiento observados. A pastir de julio se observa un aumento de este indice debido al
desarrollo gonidico, hasta alcanzar ¢l valor miximo en octubre cuando la eipecie se estd
reproduciendo y baja hacia noviembre cuando se presenta el reclutamiento. El otro pico
reproductivo y de reclutamiento. se puede inferir de los valores gonadicos mas bajos de
junio caracterizado por el reclutamiento de juveniles (Fig. 13).

Las variaciones del indice visceral muestran que los valores crecientes de marzo a octubre
parecen estar determinados por el creciente tamailo de lss gonadas indicando poca actividad
alimentaria. Los dos picos mas altos en junio y noviembre corresponden a los bajos valores
gonddicos. Esto indica que el mayor peso visceral no esti determinado por las gonadas, de
donde se puede inferir que los individuos juveniles y en descanso respectivamente, se estan
alimentando activamente.

F i dicid
En la abla 6 se muestran los resultados de I regresion predictiva de 1a relacion longitud-

peso para la poblacion total y por sexos, tomando en cuenta el peso total y por sexos,
tomando en cuenta el peso total y desvicerado de los individuos.

Los valores altos de condicion entre julio y noviembre coinciden con ¢l largo periodo de
maduracion gonddica y el desarvollo somitico. El valor mis bajo coincide con la presencia



TABLA 6. CONSTANTES DE LA RELACION LONGITUD~PESO (P-at. ) PARA

Opisthonema oglinum

REMBRAS HACHOS POBLACION TOTAL™
Meses a b r N a b r L a b 4 | ]
PESO TOTAL
¥Z0, . N -9 14 . 4 -9 . . . .
Junio, 1978 0.000043 3.10 0.972 64 0.000075 2.99 0.978 48 0.000047 3.08 0.981 150
Julio, 1981 0.000001 3.86 0.805 13 3.00E~07 4.05 0.974 6 0.000001 3.68 0.890 19
Agosto, 1980 0.000555 2.64 0.947 21 0.000085 3.00 0.951 26 0.000113 2.95 0.963 47
Octubre, 1981 0.000420 2.69 0.975 54 0.000537 2.64 0.980 26 0.000445 2.68 0.97¢ 80
Noviembre, 1980 0.000159 2.88 0.995 6 0.036627 1.83 0.870 3 0.000150 2.950 0.%95 9
TOTAL 0.000019 3.30 0.984 172 0.000034 3.17 0.974 118 0.000019 3.29 0.985 328
PESO DESVISCERADO
Marzo, 1982 0.000058 3.05 0.986 14 Q. ooaﬁi?""?s 0.985 9 . 3. .
Junio, 1978 0.000024 3.19 0.987 64 0.000054 3.03 0.979 48 0.00003¢4 3.13 0.986 150
Julio, 1981 0.000007 3.46 0.842 13 0.000001 3.830 0.98) 6 0.000008 3.58 0.914 19
Agosto, 1980 0.000461 2.66 0.966 21 0.000103 2.94 0.945 26 0.000104 2.94 0.964 47
Octubre, 1981 0.000294¢ 2.74 0.981 5S4 0.000287 2.74 0.981 26 0.000276 2.75 0.982 80O
Noviembre, 1980 0.000076 3.00 0.996 6 0.000004 3.60 0.883 3 0.000069 3.03 0.9% 9
TOTAL 0.000013 3.34 0.989 172 0.000026 3.20 0.977 118 0.00001S 3.31 0.988 328




n

" de un gran numero de juveniles en el mes de junio, en los cuales ¢l desarvollo somitico es
ain muy reducido. Hale (1984) en un estudio sobre cantidad de dcidos grasos en esta
especie, encontro que hay un decremento del contenido de grasas desde primavera hasta
finales del verano.
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Resumen de Datos Biokigices y Ecolégices de
Opisthonema oglinum

l. Se¢ distribuye en los dos subsistemas ccologicos de la Sonda de Campeche a
profundidades menores de 36 m.

2. Es una especie dependiente estuarina que eventualmente durante su etapa juvenil utiliza la
Laguna de Témminos y sistemas estuarinos adyacentes para protegerse, criarse y/o
alimentarse, y posteriormente se recluta a ls poblacion adulta en la Sonda de Campeche.

" 3. Las hembras maduran a partir de una longitud de 126 mm. con una talls de primera
madurez de 135 mm.

4. Presenta un largo periodo de reproduccion en el ailo, que comprende mayo a octubre. con
dos picos miximos en mayo y agosto.

S. La reproduccion se lleva a cabo en mar abierto, en la region somera (12-36 m) de la
Sonda de Campeche.

6. Se presentan dos pulsos marcados de reclutamiento de juveniles en el aito, en los meses

de junio y octubre, correlacionados con los pulsos de maxima abundancia.
7. No se observa relacion entre la distribucion de tallas de los individuos de esta especiey la
batimetria, todas se¢ encuentran homogéneamente distribuidas entre los 12 y 36 m de

profundidad.

8. Las maximas abundancias estin correlacionadas con los periddos de reclutamiento.
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9. La condicion de la poblacion cs baja durante ¢l primer reclutamicato y aks durante ¢
segundo rechstamiento debido a la gran cantidad de organismos de tallas pequefias en
junio y su escaso desarrollo somético.



k)

Svacium gunteri Ginsburg, 1933,
N.v. "Lenguado de bancos de arens”

Distribuciéa y Abundancia Espacio-Temporat

Esta especie se distribuye en la Souda de Campeche entre los 11 y 76 m de profundidad,
presentindose en dreas influenciadas por aguss cpicontinentales. La mayor abundancia en
densidad y biomasa se presenta en la zona A, asociads a los sedimentos limo-arcillosos,
entre los 18 y 36m, en la region de mayor influencia estuarina. En la zona B, de
caracteristicas predominantemente marinas y sustrato calcireo, la mayor densidad y biomasa
se detecta entre los 18 y 36 m de profundidad. En agosto se observa un pico de alta
abundancia representado por individuos de tallas grandes principalmente, y en noviembre e}
méximo valor de abundancia esti representado en su mayoria por individuos de tallas
pequedias. El minimo valor de biomasa y densidad de junio estd representado por individuos
de tallas grandes (Fig. 14, Tabla 7). Espacialmente, se observan varisciones estacionales de
1a distribucion de juveniles. En marzo, junio y julio hay una preferencia de estos individuos
por aguas profundas, mientras que a finales de la época de lluvias y principio de nortes
(agosto, octubre y noviembre) hay una preferencia por aguas someras (Fig. 15 y 16). Todo
esto puede ser ¢l resultado de actividades reproductivas y de reclutamiento sugiriendo que
1a especie se puede estar reproduciendo activamente durante la época de secas y principio de
lluvias, observindose posteriormente un alto nimero de reclutas en época de nortes. No
obstante, esto no descarta la posibilidad de que pueda reproducirse en otras épocas del aiio,
ya que se observan tallas pequeidias en los demis meses analizados aunque en memor
proporcion (Fig. 16). Damell, 7 al.(1983) tambien encontraron un alto nimero de juveniles
durante la época de nortes.

S. gunteri es una especie tipica demersal que es muy abundante en sustratos limo-arcillosos
de la region oeste de 1a Sonda de Campeche, a los calcireos de ia region este. Es de hibitos



TABLA 7. ABUNDANCEIA ' ‘l‘ll-ul oF

m W FOR g3TACIONES

N LOS CRUCE
CRUCERO ESTACION NUNEIRO PESO ODEMSIDAD DIM!A TALIAS
(gr) ﬂMl:%) (9/n%)  (mm)
OPLAC/P=2 2 %] 774.0 0.00300 0.00200 77-160
{Junio, 1978) 3 1 8. 0.00020 20
s q“ 0.03) 87-460
. 24 0.00700 103-1)9
. 4 0.03 97-140
10 [ 0,048 1838)
16 s 0.02 09-154
18 6.00 94-117
3¢ 0.00400 143-162
37 0. 00« 0
18 10 Q.00 118-19
19 H 0.00 7814
22 1 0.00 70-31
23 . 0.01 7734
24 9.00: 98-18
38 0.00 11
TOTAL 16 489 ?
W-, 3 L] .
(Agosto, 1880) 2 0.004¢ 30
3 2 0. [}
1 I3 0.034 *
s 32 0.1¢ .
s 17 0. 7
7 43 0.034¢ [
[ ] 70 Q. [ ]
. 72 0.054 I
1 708 1029 0.2¢ )
13 7" Q. 7
13 4 1 0. 3
16 an 0.3¢ 13
1? " 3 ¢
18 4
TOTAL 13 1977 32330
SPIXT7¥=3 T
(Noviembre, 1990) 2 an
3 209
4 [ ]
s 134
[ 64
1 26
TOTAL ? 971 106
TPIXT7¥-T T 13
{Julio, 1981) 2 4
3 1]
. 10
s s
[ 2
7 27
] 109
] 20
10 "
n 228
12 2%
13
TOTAL 1 €87 10007
nm.'zr-'s b3 ) .
(octubre, 1980) H 26 387,
3 10 156,
4 16 [ 1)
9 26 3)3.8
¢ ",
7 [ 873.0
TOTAL 7 147 1737.7
SPLRT/¥<% T T T
{Nerzo, 1902) 2 03 277%.0 ?
3 10 112.6 © 7
. ] 145.1 0 []
H 238 N2 O 98-
[ [ 725.3 0.00200 0.0220 84-130
7 [ 104.8 0.00020 0,000 26-108
[ " 900.0 0.00200 0.0270 78+12)
9 302  4273.0 0.009500 0.1390! 83-146
10 82 886.3 0.00200 0©.0270 €9-1%7
1n 44 100).3 0.00100 0.0330 80-370
12 28 434.3 ©0.00080 0.0130 08-137
13 2 34.6 0.00006 0.00100 10%5-120
13 (] 102.4 0.00020 0.003 93312
16 7 1108, +00200 0.0310! 80-141
18 22.% 0.00008 0.0007 90307
TOTAL 16 1484 208022.7 83-170
TKPTURR ISTAL STISTRTII0Y Q=301
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Figura 14. a) Distribucién de la densidad de S. gunteri en la
Sonda "de Campeche en los diferentes meses
analizados. b) Distribucién de la biomasa. c¢)
Comportamiento estacional de la densidad, biomasa,
longitud promedio y peso promedio.
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alimentarios diumos y descansa enterrada en ¢l sustrate durante la noche (Garcis-Abad et al.
1992; Sinchez-Gil er al. 1994).

Reproduccién, Maduraciéa y Crisnaa
P ion d

La proporcion de sexos hembras:machos presenta una relacion aproximada de 1:1; sin
embargo, en agosto y octubre la velacidn casi es de 2:1. Asimismo, durante todos los meses
(excepto marzo) hay individuos sexusimente indeterminados, siendo muy sbundantes en
octubre y noviembre. Esto indica un marcado periodo de reclutamiento de juveniles en estos
meses y una reproduccion activa previa (Fig. 17)

Mad adi

La maduracion de S. gunteri se presenta a partir de una longitud de 60 mm, con una talla de
primera madurez de 96 mm (Fig. 16). La presencia de organismos indeterminados
sexualmente a partir de junio y su gran abundancia en octubre y noviembre indican el
reclutamiento de juveniles. En marzo se observa gran cantidad de individuos en maduracion
y maduros, mientras que para junio estos disminuyen en abundancis aunque ys hay
organismos desovados. Para julio y agosto se nota Ia misma situacion pero ademas se tienen
individuos en reproduccion. En octubre y noviembre se tiene gran cantidad de organismos
en maduracion y algunos maduros representando un fuente reclutamiento de juveniles,
proveniente de los organismos indeterminados del periddo anterior. Todo ésto hace suponer
una actividad reproductiva de la especie durante un periddo muy amplio que abarcaria los
meses de mayo, junio, julio, agosto y septiembre, aumentando en intensidad hacia finales del
periodo de fluvias. Esta prolongada actividad reproductiva es una estrategia adaptativa
desarrollada por Ia especie para mantener un reclutamiento constante de juveniles a Ia
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poblacion. Esto le permite mantenes su dominsucia en i comunidad. Un estudio sobre
larvas de esta especie, determina una mayor distribucion y abundancia entre los 20 y 40 m de
profundidsd cn fa porcion oriental del Golfo de México durante primavera-verano, y en
febrero aunque escasamente (Abuadio, 1987), concordando con fo hallado en este trabajo.

ndi idico ¢ indice viscers)

-

El comportemiento del indice gonadico concuerda con los periddos de reclutamiento y
reproductive schalados anteriormente. Los pulsos miximos se localizan en los meses de
marzo, jusio, julio y agosto, micntras que los minimos coinciden con la etapa
posteproductiva y ¢l fuene reclutamiento de juveniles detectado en octubre y noviembre
(Fig. 17).

El comportamiento del indice visceral para hembras coincide con el correspondiente at
indice gonidico. por lo que este sumento se debe bisicamente sl peso gonidico. El valor
mis bajo de agosto coincide con la disminucian de Is actividad reproductiva y el desove. En
octubre y noviembre ¢l indice viscers! es alto con respecto al gonidico debido a una aha
actividad alimentaria caracteristica de organisimos en crecimiento. En marzo se observa un
valor relativamente bajo de este indice en oposicion a un alto valor del gonidico. Esto se
explica por una concentracion de energia necesaria para la maduracion gonidica,
disminuyéndose la actividad alimentaria (Fig. 17).

F Je condicio
En la tabla 8 se muestran los resultados de la regresion predictiva de 1a relacion longitud-

peso para la poblacion total y por sexos, tomando en cuenta el peso total y desvicerado de
los individuos.



TABLA 8. CONSTANTES DE LA RELACION LONGITUD-PESO (Psal.h) PARA
Syacium gunteri :

— HEMBRAS ~ NACHOS — POBLACION TOTAL

Meses a8 b r N a b r N a b r | |
PESO TOTAL

fiarzo, 1982 0.000011 3.00 0.978 139  0.000005 3.20 0.991 217  0.000005 J.17 0.98% 355
Junio, 1978 0.000001 3.53 0.967 139 0.000003 3.28 0.967 171 0.000002 3.39 0.977 2328
Julio, 1981 0.000008 3.06 0.966 128 0.000003 3.25 0.983 128 0.000003 3.26 0.983 278
Agosto, 1980 0.000005 3.17 0.985 211 0.000003 3.31 0.988 234 0.000003 3.30 0.989 467
Octubre, 1981 0.000005 3.17 0.989 47 0.000002 3.34 0.994 33 0.000004 3.21 0.991 100
Noviembre, 1980 0.000002 3.37 0.989 105 0.000003 3.29 0.984 127 0.000003 3.29 0.988 300
TOTAL 0.000005 3.17 0.972 769 0.000004 3.22 0.974 9510 0.000004 3.24 0.984 1832

PESO DESVISCERADO
Marzo, 1982 "0.000007 3.08 0.978 139 0.000004 3.24 0.991 217  0.000004 3.24 0.988 359

Junio, 1978 4.00E-07 3.67 0.969 139 0.000002 3.34 0.960 171 0.000001 3.54 0.975 2328
Julio, 1981 0.000005 3.13 0.963 128 0.000004 3.19 0.944 128 0.000003 3.25 0.968 278
Agosto, 1980 0.000004 3.20 0.985 211 0.000002 3.38 0.981 234 0.000002 3.40 0.986 467
Octubre, 1981 0.000003 3.24 0.989 47 0.000002 3.41 0.991 33 0.000003 3.30 0.989 100

Noviembre, 1980 0.000001 3.44 0.987 105 0.000002 3.33 0.983 127 0.000002 3.35 0.987 300
TOTAL 0.000003 3.22 0.971 769 0.000003 3.24 0.973 910 0.000003 3.29 0.978 1832




»

El factor de condicion promedio (a), el coeficiente de alometria (b), y los factores de
condicion Kn) y Kny muestran variaciones que se correlacionan con los eventos de
maduracion y reproduccion. El comportamiento del coeficiente de alometria y el factor de
condicidn muestra un descenso hacia la época reproductiva, denotando una menor condicidn
por ¢l gasto encrgético resuktante de la reproduccion y desove. En ¢l peribdo de
reclutamiento la baja condicion se debe al periodo de estrés que represents ls época de
nortes en los individuos juveniles al estar sometidos a escasez de alimento, crecimiento
somitico y gonidico, y madurez gonidica (Fig. 17).
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Resumen de Datos Bislégices y Ecoligices de
Syacium gunteri

I. Se distribuye en los dos subsistemas ecologicos de la Sonds de Campeche,
preferentemente entre 18 y 36 m de profundidad y hacia la zona A.

2. Es una especie marina tipicamente demersal, no dependiente estuarina pero influenciada
por estos procesos. Su distribucion esta determinada por el tipo de fondo, prefiriendo
los sedimentos terrigenos con bajo contenido de CaCO3 y alto contenido organico.

3. Las hembras maduran a partir de una longitud de 60 mm, con una talla de primera
madurez a 96 mm.

4. La reproduiccion se efectia una vez al ailo en un periodo comprendido de mayo a
septiembre, hacia el final de la época de secas y durante Huvias.

5. A través de este prolongado periédo de reproduccion, el reclutamiento de juveniles a las
poblaciones es continuo. Esta estrategia explica la dominancia de Ia especie en las
comunidades demersales.

6. Los individuos juveniles se localizan en aguas profundas en marzo y junio, mientras que
en plena época de lluvias se localizan en aguas someras.

7. Las miximas abundancias se presentan en agosto y noviembre, estando correlacionadas
con los pulsos mas altos de reclutamiento de juveniles.

8. La poblacion se alimenta activamente durante el dia y de manera constante durante sus
etapas de reproduccion y reclutamiento.
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9. La condicion de la poblacion es aka duramte la maduracion y principio del periddo
reproductivo y baja durante et rechitamiento.



Sintesis Bloligica y Ecolégica de las Especies Estudiadas

En comunidades de alla diversidad, como es el caso de las comunidades demessales, las
especies coexisten presentando estrechas relaciones inter e intraespecificas, relacionadas
también a la dinimica ambiental. De estas relaciones, algunas especies presentan mayor éxito
y dominancia que otras, reflcjo de sus adaptaciones biologicas y ecologicas que se
manifiestan en su mayor abundancia y amplia distribucion. Este es el caso de S. foerens, H.
Jaguana, O. oglinum y S. gunteri que son muy abundantes y frecuentes en las capturas
demersales.

Las estrategias biologicas y ecologicas de estas especies son exitosas y se esperaria que
fueran similares en otras especies. La coexistencia de diversas especies con habitos similares
solo es posible cuando existe acoplamiento en el tiempo y espacio con la dinamica
ambiental. “o programacion estacional”. como ha sido discutido por Yaiez-Arancibia et al,
(1988¢, 1994) y Pauly y Yiilez-Arancibia (1994). Tomando como punto de partida estas
premisas, se puede hablar de patrones biologicos y ecologicos en las comunidades
demersales del sur del Golfo de México. A este respecto, Sanchez-Gil y Yaiez-Arancibia
(1986) proponen diversos patrones biologicos para las comunidades demersales de la Sonda
de Campeche que son aplicables a las especies estudiadas.

Las especies abordadas en este estudio. presentan similaridades y diferencias. mostrindose a
continuacion un cuadro comparativo donde se presenta una sintesis ecologica de las
estrategias observadas mas importantes:



Especie S. fostens M. jaguans O. oglinum S. gunien
Distribucion de Zonss A yB, Zonas A yO, Zonas A yB Zona A
adultos Prot. < 80m Prol. < SOm Prot. < 30m Prot. < 80m
Oistribucion de L. de Términos L. de Términos L. de Términos Zonas AyB
fuveriles y Prof. < 34m y P.iterma y P. interne Prof. < Sam
Dependencia Si Si Si No, relacioneds
ontuaring & sutusrios
Periodos Mayo-Octubre Febrero-Qctubte Mayo-Junio Mayo-Saptiembre
reproductivos Agosto-Octubre
Atea teproductive Piatatorms Plateforma Platsforma ZonaAyB
interna y intema iterma ] Principaimente
medis ontre 20 y 40m
Paciodos de Junio-Noviembre Marzo-junio Junio y Octubre Continuo
recitomionto Agosto-Novermnbre Junia-Noviembes
Area do Piataforma Plataforma Pistaforma Estacionsl
recitamiento interna y intema y interna y P. interne, media
media medie media y aterna
Méxims sbundencia Entre 20-40m Entre 12-6m Entre 12-38m Entre 18-20m
Estacionsl on Nartes en Zone Nortes en Zona En Zons A
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Con base en la informacion integrada en este trabajo de tesis, se pueden establecer los
siguicntes patrones ecologicos que se encuentran estrechamente relacionados con la
dinamica ambicntal (Figs. 18, 19, 20, 21).

§. foetens es una especie marina cuyos habitos demersales, de distribucion, reproductivos y
alimentarios son simifares a los que presenta 8. gunteri. Ambas son especies de amplia
distribucion en toda la Sonda de Campeche, desovan de mayo a septiembre-octubre, sus
periédos de reclutamiento van de junio a noviembre y son carivoras consumidoras de 3er.
orden. Esto sugiere una alta competencia, sin embargo, esto se ateniia considerablemente al
considerar su patron de distribucion espacial, ya que . foefens es una especic dependiente
estuarina que utiliza el sistema lagunar-estuarino. Las larvas y alevines de §. foetens
penetran a la Laguna de Términos, especialmente en el drea de pastos marinos, utilizandola
como 4rea de proteccion, crianza y alimentacion, donde crecen para posteriormente
reclutarse a la poblacion adulta en la plataforma. También se observa una similaridad entre
las reas de mayor abundancia para ambas especies. La zona A durante secas y Huvias, y la
misma Area y periodo de reclutamiento (13-54m y de junio a noviembre). Esto indicaria un
periodo conflictivo durante el comienzo de Huvias en que se inicia ¢l reclutamiento de ambas
especies, en la misma zona, esperandose una fuerte competencia por sus habitos alimentarios
semejantes (crustdceos y peces). No obstante, aunque si puede existir cierta competencia
entre ambas especies, ésta se ve atenuada por la alta dispouibilidad de alimento en cl sistema
ya que el periodo de reclutamiento coincide con cl inicio de Nuvias y el consiguiente
aumento de aportes epicontinentales y de nutricntes (Soberon-Chavez ef al., 1988). Esto sc
manifiesta en una alta produccion primaria y secundaria, que permite la coexistencia de estas
especies y otras que probablemente adoptan este patron. Por otra parte, durante la época de
nortes en que las necesidades de alimento aumentan considerablemente en la plataforma por
el reclutamiento de juveniles y su madurez, ambas especies separan sus dreas de abundancia

hacia la zona A para S. gunteri y hacia la zona B para 8. foetens (Figs. 18y 21).
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Las estrategias biologicas descritas presentan semejanzas y diferencias en lo que se reficre a
la utilizacion del ecosistema, lo que determina baja competencia y mayor dominancia,
observandose una clara programacion en el uso del ecosistema tanto espacial como
temporalmente. Sobre esta programacion en el uso del ecosistema por parte de las especies
dominantes atenuando la competencia, existen ejemplos concretos entre los que se pueden
mencionar a las familias Gerreidac (Aguirre Leon y Yanez-Arancibia, 1986), Haemulidac
(Diaz-Ruiz et al. 1982), Ariidae (Yadez-Arancibia y Lara Domingucz, 1988) y Sciaenidae
(Tapia Garcia, 1991) que indican que algunas especies filéticamente cercanas, se han
adaptado a una estrecha competencia inter e intraespecifica, lo que ha determinado una
programacion de alta sincronia en ¢f uso del ecosistema. Esto se observa con mayor claridad
en algunas especics que corresponden a los mismos taxas inferiores. Como gjemplo se puede
mencionar el caso de H. jaguana y Q. oglinum en las cuales se observa una sincronizacion
de sus cstrategias biologicas y ecologicas tanto en espacio como en ticmpo (Figs. 19 y 20).
H. jaguana 'y O. oglinum, son especics pelagico-neriticas, gregarias, con habitos biologicos
y ecologicos similares. Sin embargo, presentan pequcfias diferencias pero de gran
importancia, lo que determina que estas especies disminuyan su competencia. Ambas
especies se reproducen en la plataforma interna y media con una programacion temporal, ya
que primero se reproduce H. jaguana (en febrero y julio) y posteriormente O. oglinum (en
mayo y agosto). Durante las dltimas etapas de maduracion y en la reproduccion ambas
especies se alimentan escasamente. Como H. jaguana se reproduce primero, los alevines
migran hacia el interior de fa Laguna de Términos donde se crian, protegen y alimentan,
evitando asi ser depredadas por oteas especies. Posteriormente, los adultos posreproductivos
de H. jaguana se dirigen a aguas mas profundas (hasta SOm), presentandose en ese
momento en la plataforma interna fa reproduccion de O. oglinum. Los juveniles se reclutan
en la misma arca de distribucion que los adultos, pudiendo ocasionalmente penctrar a la
Laguna de Términos hacia las arcas de menor salinidad durante Huvias y nortes. A diferencia
de M. jaguana que incursiona al litoral interno de la Isla de! Carmen y sistemas
fluviolagunares durante las tres épocas climiticas. Esto indicaria que hay una mayor
utilizacion del sistema lagunar-estuarino por parte de H. jaguana que de O. oglinum,

implicando una menor competencia interespecifica (Figs. 19y 20).
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Es importante notar que el reclutamiento en las especies dependicntes estuarinas (/.
Jaguana y 0. oglinum) se presenta entre los 10 y 36m de profundidad, caracterizandose este
estrato batimétrico como area de reclutamiento, maduracion y crianza (Figs. 18, 19y 20). A
diferencia de estas especies, S. foetens y 8. gunteri pucden reclutarse a profundidades de 13
a $4m, sin embargo, ¢! reclutamiento mas abundante se realiza entre fos 13 y 36m. Por la
presencia de varias especics en esta arca se esperaria una fuerte competencia inter e
intraespecifica. Sin embargo, e reclutamiento de estas especies se realiza en las épocas de
mayor produccion primaria y secundaria (Soberon-Chivez et al., 1988) lo que permite la
coexistencia de éstas poblaciones en la plataforma.

A diferencia de las especies dependientes estuarinas, S. gunteri ¢s una especie marina que no
penetra al sistema lagunar-estuarino para completar su ciclo biologico, pero requicre de la
alta produccion y el tipo de sustrato determinados por los aportes de la Laguna de Términos
(Fig. 21). Esto resalta la importancia ya conocida de la Laguna de Términos, en la ecologia
de las comunidades de la Sonda de Campeche, como area de maduracion, proteccion y
crianza. Pero también al determinar la alta productividad de las zonas someras de la
plataforma continental, lo que la relaciona con al menos dos areas de reclutamiento,
maduracion y crianza en la plataforma correspondiente a los estratos de 10-20m (plataforma
interna) y alrededor de los 40m (plataforma media).

Patrones Bioldgicos y Ecologicos

Sobre el comportamiento biologico y ecologico de las especies estudiadas, se puede
observar que estas pucden enmarcarse en algunos de los patrones de reclutamiento
propuestos por Sanchez-Gil y Yaiicz-Arancibia (1986), para las comunidades de peces
demersales de la Sonda de Campeche. Estos autores, mencionan 4 patrones de
reclutamiento, asi como, "especies tipo” dentro de cada patron propuesto. Con base en este
punto de vista, s¢ plantca el comportamiento biologico y ecologico de las especics
estudiadas, indicando el patron de reclutamiento al que corresponden de acuerdo a Sanchez-

Gil y Yafiez-Arancibia (1986) como s¢ menciona a continuacion:



1. Patron biokigico foetens-jaguana-oglinum (Tipo B) (Figs. 18, 19y 20).
Especies dependieutes estuarinas que se reproducen en la plataforma interma. Los
alevines migran hacia la costa y sistemas estuarinos, donde se crian y protegen.
Posteriormente los juveniles se reclutan a la poblacion aduka en la plataforma
continental.

2. Patron biologico Syacium gunteri............... (Fig. 21).
Especies marinas relacionadas a estuarios que se reproducen y reclutan en la plataforma
intema y media, sin presentar migraciones evidentes.

Esta especie, aun cuando no presenta migraciones tan evidentes como otras de gran
movilidad, muestra un patron biologico y ecologico semejante al mencionado para 7.
lathami (Tapia Garcia, et al. 1991). Al respecto, S. gunteri por sus habitos bentonicos,
presents movimientos pero a pequeiia escala de tal forma que son imperceptibles.

Actuaimente en la Sonda de Campeche y Laguna de Términos se conocen las estrategias
biologicas de una gran numero de especies como es el caso de las especies de la familia
Tetraodontidae (Mallard Colmenero er a/. 1982), familia Haemulidae (Diaz Ruiz et al.
1982), familia Gerreidae (Aguirre Leon y Yafiez-Arancibia, 1986), familia Ariidae (Yadez-
Arancibia y Lara-Dominguez, 1988), Bairdiella chrysoura (Chavance et al. 1984),
Cichlasoma urophthalmus (Caso Chavez et al. 1986), Archosargus rhomboidalis
(Chavance et al. 1986), Cynascion arenarius y C. nothus (Tapia Garcia et al. 1988 ab), y
Syacium gunteri (Garcia-Abad er al. 1992). De estos antecedentes, por ser estudios sobre
los peces de Is Laguna de Términos y Sonda de Campeche. las siguientes especies
corresponden con el patron foetens-jaguana-oglinum (dependientes estuarinas):
Eucinostomus gula, E. argenteus, Diapterus rhombeuns, Lagocephalus laevigatus,
Sphoeroides nephelus, Bagre marinus, Haemulon aurolineatum, Cynoscion arenarius y
Chlorascombrus chrysurus.
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CONCLUSIONES

. Las estratepias biologicas ssociadas sl reclutamiento y 1a reproduccion, son determinantes
en ¢l establecimiento de los patrones ecologicos de las comunidades demersales.

. Las especies flléticamente mas cercanas presentan una programacion espacial y temporal
de alta sincronis determinada por la gran similaridad de sus estrategias bioldgicas y
ecoldgicas como resultado de procesos ecaldgicos-evohutivos,

. Las especies que presentan estrategias biologicas y ecologicas similases en relacion ol
reclutamiento y reproduccion, tienen diferencias relacionadas a sus hibitos alimentarios,
¢l hibitat que ocupan respecto a la columna de agua y/o a la programacion estacional de
la utilizacion del habitat, lo que determina una baja competencia inter ¢ intraespecifica.

. La separacion de dreas reproductivas entre las especies dominantes, ¢s una estrategia
biologica exitosa que atenua la competencia y depredacion en comunidades de sfta
diversidad.

. La Laguna de Ténminos es de vital importancia como srea de proteccion, maduracion y/o
crianza para las especies dependientes estuarinas y las especies relacionadas a estuarios,
en la Sonda de Campeche.

. Los aportes de la Laguna de Términos hacia ia Sonda de Campeche determinan a los
estratos de 10 a 20m y I3 s 40m de profundidad como dreas de reclutamiento,
maduracion y crisnza de especies dependientes estuarinas y especies relacionadas a
estuarios, respectivamente.
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7. Las especies dependientes estuarinas utilizan como drea de desove ¢l estrato mis somero
de la plataforma intemns en profundidades menores de 15m.

8. Durante la época de secas y nortes las especies se crian y maduran. Al fisal de la época de
secas, se inician los periddos reproductivos.

9. Los periodos de reclutamiento se presentan af inicio y duranie Is época de Uuvias y en
nortes, relacionados al periddo de mayor productividad primaria en la region.

10. Las especies presentan dreas de reclutamiento similases como una estrategis ecologica
exitosa determinadas por la alta produccion del sistema durante la época de lluvias. Esto
permite el reclutamiento de diversas especies atenuando la competencia y depredacion.

1. Se establecen como patrones tipo, ¢l comportamiento bioldgico v ecologico de las
especies estudiadas:

a) Patron biologico foetens-jaguana-oglinum.
Especies dependientes estuarinas que se reproducen en Ia plataforma intema. Los
slevines migran hacia Ia costa y sistenus estuarinos donde se crian y protegen.
Posteriormente los juveniles se reclutan a 1a poblacion adufta en ia plataforma
continental intema, a través de ambas bocas de la Iaguna.

b) Patron biolégico Syacium gunteri.
Especies marinas relscionadas a estuarios que se reproducen y reclutan en la
plataforma interna y media, sin presentar migraciones evidentes.
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