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RESUMEN

Se analizan las larvas de las especies de las familias Serranidae, Lutjanidae y Scombriciae
en relacion a su abundancia y distribucién de tallas en la Bahia de Campeche a fin de
conocer la distribucién de la abundancia, areas y épocas de desove, asi como algunos
aspectos de la biologia de estos taxa, como sus habitos alimentarios, tasa de crecimiento
mortalidad (Z) y sobrevivencia. [E! material utilizado proviene de ocho campafias
oceanogrificas realizadas en la Bahia de Campeche, México entre 1992 y 1993. Las
muestras se obtuvieron con redes Bongo (333 y 505 um de luz de mal]é) y de apertura-
cierre (500 pm de luz de malla) en arrastres oblicuos. Se recolectaron un total de 3228
larvas, representadas por 17 géneros y 15 especies. Estacionalmente, el verano fue la época
de mayor abundancia y frecuencia de aparicion para los taxa identificados; y especialmente,
la plataforma media (17 a 110 m) fue el 4rea en donde se registraron con mayor frecuencia
y abundancia. Por la distribucién de tallas se infiere que la plataforma media es la zona en
donde desovan la mayoria de los taxa, asi mismo, la presencia de larvas durante todas las
campailas indica que éstas desovan todo el afio. El analisis del contenido estomacal mostro
que Lutjanus campechanus, Rhomboplites aurorubens, Auxis rochei, A. thazard y
Euthynnus alletteratus son especies zooplanctéfagas, ya que su alimentacién consiste
basicamente de copépodos y cladoceros y en menor grado de ostrdcodos, anfipodos y
quetognatos, entre otros. En lo que se refiere a crecimiento y mortalidad, con la lectura de
‘las marcas diarias (adicionando dos dias a las lecturas) de crecimiento de los otolitos de L.
campechanus y A. rochei y €l modelo exponencial se estimé la talla de eclosién (1.582 y
1.385 mm respectivamente) y la tasa instantanea de crecimiento (0.041 y 0.132
respectivamente); en el caso cie R. aurorubens el modelo de Laird-Gompertz (Laird et al.,
1965) dio una talla de eclosiéon de 1.735 mm y una tasa especifica de crecimiento al
momento de la eclosién de 0.052. La tasa de mortalidad (Z) se evalué con el modelo
_ expone;cial de decremento de la abundancia por talla} diaria, la cual fue de 0.697 y0.103
respectivamente para L. campechanus, lo que equivale al 50 % de mortalidad y
sobrevivencia por talla (por cada mm de incremento en la talla) y al 10 % de mortalidad y
90 % de sobrevivencia diaria. A. rochei present6 una Z por talla de 1.360, mientras que la
diaria fue de 0.614, lo cual equivale a porcentajes de sobrevivencia y mortalidad de 26 y
74 y de 54 y 46 respectivamente.
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INTRODUCCION

El estudio de las larvas de peces es de suma importancia en el conocimiento de la
dindmica de los ecosistemas marinos, ya que contribuye a esclarecer diversos aspectos
taxondémicos, biolégicos y ecoldgicos de las especies. El andlisis de las primeras etapas de
desarrollo ontogénetico de los organismos resulta de particular interés porque permite
delimitar zonas y épocas de desove, asi como las posibles rutas de mlgraclén y limites de
tolerancia que las especies presentan. Dentro de lo que se puede observar de estas primeras,
es la presencia de ciertos agrupamientos dentro de su hé,bltat ;.(asoclamones
ictioplancténicas), de esta manera se menciona que la composicién de las asociaciones de
larvas de peces en cada zona refleja el hébitat de las especies desovantes y
consecuentemente de las larvas al menos en sus primeras fases de desarrollo (Flores-Coto
et al, 1993).

Algunos estudios sobre ictioplancton son utilizados en la evaluacién y el manejo de la
biomasa reproductiva de los adultos, fundamentalmente en las investigaciones pesqueras
que involucran a especies de interés comercial.

Existen factores que afectan la distribucién y abundancia de los organismos, tales como
la alimentacién, depredacion y reproduccién; la alimentacién juega un papel de suma
importancia, ya que los organismos y en este caso las larvas de peces tenderan a distribuirse
en aquellos lugares en donde el alimento sea abundante para asegurar su sobrevivencia, de
esta manera el crecimiento que presentan las larvas de peces dependerd en gran medida de
la disponibilidad de alimento que haya dentro de su habitat, de aqui la importancia de
realizar estudios de los hébitos alimentarios que presentan estos organismos y ¢omo éstos
repercuten en su crecimiento, mortalidad y sobrevivencia.

Asi, el desarrollo pesquero de México hoy en dia, enfocado a una diversificacion de las
capturas, conlleva a la necesidad de conocer mas a fondo las diferentes especies presentes
en sus mares, sobre todo de aquellas, que como ya se menciond son de gran importancia
comercial como es el caso de las familias Serranidae (meros, cabrillas), Lutjanidae
(huachinangos) y Scombridae (atunes).

Dentro de la informacién sobre la explotacion de los recursos atuneros en el Golfo de
Meéxico encontramos que ésta se remonta a 1957, cuando por primera vez se registraron
actividades de pesca realizadas por barcos palangreros japoneses (Compean y Yafiez, 1980;
Compean, 1987). Posteriormente hubo algunos intentos, muy limitados, para desarrollar
una pesqueria mexicana de tinidos desde el puerto de Veracruz, Veracruz. Estos intentos
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no fructificaron. A partir de 1982 se establecié una pesqueria comercial de atin con
palangre (Compean y Yafiez, 1980).

Sobre este recurso existen trabajos que analizan dreas de desove, composicién por
especie y magnitud de las existencias. Entre ellos podemos citar a Gorbunova y Salavarria
(1967); Juarez (1972, 1974a y b, 1975, 1976 y 1976a y b); Juarez y Montolio (1975);
Richards (1969 y 1977); Potthof y Richards (1970) y Richards et al. (1974); Richards y
Saksena (1980). En ellos se sefiala al Golfo de México y Mar Caribe como éreas
imponanfcs para la reproduccion de los mismos. Sin embargo, a nivel nacional y en la Zona
Econémica Exclusiva se han efectuado pocos estudios pese a la importancia que puede
alcanzar la pesca de atun en el Golfo de México y Mar Caribe.

En otros trabajos, McEachran et al. (1980) analiza la distribucion, estacionalidad y
abundancia de Scomberomorus cavalla y S. maculatus; Olvera et al. (1988) se enfoca a
distribucién, abundancia y biomasa de algunas especies de atin; Churchill et al. (1990)
refiere la distribucién y ocurrencia de larvas y juveniles asi como épocas de desove de S.
cavalla, mientras que Ramirez-Esteves y Omelas-Rosa (1984) estudiaron la distribucién y
abundancia de escombridos en la Sonda de Campeche, aunado a la biomasa reproductiva e
indice de mortalidad de las larvas. Por otro lado, se tienen trabajos acerca del crecimiento
como el de Rodriguez-Roda (1983) y el de Allman y Churchill (1998); y sobre habitos
alimentarios como los de Jock y Tim (1990) y Ramirez (1994).

En lo que se refiere a serrAnidos hay pocos trabajos; asi, Baldwin (1990) trata la
morfologia de las larvas de la Subfamilia Anthiinae de América y la relacion de estas
dentro de la subfamilia; en lo referente a taxonomia y ecologia (de larvas), se pueden
mencionar los trabajos de Powell y Tucker (1992) acerca del desarrollo de huevos y larvas
de Epinephelus striatus en laboratorio, Kendall (1976) sobre el desarrollo dseo en
serranidos y gramistidos. Tales trabajos, tratan aspectos generales sin ahondar mas sobre las
caracteristicas que diferencian a las especies que conforman a las tres subfamilias de la
familia Serranidae.

Para el caso de los lutjanidos se han realizado trabajos sobre las especies analizadas en el

. presente estudio y-aunque no exactamente en la misma area, si dentro de nuestros mares, de
esta manera se puede mencionar trabajds como el de Scott y Connie (1982) que hablan del
crecimiento de juveniles de Lutjanus campech&nus en el noroeste del Golfo de México,
ademas, sobre el mismo tema estian los trabajos hechos por Goodyear (1996) y el de
Szedlmayer (1998). Por otro lado tenemos el escrito por Richards ef al. (1994} que es una
guia para la identificacion de los primeros estadios de vida de estos organismos en el oeste
del Atlantico y la parte central de éste, existen otros como el de Laroche (1977) en donde se

Laboratorio de Zooplancton.
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describen a las larvas y juveniles de la especie Rhomboplites aurorubens, otro es el de
Collins et al. (1980), en donde describe a las larvas y juveniles de L. campechanus, otro
més que habla sobre el mismo tema, s6lo que de la especie L. synagris es €l de Romero-
Damera (1989). En lo que se refiere a hébitos alimentarios y biologia en general de las
especies en cuestion, encontramos trabajos como el de Rabalais ef al. (1980), Churchill y
Huntsman (1980), Sedberry y Cuellar (1993) y por Gltimo, el hecho por Cuéllar y Sedberry
(1996). _ _

Dada la falta de estudios sobre las especies que conforman a estas familias en el sur del
Golfo de México y con el propésito de contribuir al conocimiento de las mismas, el
presente trabajo tiene como objetivos: |

1) Conocer la distribucion de la abundancia de las larvas en los diferentes periodos
climaticos para determinar las areas y épocas de desove de las especies pertenecientes a las
familias Serranidae, Lutjanidae y Scombridae.

2) Conocer los habitos alimentarios de las especies de estas familias.

3) Determinar la edad y la tasa de crecimiento, asi como la mortalidad de las larvas de

algunas especies de estas familias.

Laboratorio de Zooplancton,
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AREA DE ESTUDIO

El 4rea de estudio, localizada en ¢l sur del Golfo de México, éomprende la plataforma
Continental de Tabasco y Campeche, entre los 18° y 20° de latitud norte y los 91° y 94° de
longitud oeste (Fig. 1), tiene una 4rea de aproximadamente 130 mil Km? con profundidad
méxima de .200 m, el clima es caluroso subhimedo con precipitacién media anual de 1100
"a 2000 mm. Los vientos muestran una direccion E-SE con velocidad maxima promedio de
8 nudos excepto para los meses de periodo de "nortes" (los cuales soplah de noviembre a
marzo), donde los vientos presentan direcciones N-NO con velocidades de 50-72 nudos
(Gutiérrez-Estrada, 1977).

El area abarca dos provincias geoldgico-sedimentarias del Golfo de México propuesta
por Antoine y Gilmore (1970). Al oeste la provincia “Bahia de Campeche” se caracteriza
por presentar sedimentos de tipo terrigeno clastico, cuya fuente principal son las descargas‘
del Rio Coatzacoalcos, sistema Grijalva-Usumacinta y la Laguna de Términos y al este se
localiza la provincia “Banco de Campeche™, la cual tiene una gran cantidad de sedimentos
de tipo calcareo provenientes de la plataforma carbonatad;d de Yucatan; también es evidente
una zona de transicion entre las dos provincias a la altura del sistema Grijalva-Usumacinta
y Boca del Carmen, observandose un cambio gradual de materiales terrigeno-clasticos a
sedimentos de tipo calcareo (Antoine y Gilmore, 1970). '

Por otro lado, las principales fuentes de sedimento son del sistema fluvial Grijalva-
Usumacinta y de la plataforma carbonatada de Yucatan (Price, 1954; Linch, 1954 y
Gutiérrez-Estrada, 1977) ademas de la descarga de la Laguna de Términos (Antoine, 1972).

La gran masa de agua que llena la cuenca del Golfo de México proviene del Mar Caribe
y estd constituida en su mayoria por restos de agua intermedia antértica; se encuentra
también agua subtropical, la cual estda definida por ila capa de maxima salinidad a
profundidades de 100 a 200 m, ademas el nicleo de ésta masa de -agua presenta una
salinidad de 36.7 ppm y una temperatura cercana a los 22.5°C (Capuno, 1969).

La circulacién de las masas de agua en el Golfo de México, estd relacionada con la
influencia de las aguas calidas y salinas que entran a través del estrecho de Yucatéan, éstas

constituyen a la corriente del Lazo y presentan una termoclina profunda, posteriormente

salen en su mayoria por Florida, mientras que una parte de las mismas regresa por

Laboratorio de Zooplancton.
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contracorrientes, durante este recorrido forman giros anticiclénicos que se desplazan hacia
el interior (Bognanov, 1969). Este corﬁportmniento provoca que se forme una franja
ligeramente plegada hacia el este a manera de un lazo, al perder fuerza ésta corriente
(durante julio, octubre y noviembre) da origen a giros anticiclénicos reduciendo su energia
en su traslado al oeste del Golfo de México. Los anticiclones se mueven a favor de las
manecillas del reloj, presentando zonas de hundimiento, lo cual implica encontrar altas
temperaturas a mayores profundidades (anillos de nicleo caliente, generdndose cuatro o
mas por afio). En contraparte, los giros ciclonicos dan origen al ascenso de las aguas con
temperaturas mas bajas a las de su entorno. Esto se ha detectado en el Banco de Campeche
(Leipper y Douglas, 1972).

El esquema general de distribucion de salinidad y temperatura durante primavera y
verano, sugiere que las aguas oceanicas .se mueven por el fondo de la plataforma hasta
surgir en areas costeras en dos sistemas que se separan parcialmente a partir de la
desembocadura del sistema Grijalva-Usumacinta. Probablemente como consecuencia de los
vientos sureste, predominantes en este periodo, el agua superficial se mueve de la costa
hacia el océano, gEhera.ndo que las aglias oceénicas invadan el fondo de la plataforma y
corran hacia la costa emergiendo en areas someras. Esto genera que exista en las capas
superficiales un gradiente salino con los valores mas altos cerca de la costa y menores hacia
el océano. En tanto en las aguas del fondo el gradiente es inverso (Flores-Coto y Gracia-
Gasca, 1993). ’ |

En la porcidn occidental del drea estudiada las aguas oceénicas del fondo emergen mas
cerca de la costa que en la oriental, probablemente como consecuencia de la propia
topografia del area y de la gran estrechez de la plataforma en esa zona (frente a las Lagunas
de Carmen y Machona), como lo indican Flores-Coto y Gracia-Gasca (1993).

Durante otofio ¢ invierno (aunque para este ultimo periodo no se tienen datos de
tempefatura y salinidac_l)-las corrientes superficiales se dirigen hacia la costa asi como el
patrdn de distribucidn de salinidad y temperatura, las cuales posiblemente son generadas
por los vientos "Nortes” que tienen una trayectoria noreste-sureste, con velocidades entre
50 y 72 nudos (Gutiérrez-Estrada, 1977). Esta idea corresponde con el gradiente costa-

océano de salinidad y temperatura que se observa en la capa superior de la masa de agua.

Laboratorio de Zooplancton.
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No hay un proceso de surgencia, en cambio, la masa de agua desciende y regresa a la zona
oceénica fluyendo cerca del fondo (Flores-Coto y Gracia-Gasca, 1993).

Durante primavera y verano llegan aguas de baja salinidad con la corriente de Yucatan,
provenientes del noreste. De junio a octubre, época de ]lu_vias, se incrementa el aporte de
aguas epicontinentales lo que provoca un decremento en la salinidad con fuertes gradientes
debido a la formacion de frentes ocenicos en la zona neritica. La zona costera al este de la
Lagﬁna de Términos ha sido descrita como una regién de alta evaporacién, dicho fendmeno
ocasiona un incremento en la salinidad (Lizarraga-Partida y Sainz-Hernéndez, 1984;

Czitrom et al., 1986; Padilla ef al., 1986).

Laboratorio de Zooplancion.
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MATERIAL Y METODOS

OBTENCION DE MUESTRAS

Las muestras de zooplancton que se analizaron en el presente estudio se obtuvieron de
Campafias Oceanogréficas realizadas a bordo del Buque Oceanogréfico "Justo Sierra”,
dentro del Proyecto MOPEED (Monitoreo de Pre-reclutas de Especies Estuarino
Dependientes del Golfo de México), siendo estas campafias; MOPEED-1 (invierno de
1992), MOPEED-II (primavera de 1992), MOPEED-III (verano de 1992), MOPEED-IV
(otofio de 1992), MOPEED-V (inviemno de 1993), MOPEED- VI (primavera de 1993),
MOPEED-VII (verano de 1993} y MOPEED-VIII (otofio de 1993).

En cada campafia se tomaron muestras de alrededor de 22 estaciones, utilizdndose para
los arrastres zooplanctonicos redes bongo y redes de apertura-cierre.

En el caso de la red Bongo, se hicieron arrastres de tipo doble oblicuo con una
trayectoria circular, con una red de 61 ¢cm de diametro de boca, con mallas de 333 y
505 pm y para estimar ¢l volumen filtrado se adapté un flujometro tipo torpedo en cada una
de las bocas. Durante los muestreos la velocidad del buque fue de 2 a 3 nudos, con un giro
de 10 grados a estribor, bajando el cable que soporté la red a una velocidad de 1 m/seg y se
recobro a una velocidad de 0.5 m/seg, dejando la red de 30 a 60,seg en el fondo; el angulo
de inclinacién se midio por medio de un clindmetro. La profundidad -y el tiempo de
muestreo dependieron de la batimetria de cada estacion.

Por otro lado, el muestreo con redes de apertura-cierre se realizé utilizando éstas con
75 cm de diametro de boca y una malla de 500 um, se colocé igualmente, un flujémetro en
la boca de cada red con el fin de estimar el volumen filtrado. Las muestras se hicieron a
diferentes estratos.

Las muestras obtenidas fueron fijadas con formol al 4% y neutralizadas con borato de
sodio; una vez en el laboratorio se conservaron en alcohol al 70%, de €stas se extrajeron las
larvas en su totalidad de las cuales se tomaron las larvas de peces correspondientes a las
-familias de-interés en el presente estudio (Serranidae, Lutjanidae y Scombridae).

Las larvas pertenecientes a estas familias fueron identificadas a nivel especifico con
excepcion de la familia Serranidae, cuyos especimenes fueron identificados sdlo a nivel
genérico, debido a la falta de informacion bibliografica. En cuanto a los escémbridos, un
numero reducido de ellos quedd a nivel de género, perteneciendo €stos al género Thunnus
y alrededor de 10 individuos al género Scomberomorus.

Laboratorio de Zooplancton.
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Los criterios utilizados en la identificacién fueron: patrones de pigmentacidn, numero. de
miomeros, numero de radios y espinas de las aletas (sélo cuando éstas se presentaban),
posicion de las aletas, asi como caracteristicas morfométricas.

De las larvas que se identificaron a nivel especifico se midié su longitud patrén (LP)
(distancia comprendida entre la punta del hocico y el margen posterior del conjunto
hipural) o su lbngitud notocordal (LN) (distancia comprendida entre la punta del hocico y €l
extremo final de la notocorda) segtin su estado de desarrollo. La medicién de las larvas fue
hecha con una precisién de 0.1 mm.

En el 4rea de estudio se establecieron cuatro transectos de muestreo, que cubrieron desde

las zonas mds someras accesibles al buque hasta el limite de la plataforma (Fig. 1):

Transecto I.- Frente a la Laguna de Machona
(Tabasco), comprende las estaciones
delalala 5.

Transecto I1.- Frente al sistemas Grijalva-Usumacinta

| (Tabasco-Campeche). A este transecto

pertenecen las estaciones 6 a la 10.

Transecto IIL.- Frente a la boca del Carmen (Laguna de
Términos, Campeche), donde se localizaron
las estaciones 11 a 16.

Transecto IV.- Frente a la boca de Puerto Real (Laguna de
Términos, Campeche), comprende las

estaciones de 17 ala 22.
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A continuacién se presenta una tabla en donde se muestran las estaciones que.se
encuentran comprendidas en cada profundidad del area de estudio.

Profundidades (m) Estaciones
<16 6-16-17
<30 5-7-14-15-18
<50 4-8-13-19
<110 2-3-9-12-21-20
> 180 1-10-11-22

De las estaciones mencionadas en la tabla anterior podemos dividir las que estuvieron en
la plataforma interna, media y externa quedando de la siguiente manera: en la plataforma
interna se incluyen las estaciones 6, 16 y 17, en la plataforma media-interna 4, 5, 7, 8, 13,
14,15, 18 y 19; en la plataforma media-externa 2, 3, 9, 12, 21 y 20; mientras que en la
plataforma externa tenemos a las estaciones 1, 10, 11 y 22 (Fig. 1).
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DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA

La abundancia de larvas estandarizada en 100 m® que se obtuvo de las redes estratificadas
se promedio, esto es: se sumaron las abundancias de cada red y se dividi6 entre el numero
de redes utilizadas en cada estacion de muestreo, con el fin de obtener un solo valor por
cada estacidn muestreada y poder trabajar con los valores obtenidos por los muestreos de la
red bongo y las estratificadas.

La densidad de larvas se estandarizé a nimero de organismos/100 m® y para la
descripcién de su abundancia y distribucion se utilizé la siguiente simbologia:

Larvas/100 m’ Simbologia
0.1-1 .
1.1-10 )
10.1 - 50

50.1- 100

HABITOS ALIMENTARIOS

-. Para el andlisis del contenido estomacal de las larvas, se removieron los estdmagos
(tractos gastrointestinales) completos, esto es, desde el esdfago al esfinter del ano, con la
ayuda de un microscopio estereoscopico y agujas finas de diseccidn, éstos fueron colocados
en una camara himeda. una vez ahi se procedid a extraer y analizar el contenido estomacal.

Las presas fueron identificadas al mas bajo taxon posible sin poder hacer otra estimacion
como el medirlas o contarlas dado el alto indice de degradacion (debido a la digestion) en el

que se encontraban.
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CRECIMIENTO

El crecimiento fue estimado a partir del nimero de anillos 0 marcas diarias en los
otolitos sagitta, las cuales representan un dia en la vida de las larvas, con base en los
estudios de Barkman (1978), Methot y Kramer (1979), Radtake y Dean (1982) Parsons y
Peters (1989) entre otros.

Los datos del nimero de anillos y la longitud patrén fueron ajustados a los modelos
lineal, exponencial de Laird-Gompertz (Laird et al., 1965) y logistico, a fin de estimar la
tasa de crecimiento. La seleccién del modelo empleado se hizo con base al que presentara
una buena correlacion y sobre todo, aquel que en cada caso permitiera obtener la talla de
eclosion mas cercana a la real.

Los intervalos de tallas que se utilizaron para este analisis fueron, en el caso de L.
campechanus de 2 a 7.1 mm, mientras que la larva mas pequefia y mas grande capturadas
fueron de 2 y 9.2 mm respectivamente; en ¢l caso de R. aurorubens se utilizaron individuos
entre 3.2 y 11.1 mm, las tallas minima y maxima capturadas fueron de 2.8 y 19.6 mm
respectivamente, por ultimo, para Auxis rochei, su intervalo comprendié larvas con tallas
entre 1.8 a 6.3 mm, capturandose a la larva mas pequefia de 1.8 mm y a la mas grande de
6.6 mm. )

Las tallas de eclosién que se emplearon como guia de referencia para seleccionar el
modelo de crecimiento de cada especie fueron obtenidas de la literatura. Los lutjanidos
eclosionan a tallas entre 1.8 y 2.3 mm (Bell y Colin, 1986; Grimes, 1987; Leis, 1987,
Hamamoto er al., 1992; Leis y Lee, 1994; Richards et al, 1994; Yokoyama et al., 1994,
Leis y Bray, 1995 y Riley er al., 1995), particularmente de Lutjanus campechanus Drass et
al. (2000) refiere 1.9 mm como taila de eclosion, para larvas del norte del Golfo de México.
Auxis rochei tiene tallas de eclosion entre 2.0 y 2.5 mm (Fritzsche, 1978; Fahay, 1983).

A las determinaciones de edad se le agregaron dos dias considerando que es el tiempo
que transcurre entre la eclosién y la formacién del primer anillo en los otolitos, de una
manera similar a como se ha hecho para otras especies del sur del Golfo de México (Flores-

Cotoy Warlen, 1992; Sanchez-Ramirez y Flores-Coto, 1998; Flores-Coto ef al., 1998).

Las especies L. campechanus, R. aurorubens, A. rochei, fueron Selecciona&as para
analizar su crecimiento dada su abundancia y representativa gama de tallas. Por el
contrario, en el caso de A thazard y Euthynnus alletteratus no se realizé este analisis,

~debido a su escasez. -

Los otolitos sagitta se extrajeron de la cépsula ética con la ayuda de agujas finas de
diseccidn y un microscopio estereoscopico, éstos se lavaron con agua y una vez secos, se
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montaron en portaobjetos quedando incluidos de forma permanente en una gota de resina
sintética transparente (flo-texx) como lo proponen Warlen y Chester (1985). Una vez
realizadas las preparaciones, se procedié a la lectura de los otolitos con la ayuda de un
microscopio optico con luz polarizada y camara de video integrada.

A continuacion se presentan los modelos utilizados para el andlisis del crecimiento:

LINEAL
Lp=atbt
Donde:
Lp = Longitud patrén (mm)
a = Talla de eclosién (Te)
b = Tasa de crecimiento instantaneo (TIC)
t = Edad de la larva (dias)
EXPONENCIAL
Lp = ae”
Donde:

Lp = Longitud patrdn (mm)
a = Talla de eclosion (Te)
b = Tasa instantanea de crecimiento (TIC)

t = Edad (dias})
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LAIRD-GOMPERTZ

(Ao/o) (1-67Y)

Lp=Loe
Donde:
Lp = Longitud patrén
Lo = Talla de eclosion (Te)
Ao = Tasa especifica de crecimiento al momento de la eclosion.
oo = Decremento exponencial de la tasa especifica de crecimiento
t = Edad de la larva (dias) '
LOGISTICO
K
Lp= e
1 +be™
Donde :

Lp = Longitud patrén en mm

K = Valor de la asintota superior.

m = Coeficiente instantaneo de crecimiento. (TIC)

b = Constante [(K/Lo)-1]. Lo = Talla de eclosién (mm).
t = Edad de la larva (dias).
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MORTALIDAD Y SOBREVIVENCIA

La mortalidad se estim¢ a partir de un modelo exponencial (Ricker, 1975), tomando en
cuenta el decremento de la abundancia promedio de cada clase de talla de las larvas
(Tabla 9).

Ab=aet®

Donde:
Ab = Abundancia
Z = Coeficiente de mortalidad
a = Constante (este intercepto es un estimado de la abundancia de larvas a

una talla cero)
L =Talla

Ademas, fue posible estimar la tasa instantdnea de mortalidad con base en el decremento
de la abundancia diaria de larvas en funcion de la edad (Tabla 9), ajustado de 1gual manera,

a un modelo exponencial.
Abd=a et

Donde:

Abd = Abundancia diaria de larvas (la cual resulta de dividir los valores de
la abundancia entre los tiempos de residencia respectivos a cada clase
de talla considerada)

Z = Tasa instantanea de mortalidad

a = Constante (este interéepto es un estimado de la abundancia de larvas a

una edad cero) . . . L

t = edad en dias
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De los modelos anteriores se pueden obtener los porcentajes de sobrevivencia y
mortalidad, con base en las siguientes formulas:

s =[e“?](100)
M =[1-€“2](100)

Donde;
S = % de sobrevivencia
M = % de mortalidad

Cabe aclarar que para obtenerse la mortalidad y la sobrevivencia se calcularon una serie
_ de parametros como la edad minima, edad méxima, edad media, tiempo de residencia y
abundancia diaria a partir del modelo de crecimiento (Tabla 9).

Ln (Lpz)-Ln(Lp))
Edad Minima =

TIC

Donde:
{Lp2) = es la talla pequeria del rango de talla
(Lp)) = es la talla de eclosion

TIC = es ]a tasa instantinea de crecimiento (tomada del modelo de crecimiento)
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Ln (Lp2)-Ln(Lp))
Edad Méxima =

TIC
Donde:

{Lp2) = es la talla grande del rango de talla
(Lpi) = es la talla de eclosion

TIC = es la tasa instantanea de crecimiento (tomada del modelo de crecimiento)

Edad minima + Edad maxima
Edad Media =

Tiempo de Residencia= Edad maxima - Edad minima

Abundancia Promedio
Abundancia Diaria =

Tiempo de Residencia
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RESULTADOS

VARIACION ANUAL DE LA COMPOSICION ICTIOPLANCTONICA

Se capturaron un total de 3, 228 larvas‘(163‘5.4 larvas/100 m®) de las familias Serranidae,
Scombridae y Lutjanidae en las ocho campaiias realizadas durénte 1992 y 1993, abarcando
en ambos afios las cuatro estaciones climaticas (113 larvas en invierno, 189 en primavera,
188 en verano y 52 en otoiio de 1992, mientras que en 1993 se obtuvo para invierno 686, en
primavera 191, en verano 1741 y en otofio 68) (Tablas 1y 2). Seidentificaron 17 géneros
y 15 especies de estas tres familias. Debido a la complejidad que representan y a la falta de
informacion sobre las primeras etapas de desarrollo, de la familia Serranidae las larvas se
identificaron a nivel genérico, excepto un organismo que pudo.identificarse a nivel
especifico, ademas, algunos especimenes se identificaron solo como serranidos (Tabla 1).

En el caso de las otras dos familias (Lutjanidae y Scombridae), muy pocos individuos
quedaron a nivel genérico (Tabla 1), esto debido al tamafio pequefio y estado que
presentaban.

Dentro de los dos periodos, calidos (primavera-verano) y frios (otofio-invierno) se
encontraron diferencias en cuanto al numero de taxa, ya que tenemos, para invierno de
1992, nueve taxa, mientras que para el invierno de 1993 se identificaron 17 taxa, esto
mismo pasa con los veranos de un afio y otro (para verano de 1992 se tienen 15 taxa y para
el de 1993, 24 taxa) (Tabla 1).

El numero de taxa que se identificaron para el afio de 1992, en el periodo calido de
primavera-verano fue de 19, mientras que en el periodo frio de otofio-invierno fue de 15
(Tabla 1). Para el afio de 1993 encontramos que en el periodo célido de primavera-verano
- se identificaron 24 taxa, en tanto que para el peﬂriodt‘) fri’o de otofio-invierno se
obtuvieron un total de 17 taxa (Tabla 1). Algunos géneros o especies se presentan
- indistintamente en ambas €pocas, aqui la diferencia radica en la abundancia que tienen en

uno y otro periodo._
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VARIACION ANUAL EN LA DISTRIBUCION DE LA ABUNDANCIA Y EPOCAS DE DESOVE

Dentro de los taxa que se presentaron encontramos a aquellos que por su abundancia y
frecuencia en el 4rea, — suponemos desovan a través del afio, dentro de estos estin
Serranus spp Diplectrum spp, Anthias spp, Lutjanus campechanus, Rhomboplites
aurorubens, Auxis rochei, Euthynnus alletteratus y Scomberomorus cavalla (Tabla 2).
Otros taxa como Thunnus spp, Auxis thazard, Scomberomorus maculatus y Thunnus
albacares desovan a lo largo del aflo, aunque con una abundancia y frecuencia menor
(Tabla 2), lo cual hace suponer que la zona muestreada no abarca sus areas de desove o

bien las poblaciones desovantes son mas pequefias.

Las profundidades que se manejaran. en adelante son a lo largo de la plataforma, en un

plano horizontal.
SERRANIDAE

Serranus spp. se present6 durante todo el afio, por lo que podemos decir que desova a lo
largo de éste con una abundancia similar, cabe sefialar una consistencia dentro de su
desove, la cual es una evidente menor abundancia en el otofio de los dos afios de muestreo
(Tabla 2), ademas mostré un claro patrén de distribucion en el area de estudio, a través de
las ocho campafias analizadas, ocupando-la plataforma media (17 a 110 m). Su frecuencia
de aparicién y densidad al borde de la misma fue muy baja. En la plataforma interna
(estaciOnes. < 16 m de profundidad) sblo se presenté en el verano de 1993, lo que indica que

estas zonas no corresponden a su area de desove ni a su habitat natural (Figs. 2y 3).

- Diplectrum spp., se- presenté durante las cuatro estaciones en 1992 con bajas
densidades, en contraste con 1993 en donde tuvo altas densidades, aunque no ocurrié en
otofio. Dado estos resultados puede plantearsé que el desove ocurre a traves el afio, con una
baja sensible durante el otofio (Tabla 2). |

De manera general puede decirse que las larvas de este taxon aparecen esencialmente en

la plataforma media, ya que su presencia al borde de la misma fue una excepcién. Cabe

Laberatorio de Zooplancton,

18




Ictioplancton del Sur del Golfo de México.

resaltar que este taxon, durante las siete campaiias en donde se registr6, so6lo en una
ocasién se capturé en una estacion con profundidades menores a 16 m, aunque con gran

abundancia (Fig. 4 y 5).

Diplectrum tipo 1 y Diplectrum tipo 2 son dos taxa cuyas larvas se presentaron
unicamente en 1993 en las épocas de invierno y verano, aunque su abﬁndancia fue alta, esto
no permite considerarlas como épocas de desove, ya que en el afio anterior no se
registraron (Tabla 2). En cuanto al area en donde se distribuyen, es evidente que el primer
morfotipo, se registra preferentemente sobre la plataforma media, mientras que el segundo

lo hace sobre la plataforma media-externa y al borde de la misma (Fig. 6).

Anthias spp. se registré a través del afio con un pico méaximo en el invierno (Tabla 2).
A través de los dos afios de muestreo este género se mostro restringido a la zona externa de
la plataforma en areas con profundidades mayores de 75 m, con un par de excepciones

observadas entre 30 y 50 m, cabe sefialar que nunca ocurrié6 en zonas mas someras
{Fig. 7y 8).

Centropristis spp. se presenta esencialmente en las épocas de invierno y verano, con un
pico de mayor abundancia en la primera (Tabla 2), en cuanto a su distribucién en el drea de
estudio, este género se ubica principalmente en la plataforma media-externa y en menor
medida hacia la plataforma externa, cabe sefialar que su presencia en areas menores a los

16 m, como ocurri6 en el inviemno de 1992 puede considerarse ocasional (Fig. 9y 10).

Serraniculus spp. estuvo representado en 1992, por un espécimen (Tabla 1), capturado
frente al Grijalva-Usumacinta en una area con profundidad mayor de 75 m (Fig. 11). En
1993, se recolecté durante todo el afio excepto en otofio; en invierno se capturaroﬁhdos
especimenes en profundidades mayores de 50 m, en tanto que en primavera, solo se obtuvo
un espécimen. En el verano, cuando presento su mayor abundancia se recolectaron en 4reas
con profundidades menores de 30 m, particularmente frente a la Laguna de Términos

(Tabla 2, Fig. 11).
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Dentro de su escasez podemos decir que este taxon presenta un pico de desove en el
verano, Cabe sefialar que la mayor abundancia de registro fue en profundidades menores
a50m (Fig. 11).

Hemanthias vivanus fue el unico taxon identificado a nivel especifico capturandose en

la plataforma externa, en la primavera de 1993 (Tabla 2, Fig. 13).

Hemanthias spp. se recolecto en 1992 durante invieno y primavera, aunque en forma
muy escasa (Tabla 2), en una estacion en cada época (Fig. 12). Durante 1993 ocurrié sélo
en el invierno con una mayor abundancia comparada con el afio anterior (Tabla 2). Su
presencia en estas épocas puede reflejar su periodo de desove. Su diétribucién ocurre en la

plataforma media-externa y al borde de la misma (Fig. 13).

Epinephelus spp. se presenté muy escaso en ambos periodos de muestreo en las épocas
de invierno y verano, con una ligera mayor abundancia en la primera (Tabla 2). Quiza
representen éstas sus épocas de desove. Se registré en la plataforma media-externa y al

borde la misma (Fig. 14).

Pseudogramma spp. y Rypticus sp. fueron dos taxa raros, de los cuales se capturaron
dos y un especimenes en los veranos de 1992 y 1993 respectivamente (Tabla 1). Estos
géneros se capturaron en plataforma media, el primero y en una estacién de la plataforma

interna el segundo (Fig. 15).

LUTJANIDAE

Lutjanus campechanus es un taxon que desova a lo largo del afio con un pico muy claro
de mayor abundancia en la época de verano (Tabla 2), lo que puede indicar un gran nimero
de individuos desovantes de tal manera que ocupen toda el area de estudio.

Aunque la distribucion de esta especie fue muy amplia en el area de estudio, se observé

por un lado, que ocupa preferentemente la plataforma media, y por otro, una tendencia a
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ubicarse hacia la parte occidental, donde ocurrié con mas frecuencia y abundancia. En
estaciones al borde de la plataforma fue escasa, y su presencia en la plataforma interna, que

ocurri6 sélo en las épocas de mayor desove, puede considerarse fortuita (Figs. 16y 17).

Lutjannus spp. fue muy escaso y se presentdé en la plataforma media-externa en el

verano de 1993 dnicamente (Tabla 2; Fig. 18).

Rhomboplites aurorubens, fue una especie escasa que se capturé a lo largo del afio,
aunque las épocas de muestreo en las cuales se registré no fueron las mismas en los dos
periodos (Tabla 2). Los resultados muestran al verano como la época de mayor desove.

Es un taxon que se distribuyé en la plataforma media basicamente, aunque con algunas
apariciones en la plataforma externa y nunca se present6 en la interna. Dentro de su
escasez parece haber una tendencia a ocupar la zona oriental del area de estudio, frente al

sistema fluvial Grijalva-Usumancinta y Laguna de Términos principalmente (Figs.18 y 19).

SCOMBRIDAE

Auxis rochei, es una especie que desové a lo largo del afio con un pico muy claro de
mayor abundancia en el verano (Figs. 20 y 21).

La relativa alta abundancia registrada en la primavera de 1992 podria sugerir que esta es
también una época de desove, sin embargo, el hecho de que haya sido capturada en una sola
localidad no permite esta consideracién (Tabla 2).

Esta especie se present6 en la plataforma media principalmente y en menor medida en
la plataforma externa, en donde se registrd frecuente pero no abundante. Su presencia en

profundidades menores a los 16 m puede considerarse fortuita (Figs. 20y 21).

Laboratorio de Zooplancton.

2]




Ictioplancton del Sur del Golfo de México.

Auxis thazard, se presentd de manera muy escasa a lo largo del afio, con lige_ros
aumentos en las épocas de primavera y verano, lo que puede sugerir que son las de mayor
desove (Tabla 2). Su distribucion fue sobre la plataforma media, aunque en la primavera de
1993 se registré en la externa, cabe sefialar que nunca se recolecto en areas menores a
16 m (Figs. 22y 23).

Auxis spp. se registré inicamente en el verano de 1993 sobre la plataforma media
(Tabla 2; Fig. 34). )

Euthynnus alletteratus se recolecté a lo largo del afio con una clara mayor abundancia
en el periodo célido de primavera-verano (Tabla 2), lo cual puede sugerir a éste como el
de mayor desove. La mayor presencia de este taxon se observd sobre la plataforma media y
en ocasiones, con mucho menor abundancia, en la externa, en tanto que en areas con

profundidades menores a 30 m nunca se capturd (Figs. 24 y 25).

Scomberomorus cavalla, se registro a lo largo del afio con una minima abundancia en el
invierno y primavera, en contraste con el verano y el otofio en donde se observaron sus
mayores abundancias (Tabla 2).

Se capturo a lo largo de la plataforma media, aunque también se presentd en la externa,
con una abundancia alta pero poco frecuente; en profundidades menores a los 16 m nunca

se presentd (Figs. 26 y 27).

Scomberomorus maculatus es un taxon que se presentd de manera escasa en los cuatro
periodos del afio; en 1992 su mayor abundancia la registra en verano-otofio, no dejando de
ser escasa (Tabla 2), mientras que en 1993 sélo se capturd un organismo en el invierno y
“otro en otofio (Tabla 1). Su bresencia se ubicd en la plataforma media-interna, a diferencia
de las demas especies que tiendén, dentro de la plataforma media, a ubicarse mas hacia su
parte externa (Figs. 28 y 29).

Scomberomorus spp. fue muy escaso y se presentd inicamente en el periodo calido de

primavera-verano{Tabla 2}, en estaciones con profundidades mayores a 75 m (Fig. 30).
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Thunnus albacares se registré a lo largo del afio de manera muy escasa, de tal forma
que esto no nos permite inferir una época de desove (Tabla 2). Los adultos de este género
en particular, son de habitos oceanicos, por lo que ésta puede ser la razén de haberlo
encontrado con una abundancia muy baja, asi como restringir su distribucién a estaciones

ubicadas al borde de la plataforma (Fig. 31).

Thunnus obesus, se recolectd unicamente en el periodo cdlido de primavera-verano,
registrada sobre la plataforma media, Uinicamente frente a la boca de! Carmen en la Laguna

de Términos (transecto 3) (Tabla 2, Fig. 32).

Thunnus spp. fue escaso registrandose en diferentes épocas de los dos afios
muestreados, dentro de su irregular abundancia, la mayor la present6 en el verano de 1993
(Tabla 2). La mayor frecuencia de su aparicion se present6 en estaciones de la plataforma

externa, aunque con dos registros en profundidades menores de 30 m (Fig. 33).

Thunnus thynnus, Scomber japonicus, Acanthocybium solandri, Scomberomorus
regalis y Thunnus alalunga fueron especies que se presentaron como raras en el area de
estudio, ya que de los dos afios muestreados se recolecté un espécimen de cada una, cabe
sefialar que la mayoria de ellas se capturaron en el periodo calido de primavera-verano,

excepto A. solandri que aparecio en el otofio de 1992 (Tabla 2; Figs. 34 y 35).
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DISTRIBUCION DE TALLAS

Los organismos medidos fueron unicamente aquellos que se determinaron a nivel

especifico.

Lutjanus campechanus

Las tallas registradas de esta especie fueron de 2.0 a 9.2 mm, dentro de esto se observo
que las tallas menores a 2.75 mm se -presenta.ron en las épocas muestreadas en los dos
afios, excepto en invierno de 1992 y 1993 y en otofio de 1992 (Figs. 36y 37).

Las épocas en donde se observa la mayor diversidad de tallas son los veranos de ambos
afios (Figs. 36 y 37), ya que es aqui en donde se capturaron los organismos mas pequefios
(2.0 mm) y los mas grandes (9.2 mm).

Las tallas mas pequefias (< 2.75 mm) aparecieron en areas con profundidades de 17 a
50 m principalmente, sin embargo en la primavera de 1993 se registran en zonas someras
(<16 m) con baja abundancia. En el verano del mismo afio, individuos con las mismas tallas
y una relativa mayor abundancia fueron capturados en la plataforma externa. Por otro lado,
larvas con tallas mayores a 5.25 mm se registraron sélo durante el verano de ambos ciclos;
en 1992 se concentraron en la plataforma media (30 a 110 m) y durante 1993 lo hicieron
en zonas mas profundas (76 a 180 m) (Figs. 36y 37).

En general, las larvas pequeiias (<4.5 mm), se distribuyeron a lo ancho de la plataforma, _
lo que indica que esa es su drea de desove (excepto en areas con profundidades menores de
16 m), mientras que las larvas de mayor talla fueron relativamente mas abundantes en é4reas
mayores de 110 m, lo que puede indicar una tendencia, conforme van creciendo, a moverse

a-areas con mayor profundidad (Figs." 36 y 37).
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Rhomboplites aurorubens

La talla mas pequefia registrada de esta especie fue de 2.8 mm, mientras que la mas
grande fue de 19.6 mm,

Las larvas mas pequefias (<4.25 mm) registraron sus mayores abundancias en 4reas con
profundidades de 30 a 110 m, lo cual puede mostrar a ésta como su 4rea de desove (Figs.
38y 39).

Las larvas mas grandes las encontramos en su mayoria en profundidades mayores a
los 75 m, lo que puede indicar una tendencia de esta especie a emigrar a zonas con mayor
i)rofundidad conforme crece, ya que la talla mas grande registrada (19.2 mm) se capturo
alrededor de los 180 m de profundidad (Figs. 38 y 39).

Auxis rochei

Esta especie registrd una talla minima de 1.8 mm y una talla maxima de 6.6 mm.

Las larvas de 4 mm y menores, fueron las mas abundantes y se capturaron en dreas con
profundidades de 30 a 180 m, lo cual indica que esta es su drea de desove; pbr otro lado, se
recolectaron en zonas someras aunque de manera muy escasa. Las larvas mas grandes
parecen emigrar a areas mas profundas, ya que se registraron con mayor frecuencia y

abundancia en profundidades mayores a 75 m (Figs. 40y 41).
Auxis thazard

La talla mas pequefia capturada para esta especie fue de 3.4 mm, mientras que ia mas
grande fue de 9.9 mm.

Las larvas de 4.5 mm y menores se registraron con una alta abundancia en areas con
profundidades de 30 a 110 m, lo que puede indicar a €sta como su 4rea de desove, aunque
también se capturaron en profundidades alrededor de los 180 m perc con una minima
abundancia. Las larvas mayores se capturaron principalmente en profundidades mayores a
los 76 m lo que puede indicar, como en las especies anteriores, una tendencia de esta

especie a emigrar hacia areas mas profundas conforme crece (Fig. 42).
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Euthynnus alletteratus

La talla mas pequefia que se capturd de esta especie fue de 1.9 mm y la mas grande
presentd una talla de 7.5 mm _ —

Con base en los resultados se observd que las tallas mas pequefias (< 3.75 mm) se
distribuyeron en areas con profundidades entre los 30 y 110 m bésicamente, por lo que
podemos pensar que ésta es su area de desove y, aunque también se capturaron al borde de
la plataforma, esto fue de manera muy escasa. Las larvas més grandes (>4.25 mm) se

distribuyeron en profundidades mayores a los 76 m (Figs. 43 y 44).
Scomberomorus cavalla

La talla mas pequefia capturada para esta especie fue de 1.5 mm y la mds grande fue de
11.9 mm.

Las larvas menores de esta especie (< 3.0 mm) se distribuyeron a lo largo de la
plataforma, desde los 30 a los 180 m por lo que podemos decir que tiene una amplia zona
de desove. El otofio de 1992, época en donde se presentd la mayor abundancia de este
taxon, fue donde se encontré la mayor abundancia de tallas pequefias al borde de la
plataforma. Las larvas mas grandes se localizaron entre los 76 y 110 m basicamente tFigs.
45 y 46).

Scomberomorus maculatus

En este caso la larva mas pequefia capturada fue de 1.8 mm y la més grande de 5.1 mm.
Esta especie se capturd de manera muy escasa dentro del drea de estudio, localizandose
en zonas con profundidades de 17 a 50 m unicamente, la mayor parte de las larvas fueron

menores a 3.0 mm (Fig. 47).
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Thunnus obesus

Esta especie present6 una talla minima de 2.3 mm y una talla méxima de 4.6 mm.

En general las larvas de esta especie fueron pequeifias (2.26 a 3.73 mm), encontrandolas
en 4reas con profundidades de 17 a 50 m, aunque también se capturaron al borde de la
plataforma de manera fortuita (Fig. 48).

A continuacién se mencionan algunas especies de las cuales se capniré un espécimen
de cada una. La larva de Thunnus thynnus midié 4.0 mm (primavera), Scomber japonicus
3.2 mm (verano), Acanthocybium solandri 2.6 mm (otoiio} y Thunnus alalunga 3.8 mm
(verano). De Scomberomorus regalis se capturaron dos organismos que midieron 2.1 y
2.4 mm (primavera), mientras que Thunnus albacares estuvo representada por 6
individuos con tallas entre 2.8 y 4.9 mm (capturadas en invierno, verano y otofio). Estas

especies se ubicaron en profundidades mayores a los 110 m.

HABITOS ALIMENTARIOS

La extraccion del tracto digestivo sélo se hizo en los especimenes que se emplearon para
obtener los otolitos, de tal manera que de los lutjanidos se disecaron un total 115 larvas; 96
de Lutjanus campechanus y 19 de Rhomboplites aurorubens y para los escombridos fueron
136 organismos; 95 de Auxis rochei, 12 de Auxis thazard y 29 de Euthynnus alletteratus

Las larvas de todas las especies capturadas en la noche presentaron los estémagos vacios
{excepto una larva) (Tabla 3). De las larvas colectadas durante el dia algunas presentaron,
de igual manera, los tractos vacios, el porcentaje fue mayor para las tallas mas pequefias y
se redujo hacia las mas grandes, llegando incluso en tallas mayores de 4.5 mm a 100% con

alimento, como en el caso de L. campechanus (Tabla 3).
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Los estomagos de las larvas de L. campechanus presentaron cladoceros, copépodos,
isépodos, ostracodos, mysis, zoeas, megalopas, ademas de individuos que no pudieron ser
identificar dado el grado de digestion en el que se encontraban. En el caso de R. aurorubens:
se identificaron tnicamente cladéceros y copépodos (Tabla 4).

Las larvas de A. rochei presentaron en sus tractos digestivos organismos como
claddceros, copépodos, ostracodos y restos de individuos no determinados. En A. thazard,
de igual manera se pudieron observar claddceros, copépodos, ostrdcodos y lo que parecia
ser una salpa, ademés de restos de otros organismos no identificados. Por tiltimo, en las
larvas de E. alletteratus se encontraron claddceros, copépodos, ostracodos, quetébnatos y
lo que parecian ser salpas entre restos de otros individuos no determinados (Tabla 5).

En general los organismos encontrados en los estomagos de todas las larvas fueron en su
gran mayoria copépodos y claddceros (Tablas 4 y 5), dentro de estos udltimos se
identificaron dos géneros (Evadne spp. y Podon spp.). En el caso de los demds grupos no se
identificé mas alld del mismo, debido al grado de digestion en el cual se encontraban los
organismos ingeridos. Los otros tipos de presas que se identificaron en los estomagos de
las larvas analizadas (zoeas, ostracodos, nauplios, megalopas, anfipodos, salpas, isépodos
chaetognatos, mysis) se registraron en una cantidad baja, ademas de, presentarse
béasicamente en larvas de tamafios mayores a 4 mm, mientras que en las larvas menores se
observaron principalmente cladéceros, copépodos y algunos pequefios nauplios (Tablas 4
y 5).

Hubo larvas, generalmente las mas pequefias, que sélo contenian materia organica no

identificada (MONI).
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CRECIMIENTO

Como fue indicado en la metodologia, de todas las especies identificadas, sélo se pudo
analizar el crecimiento de Lutjanus campechanus, Rhomboplites aurorubens y Auxis
rochei.

Los intervalos de talla utilizados en cada especie fueron de 2.0 a 7.1 mm para L.
campechanus, 3.2 a 11.1 mm para R. aurorubens y de 1.8 a 6.3 mm para A. rochei, lo que
correspondi6 a edades de 10 a 34 dias, 14 a 64 dias y de 3 a 11 dias respectivamente
(Tablas 6y 7).

Todos los modelos probados, Lineal, Exponencial, Laird-Gompertz (Laird er al., 1965), y
Logistico presentaron altos valores de correlacion en las especies analizadas (Tabla 8).

Los modelos con los que se obtuvo la mejor talla de eclosién fueron el exponencial para
L. campechanus y A. rochei (Figs. 49 y 51) y el de Laird-Gompertz para R. aurorubens
(Fig. 50); agregando en todos los casos dos dias a las marcas leidas en los otolitos (Tablas
6,7y8).

Lutjanus campechanus

Los modelos lineal, Laird-Gompertz (Laird er a!., 1965) y Logistico arrojaron valores bajos

de la talla de eclosion, con relacién a lo reportado en la literatura. Con el modelo

“exponencial se obtuvo un valor de 1.58 mm, al agregar dos dias é las marcas diarias (Tabla
8, Fig. 49).

La talla de eclosion de 1.58 mm es muy aceptable, aunque menor al 1.9 mm como talla
probable (registrada en la literatura), dado que una de las larvas mas pequeiia capturada
midié 2.2 mm presentando 8 aniltos de crecimiento (Tabla 6).

Con el mo'delo exponencial el coeficiente de crecimiento fue de 0.041, el cual
corresponde con una tasa de incremento diario en la talla de las larvas de airededor de 4 %.

_ Tomando como refer_encia la larva de mayor talla capturada en el muestreo (9.2 mm), los
organismos de esta especie tienen una fase larvaria plancténica de aproximadamente 43

dias, presentando incrementos promedio diarios de 0.17 mm, en su longitud patrén.
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Rhomboplites aurorubens

En general los modelos ofrecieron buenas estimaciones de la talla de eclosion, excepto
el modelo exponencial, en el que se obtiene una talla (2.46 mm) por arriba de lo esperado,
aun después de agregar dos dias a las marcas diarias (Tabla 8).

No obstante que el modelo logistico ajusta bien a los datos, parece ser que en este caso
¢l mds adecuado es el modelo de Laird-Gompertz (Laird er al., 1965) (Tabla 8, Fig. 50); asi
tomando como base este modelo, las larvas de esta especie en el sur del Golfo de México
presentan una talla de eclosiéon de 1.735 mm e incrementos promedio diarios de
0.14 mm/dia, lo que equivale a un 3 % de incremento diario durante los primeros 64 dias

en su etapa plancténica.

Auxis rochei.

E!l valor de la talla de eclosion estimada por los cuatro modelos para esta especie fue
muy variada (Tabia 8, Fig. 51). Los modelos lineal, Laird-Gompertz (Laird er al., 1965) y
logistico estiman tallas de ec]osién muy pequeflas. Con el mode_l.o exponencial se obtuvo un
valor de 1.8 mm (sin agregar dias), talla semejante a la longitud notocordal de la larva mas
pequeiia (sin saco vitelino) capturada en los muestreos (Tablas 7 y 8). Al agregar dos dias
a las lecturas de las marcas diarias, la talla de eclosion fue de 1.39 mm (con el mismo
modelo); con un coeficiente de crecimiento (TIC) de 0.132, lo que representa incrementos
diarios de 14 %. Esta especie presenta un promedio en el incremento diario de su longitud
patron de (.41 mm durante los primeros 11 dias desde el momento de la eclosion hasta que

alcanza una talla de 6.0 mm en su etapa planctonica. .
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MORTALIDAD Y SOBREVIVENCIA

El modelo de sobrevivencia que se utilizé en las especies analizadas en el presente
trabajo fue de tipo exponencial, del decremento de la abundancia de larvas en funcién de la
longitud patrén, considerando clases de talla de 0.5 mm (Tablas 11 Ay 12 A).

La razén por la cual se trabajo con dos especies unicamente fue por la restriccion de los

datos en los demads taxa que pudieran dar datos confiables.
Lutjanus campechanus

Las clases de talla analizadas para determinar la mortalidad de esta especie estuvieron en
un intervalo de. 1.76 mm a 9.25 mm de longitud patron.

El modelo de sobrevivencia estima una tasa de mortalidad por talla (Z) de 0.697 que
corresponde con porcentajes de sobrevivencia y mortalidad de 50 (Tabla 10 A, Fig. 52 A).

Del decremento de la sobrevivencia diaria en funcién de la edad se estima una tasa de
mortalidad instantanea (Z) de 0.103 que equivale a pérdidas diarias de la poblacién de
10 % durante la etapa' larvaria (en los primeros 42 dias) (Tabla 10 B, Fig. 52 B).

A partir de los modelos de sobrevivencia, se deduce que, de cada 10,000 huevos
depositados por las hembras, 19 alcanzan el desarrollo hasta larvas de 9 mm de loﬁgitud
patron; o bien por cada 1000 huevos desovados diariamente, sélo 13 logran sobrevivir

hasta alcanzar una edad en la etapa larvaria de 42 dias.
Auxis rochei

Para esta especie, el intervalo de clases de talla utilizado en el analisis de sobrevivencia
incluyé organismos entre 1.76 a 6.75 mm de longitud patron.

Cabe aclarar que no se utilizaron los valores de larabundancia relacionados con las
menores tallas (entre 1.76 y 2.25 mm) (Tabla 12), debido a que estan subestimados, en
razQﬁ del escape de las larvas a través del poro de la malla de la red durante la recolecta

(Vannucci, 1968) y considerando a la vez cierta plasticidad (Saville, 1958).
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A partir del modelo de sobrevivencia se obtiene una tasa de mortalidad por talla (Z) de
1.360, lo que equivale a porcentajes de sobrevivencia y mortalidades de 26 y .74
respectivamente, en la medida que los organismos incrementan su talla (por cada milimetro
de longitud patrén) (Tabla 10 A, Fig. 53 Aj.

Con la ventaja de contar con un modelo de crecimiento para esta especie, fue posible
calcular la abundancia diaria y construir un modelo del decremento de esta en funcién de la
edad de las larvas (Tabla 10 B, Fig. 53 B), en el cual se obtiene una tasa de mortalidad
instantanea (Z) de 0.614, que corresponde con porcentajes de sobrevivencia diarios de 54 y
pérdidas de la poblacién por mortalidad de 46 % (durante los primeros 12 dias de su etapa
plancténica).

Utilizando el modelo de sobrevivencia, se puede asumir que por cada 100,000 huevos
que se depositan en el ambiente por la poblacion, solo 14 logran desarrollarse en larvas de
6.5 mm de longitud patrén; o de otra manera, por cada 10,000 huevos que son depositados

diariamente solo 6 sobreviven alcanzando una edad de 12 dias.
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DISCUSION

AREAS Y EPOCAS DE DESOVE

El andlisis de la distribucién espacial y temporal de los diferentes géneros y especies que
conforman a las familias Serranidae, Lutjanidae y Scombridae lleva a establecer como
zonas de desove a aquellas en donde se localizaron las larvas mas pequefias, siendo éstas
ademas, mas abundantes; esto es, debido a que las larvas no tienen un periodo largo de
permanencia en €l plancton, podemos asumir que no han sufrido de una dispersion

significativa.

La distribucion espacial y temporal de tallas y/o edades de las larvas, permite establecer

con mayor precision las dreas y épocas de desove de las especies (Sanchez-Ramirez, 1997).

Cada taxon presenta una estrategia reproductiva con el fin de perpetuar a la especie, pero
independientemente de la estrategia que presente cada una, “adaptada” a los cambios de
temperatura, salinidad y corrientés, podemos decir que estos fendmenos, principalmente las
corrientes juegan un papel determinante en la distribucion de las larvas, Por otro lado, la
distribucién en manchas de plancton, en donde se incluyen las larvas de peces, conlleva la
posibilidad de que muchas especies atin habiendo estado presentes en la zona de muestreo,
no hayan sido capturadas en'los diferentes periodos de éste. Esto puede explicar el hecho de

encontrar, en algunos casos, un sélo organismo como representante de alguna especie.

Los periodos de desove de los adultos que se tienen como antecedentes, han sido
obtenidos a partir de campafias realizadas en diferentes épocas de afios distintos, esto podria -
llevarnos a una correspondencia (aunque no necesariamente) con los resultados obtenidos

en el presente trabajo debido a la variacidn interanual en la composicion ictioplactonica.
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SERRANIDAE

Dado'que los trabajos de esta familia son muy puntuales y las especies tratadas en cada
trabajo (una o dos) son especificas de ciertos lugares, es dificil tomarlas como referencia,
ya que el desarrollo larvario de las mismas puede variar, debido a que laé condiciones
ambientales son diferentes, lo cual da como resultado que las caracteristicas distintivas de
cada especie aparezcan (puede ser) a diferentes tiempos, complicandose, de esta manera, la

identificacion especifica de los individuos de esta familia.

La familia Serranidae es un grupo que se encuentra bien representado en el medio
marino costero y constituye un componente muy significativo de la fauna de peces
tropicales y subtropicales, ademés de ser un taxon numeroso con adultos primariamente
demersales marinos (Hardy, 1978), en su mayoria asociados con habitats cuyos fondos
presentan caracteristicas arrecifales, coralinas, zonas rocosas y/o cubiertos de vegetacion.
Son tipicamente demersales aunque algunos pueden ser pelagicos (Hoese y Moore, 1977).
Sus etapas juveniles se encuentran algunas veces en aguas continentales (Castro-Aguirre,
1978).

Yafiez-Arancibia et al (1985) registran, para la region sur del Golfo de México 14
especies de serranidos, de los cuales destacan por su abundancia Diplectrum radiale, D,
formosum y Serranus atrobranchus y consideran a Epinephelus guttatus, E. nigritus, E.
morio y E. niveatus como especies menos abundantes e incluyen a Serranus phoebe,
Centropristis ocyurus, Pikea mexicana, Hemanthias leptus, Paranthias spp y Rypticus

saponaceus como especies escasamente abundantes.

En el caso de esta familia no se logrd identificar a nivel especifico {excepto una larva) el
material colectado, ya que el grado de dificultad dentro de este taxon es alto y la literatura
pﬁra sus primeras etapas de desarrollo es escasa. El numero de especies para los distintos
géneros suele ser alto, asi por ejemplo de Serranus (comuinmente llamados robalos) se
registran 13 especies tanto para el Pacifico como para el Atlantico Occidental, en éste
ultimo, principalmente para la region Nororiental del Golfo de México (Kendall, 1979).

Con respecto a su habitat, estas especies se registran en areas de plataforma, asociadas con
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fondos coralinos, sin embargo, en aguas nacionales también se ha detectado su presencia

en areas oceanicas (Olveraef al., 1988).

De Serranus spp. se registra la presencia de las especies S. atrobranchus y S.
subligaritus en el 4rea de estudio (Castro, 1978; Sanchez-Gil et al., 1981; Sanvicente-
Aftorve, 1985 y Pineda-Lépez, 1986). Houde ef al. (1979) encuentran la presencia de los
estadios larvarios de este género en el noreste del Golfo. En el presente estudic (como para

practicamente los demads serranidos) sélo se pudo definir a nivel genérico.

Se captur6 durante las ocho campafias realizadas, fue el taxon mas abundante dentro de
los serranidos (Tabla 2), las épocas de mayor abundancia fueron el invierno y el verano,

tanto de 1992 (Fig. 2) como de 1993 (Fig. 3), aunque en este altimo fue mas marcada.

Este taxon desova a través del afio, principalmente en el invierno y en el verano; en la
primavera y sobre todo en otofio su presencia fue my escasa. Estos resultados son
parcialmente coincidentes con estudios previos. Sanvicente-Afiorve, (1985) y Pineda-
Lépez, (1986) registran bajas abundancias en los periodos de primavera e invierno
respectivamente, en tanto Huitron-Flores (1992) la registra como muy abundante en el
verano. Contrario a lo observado en el presente estudio, Fajardo Rivera y Rodriguez Van

Lier (1986) registran al taxon como abundante en primavera.

Se recolectd a lo largo de la plataforma esencialmente en la media; su mayor abundancia
en esta area ha sido también referida por Collins-Pérez (1990) y Espinosa-Villagran
(1989).

Diplectrum spp. (aguavinas) presenta diferentes especies que habitan el Golfo, como
son Diplectrum formous y D. bivittatum, las cuales estan ampliamente distribuidas y D.
-radiale cjue es.una ;specie tipica de la cbmunidad de la Sonda de Campeche (Hoese y
Moore, 1977; Castro-Aguirre, 1978, Sanchez-Gil et al, 1981; Yafez-Arancibia er al,
1985). De los adultos se sabe que se encuentran principalmente en fondos arenosos o
lodosos (Bortone, 1977. Fide Olvera et al., 1988), sin embargo Chittenden y Moore (1977)
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lo registran en la region noroccidental del Golfo de México, en aguas profundas aIejadas‘ de

la ¢costa.

Dentro del género Diplectrum se observaron diferentes tipos de larvas que se han
incluido en tres grupos. El primero Diplectrum spp que corresponde a diversas especies; el
segundo y tercer grupo corresponden a Diplectrum tipo 1 y Diplectrum tipo 2, descritos por
Kendal (1979).

| Diplectrum spp. se recolecté en ambos afios (Tabla 2), con la mayor abundancia en el
invierno y verano de ambos periodos, principalmente en 1993 (Tabla 1, Figs. 4 y 5), lo
lque sugiere que estos son sus principaleé periodos de desove. Collins-Pérez (1990) y
Huitrén-Flores (1992) lo registran como el segundo taxa mas abundante dentro de los
serranidos en el otofio y verano respectivamente. Fajardo-Rivera y Rodriguez-Van Lier
(1986), lo refieren como un taxon desovante en el periodo cdlido de primavera-verano.

Por otro lado, la escasez de este taxon en la primavera y otofio concuerda con lo
encontrado por Sanvicente-Afiorve (1985) y Collins-Pérez (1990). En el noreste del Golfo
de México Houde et al. (1979) lo encuentran como abundante durante primavera y otofio.

Probablemente tan alta variabilidad podra reducirse cuando se identifiquen las especies.

La mayor abundancia de este taxon en la plataforma media ha sido registrada también
por Fajardo-Rivera y Rodriguez-Van Lier (1986), Collins-Pérez (1990) y Huitrén-Flores
(1992), sin embargo, Sanvicente-Afiorve (1985) la registra principalmente en la plataforma
media y externa y Pineda-Lopez (1986) refiere que los ejemplares de este género se
ubicaron en estaciones neriticas profundas, lejanas a la costa. En el noreste del Golfo de
México Houde et al. (1979) registré la presencia de larvas de D. formous en areas con una
profundidad menor a los 60 m, lo cual es coincidente con los resultados del presente

estudio.

Diplectrum tipo 1 y tipo 2 se recolectaron en invierno y verano de 1993, con la mayor
abundancia en la plataforma media en el verano el primero y en la plataforma externa en
invierno el segundo (Fig. 6); lo que podria reflejar sus areas y épocas de desove. Este es €l

primer registro para €l area de estudio.
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Anthias spp., de acuerdo con Kendall (1979), se distribuye en'—aguas circuntropicales,
con varias especies en el Atlantico y una en el Pacifico. |

Los resultados permiten sugerir que las especies de 'este género en el 4rea de estudio
desovan a través del afio, principalmente en invierno, en 4reas alejadas de la costa.

Las larvas de este taxon han sido registradas como escasas en primavera (Sanvicente-
_Afiorve, 1985) y otofio (Collins-Pérez, 1990), en el sur del Golfo de México. En el noreste
del Golfo Houde et al. (1979) sefialan haber encontrado larvas de este género con mayor

frecuencia entre otofio y primavera.

Centropristis spp. a lo largo de las costas atlanticas y norte del Golfo de México esta
representado por tres especies C. philadelphica, C. ocyurus y C. striata; las cuales
constituyen un recurso pesquero de gran importancia comercial y deportiva (Kendall, 1979;
Houde, 1982). Castro-Aguirre (1978) refiere la presencia de C. ocyurus en el estero de
Tampico, pero no hay registros de adultos de este género en el sur del Golfo de México.

Centropristis spp. se encontré en ambos afios, aunque escaso, sobre todo en 1992; un
mayor numero de organismos se registro en los inviermnos de ambos ciclos, lo que parece
indicar que ésta es la principal época de desove. Contrariamente a estos resultados, Pineda-
Loépez (1986) encontrd un sélo organismo en la época de invierno; Fajardo-Rivera y
Rodriguez-Van Lier (1986) y Huitrén-Flores (1992), refieren a este taxon con mediana
abundancia y poca frecuencia. En el noreste del Golfo de México, el desove de este taxon
. se lleva a cabo en los periodos de invierno y primavera (Houde, 1982).

La plataforma media como la principal area de desove de este género (Fig. 9 y 10) ha
sido también referida por Fajardo-Rivera y Rodriguez-Van Lier (1986) y Hﬁitrc’m-Flores
(1992).

--Serraniculus spp. tuvo una presencia muy irregular en el area, pues mientras se registrd
un solo organismo en el invierno de 1992 (Tabla 1), se captur6 de invierno a verano en
1993. Su escasez parece comun, pues entre los diversos trabajos sobre larvas de peces en el
area, s6lo Collins-Pérez (1990) registr6 un organismo en ¢l otofio de 1987. Houde (1982)
refiere para el nbreste del golfo a Serraniculus plumilio como una especie cuyas larvas son

comunes en la plataforma en areas con profundidades menores de 50 m; durante primavera
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y principalmente verano. Dentro de su escasez, la mayor abundancia de larvas en el verano
(en este estudio), junto con el antecedente arriba sefialado, permiten sugerir que el verano

es su principal época de desove.

De Hemanthias spp. o cabrillas, como se les llama cominmente a los integrantes de
este género tuvieron una presencia minima en ambos afios; recolectdndose en invierno y
primavera (Tabla 2); en estaciones lejanas a la costa sobre profundidades mayores a los
50 m, liegando alrededor de los 180 m (Figs. 12 y 13), por lo que ho podemos inferir nada
sobre su area o época de desove, dada la escasez que presenta.

De este taxon sélo se tiene un registro anterior; Huitrén-Flores (1992), quien lo reporta

como el género menos abundante dentro de los serranidos en el drea de estudio.

Hemanthias vivanus (cabrilla de aleta larga) fue un taxon que estuvo representado por
un espécimen, lo que coincide con los registros de Sanvicente-Afiorve (1985) y Fajardo-
Rivera y Rodriguez-Van Lier (1986), en la época de primavera.

En el Norte del Golfo de México, Hoese y Moore (1977) y Walls (1975), registran la
presencia de los adultos de esta especie como raros; sin embargo Houde et al. (1979) y
Houde (1982) encontraron que las larvas son abundantes en invierno y primavera.

La rareza de encontrar este taxon, al igual que el anterior, en nuestra area de estudio
podria deberse a que prefieran aguas mas frias, de hecho, Kendall (1979) sefiala a A.

vivanus como la especie del género que se ubica mas al norte dentro del Golfo.

Epinephelus spp. (chernas o cabrillas) se capturdé en ambos afios de muestreo durgnte
invierno y primavera de manera muy escasa (Tabla 2) frente a Campeche principalmente
(Fig. 14). Sanvicente-Afiorve (1985), menciona que este taxa se distribuye frente a
" Tabasco y 'Cam-beche, también en pri-mavera. -Fajardo-Rivera y Rodriguez-Van Lier (1986)

registran a este género en la misma época al sur del Golfo de México.

Laboratorio de Zooplancton,

38



Ictioplancton del Sur del Golfo de México.

Kendall (1979), refiere que las larvas de las especiés que constituyen este género son
muy similares entre si. Dichas.especies se distribuyen en aguas tropicales de todo el mﬁndo.
En el Golfo existen registros de al menos once especies, de las cuales en el Sur se conoce la
presencia de E. guttatus, E. morio y E. adscensionis (Castro-Aguirre, 1978; Sanchez-Gil ef
al., 1981).

Pseudogramma spp. y Rypticus sp. fueron dos taxa de los cuales se recolectaron dos
individuos en verano de 1992 y uno en verano de 1993 (Tabla 1), respectivamente.
Fajardo-Rivera y Rodriguez-Van Lier (1986), registran a la especie Pseudogramma gregori
sin mencionar su abundancia. Para Rypticus sp. éste es su primer registro en el area de

estudio.

LUTJANIDAE

La familia Lutjanidae se compone de 17 géneros y 103 especies siendo la mayoria peces

marinos de arrecifes, conocidos como huachinangos, pargos, rubias etc. (Allen, 1985).

Los integrantes de esta familia se encuentran en aguas marinas tropicales y
subtropicales en todo el mundo; son bentonicos, habitan generalmente en fondos arenosos,
rocosos o arrecifales, a profundidades entre 30 y 450 m y ocasionalmente penetran en aguas
estuarinas (FAQO, 1977; Hardy, 1978). Los estadios juveniles de algunas especies pueden
penetrar en aguas salobres, las cuales son tomadas como areas de crianza (Hardy, 1978;

Olvera er al., 1988).

Lutjanus campechanus fue el taxon mas abundante dentro de los lutjanidos (Tabla 2).
Con base en lo observado, se puede decir que es una especie que desova a través de todo el
afio, con un pico maximo en el verano (Figs. 16 y 17), dado que en esta época es en donde

se encontré la mayor abundancia de las tallas mas pequefias. Las éreas en donde se
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ubicaron las tallas menores estuvieron bésicamente en zonas de poca profundidad, (entre

los 17 y 30 m) por lo que se puede decir que esta es su 4rea de desove.

En el Golfo de México, el desove toma lugar, para la region noroccidental, de abril a
diciembre con una actividad méaxima durante junio-agosto (Moseley, 1966). En la region
oriental del Golfo ocurre de julio a mediados de septiembre, con un pico probable en julio-
agosto (Camber, 1955. Fide Olvera et al., 1988). Las zonas de desove descritas son fondos
de arena suaves y conchas con areas de arrecifes rocosos ubicados entre losl6ma37m de
profundidad (Moseley, 1966; Hardy, 1978). |

Es una especie con una distribucion desde Nueva Jersey hasta Florida a través del Golfo
de México y el Banco de Campeche (Hardy, 1978). Los adultos y juveniles de esta especie
son bentonicos, encontrandose en areas rocosas, lodos y algunas veces entre la vegetacion;
en ocasiones se les puede encontrar cerca de la superficie (Hardy, 1978); aunque los adultos
prefieren areas entre 31 m y 130 m de profundidad, los juveniles habitan en aguas poco
profundas, cominmente sobre suelos arenosos y lodosos, asociados con pastos y corales

(Moe, 1963; Allen, 1985).

Las larvas de esta especie presentan una amplia distribuciéon en aguas mexicanas, tanto
en la region noroccidental del Golfo como en el Banco de Campeche, donde se han

registrado altas concentraciones de adultos (Olvera et al., 1988).

Dentro de los pocos antecedentes que se tienen acerca de las etapas larvales de esta
especie en el area de estudio, se encuentran los de Fajardo-Rivera y Rodriguez-Van Lier
(1986) quienes la encuentran medianamente abundante en verano y muy escasa en
primavera, dato que coincide con el presente trabajo. Otro antecedente es el de Collins-
Pérez (1990) quien la registra como poco abundante y frecuente en el otofio, lo que
concuerda con nuestros resultados en 1992, pero no asi en 1993 en donde fue mayor tanto
su abundancia como su frecuencia. Huitrén-Flores (1992) lo reporta como poco abundante

en el verano, contrario a lo registrado en este estudio.
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De Lutjanus spp. Fajardo-Rivera y Rodriguez-Van Lier (1986), mencionan que se
recolecté dentro del Banco de Campeche sobre la regién arrecifal en su mayoria y
ocupando areas al borde y ocednicas. Collins Pérez (1990) la registra para el otofio como
muy escasa y poco frecuente, de la misma manera Huitrén-Flores (1992) menciona que este
taxon fue muy escaso en el verano de 1988, lo que concuerda con lo encontrado en el
presente trabajo, dado que se recolectd inicamente en el verano de 1993, de manera escasa
(Tabla 2).

Rhomboplites aurorubens es una especie que se encuentra distribuida en el Atlantico
occidental, desde Carolina del Norte hasta Rio de Janeiro, incluyendo el Golfo de México
(Allen, 1985, Hoese y Moore, 1977; Laroche 1977), siendo particularmente abundante en la
Florida Occidental, Georgia, Carolina del Sur y Norte y en el Banco de Campeche (Olvera
et al., 1988). Se le encuentra en aguas poco profundas, siendo mas comun en fondos
rocosos cerca del bordé de la plataforma continental. Los individuos jévenes parecen
preferir las aguas someras (alrededor de los 25 m de profundidad) formando a menudo

grandes cardimenes.

Este taxon se recolectd a lo largo del afio, con un pico de mayor abundancia en el verano
(Figs. 18 y 19), lo que puede indicar que es una especie que desova en el periodo calido.
Sin embargo Fajardo-Rivera y Rodriguez-Van Lier (1986) y Huitrén-Flores (1992) la
encuentran muy escasa en los veranos de 1984 y 1988 respectivamente. En el noroeste del
Golfo, Munro ef al. (1973) y Houde et al. (1979) refieren también como periodo principal

de desove a la primavera-verano.

Su ubicacion sobre la plataforma media, en profundidades mayores a los 30 m coincide

con lo observado por Houde e al. (1979).
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SCOMBRIDAE

La familia Scombridae estd constituida por 15 géneros y 49 especies (Collette y Naven,
1983; Collete et al, 1984). La mayoria son organismos epipelagicos marinos de habitos
migratorios distribuidos en las aguas tropicales y subtropicales del mundo, entre los que se
encuentran los atunes, las macarelas, los bonitos y en general los denominados pequefios

atunes (Olvera ef al,, 1988).

El desove de la mayoria de las especies toma lugar en aguas tropicales y subtropicales,
frecuentemente cerca de la costa (Collette y Naven, 1983). Los huevos son pelédgicos y las
larvas eclosionan también como organismos pelagicos. Las etapas tempranas de los
escombridos son dificiles de identificar (Richards y Pothoff, 1974), no obstante en el Golfo
de México las larvas de los peces de esta familia poseen una taxonomia relativamente bien
definida, reconociéndose para esta region hasta doce especies (Klawe, 1960, 1961, Houde y
Richards, 1969; Wollam, 1970; Richards y Potthoff, 1974; Potthoff y Richards, 1970;
Judrez, 1975; Richards, 1989).

Como un dato importante, cabe mencionarse que las macarelas y los atunes soportan
pesquerias comerciales y depoftivas muy importantes, asi también forman parte sustancial
de las pesquerias artesanales a todo lo largo de las aguas tropicales y templadas del mundo
(Olvera et al., 1988).

Auxis rochei, se captur6 a lo largo del afio con una mayor abundancia en primavera-
verano (Tabla 2), lo que parece indicar que este es su principal periodo de desove, el cual
se lleva a cabo a lo largo de la plataforma, principalmente en la plataforma media (17 a
110 m) (Figs. 20y 21). .

Estos resultados son coincidentes con registros previos en el area de estudio, asi,
Fajardo-Rivera y Rodriguez-Van Lier (1986), refieren a 4. rochei como un taxon abundante
para la época de primavera-verano; Huitrén-Flores (1992), menciona que esta especie fue la
mas abundante dentro de los escémbridos recolectados en la época de verano. Por otro lado

Collins-Pérez (1990) la menciona como una especie muy escasa en la época de otofio.
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Auxis thazard (melva). Dentro de la generalidad de esta especie se menciona como un
constituyente importante del grupo denominado de los pequefios atunes, es una especie
epipelagica costera y ocednica altamente migratoria que tiende a formar cardumenes mixtos
a lado de otros atunes pequefios (Fritzsche, 1978). En la actualidad, se reconoce que la
melva se encuentra en el Atlantico occidental, desde Massachusetts hasta el Mar de Plata en

Argentina (Hoese y Moore, 1977), incluyendo el Golfo de México y el Mar Caribe.

Las melvas son depredadas principalmente por los grandes atunes, picudos, barracudas y
otras especies de interés comercial; debido a su gran abundancia, son consideradas como un

elemento importante en la trofodinamica del ecosistema (Olvera ef al., 1988).

Con base en estudios hechos por Ramirez-Esteves y Ornelas-Rosa (1984), Richards et
al (1984) y Olvera et al. (1988) se ha determinado a la region occidental de Golfoy ala

Sonda de Campeche como importantes areas de desove de esta especie.

Sobre los determinantes de la distribucién larval de 4. thazard, se considera a la
temperatura como el mas importante, aunque el intervalo térmico observado es muy amplio
(21.6 a 30.5°C) (Richards y Simmons, 1971).

Esta especie se registré a lo largo del afio, aunque de manera escasa (Tabla 2), se
observo que tiene su mayor presencia en la temporada calida de primavera-verano y su
area de distribucion es sobre la plataforma media (Figs. 22 y 23), por lo que podemos

sugerir que éstas son su época y drea de desove respectivamente.

Resultados similares se encuentran dentro de los antecedentes para el drea de estudio;
asi, Pineda-Lopez (1986) menciona a esta especie como medianamente abundante en la
época de invierno; Fajardo-Rivera y Rodriguez Van Lier (1986) sefialan al género Auxis
con una amplia distribucién en el drea de estudio, presentando su mayor abundancia en la

plataforma media, y bajas densidades hacia la zona oceanica, ref_ierén también que fue una
| deﬁias éspecie mas zi_buﬁdantes', principalmente en el verano. Por otro lado, Huitron-Flores
(1992) menciona que Auxis thazard fue poco abundante, presentandose en la zona neritica

principalmente sobre la Sonda de Campeche.
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Euthynnus alletteratus, cominmente llamada bacoreta, es la unica de las tres especies
que tiene el género Euthynnus presente en el Océano Atlantico. Se distribuye en las agﬁas
tropicales y subtropicales desde el Golfo de Maine hasta Brasil, incluyendo el Golfo de
Meéxico y Mar Caribe (Briggs, 1958; De Sylva y Rathjen, 1961; Fﬁmsche, 1978). Es una
especie epipeldgica neritica que forma cardiumenes por tallas en asociacién con otras
especies de escombridos, aunque tiene la tendencia a ﬂispersarse durante ciertos periodos
del afio (Marchal, 1963). Fritzsche (1978) indica que los adultos normalmente viven en

aguas mas costeras que los demds escombridos.

Esta especie es un depredador oportunista que se alimenta virtualmente de todo lo que
esta a su alcance, como crustaceos, peces, calamares, heterépodos y tunicados, compitiendo
por alimento con las especies con las que forma cardimenes y probablemente también lo
haga con delfines y otros cetaceos. En cambio es depredada, entre otros, por tiburones y

atin aleta amarilla (Thunnus albacares).

Inferido a través de la presencia de las formas larvarias de esta especie, Richards et al.
(1984) y Olvera et al. (1988) consideran que el sur del Golfo de México es una drea muy
importante para el desove de E. allettteratus. No se puede hacer una comparacién directa de
las abundancias, sin embargo, cabe sefialar que esta especie fue la segunda més abundante
entre los atunes de este trabajo. Esta alta abundancia parece constante, ya que Ayala-Duval
(1980) y Huitron-Flores (1992), también refieren a esta especie como la segunda mas
abundante entre los escombridos para el area de estudio; por otro lado, Fajardo-Rivera y
Rodriguez-Van Lier (1986), registran a este taxon como frecuente en la misma area en las
épocas de primavera y verano, por el contrario, Sanvicente-Afiorve (1985) registra

unicamente un individuo en la época de primavera.

La distribucion sobre la plataforma media y en menor medida sobre la externa (Figs. 24
y 25). es coincidente con los registros previos en el area (Ayala-Duval, 1980; Fajardo-
Rivera y Rodriguez-Van Lier, 1986, Huitron-Flores, 1992). l
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Scomberomorus cavalla es una especie epipeldgica neritica que se distribuye en el
Atlantico Occidental desde el Golfo de Maine, en Norteamérica hasta Rio de Janeiro,-en
Sudamérica incluyendo el Golfo de México y Mar Caribe (Bigelow y Shroeder, 1953;
Beaumariage, 1973; Collette y Russo, 1979; Robins et al., 1986; Richards, 1989).

El peto o carito como cominmente se le conoce a esta especie, es uno de los recursos
pelagico costeros mds importantes del Golfo de México (Vasconcelos ef al., 1986). En
general, S. cavalla es explotado a todo lo largo de su distribucién por las pesquerias
comercial, deportiva y artesanal. En el Golfo de México, las principales“éreas de captura

son las costas de Veracruz y Yucatan (Trent y Bane, 1984; Diaz, 1986).-

Como otros miembros de la comunidad de atunes, S. cavalla es una especie altamente
migratoria que se distribuye ampliamente en aguas del Golfo de México, en donde se
establecen dos patrones migratorios de sur a norte en primavera-verano y de norte a sur en

otofio-invierno (Valconcelos et al., 1986).

El desove de esta especie, inferido a través de la presencia de sus larvas, sucede durante
el verano y el otofio en el norte del Golfo de México (qularﬁ, 1970; Dwinell y Futch,
1973; McEachran, ef al., 1980). Se tienen registros de las larvas y juveniles de S. cavalla.
en todo el norte del Golfo de México y Florida (Wollam, 1970; Perret er al., 1971; Dwinell
y Futch, 1973; Mayo, 1973; Nakamura, 1976; Juarez, 1976a; Houde et al., 1979,
McEachran et al., 1980; Finucane y Collins, 1986).

En el presente trabajo, S. cavalla se registré a lo largo del afio, con su mayor
abundancia en verano-otofio (Tabla 2) y se recolecté basicamente frente a Campeche
preferentemente en dreas con profundidades mayores a 17 m (Figs. 26 y 27), lo cual
muestra a estas épocas y a la plataforma media como las de principal desove para esta
especie. |

Judrez (1974a), en.un primer trabajo menciona que esta especie presenté su mayor
desove en la ;época de otofio, sobre la Sonda de Campeche; sin embargo en estudios
posteriores (Juarez, 1976a) encontré que el desove ocurrié en la épdca de verano

basicamente, disminuyendo hacia el otofio.
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En campaifias realizadas en los periodos de primavera y verano en la Sonda de
Campeche se ha encontrado a esta especie de manera muy escasa (Sanvicente-Afiorve,
1985; Fajardo-Rivera y Rodriguez-Van Lier, 1986; Huitrén-Flores, ‘1992).

Scomberomorus maculatus (pez sierra) es una especie con una distribucién geografica
estacional a lo largo de las costas de los Estados Unidos en el Océano Atlantico, desde
Cabo Cod hasta el Golfo de México (Collette et al, 1978; Ruiz, 1978; Collette y Naven,
1983). Es una especie epipelagica, neritica que migra en grandes cmdhcnes alcanzando
grandes distancias a lo largo de la costa (Richards, 1989). Raramente se le encuentra en
aguas con profundidades mayores a los 75 m, la mayoria habitan en las zonas arrecifales
(Klima, 1959; Mendizabal y Oriza, 1987). La temperatura es aparentemente el principal
factor que limita la distribucién geografica, ocurriendo a temperaturas mayores a 20°C
(Munro, 1943). En aguas del Golfo de México, esta especie permanece en aguas calidas
del sur, frente a los estados de Yucatan y Campeche de noviembre a febrero, iniciando su
migracién hacia el norte a mediados de febrero y marzo, aparece frente a Tabasco y
Veracruz durante marzo y abril (Doi y Mendizabal, 1979). Inicia su migracién hacia el sur
en septiembre, apareciendo en mayor proporcion en Tamaulipas, desde octubre en Veracruz
y en noviembre frente a Tabasco, para retornar de su migracién a Campeche y Yucatan
(Mendi_zébal y Oriza, 1987, Vasconcelos et al., 1986).

En este trabajo, esta especie se colecté de manera muy escasa en las cuatro épocas con
una ligera mayor abundancia en el verano. Esto resulta congruente con los antecedentes
para el 4rea de estudio, ya que a pesar de que se han hecho varias campafias de prospeccion
de larvas de peces en el 4rea so6lo Richards (1989) y Olvera er al. (1988) han registrado a

esta especie, también en forma escasa.

—.La escasa presencia de este taxon puede atribuirse a que el sur del Golfo de México no
es su principal area de desove. Se reconocen como principales areas de desove la
plataforma continental de Florida, Alabama, Texas y demds estados riberefios del norte del
golfo (Dwinell y Futch, 1973, Mayo, 1973; Powell, 1975; McEachran er al., 1980;
Richards ef al., 1984; Finucane y Collins, 1986). V
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Esta especie se registré en estaciones con profundidades menores a los 75 m (Figs. 28 y
29), lo que parece corresponder con sus zonas de desove en el norte del golfo. (Richards et
al., 1984)

Scomberomorus regalis es un taxon de hébitos neritico-epipelagicos (Richards, 1989),
del cual se colectd unicamente un organismo en la época de verano (Tabla 1). No se
encontraron antecedentes de esta especie para el drea de estudio, aunque es un taxon que se
distribuye desde el sur de Massachusetts hasta Brasil; es muy comun alrededor de Cuba,
ademds es tipica de arrecifes, usualmente solitaria o bien se le encuentra en pequefios
grupos (FAQ, 1977).

De Scomberomorus spp. se colectaron escasamente cuatro organismos durante los dos
afios de muestreo (Tabla 1). Su tamafio y el estado de maltrato en el que se encontraban no
permitieron su identificacién especifica, por lo que se puede suponer que estos pueden

pertenecer a cualquiera de las tres especies del género Scomberomorus antes mencionadas.

Thunnus albacares (atun aleta amarilla), es uno de los grandes atunes que'constituye
uno de los recursos mas importante de las pesquerias comercial y deportiva. Esta especie se
‘encuentra distribuida en el Atlantico Occidental desde Massachusetts hasta Brasil,
incluyendo el Mar de los Sargazos, mar Caribe y el Golfo de México (Hoese y Moore,

1977, Fritzche, 1978).

Este attn es una especie oceanica, epipeldgica (Richards, 1989). Tiende a ocurrir en
aguas por encima de los 100 m. Es una especie que forma cardimenes agrupados
-principalmente por tallas; los cardimenes pueden ser monoespecificos o multiespecificos,
en el segundo caso la asociacion con Katsuwonus pelamis (escombrido) es comun.
Ademas, como ocurre en el Pacifico Oriental, la asociacién del atin aleta amarilla se

presenta con delfines o con objetos flotantes (Olvera et al., 1988).
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Sokolov (1967) registra la presencia de cardimenes de adultos en concentraciones

comerciales en el Sur del Golfo de México.

Para €] presente trabajo, esta especie se registrd en invierno, verano y otofio siempre
muy escasa (Tabla 2), ubicindose en las estaciones mas profundas de la plataforma
(Fig. 31), por tal motivo, en el presente trabajo no se puede inferir nada acerca de su época

y area de deosove.

El hecho de encontrar a este taxon de manera muy escasa es coincidente con lo
registrado por otros autores (Ayala-Duval, 1980; Sanvicente-Afiorve, 1985; Olvera, et al,
1988; Collins-Perez, 1990; Huitron-Flores, 1992) déntro de la misma area de estudio en
diferentes épocas de afio. En contraste Fajardo Rivera y Rodriguez-Van Lier (1986)
mencionan a esta especie como abundante en el verano y de manera general poco frecuente,

ocurriendo practicamente en la zona ocednica.

En la region nororiental del Golfo se ha registrado la presencia de esta especie mezclada

con Katsuwonus pelamis (Richards y Potthoff, 1979; Houde et al., 1979).

Thunnus thynnus (atun de aleta azul}, tal vez el atin de mayor peso y tamafio, es una
especie ocednica epipelagica que estacionalmente se acerca a la costa y con una amplia
distribucion en la regién oriental y occidental del Océano Atlantico; en la regién occidental,
se le encuentra desde Newfounland hasta Brasil, incluyendo el Golfo de México (Gibbs y

Collette, 1967; FAQ, 1977).

El desove se inicia en areas bien localizadas; una de ellas situada en el Golfo de México
(Richards, 1976; Montolio y Juarez, 1977 y Rivas, 1978), en el Estrecho de Florida
(Klawe, 1959, 1960) y en las areas central y sudoccidental del Banco de Campeche
{Sokolov, 1967, Juarez, 1972; Richards, 1976), durante los meses de abril, mayo y junio
{Richards y Potthoff, 1979. Estudios realizados en aguas del Golfo de México indican que
esta especie tiene como centros de desove de relativa menor importancia la re-gi()n
noroccidental y sudoccidental del Banco de Campeche (Richads ef al., 1984), por lo que se

infiere que las zonas de desove mas intenso se localizan principalmente en la parte central y
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nororiental del Golfo de México, en donde se ha reportado una gran abundancia larva_m'a
(Juérez, 1976b; Richards, 1977).

Dentro de los antecedentes para el drea de estudio, tenemos que Huitrén-Flores (1992) la

reporta, para el verano, como muy escasa en el area de estudio.

En el presente trabajo se recolect6 unicamente un ejemplar de T. thynnus en la primavera
(Tabla 1) sobre una estacion ubicada en el limite de la plataforma continental (Fig. 34).
Esto puede justificarse, como en el caso de 7. albacares, y como se ha mencionado en los

antecedentes, por la distribucidon ocednica que caracteriza a esta especie.

Thunnus obesus, se distribuye al oeste del Atlantico, Florida, Golfo de México y
Argentina (Richards, 1989).  En este estudio se encontré con mediana abundancia
principalmente en el periodo de verano (Fig. 32); no obstante no se puede inferir ni la
€poca, ni el drea de desove. En virtud de que es una especie pelagico-oceanica (Richards,
1989), es probable que el 4rea de muestreada no abarcara su hébitat. Para el sur del Golfo
de Meéxico solo existe une registro previo, hecho por Sanvicente-Afiorve (1985), quien la

e€ncuentra muy escasa.

Thunnus alalunga es una especie cosmopolita; en el Atlantico se distribuye desde el sur
de Nueva Inglaterra hasta la parte meridional de Brasil y estd bien representada en todo el
Mar Caribe, sin embargo, en el Golfo de México es una especie rara (FAO, 1977} y es
quizé por esto que este sea su primer registro en el area de estudio, con s6lo un individuo

capturado (Tabla 1).

Thunnus 'Spp.“_é'orhbrendi(') un gfupo de larvas cﬁyo deséﬁollo era incompleto por lo que
podrian corresponder a cualquiera de las especies de este género arriba mencionadas;
incluso su d'istri‘bucién hacia la parte externa de la plataforma, corresponde con los habitos
oceanicos del género. (FAQ, 1977; Richards, 1989) (Tablas 1 y 2). |
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Acanthocybium solandri es una especie epipelagico-oceanica (Richards, 1989),
cosmopolita, capturada con relativa frecuencia al norte de Cuba (FAQ, 1977). El desove de
esta especie, segin Fahay (1983) se lleva a cabo cerca de Cuba, Yucatan y Florida durante

mayo a octubre, con un maximo en junio.

En este estudio sélo se recolecté un ejemplar, coincidente con el también unico
~ espécimen de Ayala-Duval, (1980) y de Huitron-Flores (1992), lo que hace evidente su

condicion de especie rara en el sur del Golfo de México.

Scomber japonicus (macarela del Pacifico), es una especie cosmopo]ita; pelagica, que
habita en las aguas calidas y templadas del Atlantico, Indico y Pacifico y mares adyacentes;
en el Atlantico occidental se presenta desde Nueva Escocia, hasta Argentina (FAO, 1977,
Hoese y Moore, 1977; Fritzche, 1978). Olvera et al. (1988) registraron abundancias
muy bajas de S. japonicus, en la ZEE del Golfo de México y sefialan que son indicios de

que esta especie ha expandido su drea de desove, hacia el Golfo de México.

La presencia de esta especie, representada por un organismo, en el 4rea de estudio,
concuerda con lo registrado por Sanvicente-Afiorve (1985), también con un ejemplar y la
baja abundancia mencionada por Pineda-Lopez (1986), lo cual sugiere que la presencia de

la especie es rara en el Sur del Golfo de México.
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HABITOS ALIMENTARIOS

Se estudiaron los habitos alimenticios de L. campechanus, R. aurorubens, A. rochei, A.

thazard y E. alletteratus.

Del totaj de estbmagos analizados de estas especies se observé que, el nimero de
aquellos-vacios fue mayor (59.36 %) que los que contenian alimento (40.64 %) (Tabla 3);
asi mismo, los especimenes capturados durante la noche presentaron los tractos vacios, en
tanto la mayor parte de los capturados durante el dia presentaron alimento,

particularmente los de mayor talla (Tabla 3).

Estos resultados coinciden con una serie de observaciones previas referidas por otros
autores; la primera y quiza la mas importante de ellas, es que las larvas de peces en general
se alimentan de dia, ya que utilizan la visién para capturar a sus-presas (Blaxter 1969;
Laurence, 1977, Hunter, 1981; Govoni ef al., 1986; Chesney, 1989; Young y Davis,
1992), con dos picos de alimentacién, uno por la marfiana y otro por la tarde (Last, 1978a y
b y 1980; Young y Davis, 1990). Esta idea se apoya de igual manera en lo observado por
Gallardo-Cabello (1986), quien menciona que las larvas de peces presentan un mayor
‘desarrollo del mesencéfalo dentro de su primer afio de vida, el cual esta encargado de la
vision en los peces, mientras que el desarrollo del telencéfalo (encargado del olfato) es
mucho menor; esto se invierte conforme el pez va creciendo, de tal manera que las larvas
llevan a cabo su alimentacién de manera visual, razén por la cual solo pueden ingerir
presas cuando hay la suficiente iluminacion. Esto fue observado mas especificamente por

Gallardo-Cabello (1986) en Phycis blennoides, un gadido del Mediterraneo Occidental.

Pueden ocurrir algunas excepciones y encontrarse larvas capturadas de noche con
alimento en sus tractos digestivos, esto como consecuencia del tiempo_que tardan en digerir
y evacuar a sus presas {Watson y Davis, 1989; Young y Davis, 1992); o bien, algunas
larvas pueden alimentarse en noches de luna llena, ya que esta puede proporcionar
suficiente iluminacién para la visién (Last, 1978a y b). Una excepcion mas, la refiere
" Hunter (1981), quien menciona que las larvas mas grandes, de mayor edad, pueden

alimentarse en el periodo oscuro, solo si la densidad de presas es grande.
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Dentro de las larvas capturadas de dia se encontraron algunas con los estémagos vacios,
debido, probablemente al estrés al que son sometidas cuando son atrapadas por la red, de tal
manera que vacian su contenido estomacal, aunque esto ocurre con mayor frecuencia en

larvas con estomagos rectos (June y Carlson, 1971; Hay, 1981).

La mayor proporcion de larvas grandes con alimento, registradas en este trabajo es
coincidente con lo observado por Blaxter (1965) y Rosenthal y Hempel (1970}, quienes
mencionan que con la edad se increrﬂehta tanto la percepéién visual como la habilidad
motriz de las larvas, de tal manera que les permite una captura de alimento mas exitosa

comparada con las larvas pequefias (Sanchez-Ramirez, 1997).

Aun cuando en el presente trabajo no se pudo hacer la medicion de las presas, dado su
grado de digestion, se observo que los restos encontrados en las larvas de mayor tamaiio

eran mas grandes comparadas con los registrados en larvas menores.

Existe una estrecha relacién entre el tamafio de la boca de las larvas de peces y el
tamaio del alimento que ingieren, por lo que al inicio de la alimentacion las larvas con
boca pequefia comen iunicamente fitoplancton, prqtozoarios y nauplios de pequefios
copépodos, mientras que las larvas con boca grande comen facilmente grandes copépodos
(Young y Davis 1990, 1992, Arthur, 1976; Shirota, 1970, Sanchez-Iturbe, 1993; Zavala-
Garcia y Flores-Coto, 1994).

Las espe;‘,ies analizadas en el presente trabajo son zooplanctofagas presentando una
preferencia por los crustaceos, las presas mas cdmunes fueron los cladéceros y copépodos
(Tablas 4y 5), esto, muy probablemente obedezca a una mayor disponibilidad de este tipo
de organismos en el plancton. Zavala-Garcia y Flores-Coto (1994) y Sénchez-Ramirez
(1997) mencionan una dieta muy similar para larvas de Bregmaceros cantori y

Chloroscombrus chrysurus respectivamente en el sur del Golfo de México.

== = Sy
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CRECIMIENTO

En la mayoria de los peces durante las primeras etapas de desarrollo y antes de alcanzar
la madurez, la mayor parte de alimento ingerido es empleado en la sintesis de proteinas
para el crecimiento. Durante este periodo los peces estan mas estrechamente relacionados
con la abundancia del alimento que en etapas posteriores, debido a una mayor demanda

energética para el crecimiento (Gallardo-Cabello y Gual-Frau, 1984).

Dada la importancia que tienen las primeras etapas de desarrollo de los peces, es
fundamental conocer entre otros aspectos, el crecimiento, lo cual puede lograrse, en el caso
de las larvas, con la lectura de los otolitos, aspecto con el que se cumplié en el presente

trabajo para las especies L. campechanus, R. aurorubens y A. rochei.

Para las especies analizadas no existen estudios experimentales que validen la
periodicidad diaria de las marcas en los otolitos, pero se asume que estas son diarias con
base en los trabajos de Peters er al. (1978), Fives y Warlen (1986), Savoy y Crecco
(1987), Messieh et al.-(1987), Simoneaux y Warlen (1987), Powles y Warlen, (1988)
Moksness y Wespestad (1989), Parsons y Peters (1989), Siegfried y Weinstein (1989),
Hales y Hurley (1991).

En otras investigaciones se sefiala que los organismos al eclosionar no tienen marcas en
los otolitos, dado que la formacién de la primera marca se realiza después de la reabsorcién
del saco vitelino, cuando la mandibula es funcional y se inicia la alimentacién exégena,
dicho proceso puede ocurrir entre uno y 17 dias posteriores a la eclosién, dependiendo de
cada especie (Peters ef al., 1978; Powles y Warlen, 1988; Fives y Warlen, 1986, Messieh
et al., 1987, Moksness y Wespestad, 1989; Siegfried y Weinstein, 1989; Kramer, 1991).

En areas tropicales como el sur del Golfo de México, el depésito de la_primera marca
-paréce ocurrir a los dos dias después de la eclosién (Flores-Coto et al. 1998; Sanchez-

Ramirez y Flores-Coto, 1998).
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En la presente investigacién, lo anterior queda reafirmado al probar el modelo
exponencial sin agregar marcas, para la especie 4. rochei, con el que se estim6 una talla de
eclosion de 1.8 mm (Tabla 8), la cual esta sobreevaluada; no obstante que es cercana a la
reportada en la literatura, corresponde con la longitud patrén de la larva mas pequefia (sin

saco vitelino) capturada en el muestreo (Tabla 7).

La eleccién de un modelo que describa el crecimiento en los estadios larvarios de los
pecés, debe contemplar-aparte de una buena correlacién estadistica, una buena estimacion
de la talla de eclosion (Flores-Coto er al., 1998), lo que se cumple con el modelo
exponencial para L. campechanus (Te = 1.582 mm) (Fig. 49) y A. rochei (Te =1.385 mm)
(Fig. 51) y el modelo de Laird-Gompertz péra R. aﬁrorubens (Te=1.735 mm) (Fig. 50)}.

Dichas estimaciones de la talla de eclosién, son menores a las registradas por Fritzsche
(1978) y Fahay (1983) para Auxis (de 2.0 a2 2.5 mm de longitud patron) y por Bell y Colin
(1986), Grimes (1987), Leis (1987) Hamamoto ef al. (1992), Leisy Lee (1994), Richards ef
al. (1994), Yokoyama et al. (1994), Leis y Bray (1995) y Riley er al. (1995) para los

lutjanidos (entre 1.8 y 2.3 mm).

Las diferencias en las estimaciones de la talla de eclosién en el presente trabajo y las
registradas en la literatura para mayores latitudes, tienen su explicacion en el hecho de tener
temperaturas mas altas en el sur del Golfo de México (25.26 a 32.77°C para la primavera y
el verano), lo cual estaria relacionado con una reduccién en el periodo de incubacién y
consecuentemente en eclosiones a menores tallas.

La tasa de incremento diario (TIC) para A. rochei de 0.132 fue la mas alta de las
especies analizadas (Tabla 8), lo que corresponde con porcentajes de crecimiento de 14 %
equivalentes a aumentos en la talla promedio de las larvas de 0.4]1 mm/dia; dichos valores
son similares a los de otros escombridos; asi por ejemplo las tasas para otras especies son:
0.82 mni/dia para Scomberomorus cavalla y 1.31 mm/dia para S. maculatus (DeVries e1
al., 1990), 0.89 mm/dia para Thunnus albacares (Lang et al., 1994) y 0.70 mm/dia para
Euthynnus lineatus (Wexler, 1993) en el Norte del Golfo de México.
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La tasa de incremento diario (TIC) para L. campechanus es de 0.041 (modelo
exponencial) y la tasa especifica de crecimiento al momento de la eclosion (Ao) para R.
aurorubens es de 0.052 (modelo de Laird-Gompertz). ‘Aunque los modelos seleccionados
son diferentes, se observa que el crecimiento es muy semejante en las dos especies, dado
que la primera presenta incrementos en la tallade 0.17 mm/dia y la segunda de
0.14 mm/dia lo que equivale a 4 % y 3 % de incremento diario respectivamente. Estos
- resultados son muy similares a los reportados por Sanchez-Ramirez y Flores-Coto (1998)
para Chloroscombrus chrysurus (de 0.12 a 0.17 mm/dia). Los porcentajés de crecimiento
del presente estudio (4 % y 3 %) son muy cercanos a los valores observados por Zavala-
Garcia y Flores-Coto (1994) para Bregmaceros cantori (4.8 %) y Syacium gunteri (4.7 %)
(Sanchez-Iturbe, 1993).

Szedlmayer (1998) observo que L. campechanus presentaba una tasa de crecimiento de
alrededor de 0.3 mm/dia frente a Alabama, al noreste del Golfo de México, la cual resulta
mayor a lo registrado en el presente trabajo para esta especie. La razén de que las
poblaciones de larvas de peces presenten tasas altas de crecimiento en latitudes mayores
puede deberse entre otros factores,' a la disponibilidad de alimenio, lo cual ha sido
corroborado por Methot y Kramer (1979), Warlen (1988), KiOrbe er al. (1988) y Allman
y Churchill (1998). Houde (1989) menciona que las larvas de peces que se desarrollan a
altas temperaturas y, generalmente, en bajas latitudes tienen potencialmente un intervalo de
crecimiento mas variable, como el observado en el presente trabajo para las especies
analizadas, que aquellas de bajas temperaturas y altas latitudes. Por otro lado, Weatherly
(1966) establece que las tasas potenciales de crecimiento pueden llegar a estar determinadas
genéticamente de acuerdo con las condiciones ambientales de un area determinada como
son: la temperatura, la disponibilidad de alimento y la intensidad de competencia, de tal
~ manera que las tasas potenciales de crecimiento pueden variar dentro-de cada especie o -

poblacién.

Laboratorio de Zooplancton.

55




Ictioplancion del Sur del Golfo de México.

MORTALIDAD Y SOBREVIVENCIA

Para las dos especies que fue posible analizar la sobrevivencia, se obtuvieron tasas de
mortalidad (Z) por talla de 1.360 (4. rochet‘) y 0.697 (L. campechanus) que equivalen a
porcentajes de sobrevivencia (por milimetro) de 26 y 50 respectivamente, mientras que la
tasa instantinea de mortalidad (Z) fue de 0.614 (4. rochei) y 0.103 (L. campechanus)

correspondiendo con porcentajes de mortalidad diaria de 46 y 10 respectivamente.

Son notables los altos valores de mortalidad en el caso de 4. rochei, lo cual es similar a
lo encontrado para otras especies de escombridos en mayores latitudes como es el caso de
Euthynnus alletteratus en Florida, con una tasa de mortalidad de 0.72 y 0.95 (en la
cercania del Mississippi} (Allman y Grimes, 1998), por otro lado, Grimes y Devries (no
publicado) observaron, dentro de la misma area, un coeficiente de 0.82 y 0.68 para

Scomberomorus cavalla y S. maculatus respectivamente.

En general, las poblaciones de peces cuyas primeras etapas son planctonicas, presentan
tasas de mortalidad altas (May, 1974), ya que su sobrevivencia depende de la variabilidad
de los factores abidticos del ambiente (tales como salinidad y temperatura), conforme los
huevos y larvas son transportados por las corrientes marinas, asi como de la disponibilidad

de alimento y la presencia de depredadores.

Las tasas de mortalidad de L. campechanus son similares a las reportadas para otras
especies del sur del Golfo de México, como es el caso de Chloroscombrus chrysurus con
una mortalidad diaria de 11 % (Sanchez-Ramirez, 1992; Sanchez-Ramirez y Flores-Coto,
1998), mientras que para Syacium gunteri se observo una mortalidad diaria de entre 7 y
9 % (Sanchez-Iturbe, 1993).

Cabe hacer notar que de las dos especies analizadas, 4. rochei .es la que presenta altas
tasas de mortalidad y crecimiento, contrariamente a lo que ocurre con L. campechanus, en

donde la baja tasa de crecimiento se relaciona con una mayor sobrevivencia (Tabla 10).
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En ¢l caso de 4. rochei, la tasa de crecimiento alta puede ser una respuesta natural de la
poblacidn a pasar la fase critica de su etapa plancténica con mayor celeridad con el fin de
compensar la alta mortalidad, lo cual ha sido observado por Laurence (1977) quien
menciona que las larvas de peces tienen un periodo critico, el cual coincide con la primera
alimentacién (inmediatamente después de la reabsorcion del saco vitelino), en donde la
larva necesita crecer rapidamente, para evitar la depredacion; asi también Rutherford y
Houde (1995) mencionan que en larvas mas desarrolladas, la habilidad de nado es mayor,

por lo tanto la captura de sus presas aumenta, asi como el poder evadir a sus depredadores.
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CONCLUSIONES

Los serranidos en general, desovan a lo largo del afio, principalmente en las épocas

de verano e invierno, en areas con profundidades menores a 110 m.

Los lutjanidos desovan a lo largo del afio con un pico méaximo en ei periodo calido

de primavera-verano en 4reas que comprenden profundidades entre.16 my 110 m.

Los escombridos desovan de manera general, durante todo el afio, principalmente en
el periodo calido de primavera-verano a lo largo de la plataforma, excepto el género
Thunnus y las especies Acanthocybium solandri y Scomber japonicus, cuyo desove

s oceanico, presentandolo ocasionalmente en el Sur del Golfo de México.

Las larvas de las familias Lutjanidae y Scombridae son zooplanctéfagas, ingiriendo
preferentemente crusticeos, en su mayoria cladéceros y copépodos, alimentandose
principalmente de dia, de tal manera que utilizan la visién para poder capturar sus

presas.

El crecimiento de las larvas de Lutjanus campechanus es de tipo exponencial, con
una talla de eclosion (Te) estimada de 1.582 mm y una tasa instantdneo de
crecimiento (TIC) de 0.041, mientras que en el caso de Rhomboplites aurorubens es
del upo de Laird-Gompertz, con una talla de eclosion (Te) de 1.735 mm y una tasa

= especifica'de crecimientd al momento de la eclosién (Ao) de 0.052.
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» El crecimiento de las larvas de Auxis rochei es de tipo exponencial, con una talla de
eclosién de 1.385 mm y una tasa instantaneo de crecimiento (TIC) de 0.132, con lo
cual observa un crecimiento muy rapido (similar al de otros atunes), lo que le

permite una etapa planctonica corta (dias).

» Laslarvas de Lutjanus campechanus presentan una mortalidad por talla y diaria de

50 % y 10 % respectivamente.

» Las larvas de Auxis rochei presentan una mortalidad por talla de 74 %, mientras que

su mortalidad diaria es de 46 %.
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Golfo de Méxibo

"Figura 1.-Ubicacién geogréfica del drea de estudio y localizacién de las estaciones de
muestreo de las campafias MOPEED I al MOPEED VIII. Transecto I,
Carmen y Machona; II, Grijalva-Usumacinta; II1, Boca del Carmeny 1V,
Boca de Puerto Real. Bahia de Campeche, México.
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Figura 10 . Dlstnbumon de la abundancia de larvas en 100 m’ de Centropristis spp en invierno (A), verano (B),
y otofio (C) de 1993. Bahia de Campeche, México.
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Figura 12 .-Distribucion de la abundancia de larvas en 100 m’ de Hemanthias spp en invierno (A) y primavera (B) de 1992.
Bahia de Campeche, México.
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invierno (C) y verano (D)de 1993. Bahia de Campeche, México.
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y otoiio (D) de:1993. Bahia de Campeche, México.
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Figura 19 .-Distribucion de la abundancia de larvas en 100 m’ de Rhomboplites aurorubens en invierno (A), primavera (B)
y verano (C) de 1993. Bahia de Campeche, México.
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Figura 20 .-Distribucién de la abundancia de larvas en 100 m’ de  Auxis rochei en primavera (A) y verano (B) de 1992.
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Figura 21 .-Distribucién de la abundancia de larvas en 100 m’ de Auxis rochei en invierno (A), pnmavera (B), verano (C)

y otoiio (D) de 1993. Bahia de Campeche, México.
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Figura 24 .-Distribuci(')ﬁ de la abundancia de larvas en 100 m’ de  Euthynnus alletteratus
Bahia de Campeche, México.
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Figura 25 .-Distribucion de la abundancia de larvas en 100 m’ de Euthynnus alletteratus en invierno (A): primavera (B) verano (C)
v otofio {D) de 1993, Bahia de Campeche, México.
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Figura 26 "-Distribu::i('m de 1a abundancia de larvas en 100 m’ de Scomberomorus cavalla en primévera (A), verano (B)
y otofio (C) de 1992. Bahia de Campeche, México.
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Figura 27 .-Distribucién de'la abundancia de larvas en 100 m’ de Scomberomorus cavalla en invierno (A), primavera (B), verano (C)
y otofio (D) de 1993. Bahia de Campeche, México.
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Figura 28 -Distribucion cic la abundancia de larvas en 100 m’ de Scomberomorus maculatus en primavera (A), verano (B)
y otofio (C) de 1992. Bahia de Campeche, México.
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Figura 29 .-Distribucion de la abundancia de larvas en 100 m’ de Scomberomorus maculatus en invierno (A) y otoiio (B) de 1993.
Bahia de Campeche, México. )
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Figura 30, -Dlstnbumon de la abundancia de larvas en 100 m’ de Scomberemorus spp en primavera (A) y verano (B) de 1992
-y verano (C) de 1993. Bahia de Campeche, Meéxico.
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Figura 31 .-Distribucién de la abundancia de larvas en 100 m’ de Thunnus albacares en invierno (A), verano (B) y otofio (C) de 1992

y verano (D) de 1993. Bahia de Campeche, México.
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Figura 32 .-Distribucién de la abundancia de larvas en 100 m’ de Thunnus obesus en verano (A) de 1992 y primavera (B)
y verano (C) de 1993. Bahia de Campeche, México.
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Figura 33 -Dlstrlbucwn de la abundancia de larvas en 100 m’ de Thunnus spp en primavera (A) y otofio (B) de 1992 y primavera (C)

y verano (D) de 1993. Bahia de Campeche, México.
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Figura 34 .-Distribucién defla abundancia de larvas en 100 m’ de
en verano (B) de 1993; Acanthocybium solandri
de 1993. Bahia de Campeche, México.
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Figura 35 .-Distribucién de la abundancia de larvas en 100 m’ de Scomberomorus regalis (A) y Scomber japonicus (B) en verano
de 1993. Bahia de Campeche, México.
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Figura 36 .-Distribucién de tallas de las larvas de Lutjanus campechanus en las diferentes profundidades del area de estudio en verano
(A) y otoiio (B) de 1992. Bahia de Campeche, México.




0Ll

" —— s e

NeLARYAS/10m3
“
:

e

B - —
-1
&

/ s F

1231718
1.75-2.18 2.25-2.75

313175
2.75.1.25
CLASE DA TALLA (mm) 423478 3.25-3.71%
CLASLEDE TALLA (mwm)

173315

r
175425

.......... : .
.......... i i
¢ i
T ——
§
. - 1 SN |
]
i T e
=
1 :
: i S
3 .ilw
z s e T e :
3 ! |‘ ——

i Il

i

——

re—
215-27% .

2, e, 2 e
CLASK DR TALLA (mar} Py ey 278918
' 7 CLASE DE TALLA (mm)

it

1.15-113

-
1744 13

Figura 37 .-Distribucion de tallas de las larvas de Lutjanus campechanus en las diferentes profundidades del area de estudio en
invierno (A), primavera (B), verano (C) y otofio (D) de 1993. Bahia de Campeche, México.
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Figura 38 .-Distribucion de tallas de las larvas de Rhomboplites aurorubens en las diferentes profundidades del 4rea de estudio en
verano (A) y otofio (B) de 1992. Bahia de Campeche, México.
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Fi 1gura 39 _-Distribucién de tallas de las larvas de Rhomboplites aurorubens en las diferentes profundidades del area de estudio en
invierno (A), pnmavera (B) y verano (C) de 1993. Bahia de Campeche, México.
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Figura 40 ~Distribucién de tallas de las larvas de Auxis rochei en las diferentes profundidades del 4rea de estudio en primavera (A) y
verano {B) de 1992. Bahia de Campeche, México.
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Figura 41 .-Distribucién de tallas de las larvas de Auxis rochei en las diferentes profundidades del area de estudio en invierno (A),
primavera (B) y verano (C) de 1993. Bahia de Campeche, México. -
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Fiéura 42 .-Distribucion de tallas de las larvas de Auxis thazard en las diferentes profundidades del 4rea de esiudio en primavera (A) y
verano (B) de 1993. Bahia de Campeche, México.
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Flgura 43 .-Distnibucién de tallas de las larvas de Euthynnus alletteratus en las diferentes profundidades del area de estudio en
primavera (A) y verano (B) de 1992. Bahia de Campeche, México.
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Figura 44 .-Distribucion de tallas de las larvas de Euthynnus alletteratus en las diferentes profundidades del area de estudio en
invierno (A), primavcra (B) y verano (C) de 1993. Bahia de Campeche, México.
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Figura 45 ~Distribucién de tallas de las larvas de Scomberomorus cavalla en las diferentes profundidades del drea de estudio en
verano (A) y otofio (B) de 1992, Bahia de Campeche, México.
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Figura 46 .-Distribucién de tallas de las larvas de Scomberomorus cavalla en las diferentes profundidades del area de estud10 en
invierno (A), verano (B) y otofio (C) de 1993. Bahia de Campeche, México.
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Figura 47 .-Distribucion de tallas de las larvas de Scomberomorus maculatus en las diferentes profundidades del drea de estudio en
verano (A) y otoiio (B) de 1992. Bahia de Campeche, México.
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Figura 48 .-Distribucion de tallas de las larvas de Thunnus obesus en las diferentes profundidades del area de estudio en verano (A)
de 1992 y verano (B) de 1993. Bahia de Campeche, México.
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Figura 49 .-Curvas de los cuatro modelos probados (A) para estimar la tasa de crecimiento de Lutjanus campechanus, a partir de las
marcas diarias (+ 2) en los otolitos. Modelo exponencial de crecimiento (B) para la misma especie.
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Figura 50 .-Curvas de los cuatro modelos probados (A) para estimar la tasa de crecimiento de Rhomboplites aurorubens, a partir de
las marcas diarias (+ 2) en los otolitos. Modelo de crecimiento de Laird-Gompertz (B) para la misma especie.
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Figura 51 .-Curvas de los cuatro modelos probados (A) para estimar la tasa de crecimiento de Auxis rochei, a partir de las marcas
diarias (+2)en los otolitos. Modelo exponencial de crecimiento (B) para la misma especie.
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Figura 52 .-Modelo de decremento de la abundancia en funcién de la talla (A), para estimar la mortalidad y en funcion de la edad
(B), para estimar la mortalidad diaria de las larvas de Lutjanus campechanus.
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Tabla 1.-Numero de larvas totales de las familias Serranidae,

(1992-1993),

"
it

Lutjanidae y Scombridae en invierno, primavera, verano y otofio

TAXA - "] INVIERNO |PRIMAVERA| VERANO OTONO | INVIERNO [PRIMAVERA| VERANO | OTONO TOTAL
! (MOPPED-) (MOPPELHI) | (MOPPEDHN) | (MOPPEDV) | (MOPPED-V) | (MOPPED-V]) [ (MOPPED-VIl) [ (MOPPED-VIIl)

SERRANIDAE
Serrantis spp 83 56 64 5 271 13 305 B 806
Diplactrum spp 7 3 10 3 83 41 142 289
Anthias spp 4 1 1 85 4 5 100
Diplectrum tipo-2 96 2 a8
Diplectrum tipo-1 114 67 78
Centropristis Spp 7 3 32 11 1 54
Semanicylus spp 1 2 1 36 40
Hemanthias Spp 2 2 16 20
Epinephelus spp 4 1 3 1 9
Pseudogramma spp 2 2
Rypticus spp : 1 1
Hemanthias vivanus 1 1

Indeterminados 2 6 3 228 239

LUTJANIDAE
Lutjanus campechanus 1 33 4 17 29 335 39 458
Rhombapiites aurcrubens ' 25 2 5 7 25 ] 64
Lutjanus spp 8 B8

SCOMBRIDAE
Auxis rochei 112 4 49 45 380 1 601
Scomberomorus cavalla 1 14 24 3 6 7 16 71
Euthynnus alletteratus 6 12 5 27 16 2 68
Thunnus spp 1 2 3 58 64
Auxis spp 63 63
Thunnus cbesus 11 2 20 33
Auxis thazard 2 1 2 1 g 15 30
Scomberomorus maculatus. 1 6 5 1 1 14
Scomberomorus spp 3 1 1 5
Thunnus afbacares 1 2 2 5
Scomberomorus regalis 1 2
Thunnus thynnus 1 1
Scomber japonicus 1 1
Acanthocybium solandri 1 1
Thunnus afalunga 1 1 1

- lindeterminados 1 1
L TOTAL 143 189 188 52 686 191 1741 68 3228




8¢l

(1992-1993).

Tabla 2.-Numero de larvas en 100 m? de las familias Serranidae, Lutjanidae y Scombridae en invierno, primavera, verano y otofio

TAXA INVIERNO [PRIMAVERA{ VERANO | OTONO |INVIERNO |PRIMAVERA| VERANO | OTONO TOTAL
(MOPPED-) (MOPPED-l) | (MOPPEDHII) | (WOPPED-IV) | (MOPPED-V} | (MOPPED-VI) | (MOPPED-VIl} | (MOPPED-VIII)
SERRANIDAE
Serranus spp 527 54.56 42 .36 EE:E 1271 8.92 129.41 2.76 421.62
Diplectrum spp 7.64 28 8.79 1.47 28.24 25.48 70.64 145.06
Diplectrum tipo-2 51 151 5251
“Anthias spp 1.22 1.02 0.6 29.39 1.16 2.16 35.55
Diplectrum tipo-1 3.75 2333 27.08
~Centropnstis spp 511 1.81 13.15 6.56 03 26.93
Sermaniculus spp 0.48 0.85 0.6 13.94 15.87
Hemanlhias spp 0.95 3.41 6.63 10.99
Epinephelus spp 1.73 0.41 0.94 0.45 354
Pseudogrammé spp 1.13 1.13
Rypticus spp 033 0.33
Hemanthias vivanus 03 0.3
Indeterminados 1.16 237 1.81 106.08 111.42
{LUTJANIDAE
Lutjanus campechanus 0.81 2278 254 7.02 15.28 152.06 14.43 21492
Rhombopiites aurorubens 19.03 1 1.69 3.89 9.88 35.49
" Lullanus spp 4.61 4.61
SCOMBRIDAE
Auxis rochei 91,93 3.47 18.41 15.8 184.96 0.79 315.36
~Auxis spp 51.98 51,98
Euthynnus alletteratus 492 8.24 232 16.3 8.16 0.7 40.64
Scomberomorus cavalla 0.82 8.94 15.36 1.22 1.74 417 725 395
~Thunnus spp 0.61 1.19 1.44 26.05 29.29
Thunnus obesus 839 1.07 8.27 17.73
Auxis thazard 1.64 078 1.07 0.26 265 78 14.2
Scombsromorus maculatus 0,94 468 3 0.52 0.8 10.28
Scomberomorus spp 2.86 0.45 0.43 3.74
Thunnus albacares 032 0.41 1.02 1.12 287
Thunnus thynnus Q.61 0.61
Scomber japonicus 0.47 0.47
Acanthocybium solandr 0.41 0.41
Scomberoimoris regalis 0.35 0.35
Thunnus alalunga 0.33 0.33
Indeterminados 0.31 0.31
[ TOTAL 72.43 166.12 431.67 31.81 294.86 96.44 B815.06 27.03 1635.42




. Tabla 3.-Proporcién de estémagos vacios (v) (59.36 %) y con alimento (a) (40.64 %)
durante el dia y la noche de las diferentes especies analizadas )

Intervalo de talla

Noche Dia

1.76-2.25
2136275
2.76-3.25
326-3.75
3.76-4.25
426475
476-5.25
5.26-5.75
5.76-6.25
6.76-7.25
7.26-7.75
176-8.25

276-3.25
3.26-3.75
3.764.25
4.264.75
4.76-5.25
6.266.75
6.76-7.25
7.26-7.75
8.26-8.75

1.76-2.25
2.26-2.75
2.76-3.25
3.26-3.75
376425
426475
4.76-5.25
5.76-6.25

e h 326375

376425
426415
4.76-5.25
5.76-6.25
6.26-6.75
7.26-1.75

1.76-2.25
3.26-3.75
3.764.25
4.264.75
4.76-5.25
5.26-5.75
5.76-6.25

Lutjanus campechanus
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Tabla 4.-Relacién de organismos identificados en el contenido estomacal de Lufi ]
anus campechanus (A
en las diferentes tallas analizadas. ’ Y B {fhombopllles aurorubens (B)

(A) B

Talla {mm) Cla Cop bso Ost Mys Zoe Meg [|Cru.ind [[Org. Ind | MONIL Talta (mm)f Cla Cop  JOrg. Ind | MONI

1 1 s 3
23 s 1 358 2
17 . presente 46 1 3
2.9 presernite 6.5 4 piesente

3 presante 85 4 2 2 presente

31 1
a2 2
32 1 presente Cla = Cladiceros

2.4 N presente Cop = Copépodos

s presente Ost = Ostracodos

15 2 Iso = Isépodos

3.5 1 1 escnlc Mys = Mysis

36 1 Zoe = Zoeas

36 presente | Meg = Megalopas

38 Cru. Ind. = Crustaceos Indetenmnados
39 ' 1 Org. Ind. = Organismas Idetammados
preserite. MONI = Matenia Orginica o identificada

(S0 o [F N %)

42 ) 1 presente
42 1 presenle
43 ' 1
43 3
47 4
4.7 1 1

47 2 presente |
49 3

51 3 presents
51 3 3
5.1 i 2
52 5
54 4 3
5.4 ] 3
55 3 3 :
5.5 4

38
59 2

»
[

6.1
(3]
71
14
16
76
78

I Ll A Ll L L B

e o e o e fed fe




Tabla 5. -Relacnon de orgamsmos identificados en el contenido estomacal de Auxis rochei (A), A. thazard (B) y Euthynnus alletteratus
(C) en las diferentes tallas analizadas.

11

(A) (B)
Talla (mm)|| Clad Cop Ost  [|Rest Crus. || Rest Org. | MONI Talla (mm)]| Clad Cop Ost || Rest. Crus. || Rest. Org, || MONI
2.0 1 3.6 3
2.0 1 4 2
2.1 1 4.6 3
22 1 4.7 2
2.4 2 5.2. 3
2.7 prescnte 713 4 presenic
2.7 2 presentc
2.7 ) 1
27 - 2 (<€)
2.8 1 1
2.8 1 presents Talla (mm)]| Clad Cop Ost Quet || Rest. Crus. [ Rest. Org. || MOMI
31 2
32 presente 2.1 presente
32 3 3.7 2
34 3 37 1
3.4 2 3.8 2
3.6 2 4.1 1 prescnic
3.7 2 4.3 3
37 3 prescnitc 5.0 2
3.8 3 5.1 3
3.8 2 5.2 1 2 presente
3.9 1 5.5 3 presente
3.9 2 5.6 ] 1 3 prescalc
3.9 2
3.9 2 Cla = Cladoceros
4.0 | 2 1 Cop = Copepodos
4.1 2 Ost = Ostracodos
4.1 2 Quet = Quetocnatos
4.2 3 Rest. Cru. = Restos de Crusticeos
4.2 < 2 presente Rest. Org. = Restos de organismos
4.5 3 MONI = Materia organica no identiticada
4.8 3




Tabla 6.-Datos de Longitud patrén (Lp), Numero de marcas diarias (Md) y Numero de
marcas diarias mas un incremento de dos dias (Md + 2) de las larvas de
Lutjanus campechanus (A) y de Rhomboplites aurorubens (B).

(A)
Lp Md Md +2 Lp - Md Md +2
2 9 11 4 20 22
2.2 8 10 4.1 20 22
22 9 11 4.1 21 23
2.3 9 11 42 23 25
2.4 10 12 42 26 28
2.4 10 12 4.3 23 25
25 9 11 4.3 25 27
2.5 13 15 4.3 27 29
2.6 11 13 4.4 23 25
3 12 14 4.6 26 28
3.1 13 15 4.6 26 28
31 13 15 47 23 25
3.1 14 16 - 49 29 31
3.2 13 15 5.1 27 29
3.2 18 20 53 26 28
3.3 13 15 53 32 34"
3.4 14 16 5.5 26 28
3.4 16 T 18 55 26 28
36 . 16 18 55 27 29
3.6 17 19 5.6 27 29
3.7 22 24 5.8 27 29
3.9 18 20 5.9 29 31
3.9 -2 24 6 28 30
4 20 22 7.1 31 33
(B)

Lp Md Md+2 Lp Md Md +2
3.2 12 14 5 28 30
3.4 o131 52 23 25
4 17 19 .63 29 31
4.1 20 22 6.5 30 32
42 22 24 7.1 36 38
4.4 20 22 7.7 44 46
4.4 21 23 93 52 54
4.6 25 27 11.1 62 64

49 20 22
‘ 132




Tabla 7.-Datos de'.Longitud patrén (Lp), Nimero de marcas diarias (Md) y Numero de
marcas diarias mas un incremento de dos dias (Md + 2) de las larvas de Auxis

rochei.
Lp Md Md + 2 Lp Md Md +2
1.8 1 3 35 5 7
1.8 2 4 36 6 8
1.8 2 4 36 6 8
1.9 1 3 36 5 7
1.9 2 4 36 5 7
2 2 4 3.7 5 7
2 3 5 37 4 6
2.1 3 5 38 5 7
22 2 4 39 6 8
22 2 4 39 5 7
22 2 4 4.1 6 8
2.3 3 5 42 5 7
24 3 5 42 5 7
24 3 5 42 8 10
24 4 6 43 6 8
24 4 6 43 6 8
26 3 5 44 6 8
2.7 4 6 4 5 7
2.7 4 6 4 5 7
2.7 4 6 4 5 7
29 3 5 4 5 7
3 4 6 4 6 8
3 4 6 45 6 8
3.1 4 6 46 7 9
3.1 4 6 47 8 10
32 5 7 47 6 8
3.2 5 7 47 9 H
33 4 6 48 5 7
.33 5 7 4.8 5 7
34 5 7 49 7 9
34 5 7 5 8 10
34 6 8 6.3 9 3!
35 5 7
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Tabla 8.-Valores de la tasa instantdnea de crecimiento (TIC)y de las tallas de eclosion
(Te) estimadas a partir de los modelos utilizados para determinar el
crecimiento de las tres especies analizadas. En ¢l modelo de Laird-Gompertz

la Lo=Te.
MODELO Variable Md+0 Md +1 Md +2
Lutfanus campechanus
N =48
Lineal Te 0.858 0697 0537
TIC 0.159 0.159 0.159
r 0.937 0.937 0.937
Exponencial Te 1.717 1,648 1.582
TiC 0.041 0.041 0.041
r 0937 0.937 0.937
Laird-Gompertz Lo 1.466 1.382 1.3
« 0.018 0.018 0.018
Ao 0.059 1.06 0.061
r 0.938 .938 0.938
Logistico Te 1.555 1.478 1.405
TIC 0.056 0.056 0.056
K 15.051 15.051 15.051
r 0938 0.938 0.938
Rhomboplites aurorubens
N=17
Lineal Te 1.275 1.119 0.964
TIC 0.156 0.156 0.156
4 0.984 0.984 0.984
Exponencial Te 2.865 2.801 2.738
TIC 0.022 0.022 0.022
r 0.975 0.975 0.475
Laird-Gompertz Lo 1.923 1.827 1.735
o 0.021 0.021 0.021
Ao 0.05 0.051 0.0582
r 0.984 0.984 0.984
Logistico Te 2.164 2.083 2.004
TiIC 0.045 0.045 0.045
K 15.034 15.034 15.0234
r 0.984 0.984 0.984
Auxis rochel
N = 85
Lineal Te 1.089 0.591 0.092
TIC 0.499 0.499 0.4989
r 0.899 0.899 089
Exponencial Te 1.802 1579 1.385
: TIiC 0.132 0.132 0.132
r 0.875 0.875 0.875
Laird-Gompertz Lo 1.02 " 0.843 0.354
« 0.213 0.213 0.213
.- - : - Ao .- 0,413 051t - 0.633
r 0.903 0.903 0.903
Logistico Te 1.132 0.824 0.589
TiC 0.379 0.379 0.379
K 5997 5.997 5.997
r 0.904 0.904 0.904
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Tabla 9.-Datos utilizados en €l calculo de la mortalidad y Ja sobrevivencia de Lutfanus campechanus (A) y Auxis rochei (B).

A
Rango de Clase de Edad minima JEdad maxims Edad Media | Tiempo de pibu. Promedi La Abu. bundancig Ln Abu,
Talla (mm)} Talla (nm) (dias) (dias) Residencia] (100 m3) Promedio Diaria Diaria
1.76-2.25 2 26 8.59 5.595 -5.99 0.41 -0.891598119|  0.07 -2.659
2.26-2.75 2.5 8.7 13.49 11.095 4.79 1.51 0.412109651 0.32 -1.139
2.76-3.25 3 13.57 17.56 15.565 3.99 1.08 0.076961041 0.27 -1.309
3.26-3.75 3.5 17.64 21.05 19.345 3.41 0.49 -0.713349888 0.14 -1.966
3.76-4.25 4 21.12 24.10 22.61 2.98 0.35 -1.049822124 0.12 -2.120
426475 4.5 24.16 26.82 25.49 2.66 0.19 -1.660731207 0.07 -2.659
4.76-5.25 5 26.87 29.26 28.065 239 0.17 -1.7719568421  0.07 -2.659
5.26-5.75 5.5 29.3 31.48 30.39 2.18 0.07 -2.659260037] 0.03 -3.507
5.76-6.25 6 31.52 33.51 32.515 1.99 0.05 -2.995732274]  0.03 -3.507
6.266.75 6.5 33.55 35.39 34.47 1.84 0.08 -2.525728644 0.04 -3.219
6.76-7.25 1 3542 37.13 36.275 1.71 0.05 -2.993732274| 0.03 -3.507
7.26-7.75 7.5 37.16 38.76 37.96 1.6 0.04 -3.218875825| 0.03 -3.912
7.76-8.25 8 38.79 40.28 39.535 1.49 0.04 -3.218875825) 0.03 -3.507
8.76-9.25 9 41.74 43.07 42.405 1.33 0.01 -4.605170186 0.1 -4.605
B
Rango de Clase de | Edad minima Fd:d maxima} Edad Media | Tiempo de Bbu. Promediq Ln Abuw bundancigl Ln Abu.
Talla gum)} Talla (mm) (dias) (dias) Residencial (100 m3) | Promedio ] Diaria Diaria
1.76-2.25 2 1.82 3.68 2.75 1.86 1.54 0.43 0.83 -0.19
2.26-2.75 25 371 5.2 4.46 1.49 1.66 0.51 1.11 011
2.76-3.25 3 522 6.46 5.84 1.24 0.79 0.24 0.64 -0.45
3.26-3.75 3.5 6.49 7.55 7.02 1.06 0.69 -0.37 0.65 -0.43
3.76-4.25 4 7.57 8.49 8.03 0.92 0.4 -0.92 0.43 -0.84
4.26-4.75 4.5 8.52 9.34 8.93 0.82 0.12 -2.12 0.15 -1.90
4.76-5.25 5 9.35 10.1 9.73 0.75 0.05 -3.00 0.07 -2.66
5.26-5.75 5.5 10.11 10.78 10.45 0.67 0.01 4.61 0.015 -4.20
5.76-6.25 6 10.8 11.42 11.11 0.62 0.03 -3.51 0.05 -3.00
6.26-6.75 6.5 11.43 12 11.72 0.57 001 -4.61 0.018 4.02

Datos del modelo de crecimiento {exponcencial)
utilizados para obtener la mortalidad y sobrevivencia

n=48
u (Te) = 1.582

B(TIC) = 0.041

Dutos del modele de crecimiento {exponencial)
utilizados para obtener la mortalidad y sobrevivencia

n =65
a (Te) =1.385
b(TIC)=0.132




Tabla 10.-Valores de la tasa de mortalidad por talla (A) y diaria (B) de las dos especies analizadas. a = organismos de talla o edad
«cero (huevos); r = correlacion; Z = coeficiente de mortalidad; n = numero de observaciones; ICT = intervalo de clase de
talla considerado; IE = intervalo de edad; S(%) =porcentaje de sobrevivencia, M(%) = porcentaje de mortalidad.

9¢l

(A
Lutjanus campechanus Auxis rochei
No. Larvas 48 65
a 5.984 56.085
r 0.97 0.96
Z 0.697 1.36
n 13 9
ICT 2.26-9.25 226675
S (%) 50 26
M (%) 50 74 -
(B)
Lutianus campechanus Auxis rochei
No. Larvas 48 65
a 1.099 28.132
r 0.97 093
z 0.103 0614
n 13 9
IE(dias) 11.09-42.40 4.46-11.72
S (%) 90 54
M (%) 10 46




Tabla 11.-Valores de la abundancia por cada clase de talla (A) y abundancia diaria (B)
de las larvas de Lutjanus campechanus en 100 m’.

(A)
Talla (mm) Abundancia (100 m3)
* 2 0.41
2.5 1.51
3 1.08
3.5 0.49
4 0.35
4.5 0.19
5 0.17
5.5 0.07
6 0.05
6.5 0.08
7 _ 0.05
15 0.04
3 0.04
9 0.01
(B)
Talla (mm) - Abundancia diaria (100 m3)
* 5.59 0.07
11.09 032
15.56 0.27
19.34 0.14
22,61 0.12
25.49 0.07
2806 0 0,07
30.39 0.03
32.51 0.03
34.47 0.04
3627, 0.03
3796 0.02
39.53 0.03
42 4 0.01

* Valores no considerados para el calculo de la mortalidad
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Tabla 12.-Valores de la abundancia por cada clase de talla (A) y abundancia diaria (B)
de las larvas de Auxis rochei en 100 m’,

(A)
Talla (mm) Abundancia {100 m3)

* 2 1.54
2.5 1.66

3 0.79

35 0.69

4 0.4

4.5 0.12

5 0.05

5.5 ¢.01

6 0.03

6.5 0.01

(B)
Talla (mm) Abundancia diania (100 m3)

* 2.75 0.83
4.46 1.11
5.84 0.64
7.02 0.65
8.03 043
8.93 ’ 0.15
9.73 0.07
10.45 0.015
11.11 0.05
11.72 - - 0.018

* Valores no considerados para el calculo de la mortalidad
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