Rev. Biol. Trop., 49(2): 635-642, 2001
www.ucr.ac.cr - www.ots.ac.cr - www.ots.duke.edu

Distribucién, abundancia y parametros poblacionales de la mojarra
Diapterus rhombeus (Pisces: Gerreidae) en la Laguna de Términos,
Campeche, M éxico
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Abstract: Diapterus rhombeus dominates the nektonic community of Terminos Lagoon and is associated to zones
with submerged vegetation, temperatures between 27 and 33°C and salinity between 25 and 36.5 UPS. A total of
3024 individuals were collected with a trawl net in 23 sites between September 1997 and September 1998. The
length-weight model parameters are a = 0.0098; b = 3.155 with a 96% correlation. The growth parameters are
Loo =20.4 cm, k = 0.74 and t, = - 4.207 and the total mortality coefficient is 3.526. Fish length is 2.5 - 18.0 cm
with amode of 7.5 cm. Recruitment is continuous with a peak from May to August. The species uses several habi-
tats of the lagoon mainly for feeding and growth, reproduction probably occurs in the adjacent continental shelf.
Movements between continental shelf and the estuarine system represent a continuous energy flow.
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Diversos informes de investigacion puntua-
lizan que lacomunidad de peces en loshébitat de
la Laguna de Términos esta integrada por cerca
de 100 especies entre las cuales drededor de 15
se consideran dominantes dada su abundancia
numeérica en peso y su ata frecuencia de apari-
cion (Amezcua Linares y Yafiez-Arancibia
1980, Yafiez-Arancibia et al. 1980 y 1981, Y&
fiez-Arancibiay Day 1982, Y &fiez-Arancibia et
al. 1982by Ayaa-Pérez et al. 1993). En tal lite-
ratura se coincide en identificar a Diapterus
rhombeus como una especie dominante asociada
principal mente a zonas con vegetacion sumergi-
da (Vargas Madonado et al. 1981).

LafamiliaGerreidaeenlaLagunade Térmi-
nos ha sido estudiada desde € punto de vista ta-
xonémico, asi como de, diversidad y abundancia

de sus especies de peces por Aguirre-Ledn et al.
(1982), Aguirre-Ledn y Y afiez-Arancibia (1986)
y los aspectos de dindmica poblaciona reporta-
dos en particular para D. rhombeus son presenta-
dos entre otros por Austin (1971), Gonzalez-Ca
bellos (1985) y Garciaet al. (en prep.).

Con € objetivo de andlizar aspectosdeladi-
namicapoblacional, asi como |os patrones de uti-
lizacién del habitat en virtud del desarrollo del
ciclo de vida de la especie D. rhombeus, los re-
sultados que aqui se presentan son discutidos en
el marco de una gran cantidad de informacion
ambienta y ecoldgicaque se hagenerado parala
zona por diversos autores (Y é&fiez-Arancibia
1978, Bravo-NUfiez y Y &fiez-Arancibia 1979,
Y éfiez-Arancibia et al. 1982a, Alvarez-Guillen
et al. 1985) y de algunos trabajos que para otras
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regiones tropicales aportan informacion compa:
rativa (Simmons y Hoese 1959, Copeland 1965,
Hoese et al. 1968, King 1971y Sabinsy Trues-
dale 1974).

MATERIALESY METODOS

LaLagunadeTérminosselocalizaentrelos
meridianos 91°10' y 92° 00’ de longitud Oeste y
los paralelos 18° 20 y 19° 00" de latitud norteen
€l estado mexicano de Campeche, a sur del Gol-
fodeMéxico (Fig.1), representaquizauno delos
ecos stemas més estudiados de este pais, sh em-
bargo dada su dindmica y procesos de interac-
cidn, resulta todavia un gran atractivo cientifico
desde muchos puntos de vista (Y afiez-Arancibia
y Day 1982, Lara Dominguez et al. 1990).

Se redlizaron 13 campafias mensuales de
campo en 23 estaciones de muestreo de sep-
tiembre de 1997 a septiembre de 1998. Las es-
taciones se seleccionaron considerando, € tipo
de sedimento, e gradiente estuarino del sistema
y la conexién con los sistemas fluvio-lagunares
adyacentes (Fig. 1).
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Fig. 1. Ubicacién geogréfica de la Laguna de Términos y
localizacién de |as estaciones de muestreo.

Fig. 1. Geographical |ocation of the Terminos Lagoon and
sampling stations.

Los muestreos de ictiofauna se efectuaron
con una red de arrastre de prueba camaronera
de 5 mdelargo, 2.5 m de abertura de trabajo y
luz de malla de aproximadamente 2 cm, equi-

pada con tablas de 0.5 x 0.8 m, en una lancha
defibradevidrio de 7 m de esloray motor fue-
ra de borda de 55 H.P.

En cada estacion se efectud un lance con
una duracion de 12 min a una velocidad pro-
medio de 2 nudos. Los individuos recol ectados
se fijaron con formol al 10% en bolsas de plas-
tico, hasta su andlisis en laboratorio. Los orga-
nismos fueron separados, lavados, rehidrata
dos e identificados utilizando literatura espe-
cializada (Fisher 1978, Castro-Aguirre 1978,
Reséndez 1981 ay b, y Aguirre-Ledny Y &fiez-
Arancibia 1986), siendo luego medidos en lon-
gitud total (LT) (cm) y pesados (g).

Aspectos poblacionales: Larelacion talla
peso se describid por medio de la ecuacién pro-
puesta por Ricker (1975): W= al.?. El factor de
condicién se determind de acuerdo con la si-
guiente expresion mateméatica: K= W+100/ LP
(Weatherley y Rogers 1978). Donde: K= Factor
de condiciéon, W= Peso (g), L= Longitud total
(cm), b= Pendiente de la regresion talla-peso.

Para la determinacién de los parametros
de crecimiento se utilizd la rutina ELEFAN |
del programa de computacion Fisat (Gayanilo
et al. 1996). Se asume un crecimiento determi-
nado por el modelo de von Bertalanffy deriva
do por una funcion de estacionalidad (Pauly y
Gaschiitz 1979): L(t)= Loo * [1-exp(-K * (t-t )-
(CK/2m) * sin (2p * (t-ts)))] Donde: Lt = longi-
tud predichaalaedad t, Lo = longitud asinté-
tica, K = constante de crecimiento, C = factor
que expresa la amplitud de las oscilaciones de
crecimiento, t, = edad ala cual lalongitud es
cero, y tses definido tal que ts+0.5 = WP (win-
ter point) que representa la fraccion del afo en
gue la tasa de crecimiento es minima.

Para obtener el valor de to se redliza €
despgje de la ecuacion de crecimiento de von
Bertalanffy: t, =t + 1/k * In (Loo - Lt/ Loo).

El programa Fisat permitié calcular los coe-
ficientesde mortaidad total y natural, y € patron
de reclutamiento. El coeficiente de mortdidad
total se estima mediante la construccion de cur-
vas de captura graficando € In (Nt) vst. Donde
Nt es € nimero de organismos alaedad t, € de
mortaidad natural se estima mediante e agorit-
mo siguiente: Log M =-0.2107 —0.0824 log Weo
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+0.6757 log K + 0.4687 log T. Donde M = es €l
coeficiente de mortalidad natural; Woeo = Pesoin-
finito; K = constante de crecimientoy T = tem-
peratura promedio anua (°C) (Pauly 1980).

El patrén de reclutamiento se obtuvo a
proyectar un juego de muestras longitud-fre-
cuencia hacia atras dentro de un gje de tiempo
anual. Los patrones de reclutamiento pueden
ser usados para inferir el nimero de pulsos de
reclutamiento que ocurren en un afio.

Parael andliss delaabundanciase conside-
raron los pardmetros de densidad (ind/m?), bio-
masa (g/m?) y peso promedio (g/ind). La abun-
dancia en escala espacid se analizé mediante la
generacion de un modelo en € sistema de infor-
macion geografica ARC/INFO utilizando €l
“kriging” como técnica geoestadistica de inter-
polacion espacial, finamente la generacion de
isolineas se desarrollé en € programa Surfer
(Smith et al. 1995).

RESULTADOS

Se capturaron 3 024 individuos con un pe-
so total de 22 360.2 g. El intervalo detallas fue
de2.5a18cmconunamodade7.5cmy unin-
tervalo de peso que oscil6 entre 0.17 a84.27 g
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con una moda de 10 g. De acuerdo con nuestra
muestra poblacional la mayoria de los indivi-
duos (69.9%) se presentaron en tallas de entre
7.5y 9.0 cm las cuales corresponden a organis-
mos juveniles.

En la relacion talla-peso de D. rhombeus
se obtuvo una correlacién de 0.965 con valores
dea=9.8 X 10-4y b= 3.155. El andlisisde la
relacion talla-peso en escala temporal presentd
siempre una tendencia alométrica positiva con
valores muy cercanos a 3.0. Asi, €l factor de
condicién alo largo del ciclo present6 los ma-
yores pulsos en los meses de marzo, abril, ma-
YO0, agosto y septiembre.

El modelo de crecimiento con oscilaciones
estacionales parala especie fue:

L(t)=204* [1- exp (-0.74* (t- 4.207) - (1 * 0.74/ 2m) *
sin (2m* (t- 0.5)]

El coeficiente de mortalidad total delaespe-
cieseestimo6 en 3.526 y e de mortalidad natural
presentd un valor de 1.58. La Fig. 2 muestra €
gjuste de lineas de crecimiento a los datos rees-
tructurados de frecuencia detallas, ademés se se-
falalaregresion linea delacurvade capturapa
ra estimar la mortalidad total y finalmente se
describe gréficamente e patron de reclutamiento
destacando que a pesar de ser continuo, € perio-
do de mayo a agosto es e més importante.
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Fig. 2. Parémetros de crecimiento de D. rhombeus. Ajuste de lineas de crecimiento a distribucion de frecuencias de tallas.
Mortalidad total a partir de curva de captura. Patrén de reclutamiento temporal.

Fig. 2. Growth parameters of D. rhombeus. Growth lines adjusted to frecuency lengh distribution. Total mortality as catch

curve. Temporal recruitment pattern.
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EnlaFig. 3 seindica el comportamiento
de la abundancia mensual en la distribucién
temporal, donde destaca el pulso de marzo
con valores de 0.016 ind/m?% 0.108 g/m? y
6.53 g/ind.
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Fig. 3. Comportamiento temporal de la abundanciade D.
rhombeus en la Laguna de Términos, Campeche,
México.

Fig. 3. Temporal abundance pattern of D. rhombeus in
Terminos Lagoon, Campeche, Mexico.

La Fig. 4 muestra la distribucion espa-
cial y abundancia de la mojarra en la laguna.
Se observa que las mayores abundancias se
concentran en el litoral interno de la Isla del
Carmen fuertemente asociadas a praderas de
Thalassia testudinum (estaciones 8, 14 y 21),
presentando valores de densidad y biomasa
de 0.195, 0.192 y 0.255 ind/m?; 1.15, 1.43y
1.82 g/m?, respectivamente. También es evi-
dente la ausencia de la especie en | as estacio-
nes 9, 19y 20.

Fig. 4. Modelo espacial delaabundanciade D. rhombeus
en la Laguna de Términos, Campeche, México.

Fig. 4. Spatia abundance model of D. rhombeus in
Terminos Lagoon, Campeche, Mexico.

DISCUSION

Diapterus rhombeus es una especie que en
laLaguna de Términos se asocia principamente
azonas de vegetacion sumergida (Thalassia tes-
tudinum) y en un intervalo de tallas entre 25 y
18 cm de L.T. La estructura por talas de la
muestra reflgja un claro dominio de téllas juve-
niles (inferior alos 9.0 cm L.T.). Se asume que
esta condicion indica la estructura de la pobla-
cién en la Laguna, sin embargo es importante
aclarar que se desconoce € efecto del arte de
pesca empleado, especialmente es éreas de difi-
cil operacion como los bordes con presencia de
raices de manglar o zonas con densa vegetacion
sumergida. Una estrategia de validacion de re-
sultados seria la comparacién del uso de otros
artes de pesca, |0 que en particular paralaregion
no existe y se prevé como un objetivo futuro.

A pesar de quelatallamaximareportada pa-
rala especie oscila entre 40 cm (Cervigon 1966)
y 30 cm (Cervigon 1993), lo més frecuente es
encontrar registros de tallas méximas entre 15 y
20 cm (Austin 1971, Vargas-Madonado et al.
1981, Gonzédez 1985). Es necesario mencionar
queAguirre-Ledn et al. (1982) y Aguirre-Ledny
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Y &fez-Arancibia (1986) sugieren lapresenciade
organismos juveniles en su mayoria dentro de
Lagunade Términos, sSin embargo en nuestro ca-
so debemos asumir que existe una evidente pre-
sencia de organismos con tallas superiores a la
de primera madurez considerando lo reportado
por Gonzaez-Cabellos (1985) de 11.5 cm para
machosy 12.5 cm para hembras.

Laespecie es un consumidor de primer or-
den que muestra un coeficiente de alometria
superior a3 1o cual nos permite plantear en pri-
mer lugar la alta disponibilidad de su alimento
preferente y en segundo, el nivel de importan-
cia que tiene la especie en los procesos de
transferencia energética dentro del sistema 'y
hacia la plataforma continental adyacente.

Los vaores de la relacién talla-peso aqui
descritos son comparables con lo registrado por
VargasMaldonado et al. (1981) y Gonzdez
(1985) quienes indican vaores de a= 2.7 x10°°
b=3.348 y a= 1.37 x 10 b= 2.75, respectiva-
mente; cabe destacar que para el primer caso se
utilizaron datos de 172 organismos, en € segun-
do 1 046 y para este estudio se consideraron
3024. Obteniéndose siempre una correlacion
superior a 90%.

En este mismo sentido se precisa que la
condicién de la poblacion es positivaalo largo
del afo presentandose dos pulsos mayores en-
tre marzo y mayo y entre agosto y septiembre
lo cual se interpreta como los momentos pre-
vios a desove, lo cual coincide con €l patrén
de reclutamiento resultado del andlisis de fre-
cuenciadetallas. En este sentido Austin (1971)
reporta que la especie tiene una temporada de
desove larga desde enero hasta septiembre con
una presencia maxima de hembras desovantes
en abril y en agosto. No se identificd literatura
sobre €l patron de reclutamiento de la especie.

Laabundanciaen escalas espacia y tempo-
ral permiten argumentar las preferencias de uso
del hahitat, asi, los pulsos de abundancia numé-
ricay en peso se observaron en diciembre, mar-
Z0 y agosto, en contraste la proporcién de peso
por individuo fue inversa, unatendencia general
de descenso entre diciembre, marzo y agosto
también es observable. Andizando este com-
portamiento de acuerdo a la época climéatica de

laregion, se observala mayor abundanciaen la
época de secas (febrero a mayo), intermediaen
nortes (octubre aenero) y minimaen lluvias (ju-
nio a septiembre) lo que coincide con lo repor-
tado por Vargas-Maldonado et al. (1981), sin
embargo para Puerto Rico, Austin (1971) repor-
ta la mayor abundancia para € periodo junio-
septiembre seguida por la del periodo febrero-
abril y finalmente la de octubre-enero. Sin duda,
esta Ultima comparacion tiene € matiz de un
comportamiento ambiental diferente.

Por otra parte, la especie no se distribuye de
manera homogénea en todo € sistema Laguna
de Términas, las mayores abundancias se obser-
varon en las estaciones 8, 14 y 21 donde existen
importantes praderas de vegetacion sumergida,
|0 que supone abundante alimento preferente que
de acuerdo aAustin (1971) son vegetales, pele-
cipodos, crustaceosy poliquetosy ademés zonas
con mayores posibilidades de refugio contra de-
predadores. En lasestaciones9, 19y 20 no sere-
gistr6é presencia de la especie. La estacion 9 es
muy someracon gran cantidad de sdlidos en sus-
pensién y baja salinidad, otros sitios con condi-
ciones similares también presentan muy baga
preferencia. Ademés, para el caso de las estacio-
nes 19 y 20 que corresponden a la denominada
Boca de Puerto Resl, tienen como caracteristica
dta transparencia, sedimentos calcéareos areno-
sos, fuertesmovimientosde circulaciony adtasa
linidad, quiza € otro extremo de la preferencia
de la especie, resultados similares son presenta
dos por Bravo-NUiiez y Y éfiez-Arancibia (1979).

A partir del andlisis de frecuencia detallas
se plantea que la especie tiene una longevidad
promedio de 4 afios con un crecimiento rapido
y atos niveles de mortalidad. Austin (1971)
describe un comportamiento de crecimiento li-
neal en juveniles hastalos 70 mm, e incremen-
to detallas de 5 mm por mes después de que €
organismo ha cumplido un afio de edad. Esta
condicién es congruente con el nicho descrito
parala especie ya que por su necesidad de cu-
brir su ciclo de vida presenta migraciones cor-
tas entre la plataforma continental y la Laguna
de Términos, 1o que supone transferencias de
grandes cantidades de energia por su condicién
de consumidor de primer orden y por ser presa
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facil por sus caracteristicas morfolégicas y su
tendencia de agrupacion.
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RESUMEN

Diapterus rhombeus es una especie dominante dentro
delacomunidad necténicadelalagunade Términosy seen-
cuentra asociada a zonas con vegetacion sumergida, con tem-
peraturasentre 27y 33°Cy sdinidad entre 25y 36.5 UPS. Un
total de 3 024 individuos fueron recolectados con unared de
arrastre en 23 sitios entre septiembre de 1997 y septiembre de
1998. Los parametros del modelo Talla-Peso son a=0.0098;
b=3.155 con unacorrelacion del 96%. Los pardmetros de cre-
cimiento son Leo= 20.4cm, k= 0.74y t = -4.207 con un coe-
ficiente de mortalidad total de 3.526. La poblacion estarepre-
sentada por organismos con tallasentre 2.5y 18.0 cm con una
modade 7.5 cm. El reclutamiento es continuo con un marca-
do pulso entre mayo y agosto. La especie utiliza distintos ha
bitat dentro de laLagunade Términos principalmente parafi-
nesde alimentacion y crecimiento y es probable que lamadu-
racion y reproduccion se desarrollen en la plataforma conti-
nental adyacente. Estos movimientos de la especie se tradu-
cen en un continuo flujo de energia entre ambos sistemas.
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