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Abstract: Cynoscion arenarius isan estuarine dependent marine species with a wide distribution in the
Campeche Sound. It shows a preference for depths of less than 70 m but is more abundant in zones of estuar-
ine influence. Females mature between 152 and 170 mm TL. Reproduction occurs from February to April
and July to September and spawning occurs in coastal zone areas influenced by estuarine processes at depths
of less than 15 m. Juveniles enter the Terminos Lagoon and adjacent estuarine areas for protection, feeding
and growth and later migrate to the Campeche Sound to mature and be recruited by the adult population.
This recruitment takes place in June and November and is correlated with maximum abundance. It is a third
order carnivorous consumer that feeds mainly on fish and secondly on crustaceans. There are differences in
food size between juveniles and adults. The conditon of the population varies with the reproductive dynamics
and recruitment of juveniles. Energy is stored in the form of adipose tissue that is utilized to mature gonads
or in migration. Males have a higher mortality per size while females reach a greater length. This specices is

efficiently caught at 200 mm TL.

La Sonda de Campeche en el sur del Golfo
de México, se encuentra en una zona de intensa
actividad pesquera e industrial, lo cual la coloca
en una situacion prioritaria en cuanto a necesi-
dades de evaluacion ecoldgica de sus recursos.
Por esta razon se han llevado a cabo estudios
prospectivos y de evaluacion cuantitativa sobre
las poblaciones de peces asociadas al fondo ma-
rino de la plataforma continental del sur del
Golfo de México desde 1978 (Sanchez—Gil, Yd-
fiez Arancibia y Amezcua Linares 1981; Ya-
fiez—Arancibia et al. 1982; Ydfiez—Arancibia et
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al. 1985a), y se obtuvo una serie de importantes
colecciones ictiologicas. De las especies que
componen estas colecciones se ha analizado su
distribucion espacial y temporal, frecuencia de
aparicion, numero de individuos y peso para ca-
racterizar la estructura de las comunidades de
peces. De estas comunidades de alta diversidad,
la literatura especifica del drea informa sobre
mds de 30 especies dominantes por su gran
abundancia en nimero y peso, alta frecuencia y
por su amplia distribucién, incluidas en un total
de 15 familias (Yédfiez—Arancibia ef al. 1985c).
Algunas especies que conforman tales familias
son de gran importancia econdmica y pesquera,
mientras que todas son importantes bioldgica y
ecologicamente dentro del sistema.
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Las especies dominantes son clave para el en-
tendimiento mds profundo de la ecologia del
sistema, ya que adoptan diversas estrategias bio-
logicas a las que deben su éxito en la utilizaciéon
de los habitats.

Para tener un conocimiento mds amplio de la
ecologia de comunidades de peces, asi como
una mejor evaluacién del potencial pesqueroy
sus mecanismos de produccién, se requiere co-
nocer los diferentes aspectos bioldgicos de las
especies dominantes que pueden ser de impor-
tancia ecoldgica y/o econémica.

Actualmente, la informacién que existe so-
bre las especies dominantes en la Sonda de
Campeche es principalmente a nivel de ecologia
de comunidades, conociéndose poco sobre las
variaciones estacionales de algunos pardmetros
ecologicos de estas poblaciones como por ejem-
plo, su distribucién espacio-temporal y su fre-
cuencia y abundancia (Ydfiez—Arancibia ef al.
1983; Yafiez—Arancibia et al. 1985c¢). Sin em-
bargo, en el sur del Golfo de México no se co-
noce la biologia de las especies dominantes en
lo referente a la estructura de las poblaciones
(composicién por talla y peso), reproduccion,
crecimiento, relaciones troficas y la relacion de
estos pardmetros con las condiciones ambienta-
les del ecosistema. La corvina Cynoscion are-
narius Ginsburg, 1929 es una de las especies do-
minantes en la Sonda de Campeche por su am-
plia distribucién y frecuencia, asi como por su
gran abundancia numérica y de biomasa. Es un
recurso pesquero potencial, haciéndose necesa-
rio profundizar en el conocimiento de su biolo-
gia y ecologia por lo que se plantean los siguien-
tes objetivos:

1. Caracterizar la distribucién y abundancia
de Cynoscion arenarius espacial y temporaimen-
te en la Sonda de Campeche.

2. Determinar la distribucién y abundancia
de la especie y su relacién con los pardmetros
abidticos.

3. Determinar el espectro tréfico con base
en su alimentacién y hdbitos alimentarios.

4. Caracterizar la reproduccidn con base en
la madurez gonddica, talla de primera madurez,
época de reproduccion, proporcion de sexos y
dindmica del desove.

5. Obtener la ecuacién de la relacion talla-
peso y determinar los cambios en la condicién
de la poblacién.

6. Calcular 1a mortalidad por talla de la po-
blacion.

ANTECEDENTES

Sobre las comunidades de peces demersales
de la Sonda de Campeche, Sinchez—Gil, Y4-
fiez—Arancibia y Amezcua Linares (1981), Y-
fiez—Arancibia et al. (1983) y Yéafiez—Arancibia
et al. (1985a) analizan diversidad y abundancia,
asi como las familias y especies, destacando las
dominantes. All{ incluyen a Cynoscion arenarius,
proporcionando datos sobre su abundancia nu-
mérica y en peso en las capturas, asi como sus
dmbitos de tallas. Esta informacién también fue
publicada para la Laguna de Términos por Ya-
fiez—Arancibia, Amezcua Linares y Day (1980),
Yafiez—Arancibia et al. (1981) y Alvarez Gui-
lén, Yafiez—Arancibia y Lara—Dominguez
(1985).

Existen pocos estudios sobre la biologfa de C.
arenarius v la informacion se restringe a estu-
dios realizados en Estados Unidos, para el norte
del Golfo de México [ se puede mencionar so-
bre distribucién y abundancia a Gunter (1945),
Hildebrand (1954) y Darnell, Defenbaugh y
Moore (1983) para las costas de Texas, Springer
y Woodburn (1960), Ogren y Brusher (1977) y
Pristas y Trent (1978) en las costas de Florida y
Franks et al. (1972) en las costas de Mississippi]
Otros abordan estrictamente aspectos de creci-
miento, como son los trabajos de Barger y Wi-
lliams (1980) y Barger y Johnson (1981). En
aspectos de crecimiento, reproduccion y movi-
mientos migratorios se citan a Shlossman y
Chittenden (1981) en las costas de Texas, Mo-
ffett, Mc Eachron y Key (1979), ademis de
abordar aspectos de reproduccién y de migra-
cién, profundizan en el espectro trofico de C.
arenarius en las costas de Texas.

Del andlisis de esta literatura se destaca la
importancia que se le ha asignado a esta especie
en el norte del Golfo de México y se refuerza la
importancia bioldgica y ecoldgica de Cynoscion
arenarius en los ecosistemas costeros, y su estu-
dio en aguas mexicanas.

AREA DE ESTUDIO

La Sonda de Campeche forma parte de la
plataforma continental al suroeste de la Penin-
sula de Yucatdn en el sur del Golfo de México.
Tiene un drea de aproximadamente 90,000
km? y una profundiad mdxima de 200 m, clima
caluroso sub-himedo con precipitacién media
anual de 1,100 a 2,000 mm. Los vientos mues-
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Fig. 1. Sonda de Campeche frente a la Laguna de Términos. Se muestran las principales caracteristicas fisiogrificas y
batimétricas del area. También se indica la localizacidn de las estaciones de muestreo de los 6 cruceros de investi-
gacion realizados. Abreviaturas: RG = Rio Grijalva, RS =Rio San Pedro, RO = Rio Champotén, CP = Sistema lagu-
na — Rio Candelaria Panlau, CHB = Sistema laguna — Rio Chumpan Balchacah. PE = Sistema laguna — Rio Palizada
del Este, PA = Sistema laguna — Rio Pom Atasta, ES Estero Sabancuy, CI =Boca del Carmen, PI= Boca de Puerto
Real.
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tran una direcciéon E—SE con velocidad mdxima
promedio de 8 nudos, excepto para los meses
del periodo de “nortes”, donde presentan direc-
cion N-NW con velocidades de 50 a 72 nudos.
Se definen tres estaciones climdticas: de junio
hasta octubre la estacion de lluvias; de noviem-
bre a febrero la de nortes y de febrero a mayo
la de secas (Ydfiez-Arancibia y Day 1982; Yd-
fiez-Arancibia ef al. 1983).

En la zona frente a la Laguna de Términos se
encuentra un 4rea de transicion sedimentologica
entre las provincias deltaica (al oeste) y carbo-
natada (al este) del Golfo de México (Fig. 1).
Las principales fuentes de sedimentos son el sis-
tema fluvial Grijalva—Usumacinta y la platafor-
ma carbonatada de Yucatdn (Price 1954; Linch
1954; Gutiérrez—Estrada 1977), ademds de la
descarga de la Laguna de Términos (Yéfiez—
Arancibia y Sanchez-Gil 1983). Los cambios
estacionales en la circulacién costera son meno-
res y la temperatura del agua se mantiene entre
25 y 29 OC. Sin embargo, se presenta un gra-
diente horizontal de salinidad, pH, oxigeno di-
suelto y materia orgdnica aportada por aguas es-
tuarinas epicontinentales. Estos procesos y la
distribucién de sedimentos determinan la exis-
tencia de dos habitats o subsistemas ecoldgicos
diferentes representados como Zona A y Zona
B (Sinchez—Gil, Yédfiez—Arancibia y Amezcua
Linares 1981; Yafiez—Arancibia y Sanchez—Gil
1983). La Zona A estd influida por rios y estua-
rios con las siguientes caracteristicas: aguas tur-
bias (transparencia de 7 a 42 % ), ausencia de
plantas bénticas, sedimento limo-arcilloso con
10 a 60 % de CaCOj y alto contenido de mate-
ria orgdnica ( = 10 %), pH de 7.6 a 8.3, oxigeno
disuelto <4 ml/l, salinidad superficial de 32.2 a
37.0 9/oo, temperatura superficial de 22.8 a
27.7 OC y temperatura de fondo de 23.3 2 28.0
OC. La Zona B es un drea marina tipica con las
siguientes caracteristicas: aguas claras (transpa-
rencia de 50 a 99 %), pastos marinos y macroal-
gas, sedimentos arenosos con 70 a 90 % de
CaCO; y bajo contenido de materia orgdnica
(<10 %), pH de 7.7 a 8.9, oxigeno disuelto
>4 ml/l, salinidad superficial y fondo de 35.7 a
37.2 ©/oo, temperatura superficial de 26.1 a

28.8 OC y temperatura de fondo de 24.2 a 28.1
oC.

MATERIAL Y METODOS

Actividades de campo: Las colectadas se efec-
tuaron en seis cruceros en la Sonda de Campe-

che (Fig. 1), entre 1978 y 1982 durante las si-
guientes fechas: del 15 al 25 de junio de 1978
(OPLAC/P—1), del 15 al 30 de agosto de 1980
(OPALC/P—2); del 18 al 30 de noviembre de
1980 (OPLAC/P-3); del 15 al 30 de julio de
1981 (OPLAC/P—4); del 15 al 31 de octubre de
1981 (OPLAC/P—5); y del 15 al 31 de marzo
de 1982 (OPLAC/P—6).

Las colectas en los cruceros se efectuaron en-
tre las 6 y 40 brazas frente a la Laguna de Tér-
minos (Fig. 1). Las colectas fueron diurnas y
nocturnas con redes de arrastre comerciales de
9 m de abertura de trabajo y malla de 1 2/5”.
Los arrastres se hicieron a una velocidad prome-
dio de 2 nudos durante 30 minutos cada uno.

En todos los casos, las capturas fueron anali-
zadas preliminarmente a bordo en cuanto a su
composicidn taxondmica, nimero, peso y talla
de los organismos. Las especies mds abundantes
se procesaron en un 100 % tomdndose una sub-
muestra la que con el resto de las especies cap-
turadas fueron fijadas con formaldehido al 10 %
neutralizado con borato de sodio y empacadas
en bolsas de polietileno. Ademds fueron medi-
dos temperatura, salinidad, transparencia, oxi-
geno disuelto, tipo de sedimento, profundidad
y pH en cada una de las estaciones.

Actividades de labaratorio: En el laboratorio,
los peces, la flora y macroinvertebrados fueron
separados, lavados, reetiquetados y colocados
en frascos de vidrio usando como preservador
alcohol metilico al 70 %.

Seleccion del material: Siguiendo el criterio de
Yéfiez—Arancibia et al. (1985b) para definir las
especies dominantes en sistemas costeros tropi-
cales con base en: 1) abundancia numérica, 2)
abundancia en peso, 3) amplia distribucion y 4)
frecuencia de aparicién, fue seleccionada Cynos-
cion arenarius, una de las especies mds tipicas
de las capturas demersales.

Andlisis biologico y ecoldgico de las poblacio-
nes

Estructura de la Poblacion
La metodologia se encuentra detalladamente

descrita en los trabajos de Chavance et al. (1984)
y Yéfiez—Arancibia et al. (1985b).
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CUADRO 1

Adundancia e intervalo de tallas de Cynoscion arenarius por
estaciones en los cruceros oceanogrdficos realizados

Crucero Estacion Nimero de Peso Densidad Biomasa Intervalo-t&llas
individuos @® (ind. m2.10%  @m>19% (mm)
OPLAC/P-1 1 366 6198 119 2 009 33-282
(Junio, 1978) 2 6 168 2 48 54-221
3 4 1182 1 358 270-304
6 131 11 807 20 1786 155-325
9 19 1564 5 444 190-239
10 26 2124 8 643 190-206
14 4 263 1 72 201-203
15 3 566 1 171 278-298
19 4 569 1 161 228-258
23 1 63 0.3 19 180
24 2 503 1 155 265-312
Total 566 24 504 8 353 33-325
OPLAC/P-2 1 1 257 0.3 71 306
(Agosto, 1980) 2 1 89 0.3 26 223
5 13 1026 4 310 204-255
6 39 2650 10 707 162-245
7 1 158 0.3 48 266
11 10 1065 3 312 236-247
12 7 713 2 216 221-233
13 3 227 1 69 205
14 2 135 0.6 39 196
Total 77 6320 1 123 162-306
OPLAC/P-3 3 2 319 0.4 60 243-250
(Noviembre, 1980) 4 1 166 0.5 91 250
6 1 63 1 380 181
7 17 175 5 52 70-145
8 1 84 1 51 205
Total 22 807 1 38 70-250

Continda en pdg. siguiente...



REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL

Crucero Estacién Niimero de

individuos
OPLAC/P4 2 6
(Julio, 1981) 3 3
7 2
8 10
9 20
10 2
11 19
12 1
13 18
Total 81
OPLAC/P-5 1 2
(Octubre, 1981) 2 2
4 3
5 2
7 1
Total 10
OPLAC/P-6 1 3
(Marzo, 1982) 2 2
3 4
6 7
7 12
8 3
9 26
10 6
16 2
Total 65
Captura total 821

RESULTADOS

Peso
(8

672
327
164
1101
2243
219
1882
69
77
6755
180
335
227
173
111
1023
274
414
1250
878
1192
247
3057
1102
283
8697
48622

En las capturas efectuadas entre 1978 y
1982, de las 55 familias de peces estudiadas por
Yiéfiez—Arancibia y Sinchez—Gil (1986). la fa-
milia Sciaenidae destaca como la tercera mds

Densidad
(ind. m2.10- %)

2

1

0.5

0.3

0.3

0.4

Biomasa
(g m2.19*)

203
99
50

333

754
60

569
21
23

156
54
95
69
51
32
44
78

125

378

266

361
75

925

334
73

160

185

Intervalo-tallas
(mm)

209-250
214-230
200-220
190-270
191-296
233
195-330
193
124
124-330
211
227-282
198-212
206
240
198-282
190-215
218-305
290-320
235-241
199-242
200-210
208-292
235-270
235-250
190-320
33-330

importante por su nimero de especies y por su
abundancia tanto numeérica como de biomasa.
Se encuentra representada por 11 especies, de
las cuales Cynoscion arenarius fue de las mds
importantes por su alta frecuencia, abundancia
numeérica y biomasa. Por esto se considera tipi-
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Fig. 2. Comportamiento estacional de la densidad, biomasa, longitud total promedio y peso total promedio de

Cynoscion arenarius en la Sonda de Campeche.

ca y dominante en las comunidades muestradas.
En las capturas totales C. arenarius presentd
una frecuencia de 59.0 %, abundancia numérica
de 1.5% y pesode 2.4 %

Cynoscion arenarius Nv.: (“Trucha arena”,
“Corvina arena”): fueron analizados un total de
821 indjviduos que aportaron 48,622 g de cap-
tura total con una distribucién amplia en la
Sonda de Campeche.

Comportamiento temporal de los pardmetros
poblacionales: Cynoscion arenarius se encontré
durante todo el afio en la Sonda de Campeche,
mostrando fluctuaciones de densidad, biomasa
y tallas (Cuadro 1, Fig. 2).

La densidad vari6 de 0.4 x 10™ ind m ¥en
octubre a 8.0 x 10 ind m™ en junio, con un
promedio de 3.0 x 10™ ind m™. Se observé un
aumento de marzo hasta junio con una poste-
rior disminucién gradual que termina en octu-
bre, y una ligera tendencia a aumentar nueva-
mente hacia el mes de noviembre (Cuadro 1,
Fig. 2).

La biomasa varié de 0.38 x 102 g m™ en
noviembre a 3.53 x 10 g m™ en junio, con un

promedio de 1.85 x 107 g m™. La biomasa
mostré un comportamiento similar al de la den-
sidad, ya que después de un pulso de mdxima
abundancia en junio, hubo una disminucion gra-
dual hasta llegar a un minimo en noviembre
(Cuadro 1, Fig. 2).

Los valores de longitud total promedio osci-
laron entre 124 mm en noviembre y 231 mm en
marzo con un promedio de 182 mm. Ademds
de la talla promedio minima observada en no-
viembre se observd otra en junio, presentdndose
asi dos minimos en el afios. Lo mismo sucedié
para la talla promedio mdxima presentdndose
un mdximo en marzo y otro en octubre (Cua-
dro 1, Fig. 2).

El peso promedio (g ind™) mostr6 un patrén
de comportamiento muy similar al de la longi-
tud total promedio (Cuadro 1, Fig. 2).

Frecuencia de Tallas

Durante todc el afio se encontraron represen-
tados individuos de tallas grandes, y en junio,
julio y noviembre fue evidente el reclutamiento
de individuos de tallas pequefias a la poblacion
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Fig. 3. Distribucién de frecuencia de tallas de Cynos-
cion arenarius durante los meses analizados en la Son-
da de Campeche.

adulta. A través de un andlisis total se detectd
un grupo de tallas pequefias con una moda de
86 mm y un grupo de tallas grandes con una
moda de 205 mm (Fig. 3).

Distribucioén espacio—temporal

Cynoscion arenarius se distribuye en todala
Sonda de Campeche, con mayor abundancia en
la denominada Zona A (Fig. 1), donde se locali-
za un aumento gradual en abundancia hacia la
Boca del Carmen de la Laguna de Términos y
zona costera (Figs. 4 y 5).

La distribucién de la densidad presentd va-
riaciones a lo largo de las épocas analizadas. La
mayor densidad se detectd en junio y julio ha-
cia la Boca del Carmen y la desembocadura del
sistema fluvial Grijalva—Usumacinta, alrededor
de la is6bata de 10 m, observindose un patrén

REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL

general de baja densidad a mayor profundidad y
hacia la zona B (Fig. 4).

El andlisis de la biomasa presentd el mismo
patron de distribucion que el parimetro de den-
sidad, coincidiendo los pulsos de mdxima abun-
dancia de biomasa con los dos de mayor densi-
dad (Figs. 2y 5).

En el andlisis de distribucion de tallas de Cy-
noscion arenarius se observd que los individuos
de tallas grandes (150-330 mm) se encuentran
ampliamente distribuidos en las épocas climdti-
cas analizadas. Es importante hacer notar que en
agosto, estas tallas grandes se encontraron distri-
buidas hacia la costa, en la zona de influencia
de la Boca del Carmen sin encontrarse un sélo
individuo alrededor de la isébata de 70 m, ni en
la parte este de la Zona B. Los individuos de ta-
llas pequefias se detectaron en los meses de ju-
nio, julio y noviembre a profundiades muy ba-
jas, cercanas a la costa (Figs. 2 y 6).

Relacion de Cynoscion arenarius con el Habitat

La especie se capturd en un intervalo de sali-
nidad de 32.1 a 37.29/00, temperatura de 22,8
a 28.1 OC y profundidas de 10 a 72 m. Se en-
contré en mayor abundancia en el drea de influen-
cia estuarina y de baja transparencia (7-42 %)
caracteristica de la Zona A (Figs. 4, 5y 6).La
presencia de individuos de tallas pequefias coin-
cicié con el inicio y terminacion de la época de
lluvias. Ademds se detectd una relacién directa-
mente proporcional entre la talla y la' profundi-
dad, y probablemente con la salinidad (Figs. 6 y
7).

Proporcion de sexos: Durante los meses de
marzo, junio, julio y noviembre el porcentaje de
hembras de Cynoscion arenarius fue mayor que
el de machos. Sin embargo, durante los meses
de agosto y octubre, se detecté lo contrario.
Ademds, durante los meses de julio y noviembre
se colectaron individuos indeterminados y se-
xualmente inmaduros (Fig. 8).

En todos los meses se presenta una mayor
frecuencia de hembras que de machos en las ta-
llas grandes, con una predominancia de machos
alrededor de los 200 mm de longitud. Los indi-
viduos de tallas pequefias estuvieron representa-
dos principalmente por hembras en los meses de
julio y noviembre (Fig. 9). En junio y julio la
frecuencia de individuos de tallas pequefias de
ambos sexos fue baja, predominando los indivi-
duos inmaduros en estos meses (Fig. 8).
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DENSIDAD (ind.m™ %)

@® 0.0004 - 0.0100
e 0.00001- 0.0003

OPLAC/P-1 i N OPLAC/P-2
Junio, 1978 . Y Agosto, 1980 . ¢ ;

OPLAC/P-3 Yoo OPLAC/P-5
Noviembre, 1980 Octubre, 1981 .-

OPLAC/P-4 OPLAC/P-6 ;
Julio, 1981 .- Marzo, 1982 .

Fig. 4. Distribucidén de la densidad de Cynoscion arenarius en la Sonda de Campeche en los diferentes meses
analizados.

Talla de primera madurez y madurez gonidi- El andlisis mensual mostré que para el mes
ca: La talla de primera madurez se detecté a de marzo predominaron los individuos de tallas
215 mm, con una longitud de 152 mm para la grandes en maduracién y casi maduros, con al-
hembra madura mds pequefia y una longitud de gunos organismos inmaduros en descanso (Fig.

330 mm para la hembra mds grande (Fig. 10). 11). En junio se encontraron individuos de ta-
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BIOMASA (g m™ %)

* 0.031 - 0.200
* 0,001 - 0.030

OPLAC/P-1 i o OPLAC/P-2 Lo,
Junio, 1978 . T Agosto, 1980 . {

OPLAC/P-3 i
Noviembre,1980.-

OPLAC/P-4 i
Julio, 1981 .

Fig. 5. Distribucion de la biomasa de Cynoscion arenarius en la Sonda de Campeche en los meses analizados.

Ilas grandes en maduracién y casi maduros e in- 11). Para agosto se encontrd una predominancia
dividuos de tallas pequefias sexualmente inde- de organismos de tallas grandes en maduracion
terminados (Fig. 11). Para julio se encontraron con algunos individuos casi maduros y en des-
peces de tallas grandes en descanso, en madura- canso (Fig. 12). En octubre se detectaron sola-
cién y maduros, e individuos de tallas pequefias mente individuos de tallas grandes que se en-

inmaduros e indeterminados sexualmente (Fig. contraban en descanso y en maduracién (Fig.
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Fig. 6. Mapas que muestran la distribucidén de tallas de Cynoscion arenarius en la Sonda de Campeche durante los

meses analizados.

12). Por 1ltimo, durante el mes de noviembre se
encontraron individuos de tallas grandes en des-
canso y en maduracién, ¢ individuos de tallas
pequefias inmaduros e indeterminados sexual-
mente (Fig. 12). Con este andlisis pudo obser-
varse que la maduracion de hembras y machos

fue casi simultdnea en las épocas analizadas
(Fig. 13).

Indice visceral e Indice gonddico: El indice
visceral en las hembras oscilé de 0.125 en agos-
to a 0.185 en noviembre con un promedio de
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Fig. 7. Relacidon de la longitud total y 1a batimetria para Cynoscion arenarius en la Sonda de Campeche.

0.159; para los machos varid de 0.075 en agosto
a 0.220 en noviembre con un promedio de
0.102. Asimismo, este indice presentd para las
hembras dos mdximos, uno en junio y otro en
octubre-noviembre y dos minimos que se pre-
sentaron en marzo y agosto, respectivamente.
Los machos también presentaron dos mdximos
(julio y noviembre) y dos minimos (junio y
agosto) (Fig. 14).

El indice gonddico oscild de 0.008 en no-
viembre a 0.041 en julio con un promedio de
0.032 para las hembras; y para los machos varid
de 0.0001 en noviembre a 0.0058 en julio con
un promedio de 0.0055. Este indice para las
hembras presentd un ascenso rdpido a partir de
noviembre hasta llegar a un miximo en julio,
con un posterior descenso hasta noviembre. El
indice gonddico en los machos fue mucho me-
nor que en las hembras y se presentd un aumen-
to de noviembre a junio, para un posterior des-
censo que culmina en noviembre (Fig. 14).

Relacion talla-peso y factor de condicién:
Para la poblacidn total la regresion predictiva de
la relacion talla-peso fue expresada por la ecua-

cién: Py =7.45 (107 ) L3-034 con un coefi-
ciente de correlacién r = 0.99419 para el peso
total; para el peso vacio fue: Py, = 6.81 (10%)
L3-024 con r = 0.99069. Las regresiones predic-
tivas de peso total y peso vacio para las hem-
bras de Cynoscion arenarius fueron: Py = 7.14
(10 ) L3-04%4conr =0.98670 y Py - g 47

(10 ) L2959 y r = 0.96929. Las regresiones
predictivas de peso total y peso vacio para los
machos fueron: P = 7.34 (107 ) L3-035 r=
097114 y Py, = 435 (10° ) L3133 1 =
0.97935.

Los resultados de las regresiones predictivas
de la relacién Ly .., /PT y L. otal/PV para los
meses de colecta, donde (a) es el coeficiente de
alometria y (b) es el factor de condicién prome-
dio se resumen en el Cuadro 2.

El factor de condicidon promedio (b) para pe-
so vacio varié de 3.82(107) en octubre a 33.98
(107%) en marzo con un promedio de 6.81(107°).
Los valores tienden a disminuir a partir del md-
ximo de marzo, para alcanzar un minimo en ju-
lio donde aumenta rdpidamente hasta alcanzar
otro mdximo en agosto y una posterior dismi-
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CUADRO 2

Constantes de la relacién talla-peso (P = bL?%) para
Cynoscion arenarius durante el periodo de muestreo

Hembras Machos Poblacion total
Meses b(10%) a r N b0 a r N b10® a T N
Peso total
Marzo 1982 27 281 0978 28 20 287 0971 22 26.0 262 0995 50
Junio 1978 1.8 2.87 0931 33 21 282 0.952 27 94 298 0995 93
Julio 1981 0.6 3.08 0992 42 0.2 3.26 0.901 27 55 3.09 0990 71
Agosto 1980 41 271 0985 23 61 262 0.979 37 327 274 0982 60
Octubre 1981 1729 2.03 0.763 3 0.03 3.64 0977 5 0.9 343 0.957 8
Noviembre 1980 0.2 331 0999 13 04 318 0.953 4 44 315 0993 22
Total 0.7 3.04 0.987 142 0.7 3.03 0971 122 7.4  3.03 0.994 304
Peso vacio
Marzo 1982 2.8 278 0.983 28 3.0 277 0974 22 340 274 0983 50
Junio 1978 79 255 0811 33 6.0 261 0956 27 9.1 295 0990 93
Julio 1981 09 297 0991 42 04 313 0.941 27 47 3.00 0991 71
Agosto 1980 3.7 271 0934 23 48 265 0981 37 323 273 0956 60
Octubre 1981 47 266 0.849 3 0.1 331 0988 5 3.8 314 0.962 8
Noviembre 0.2 3.26 0993 13 0.03 3.65 0.921 4 43 312 098 22
Total 0.9 296 0.969 142 04 311 0970 122 6.8 3.02 0991 304

nucién hasta alcanzar un valor minimo en octu-
bre que gradualmente comenzard a aumentar

(Fig. 15).
El coeficiente de alometria (a) para peso va-

cio oscilé de 2.753 en agosto a 3.136 en octu-
bre con un promedio de 3.034 manteniéndose
en valores muy cercanos a 3.0. Se obseryan dos
mdximos (julio y octubre) y dos minimos (mar-
zo y agosto) del coeficiente (a), con sus respec-
tivos aumentos y disminuciones (Fig. 15).

El factor de condicion Kn; mostr6 una va-
riacién de 1.0026 en agosto a 1.0104 en junio
con un promedio de 1.0079. El factor de condi-
¢idn Kn, oscild entre 1.0940 y 1.1994 con un
promedio de 1.1619. El comportamiento de es-
tos factores fue similar, observindose dos mini-
mos (marzo y agosto) y dos médximos (julio y
noviembre) (Cuadro 1, Fig. 15).

El factor de condicién promedio (b) presen-
t6 un comportamiento inverso al coeficiente
alométrico y factores de condicion Kn; y Kn,
(Fig. 15).

Mortalidad: Al analizar la curva de captura
(Fig. 16) se observd que Cynoscion arenarius se
capturd eficientemente hasta los 200 mm de
longitud. También se calculd para la poblacién
total el coeficiente instantineo de mortalidad
por talla que fue z = -0.0276 que corresponde al
2.72 % de mortalidad por milimetro de creci-
miento expresado por la ecuacion: Log, N =
11.0672 - 0.0276 Ly, r=-0.9877; para un andli-
sis individual para las hembras resulté z =
-0.0199, correspondiente a una mortalidad del
1.97 % por milimetro de crecimiento, expresada

en la ecuacion Log, N = 8.8253 - 0.0199L,
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Fig. 8. Proporcion de sexos e individuos sexualmente
indeterminados durante los meses analizados para
Cynoscion arenarius en la Sonda de Campeche.

r = -0.9941; para machos z =-0.059 correspon-
diente a una mortalidad del 5.73 % por milime-
tro de crecimiento expresada por la ecuacién:
Loige N =17.167 - 0.0590L, r = 0.9486 (Fig.
16).

ALIMENTACION

Se hicieron andlisis de contenido estomacal
con base en la talla de los organismos y época
climdtica. Las tallas se separaron con base en la
longitud obtenida mediante el andlisis de la lon-
gitud de primera madurez, que fue de 215 mm
(Fig. 10). A los organismos con tallas menores
de 215 mm se les denomind juveniles, a los ma-
yores, adultos. Se analizaron 98 estomagos, de
los cuales 36 pertenecian a organismos juveniles
y 62 a los adultos.

Epoca de Secas: Los adultos presentaron un
espectro tréfico poco diverso (Cuadro 3, Fig.
17). Por su mayor porcentaje en peso (83.8 %)
y alta frecuencia, los peces constituyeron el ali-
mento preferencial, los crusticeos el secundario

Cynoscion arenarius
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Fig. 9. Distribucion de frecuencia de tallas por sexos
de Cynoscion arenarius durante los meses analizados
en la Sonda de Campeche.

y los poliquetos el circunstancial (Cuadro 3, Fig.
18). En la época de secas no se colectaron indivi-
duos juveniles, por lo que no se presentan datos
de andlisis estomacal.

Epoca de Lluvias: En esta época el espectro
tréfico de los adultos fue mds diverso. Los gru-
pos mds frecuentes y de mayor porcentaje en
peso fueron peces y crusticeos (Cuadro 3, Fig.
17). Los peces por su alta frecuencia y su alto
porcentaje en peso (69 % ) constituyeron el ali-
mento preferencial (e.g. Synodontidae, Congri-
dae, Bothidae y Clupeidae). El alimento secun-
dario estuvo representado por peneidos y restos
de crustdceos, y se observaron otros grupos co-
mo carideos, cangrejos y estomatopodos. El ali-
mento circunstancial lo constituyeron los poli-
quetos (Cuadro 3, Figs. 17y 18).

Los individuos juveniles presentaron un es-
pectro trofico menos diverso. Los grupos mds
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CUADRO 3

Relacién de contenido estomacal de los individuos
adultos de Cynoscion arenarius por épocas climdticas

Secas

Peso Frecuencia IIR

%) (%)

Grupos Troficos

Annelida
Poliquetos 0.1 6 0.006
Crustacea
Restos no identificados 7.7 41
Anfipodos (gamdridos)
Stomatopodos
Cangrejos
Carideos
Camarones (peneidos)

3.2

8.0 17 1.4
Peces
Restos no identificados83.8 59
Congridae
Synodontidae
Clupeidae
Bothidae

49.3

Restos vegetales

Material no identificado

frecuentes fueron los crusticeos y los peces,
con un porcentaje en peso de 593 %y 34.0 %
respectivamente. Tanto en adultos como en ju-
veniles la familia Clupeidae aportd alto porcen-
taje en peso. Por el andlisis combinado de fre-
cuencia y porcentaje en peso se encontrd como
alimento preferencial y secundario a los peces y
crusticeos, y circunstancial a los poliquetos
(Cuadro 4, Figs. 19 y 20).

Epoca de Nortes: En esta época el espectro
tréfico de los adultos fue poco diverso. Nueva-
mente hubo alta frecuencia de peces y crustd-
ceos, con un porcentaje en peso de 91.6 % y
6.0 % respectivamente (Cuadro 3, Fig. 17). Por
el anilisis combinado de frecuencia y porcenta-
je en peso los peces fueron el alimento preferen-
cial, los crusticeos el secundario y los polique-
tos el circunstancial (Cuadro 3, Figs. 17y 18).

En los juveniles al igual que en los adultos,
los grupos mads frecuentes fueron los peces y
crusticeos con un porcentaje en peso de 59.3 %
y 25.1 %respectivamente. Entre los peces se de-
terminaron individuos de la familia Sciaenidae,
Engraulidae y Clupeidae. Por el andlisis combi-

15
Lluvias Nortes
Peso Frecuencia IIR Peso Frecuencia IR
(%) (%) (%) (%)
0.1 3 0.003 0.01 11 0.001
8.4 31 2.6 5.4 44 2.4
0.1 11 0.01
0.04 3 0.001
2.6 3 0.07
0.5 3 0.01 1.6 11 0.18
18.1 25 4.5
9.3 36 14.2 91.5 33 30.5
3.6 3 0.1
0.1 3 0.003
3.2 3 0.6
2.9 6 0.2
0.2 11 0.02
1.1 14 0.1 0.9 22 0.02

nado de frecuencia y porcentaje en peso, los pe-
ces fueron el alimento preferencial, el secunda-
rio los crustdceos, y el circunstancial algunos
grupos especificos de peces y crusticeos, que
constituyen parte del alimento preferencial y
secundario (Cuadro 4, Figs. 19 y 20).

Al realizar un andlisis global de Cynoscion
arenarius por tallas, se encontrd que el espectro
trofico de los adultos fue mds amplio que el de
los juveniles, y que el alimento predominante
para ambos, fueron los peces y los crusticeos,
ademds de un grupo constituido por poliquetos
y restos vegetales (Cuadro 5).

DISCUSION

Los valores mdximos de densidad y biomasa
detectados en junio y noviembre coincidieron
con la presencia de individuos de tallas peque-
fias, mientras que los valores minimos de marzo
y octubre coincidieron con las tallas grandes
(Fig. 2). Asimismo los valores de mdxima abun-
dancia encontrados en este estudio, estuvieron
altamente relacionados con los informados
por Gunter (1945), Simons y Hoese (1959).
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Fig. 10. Longitud de primera madurez de Cynoscion
arengrius de la proporcién total de hembras maduran-
do en la Sonda de Campeche.

Franks ef al. (1972), Chittenden y McEachran
(1976), Ogren y Brusher (1977), Yafiez—Aran-
cibia et al (1981), Shlossman y Chittenden
(1982), Darnell, Defenbaugh y Moore (1983), y
Alvarez Guillén, Ydfiez—Arancibia y Lara—Do-
minguez (1985). Esto indica que los aumentos
en densidad y biomasa se deben al reclutamien-
to de juveniles en la poblacién adulta que esta
caracterizada por individuos de tallas grandes
que aportan baja densidad. Este reclutamiento
se presentdé durante los meses de junio y no-
viembre concordando con lo reportado por
Gunter (1945)y Shlossman y Chittenden (1982)
(Fig. 3). Por lo tanto se establece que las méxi-
mas abundancias estdn dadas por los periodos
de reclutamiento de juveniles en junio y noviem-
bre.

Cynoscion arenarius
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1 1981
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T, T T T T 1 T

€3 122 181 Py 300
LONGITUD {mm)

Fig. 11. Relacion de la longitud y las fases de madurez
gonadica de Cynoscion arenarius para los meses de
marzo, junio y julio en la Sonda de Campeche.
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Fig. 12. Relacion de la longitud y las fases de madurez
gonadica de Cynoscion arenarius para los meses de
agosto, octubre y noviembre en la Sonda de Campe-
che.
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CUADRO 4

Relacion del contenido estomacal de los individuos
juveniles de Cynoscion arenarius por épocas climdticas

Lluvias
Grupos Troficos Peso Frecuencia
(%) (%)
Annelida
Poliguetos 2.8 4
Crustacea
Restos no identificados 28.8 57
Camarones (peneidos) 5.2 11
Peces
Restos no identificados 40.0 50
Engraulidae
Clupeidae 19.3 4
Sciaenidae
Material no identificado 2.9 11
Cynoscion arenarius
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Fig. 13. Fases de madurez gonddica y sus proporciones
por sexos de Cynoscion arenarius durante los meses
analizados en la Sonda de Campeche.

Distribucion

Cynoscion arenarius se distribuye en toda la
Sonda de Campeche, detectindose la mayor
densidad y biomasa hacia la zona de mayor in-
fluencia estuarina o Zona A, en profundidades

17
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IR Peso Frecuencia IIR
(%) %)
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0.7 7.6 12 0.95
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Fig. 14. Comportamiento del indice visceral e indice
gonadico por sexos de Cynoscion arenarius durante los
meses analizados.
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CUADRO 5

Relacion comparativa del contenido estomacal
de juveniles y adultos de Cynoscion arenarius.

Juveniles
Grupos Troficos Peso Frecuencia
(%) (%)

Annelida

Poliquetos 1.7 3
Crustacea

Restos no identificados 19.3 47

Anfipodos (gamdridos)

Stomatopodos

Cangrejos

Carideos

Camarones (peneidos) 11.9 14
Peces

Restos no identificados 25.7 42

Congridae

Synodontidae

Engraulidae 20.9 6

Clupeidae 3.0 3

Sciaenidae 9.7 3

Bothidae
Restos vegetales
Material no identificado 7.9 11

Cynoscion arenarius
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Fig. 15. Comportamiento del factor de condicion pro-
medio, coeficiente de alometria y factores de condi-
cién Knl y Knp durante los meses analizados para
Cynoscion arenarius.

+ FACTOR DE CONDICION b(10'>)
PROMEDIO

*

:

#—% FACTOR CONDICION (Kny) O-—0 COEFICIENTE ALOMETRICO (a)

0-—0 FACTOR CONDICION (Kn,)
"

Adultos
IIR Peso Frecuencia IRR
(%) (%)
0.05 0.1 6 0.01
9.1 7.4 35 2.6 a
0.01 2 2x 10'4
0.02 2 3x10°
1.5 2 0.02
0.4 3 0.01
1.6 13.7 21 2.9
10.7 58.3 42 24.4
2.1 2 0.03
0.1 2 0.002
1.2
0.08 13.7 2 0.2
0.26
1.7 3 0.05
0.02 2 3x10™
0.9 0.9 14 0.1

someras. Este patron observado se debe a la
concentracion de individuos adultos y juveniles
en esta drea, lo que puede estar relacionado a su
alta dependencia estuarina, ya que Ydfiez—Aran-
cibia ef al. (1981) y Alvarez Guillén, Yditez—
Arancibia y Lara—Dominguez (1985) han men-
cionado individuos de tallas pequefias en la La-
guna de Términos. Ademds los pulsos de abun-
dancia que ellos informan en junio-julio y no-
viembre para la laguna, coinciden con los en-
contrados durante este estudio en la Sonda de
Campeche. Estos pulsos de abundancia estdin
dados por la presencia de juveniles que se estin
reclutando a la poblacién adulta, migrando de
la Laguna de Términos a la Sonda de Campeche
a través de la Boca del Carmen. Se encuentran
individuos de tallas pequefias a bajas profundi-
dades en el drea de la plataforma continental
adyacente (Figs. 6 y 21). Por lo tanto se puede
establecer que los aumentos en densidad y bio-
masa de C. arenarius en la Sonda de Campeche
se deben al reclutamiento de juveniles prove-
nientes de la Laguna de Términos.
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Fig. 16. Curva de captura y modelo exponencial de mortalidad por talla de Cynoscion arenarius adaptados a la

poblacion total y por sexos.

Este reclutamiento de juveniles provenientes
de la Laguna de Términos en junio y noviembre,
se caracteriza por individuos sexualmente inde-
terminados e inmaduros los que maduran en los
meses subsiguientes coincidiendo nuevamente
con lo escrito por Shlossman y Chittenden
(1982). Por otra parte, la presencia de juveniles
en junio y noviembre, individuos en descanso
en marzo, maduros y en descanso en julio y
agosto, y en descanso en octubre y noviembre
sugieren la presencia de dos desoves principales.
Estos dos desoves se localizarian en dos perio-
dos correspondientes a febrero-abril y julio-sep-
tiembre, coincidiendo con la presencia de indi-
viduos de tallas pequefias en la Laguna de Térmi-
nos durante estos meses (Yafiez—Arancibia et al.
1981; Reséndez Medina 1981; Alvarez Guillén,
Yadfiez—Arancibia y Lara—Dominguez 1985).

Por otra parte el acercamiento de la pobla-
cién adulta a la zona de influencia estuarina en
agosto, asi como la predominancia de hembras
y la presencia de hembras en reproduccion en
las estaciones cercanas a la Boca del Carmen de
la Laguna de Términos y a los sistemas fluviales
Grijalva—Usumacinta y San Pedro, sefialan a es-
ta zona como drea de desove. Simmons y Hoese

(1959), Moffet, McEachron y Key (1979) y
Shlossman y Chittenden (1982) detectan un pa-
trén de desove para C. arenarius semejante al
encontrado en este estudio. Por lo tanto, esta
especie desova en aguas someras de influencia
estuarina en dos periodos que comprenden de
febrero a abril y de julio a septiembre.

Los peces juveniles, al reclutarse a la pobla-
cién adulta, presentan incrementos en talla ala
vez que van colonizando dreas proximas a la zo-
na deinfluencia estuarina (a mayor profundidad
y hacia la Zona B). Esto explica la presencia
unica de individuos de tallas grandes en baja
densidad en dichas dreas. Es por lo tanto conve-
niente indicar que esta especie presenta un gra-
diente de talla de acuerdo al gradiente estuarino
y batimétrico: se hallan individuos de menor ta-
lla hacia el ambiente lagunar-estuarino de aguas
someras e individuos grandes en aguas profun-
das de condiciones ocednicas. Por consiguiente,
es conveniente destacar el cardcter euri de esta
especie durante su ciclo de vida.

Proporcion de sexos: Durante los meses de
marzo, junio, julio y noviembre el nimero de
hembras fue mayor que el de machos, y en oc-
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Fig. 17. Espectro trofico de los individuos adultos de Cynoscion arenarius por los métodos de frecuencia y gravimé-

trico en las diferentes épocas climaticas.

Abreviaciones: PO = Poliquetos, Ca =Camarones, CR = Carideos, GA = Gamdridos, Cn =Cangrejos, St = Sto
matdpodos, Re =Restos de Crustaceos, Pe =Peces no identificados, Sy = Fam. Synodontidae, C1= Fam. Clupeidae-
Co = Fam. Congridae, Bo = Fam. Bothidae, Mo = Materia organica no definida, Ve = Restos vegetales.

tubre y agosto sucede lo contrario. Esto se ex-
plica por la mayor abundancia de hembras hacia
la costa que coincide en los meses mencionados,
en que algunas de las estaciones muestradas es-
taban muy cercanas a la costa (entre 10y 20 m
de profundidad), lo que da como resultado una
mayor proporcién de hembras. Por otro lado,
los machos predominaron en las estaciones mds
alejadas de la costa (entre 20 y 80 m de profun-
didad).

La frecuencia de tallas de hembras y machos
fue semejante, lo que revela un crecimiento si-
milar, sin embargo las hembras alcanzan tallas
mds grandes.

Talla de primera madurez y madurez gonddica:
La maduracion de Cynoscion arenarius se pre-
senta a tallas muy pequefias (152 mm) en la
Sonda de Campeche, y es muy importante sefia-
lar que en la Laguna de Términos solo se encuen-
tran tallas menores a la de maduracion, lo que
indica que en este sistema lagunar-estuarino so-
lo hay individuos sexualmente indeterminados
e inmaduros, los que al reclutarse a la poblacion
adulta en la plataforma continental adyacente
empiezan a madurar. Los dos periodos repro-
ductivos ya mencionados se detectan por la ma-
duracién que presentan los individuos en marzo
y de julio a agosto, asi como por los dos grupos
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Fig. 18. Analisis del espectro tréfico combinado de los individuos adultos de Cynoscion arenarius por medio de los
métodos de frecuencia, gravimétrico y el indice de importancia relativa, para las épocas de secas, lluvias y nortes.

Abreviaciones: Po = Poliquetos, Ca = Camarones, Cr = Carideos, Ga= Gamdridos Cn =Cangrejos, St = Stomat6po-
dos, Re = Restos d= Crustaceos, Pe = Peces no identificados, Sy = Fam. Synodontidae, C1 = Fam. Clupeidae, Co =
Fam. Congridae, Bo =Fam.Bothidae, Mo = Materia organica no definida, Ve = Restos vegetales.
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Fig. 19. Espectro trofico de los individuos juveniles de Cynoscion arenarius por los métodos de frecuencia y

gravimétrico para las épocas de lluvias y nortes.

Abreviaciones: Po =Poliquetos, Ca =Camarones, Re = Restos de Crustdceos, Pe = Peces no identificados, C1= Fam.
Clupeidae, En = Fam. Engraulidae, Sc = Fam. Sciaenidae, Mo = Materia orginica no definida.

de individuos indeterminados e inmaduros en
junio y noviembre.

Indice visceral e Indice gonddico: La disminu-
cién que presenta el indice gonddico a partir de
julio, indica un decremento en el peso gonddico
como resultado del desove que se estd llevando
a cabo, afirmando asi la etapa reproductiva en
esta época. Entre marzo y junio se esperaria en-
contrar otra disminucién del indice correspon-
diente al otro periodo reproductivo, sin embar-
go esto solo se pudo suponer por los datos de
madurez gonddica. La maduracién y desove en
las hembras y en los machos es simultdnea, de-
tectdndose por un comportamiento similar en el
indice gonddico.

Por otra parte, los mdximos del indice visce-
ral presentes en junio y julio para hembras y
machos respectivamente concuerdan con el
comportamiento del indice gonddico, lo que in-

dica que estos mdximos se deben principalmen-
te al peso aportado por las génadas ademds del
alimento ingerido y la grasa acumulada. Los m4-
ximos de octubre y noviembre coinciden con
los valores minimos del indice gonddico, lo que
sugiere que las gonadas no aportan el mdximo
peso, ya que en estos meses los individuos estan
sexualmente en descanso o desovados, por lo
tanto, los valores altos del indice visceral se de-
ben a que Cynoscion arenarius se estd alimen-
tando y acumulando grasa. Lo opuesto ocurre
en agosto. Chavance ef al. (1984) afirman de la
corvina Bardiella chrysoura en la Laguna de Tér-
minos frente a la Sonda de Campeche, que hay
un mdximo acumulamiento de grasa de octubre
a noviembre, lo que coincide con el comporta-
miento del indice visceral para Cynoscion are-
narius. Toda la energia acumulada en los meses
mencionados, puede ser utilizada en la madura-
cién y movimientos migratorios.
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Fig. 20 Andlisis del espectro tréfico combinado de individuos juveniles de Cynoscion arenarius por medio de los mé-
todos de frecuencia, gravimétrico y el {ndice de importancia relativa para las épocas de lluvias y nortes.

Por lo tanto los indices gonddico y visceral
también indican los dos periodos reproductivos
ya mencionados, ademds del almacenamiento
de energia que utilizan para la maduracién de
gonadas y/o actividades migratorias.

Relacion talla-peso y factor de condicion: Pa-
ra las relaciones longitud-peso Moffett,

McEachron y Key (1979) detectaron diferen-
cias segln las tallas analizadas, observando que
sus datos son semejantes a los presentados en
estudios que informan sobre amplios intervalos
de tallas en el norte del Golfo de México. Las
relaciones de longitud-peso presentadas en este
estudio son similares a las de estudios previos,
encontrandose ademds diferencias causadas por
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Fig. 21. Intervalo de tallas que presentan los indivi-
duos de Cynoscion arenarius en la Sonda de Campeche
y en la Laguna de Términos durante un ciclo anual.

el reclutamiento de juveniles y su posterior cre-
cimiento (Cuadro 1).

El factor de condicién promedio (b), el coe-
ficiente de alometria (a), y los factores de con-
dicién kn; y kn, muestran variaciones que se
correlacionan con los eventos de reproduccion,
por lo que se pueden discutir conjuntamente.
Estos pardmetros mostraron un comportamien-
to similar al del indice visceral, presentando va-
riaciones estacionales marcadas que se encuen-
tran influenciadas por cambios en el desarrollo
ontogenético y revelan estar asociadas a los fe-
némenos bioldgicos y ecoldgicos del recluta-
miento, crecimiento, madurez y desove. Los va-
lores bajos coinciden con la época de desove y
presencia de individuos de tallas grandes, y los
valores altos coinciden con el reclutamiento de
los individuos juveniles y subsecuente madura-
cion de la poblacion total. Chavance et al
(1984) mencionaron una mayor condicién para
los juveniles que para los adultos de Bairdiella
chaysoura, disminuyendo esa condicion al
crecer y madurar. Ello coincide con lo detecta-
do en este estudio. Por lo tanto, la condicion de
la especie varia dependiendo del reclutamiento,
migraciones y actividades reproductivas.

Mortalidad: La mortalidad es mayor para las
hembras, lo que concuerda con el hecho de que
las hembras alcanzan tallas mds grandes que los
machos. Al extrapolar las regresiones de la cur-
va de captura se estima una mortalidad de 100 %
para los machos a 290 mm y para las hembras a
440 mm. Es necesario sefialar que Cynoscion
arenarius se captura eficientemente a una talla
de 200 mm que corresponde a individuos en
maduracién, siendo poco capturados los indi-
viduos en reproduccién que se encuentran en
aguas someras.

ALIMENTACION

Los hdbitos alimentarios de los peces cam-
bian con la edad, habitat, época del afioy la
disponibilidad de alimento (Ydfiez—Arancibia y
Nugent 1977; Yafiez—Arancibia ef al. 1986).
Algunos autores como Hildebrand (1954), Dar-
nell, Defenbaugh y Moore (1983), Springer y
Woodburn (1960) y Moffett, MacEachron y
Key (1979) encontraron como alimento princi-
pal de Cynoscion arenarius a los peces y como
alimento secundario a los crusticeos. Ademds
observaron cambios en su dieta segiin la talla,
cambiando su preferencia de alimento a medida
que crece.

Este estudio concuerda en cuanto ala alimen-
tacion de C arenagrius, ya que su alimento lo
constituyeron principalmente los peces y los
crusticeos, y en mucho menor importancia los
poliquetos. Por otra parte, se encontraron dife-
rencias entre la alimentacion de los juveniles y
de los adultos, ya que estos ultimos presentan
un alimento variado y de mayor tamafio que los
juveniles. Estacionalmente los adultos muestran
un espectro trofico méds amplio en la época
de 1luvias que en la de secas y nortes. En la épo-
ca de lluvias la produccién primaria y secunda-
ria es mayor que la de secas y nortes (Day ef al.
1982; Yafiez—Arancibia, Soberén—Chdvez y
Sanchez—Gil 1985), lo que indicaria que se ali-
menta dependiendo de la disponibilidad de ali-
mento. Los juveniles que solamente fueron de-
tectados en las épocas de Huvias y de nortes no
presentaron alguna variacion evidente. En cuan-
to a su distribucidn, se encontraron mds indivi-
duos con estdmago lleno en la Zona A que enla
Zona B de la Sonda de Campeche.

Por lo tanto, se establece que Cynoscion are-
narius es un consumidor de tercer orden, que se
alimenta de peces y crusticeos principalmente.
Se presentan cambios alimenticios en relacion a
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la talla. En la etapa adulta la estrategia alimen-
taria depende de la disponibilidad de alimento
en su habitat y de la época climitica.

CONCLUSIONES

1. Cynoscion arenarius se distribuye en los
dos subsistemas ecoldgicos de la Sonda de Cam-
peche pero en mayor abundancia en el drea de
influencia estuarina correspondiente a la Zona
A, y presenta un gradiente de tallas con respec-
to al gradiente estuarino y batimétrico.

2. La “trucha arena” C. arenarius es una es-
pecie marina dependiente de la condicion estua-
rina. Durante su ciclo de vida en su etapa juve-
nil utiliza la Laguna de Términos y sistemas es-
tuarinos adyacentes para protegerse, crecer,
criarse y/o alimentarse, y posteriormente se re-
cluta a la poblacion adulta en la Sonda de Cam-
peche donde completa la Gltima parte de su ci-
clo.

3. Se presentan dos periodos de reclutamien-
to en el afio correspondiente a los meses de ju-
nio y noviembre, correlacionados a los pulsos
de mdxima abundancia.

4. Las hembras maduran entre 152 y 170
mm de longitud, con una talla de primera ma-
durez de 215 mm.

5. La reproduccién se presenta-en dos perio-
dos en el afio, que comprenden de febrero a
abril y de julio a septiembre.

6. Las zonas influenciadas por procesos es-
tuarinos a profundidades menores de 15 m son
el drea de desove.

7. Es un consumidor de tercer orden que de-
preda principalmente sobre peces y crusticeos,
excluyendo de su dieta a los vegetales. Los gru-
pos que componen su espectro tréfico son de
tamafio mayor y mds variado en los peces adul-
tos que en los juveniles. Se alimentan dependien-
do de la disponibilidad de alimento.

8. La condicion de la poblacién varia con
los cambios en la dindmica reproductora y re-
clutamiento de juveniles. Almacena energia en
forma de tejido adiposo que utiliza para madu-
rar las génadas y/o realizar migraciones.

9. Los procesos biologicos y dindmicos de C.
arenarius estin fuertemente afectados por el re-
clutamiento y por migraciones de adultos en la
época de reproduccion.

10. Los machos presentan mayor mortali-
dad por tallas que las hembras, alcanzando las
hembras tallas mds grandes. Esta especie se cap-
tura eficientemente a 200 mm de longitud.

RESUMEN

Cynoscion arengrius es una especie marina
dependiente estuarina, que se encuentra amplia-
mente distribuida en la Sonda de Campeche,
preferentemente hasta 70 m de profundidad
(mds abundante en las zonas de influencia es-
tuarina). Las hembras maduran entre 152 y 170
mm de LT. La reproduccién se presenta en los
periodos de febrero a abril y de julio a septiem-
bre. Desova en dreas de la zona costera influen-
ciadas por procesos estuarinos, a profundidades
menores de 15 m. Los juveniles penetran a la
Laguna de Términos y sistemas estuarinos adya-
centes para protegerse, alimentarse y crecer, y
posteriormente migran a la Sonda de Campeche
para madurar y reclutarse a la poblacién adulta.
Este reclutamiento se presenta en los meses de
junio y noviembre y se correlaciona con las m4-
ximas abundancias. Es un carnivoro consumi-
dor de tercer orden que se alimenta principal-
mente de peces y secundariamente de crustd-
ceos. Hay diferencias en el tamafio del alimento
entre juveniles y adultos. La condicion de la po-
blacion varia con los cambios en la dindmica re-
productora y el reclutamiento de juveniles, Al-
macena energia en forma de tejido adiposo que
utiliza al madurar gonadas o en migraciones.
Los machos presentan mayor mortalidad por ta-
lla, alcanzando las hembras mayor talla. Esta es-
pecie se captura eficientemente a 200 mm de
LT.
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