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Abstract: A total of 640 Anchoa mitchilli were collected monthly in ten stations at Palizada-Del Este, Campeche, Me-
xico (August 1985 - July 1986). This, the second species of the site in abundance and frequency of collection, is asso-
ciated with estuarine arcas, muddy bottoms, salinity of 20.4 - 26.3 ppt and low water transparency (17.6-25.0%).
Growth is allometric and the highest condition index is from August through March. It is a first order consumer with a
diet rich in copepods and diatoms. Population growth and monrtality parameters are Lo=97 mm; K=0.614; Z=3.134;
F=1.391; M=1.743; with a recruitment pulse in the yearly cycle; 294 were male, 310 females and 39 could not be se-
xed. Total length at first maturity was 45.8 at a male:female ratio of 1:1.4. It is suggested that Palizada-Del Este, lagu-
na de Términos and the continental shelf are used for feeding, maturation and reproduction, respsectively.

Key words: Anchou mitchilli, population dynamic, bay anchovy, Engraulidae.

Los estudios realizados en el sur del Golfo
de México, especialmente en la Sonda de
Campeche y Laguna de Términos encamina-
dos a conocer su ecologia, recursos y trascen-
dencia econémica por considerarse zona de
intensa actividad pesquera y petrolera, han
pennitido detectar que los sistemas fluvio-la-
gunares asociados son el puente ecolégico que
permite un intercambio de recursos biéticos,
minerales, materia orgdnica, sedimentos y ma-
sas de agua, entre la planicie costera y el siste-
na estuarino adyacente. Por otra parte, los es-
tudios ictiofaunisticos realizados en el drea
destacan la utilizacién de los sistemas fluvio-
lagunares por diversas especies de peces para
cubrir todo o parte de sus ciclos de vida (ali-
mentacién, reproduccién, crecimiento, protec-
cién y/o crianza) (Toral y Resendez 1974,
Amezcua-Linares y Ydfiez-Arancibia 1980,
Resendez 1981, Vera-Herrera et al. 1988).

El sistema fluvio-lagunar Palizada-Del Este
es el mds importante del complejo, ya que man-
tiene un volumen de descarga promedio anual
de 11.9 x 10 m*® (Soberén-Chédvez 1985), lo
cual representa aproximadamente el 70% del
volumen total que recibe la Laguna de Térmi-
nos (Amezcua-Linares y Ydnez-Arancibia
1980).

Los estudios realizados en este sistema han
permitido distinguir en escala temporal dos
condiciones ambientales, una de mdxima in-
fluencia estuarina y otra de mdxima influencia
fluvial, y en escala espacial se han descrito cin-
co zonas con condiciones hidrolégicas diferen-
tes: laguna San Francisco, laguna del Este, la-
guna del Vapor, cuenca comun y bocas de co-
nexion (Ayala-Pérez 1989).

Anchoa mitchilli (Clupeiformes: Engrauli-
dae), (Hildebrand 1943) se ha identificado co-
mo la segunda especic mds importante por su
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abundancia, frecuencia de aparicién y distribu-
cioén dentro de los Iimites convencionales del
sistema Palizada-Del Este (Vera-Herrera er al.
1988). Es un recurso pesquero de gran interés
en sistemas costeros y plataforma continental
de latitudes frio-templadas (Springer y Wood-
burn 1960, Dovel 1971, Dunham 1972, Turner
y Johnson 1973. Sheridan 1983, Colby er al.
1985, Morton y Moran 1989), y en latitudes
tropicales, particularmente en la region sur del
Golfo de México, se ha registrado como espe-
cie dominante (Ydfez-Arancibia et al. 1980,
Ydiez-Arancibia y Lara-Dominguez 1983, Al-
varez-Guillén er al. 1985).

Se distribuye desde Massachusetts, E.U.,
hasta Yucatdn, México. Se encuentra a lo largo
de playas y ¢s comdin c¢n dreas con fondos lodo-
sos y salobres, tolera amplios rangos de salini-
dad (0.5 a 80 4). Sc alimenta de zoopldncton y
alcanza una talla mdxima de 10 cm (Fischer
1978). Su hiologia ha sido poco estudiada en
ecosistemas tropicales (Castillo-Rivera er al.
1994), aunque para regiones de mayor latitud
se cuenta con informacién general como lo re-
tlcjan los trabajos de Houde y Lovdal 1984,
Vouglitois er al. 1987, Castro y Cowen 1991,
L.uo y Musick 1991, Zastrow er al. 1991,
Cairns 1992, Wang y Houdce 1994.

MATERIALES Y METODOS

El sistema Palizada-Del Este es parte inte-
gral de la region costera del estado de Campe-
che, se localiza en la porcién sur-oeste de la
l.aguna de Términos y su principal aporte pro-
vienc del rio Palizada que es la rama mds im-
portante del delta del rio Usumacinta (Coll de
Hurtado 1975). (Fig. 1). Para los propositos de
este estudio los limites del sistema son: la de-
sembocadura de los rios Palizada, Las Pinas,
Marentes y Las Cruces, la zona de conexién
con la Laguna de Términos constituida por dos
bocas de las cuales la occidental es la principal
y funcional y s¢ denomina Boca Chica, y los li-
mites de las lagunas Del Vapor. Del Este y San
Francisco cuya superficic conjunta se estima en
89 kmv’.

Se ubica entre los 1822913 y los
18029°04™" N y los 91°44°36™ y los 91051731
W. El clima es de tipo Amw, cdlido himedo,
isotermal, con lluvias en verano (Garcia 1973).
LLa temperatura ambiente, precipitacion y eva-

poraciéon media anual para un periodo de 30
anos es de 26.8°C, 1984.7 mm y 1363.9 mm
respectivamente (Anénimo 1985). Para la re-
gion se han descrito tres épocas climdticas, llu-
vias (julio - septicmbre), nortes (octubre - fe-
brero) y secas (marzo - junio) (Ydnez-Aranci-
biay Day 1988).

Se trabajé con 640 cjemplares de A. mitchilli
recolectados en el sistema Palizada-Del Este a
partir de muestrcos mensuales realizados en
una red de dicz estaciones entre agosto 1985 -
julio 1986.

En cada estacion se midieron los valores de
temperatura y salinidad del agua en superficie y
fondo, temperatura ambiente, penetracion lumi-
nosa y profundidad. El equipo utilizado fué un
termémetro Kahlsico con precisién de 0.1°C,
un refractometro American Optical de lectura
directa y temperatura compensada y un disco
de Secchi. La captura se realizé utilizando una
red de arrastre de prucba camaronera de S m de
largo, 2.5 m de abertura de trabajo y luz. de ma-
lla de 3/4 de pulgada equipada con tablas de
0.8 x 0.5 m operada durante 10 min por una
lancha de 7.0 m de cslora a una velocidad apro-
xtmada de ().5 m/seg. El drea dc arrastre se cal-
culé como ¢l producto del drea de trabajo de la
red por la velocidad por el tiempo de opera-
cién. Las muestras se fijaron con una solucién
de formol al 10% para su posterior procesa-
miento en ¢l laboratorio.

Sc determinaron los pardmetros poblaciona-
les de densidad (ind/m?), biomasa (g/m?) y peso
promedio (g/ind). La relacién peso-longitud se
determiné de acuerdo con Ricker (1975). El
factor de condiciéon promedio representado por
la ordenada al origen de la ecuacién peso-lon-
gitud sc calculé de manera mensual. Los pard-
metros poblacionales de crecimiento, mortali-
dad y reclutamiento se estimaron utilizando el
paquete de computacién ELEFAN (versién
1987) (Pauly y Gaschutz 1979, Pauly y David
1981).

El anilisis del contenido estomacal se realizé
considerando los criterios e indices propuestos
por Laevastu 1971, Ydnez-Arancibia 1975, Pin-
kas er al. 1971, y Ydfez-Arancibia er al. 1976.
La diferenciacién sexual y la fase de maduracién
gonddica se establecieron siguiendo los criterios
de Nikolsky 1963. La época de reproduccién se
estimé como aquella donde se obtuvo el mayor
porcentaje de hembras maduras (fase 111 a 1V)
con respecto al total de hembras capturadas. La
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Fig. |. Laguna de términos y sistema fluvio-lagunar Palizado-Del este en el sur del Golfo de México.

509



510 REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL

talla de primera madurez se tomé como aquella
a la cual el 50% de las hembras son maduras.
La proporcion de sexos se calculd por medio de
la relacion (hembras / hembras + machos).

RESULTADOS

La dindmica ambiental del sistema Palizada-
Del Este permite distinguir un gradiente en
donde los extremos quedan representados por
una condicién netamente dulceacuicola y otra
tipicamente estuarina que son reflejo directo de
la gcomorfologia del drea, el aporte de los rios,
la dindmica de mareas y las épocas climdticas
de la region. En escala espacial la condicion
dulceacuicola es representada por la laguna del
Vapor donde la salinidad es menor de 23, la
transparencia promedio anual es de 80.9% con
un cocficiente de variacion de 25% y sc obser-
va abundante vegetacion sumergida. El con-
trastec ambiental es representado por la zona de
conexion con la Laguna de Términos donde la
salinidad promedio anual fue de 18.44 con un
coceficiente de variacion de 41.2% y la transpa-
rencia promedio de 29.0% con un coeficiente
de variacion del 30%.

Los valores de salinidad reflejan una fuerte
intfluencia por las épocas climdticas, esto se
confirma al observar que durante lluvias y nor-
tes ¢l cocficiente de variacion es mucho mds
elevado que durante secas. Temporalmente se
distinguen dos procesos, uno de mdxima in-
tluencia fluvial y uno de mdxima influencia es-
tuarina. En la Fig. 2, se aprecia que la influen-
cia fluvial es mdxima en octubre-noviembre,
inmediatamente después de terminar la época
de lluvias en la region, debido a que el trans-
porte fluvial que realizan los rios se hace a tra-
vés de una gran distancia arrastrando agua des-
de las regiones mds altas. En noviembre la sali-
nidad promedio del agua del sistema es de 0.9 &
y la salinidad promedio en la zona de conexion
(estacion 10) es de 9.0 4.

l.a mdxima influencia estuarina se observa
cn mayo-junio. Disminuye de forma conside-
rable el volumen de descarga tluvial y se hace
mds evidente la entrada de agua estuarina al
sistema. Bajo esta condicion la pluma salina en
el interior del sisteia es mds amplia, el patron
de circulacién se invierte en algunas zonas y
los procesos de mezcla entre masas de agua de
distinto origen sc desarrolla en lugares mds

distantes a la conexion con la Laguna de Tér-
minos. En junio la salinidad promedio en el sis-
tema se incrementa a 8.2 4, y la salinidad regis-
trada en la zona de conexion (estacidn 10) es de
35.04.

A. mitchilli es una especie marina con de-
pendencia estuarina que se presenté en ocho de
las diez estaciones de muestreo. En la figura 3
se presenta la distribucion por talla para cinco
sitios de colecta, en las estaciones 3. 4 y 7 sélo
se registro la presencia de un individuo con ta-
llas de 32, 37 y 47 mm respectivamente. El
50% de los organismos capturados se asocian
con una salinidad entre 20.4 y 26.25 4 y una
transparencia entre 17.6 'y 25.0 %.

Por otro lado, la especie se presento en el
sistema Palizada-Del Este durante todo el pe-
riodo de estudio, destacdndose dos pulsos im-
portantes de abundancia numérica, uno en sep-
tiembre a fines de la época de lluvias y otro en
mayo durante la época de secas. Sin embargo,
la captura de organismos mds grandes y con
mayor peso se registré en marzo, lo cual permi-
te interpretar este acercamiento con fines de
alimentacion y crecimiento (Fig. 4).

Su crecimiento es de tipo alométrico, los
valores de la pendiente en la ecuacién peso-
longitud oscilan entre 2.99 y 3.48, con una
correlacion superior al 96% bajo un modelo
potencial. Considerando el factor de condi-
ciéon promedio, los pulsos de noviembre y
mayo cuando los valores son mds bajos, es
posible interpretarlos como los momentos de
reproduccion (Cuadro 1).

Es un consumidor de primer orden que pre-
senté material en estado medio o avanzado de
digestion. En un ejercicio de integracion de la
informacién obtenida por los métodos emplca-
dos para caracterizar la dindmica trética de la
especie, s¢ puede observar que la materia orgd-
nica no determinada (MOND), restos de crusta-
ceos, copépodos, y diatomeas constituyen cl
alimento preferencial. Por época climitica, en
los juveniles se distinguen a las diatomeas en
“nortes”, braquiuros en *“secas” y ostricodos
cn “lluvias”™ En los adultos la diferencia bdsica
son los huevos y restos de peces, que aparecen
con mayor relevancia en la época de “secas”
En el Cuadro 2 se presenta el espectro alimen-
tario general, con los valores de nimero, peso,
frecuencia de aparicion y los indices de impor-
tancia relativa de Pinkas er «l. 1971 y Yifez-
Arancibia et al. 1976.
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Fig. 2. Comportamiento temporal de los pardunetros ambientales en el sistema Palizado-Del Este.

El modelo de crecimiento de A. mitchilli tie-
ne la forma:

-0.614 (t-10) + 0.586 sin (2 m (1-0.3))
Lt=970(l -¢ )

La edad media en que alcanza la longitud
asintética es de tres ciclos. Los pardmetros de
mortalidad estimados son: Z= 3.134; F= 1.391;
M= 1.743 (Fig. 5).

El patrén de reclutamiento se define por un
pulso a lo largo del ciclo anual, la ubicacién
temporal exacta de tal acontecimiento solo se
podrd hacer si se precisa ¢l pardmetro t, por
cualquier método directo. Se infiere que el re-
clutamiento se realiza fuera del sistema Paliza-
da-Del Este, muy probablemente en la platafor-
ma continental adyacente.

Las fases de desarrollo gonddico mas abun-
dantes son la | y Il que corresponden a indivi-
duos inmaduros y/o gque todavia no han empeza-
do a desarrollarse o bien que ya han desovado.
Las fases de madurez IIl y [V estian pobremente

representadas y se observan en septiembre y
mayo lo cual se interpreta como los momentos
de reproduccién. La talla promedio de primera
madurez es de 45.8 mm y se observa una ma-
yor abundancia de hembras con respecto a la de
machos a lo largo del ciclo anual, la proporcién
macho:hembra promedio es de 1:1.4.

DISCUSION

Anchoa mirchilli es una especic con un cre-
cimiento rapido que desarrolla un ciclo de vida
intimamente relacionado con procesos costeros.
Para el caso especial del sur del golfo de Méxi-
co, sc plantea como hipétesis un comporta-
miento de utilizacién estratégico que se resume
en la Fig. 6, donde el sistema Palizada-Del Es-
te, la Laguna de Términos y la plataforma con-
tinental son empleados para actividades especi-
ficas de alimentacién, maduracién y reproduc-
cién respectivamente.

Se ha probado que la utilizacién del sistema
Palizada-Del Este como zona de alimentacién
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Estacion 1 Estacion 2
No. Ind. (%) No. Ind. (%)
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Fig. 3. Distribucién de tallas de A. mitchilli por estacién en el sistemna Palizada-Del Este.
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Fig. 4. Comportamiento temporal de los pardmetros de densidad, biomasa y peso promedio de A. mitchilli en el sistema

Palizada-Del Este.

Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo
Abnil
Mayo
Junio

Julio

CUADROI
Numero de Factor de Coeficiente Coeficiente
individuos condicién de alometria de correlacién
b(10°7) a r
8 68.997 2.9904 0.9937
142 20.802 3.2886 0.9696
36 24.350 3.2498 0.9883
16 9.740 3.4848 0.9947
23 14.057 3.3922 0.9961
39 14.429 3.3618 0.9954
17 13.734 3.3316 0.9948
11 22.339 3.2605 0.9981
24 20.922 32491 0.9947
275 10.177 3.4525 0.9854
45 27.143 3.1780 09915
7 32919 3.1384 0.9946
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Componente tréfico Num Num %
N
Acunna h} 0.0102
Anostraca 9 0.0184
Braquiura 148 0.3025
Cladocera 6 0.0123
Conchostraca 8 0.0163
Copepoda 1588 3.2454
Restos de crustdceos
Decapoda 1 0.0020
Miatomea 46496 95.0236
Eufaciacea 9 00184
Huevos de Peces 417 0.8522
Insecta 3 0.0061
Materia orgdnica
Mysidacea 19 0.0388
QOstracoda 96 0.1962
Restos de Peces 1 0.0020
Polichacta 9 0.0184
Rotifera 116 0.2371
Restos vegetales
Total 48931 100

CUADRO 2

Peso

0.0003
0.0017
0.0318
0.0004
0.0012
0.0605
0.0832
0.0001
0.0023
0.6071
0.6050
0.0079
0.1089
0.0028
0.0092
0.0239
0.0008
0.0807
0.6094
0.3572

** Indice de Importancia Relativa (Yafez- Arancibia er al. 1976)

In(N/1 -exp(-Z*delta 1) )

Peso %
G

0.0840
0.4760
8.9032
0.1120
0.3360
16.9384
23.2938
0.0280
0.6467
19923
1.3999
22118
30.4892
0.7839
2.5618
6.6914
0.2240
0.1960
26318
100

Free. %

9.11
7.79
85.51
14.41
12.5
208.14
321.91
2.56
55.68
23.56
14.25
12.08
365.54
44.59
73.48
476
6.52
13.29
35.66

IRI*
FIN+G)

0.858
3.851
787.174
1.790
4.404
6017.602
7731.458
0.077
5326.925
47.372
32.092
26.793
11145.011
36.687
202.655
31.861
1.580
5755
93.848

cm

160

4140

4120

Tor T T T

I
1985

T T T T

CURVA DE MORTALIDAD

N

1
Edad Relativa

O=

%
30.0

22.5

15.0

PATRON DE RECLUTAMIENTO

= Un Aio -

IIR**
F*G/160

0.008
0.037
7613
0.016
0.042
50.500
77.315
0.001
0.360
0.469
0.199
0.267
111.450
0.350
1.882
0319
0.015
0.026
0.938

Fig. 5. Curva de crecimiento, curva de montalidad y patrén de reclutamiento de A. mirchilli en el sistema Palizada-Del Este.
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Fig. 6. Planteamiento hipotético del comportamiento de A. mitchilli en los sisternas Palizada-Del Este, Laguna de Tértninos y

plataforma continental.

se debe a los elevados niveles de produccién
que muestra el sistema. Se observan dos acer-
camientos importantes con fines de alimenta-
cién en mayo y septiembre que responden a los
momentos posteriores a la reproduccién que se
rcaliza con mayor frecuencia durante abril y
agosto. Por ser una especie curihalina, estos pa-
trones de migracién los pueden realizar en mo-
mentos en que las condiciones de salinidad en
el sistema son radicalmente diferentes (mdxima
influencia fluvial y maxima influencia estuari-
na). Sc plantea la posibilidad de que el factor
ambiental que restringe este comportamiento
sca la temperatura, lo cual es comparable con el
planteamiento de Fives er al. 1986.

Por el comportamiento alimentario de la es-
pecie se puede observar que aprovecha al maxi-
mo la produccién de copépodos que pueden
considerarse en un nivel constante a lo largo
del ciclo anual en el sistema. Por tanto en un
sentido energético. los movimientos de la espe-
cie se debon a la abundancia de alimento prefe-

rente mds que a un pulso de productividad en el
sistemna.

Dentro de la dindmica poblacional, la esti-
macién del crecimiento y mortalidad es una de
las actividades principales que por fines practi-
cos se desarrolla mediante la aplicacién de mé-
todos estadisticos que involucran frecuencia de
tallas, en especial para especies tropicales en
donde la estimacién de edad por métodos direc-
tos es compleja. Para el caso particular de A.
mitchilli los parametros estimados han sido
comparados con la informacién publicada y
han sido discutidos en un contexto ecolégico.
Asi, la longitud asintética refleja adecuadamen-
te la tendencia de la poblacién para la zona
(Dunham 1972, Fischer 1978). En el caso de la
constante de crecimiento no existe informacion
que pueda compararse, sin embargo se conside-
ra que es un valor que se puede asociar a una
especie tropical con crecimiento rdpido, perio-
dos cortos de vida y por tanto un metabolismo
elevado.
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{.os valores de mortalidad se consideran ele-
vados y reflejan dos condiciones importantes,
por una parte, aunque la especie no es objeto de
una explotacion comercial, se captura frecuen-
temente de manera indirecta por artes de arras-
tre. Por otra parte, la mortalidad natural tam-
bién debe ser elevada ya que por su tamano es
objeto de depredacion constante. es por esto
que ademads se observa una estrategia adaptati-
va de una clevada fecundidad.
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RESUMEN

Se trabaj6é con 640 ejemplares de Anchoa mitchilli re-
colectados en el sistema Palizada-Del Este a partir de
muestreos mensuales realizados en una red de diez estacio-
nes entre agosto 1985 - julio 1986. Es la segunda especie
mds importante en el sistema por su abundancia numérica y
frecuencia de aparicién. Muestra preferencia por zonas es-
tuarinas de fondos lodosos y baja transparencia. Su presen-
cia esta asociada a una salinidad de entre 204y 2634y
transparencia de 17.6-25.0%. Su crecimiento es alométrico
y los momentos de mdxima condicién se observan en agos-
to y marzo. Es un consumidor de primer orden con una die-
ta donde sobresalen los copépodos y diatomeas. Los pard-
metros poblacionales de crecimiento y mortalidad son
l.eo=97 mm; K=0.614; Z=3.134. F=1.391; M=1.743; con
un pulso de reclutamiento durante un ciclo anual. Se en-
contraron 294 machos, 310 hembras y 39 indeterminados.
L.a talla de primera madurez es de 45.8 mm de longitud to-
tal con una proporcién macho:hembra de 1:1.4. Se plantea
la hipdtesis de una utilizacién estratégica de los sistemas
Palizada-Del Este, Laguna de Térmninos y plataforma conti-
nental para actividades especificas de alimentacién, madu-
racién y reproduccién respectivamente.
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