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Estructura por tallas, distribucion y abundancia de Orthopristis
chrysoptera (Pisces: Haemulidae) en la reserva de la biosfera Los
Petenes, Campeche, México.
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RESUMEN

La Reserva de la Biosfera Los Petenes (RBLP), se localiza en la
costa norte del estado mexicano de Campeche e integra en la
porcién marina dos componentes bioldgicos representativos: las
praderas de pastos (Thalassia testudinum) y una abundante y
diversa comunidad de peces. Orthopristis chrysoptera (Pisces:
Haemulidae) conocida como armado es una especie dominante
que ocupa el cuarto lugar por su abundancia relativa. La
biologia y ecologia del armado esta escasamente descrita en la
literatura cientifica por lo que el objetivo de este trabajo es
describir la distribucion espacial y temporal de su abundancia
discutiendo su asociacion con la variabilidad ambiental y
aportar informacion sobre su estructura poblacional por tallas y
relacion peso-talla. Entre mayo 2009 y abril 2010 se visitaron
mensualmente 24 sitios ubicados en la porcidn costera litoral de
la RBLP. Se registraron parametros ambientales y se realizaron
recolectas del necton con una red de arrastre. La variabilidad
ambiental se describe en escalas espacial y temporal
considerando dos épocas climaticas. Se capturaron 1 383
organismos con un peso conjunto de 18.1 Kg. El anélisis de la
distribucion espacial de la abundancia permite identificar su
asociacion con las praderas de pastos marinos y en la escala
temporal se discuten estrategias de movimiento. El intervalo de
tallas fue de 37-175 mm, con una moda de 103.2 mm y un
promedio de 93 mm. La relacion peso-talla se integra por el
factor de condicién promedio (a=0.0208), y el coeficiente de
alometria (b= 2.83) con una correlacién r’= 0.965.

Palabras clave: Orthopristis chrysoptera, Armado, Los
Petenes, estructura por tallas, distribucién, abundancia.

ABSTRACT

Los Petenes Biosphere Reserve (LPBR) is located in the north
coast of the Mexican state of Campeche and integrates in the
marine portion two representative biological components: the
seagrass beds (Thalassia testudinum) and an abundant and
diversity fish community. Orthopristis chrysoptera (Pisces:
Haemulidae) locally well known as armado is dominant specie
and occupies the fourth place by its relative abundance. The
Armado’s biology and ecology is scarcely described in the
scientific literature therefore this paper describe and analyze the
temporal and spatial distribution of Armado’s abundance in
association with the environmental behavior, as well as to
analyze the structure by total length of the population. Between
May 2009 and April 2010, 24 sampling sites located in the
littoral coast of the LPBR were visited each month.
Environmental parameters were registered and were carried out
nekton samples by an experimental trawl net. The
environmental variability is described in temporal and spatial
scales considering two climatic seasons. 1 383 individuals with
a total weight of 18.1 Kg were collected. A narrow association
with the sea grass beds is analyzed by the spatial distribution of
the abundance and strategic of movements are discussed in the
temporal scale. The range of total length (TL) in the sample is
37-175 mm, with a modal of 103.2 mm and average of 93 mm.
The weight-length model is defined by the average condition
factor (a=0.0208) and allometric coefficient (b = 2.83) with a
correlation r?= 0.965.

Keywords: Orthopristis chrysoptera, Armado, Los Petenes,
Length structure, distribution, abundance.
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INTRODUCCION

La Reserva de la Biosfera Los Petenes (RBLP)
gue se localiza en la costa norte del estado
mexicano de Campeche, fue decretada como area
protegida en 1999 (Bezaury-Creel 2005) e integra
en su porcion continental a los sistemas conocidos
como petenes, que son islotes de vegetacion
generalmente asociados a resurgencias de acuiferos
continentales (Bautista et al. 2005) que con
frecuencia tienen comunicacion con el mar.
También integra en su porcibn marina al
correspondiente mar territorial con una extensa
plataforma continental donde existe la mejor
conservada cobertura de pastos marinos (Thalassia
testudinum) del Golfo de México (CONANP 2006).

Otra caracteristica de este sitio RAMSAR es la
presencia de mangle rojo (Rhizophora mangle) y
mangle blanco (Laguncularia racemosa) como
vegetacion costero litoral dominante (Rodriguez de
la Gala 2003).

La macrofauna acuética mas abundante y
diversa que se asocia al sistema de pastos es la
comunidad de peces que de acuerdo con Mufioz-
Rojas (2011) estd constituida por 56 especies de
entre las cuales destacan once como especies
dominantes dentro de las cuales Orthopristis
chrysoptera (Linnaeus 1766) ocupa el cuarto lugar
en términos de abundancia.

O. chrysoptera, localmente conocida como
armado, se distribuye desde las costas de Nueva
York, Bermuda y a lo largo del Golfo de México
(Lindeman 2002). Se alimenta preferentemente de
detritus, copépodos, anfipodos, camarones y
cangrejos (Livingston 1982; Fulton 111 1985) y a su
vez es depredado por peces de mayor tamafio como
el sdbalo (Megalops atlanticus) (Obs. Pers.) y por
mamiferos marinos como el delfin nariz de botella
(Tursiops truncatus) (Barros y Wells, 1998), por
esta razon se considera que el papel ecolégico del
armado es la transferencia de energia desde los
niveles troficos inferiores hacia los superiores. Por
otro lado, es un recurso utilizado como pesca de
subsistencia, especie de ornato y como carnada en la
pesca deportiva (Adams et al. 2003; Garcia-
Hernandez y Ordéfiez-Lopez 2007).

Los estudios especificos sobre O. chrysoptera
son escasos Yy frecuentemente se le describe sélo

como un componente de la comunidad
ictiofaunistica (Lara-Dominguez y Yafiez-Arancibia
1999; Castillo-Rivera y Zarate-Hernandez 2001;
Gonzélez Solis y Torruco Gomez 2001; Vega-
Cendejas 2004; Ramos-Miranda et al. 2005; Flores-
Coto et al. 2009; Arceo-Carranza y Vega-Cendejas
2009). Reportes especificos sobre la especie refieren
aspectos generales de su biologia, habitos
alimenticios y fases larvarias para el norte del
Atlantico y del Golfo de México (Darcy 1983;
Sutter y Mcllwain 1987; Watson 1983; Howe 2001;
Cassiano et al. 2009).

El objetivo del presente estudio es describir la
distribucion de la abundancia de O. chrysoptera
acoplada a la variabilidad ambiental espacial y
temporal en la RBLP y analizar su estructura por
tallas determinando el modelo de la relacion peso-
talla.

MATERIAL Y METODOS

La Reserva de la Biosfera Los Petenes se
localiza entre los paralelos 20°51°30” y 19°49°00”N
y los 90°45°15” y 90°20°00”W, con un area
aproximada de 2 828,57 km? (Fig. 1). Limita al
norte con la Reserva de la Bidsfera Ria Celestun, al
este colinda con los municipios de Tenabo,
Hecelchakan y Calkini, al sur con la ciudad de San
Francisco de Campeche y su limite oeste se
encuentra 12 millas nauticas mar adentro, que
corresponde al mar territorial. El clima
predominante en la zona centro-sur de la Reserva es
Aw (calido himedo con lluvias en verano), mientras
que en su extremo norte es del tipo BSh'w
(semiseco y seco calido) (Garcia 1981). La
temperatura promedio varia de 27,8°C en el norte a
26,4 °C en el sur y la precipitacion de 725,5 mm a
1049,7 mm respectivamente (CNA Campeche
2003). Se reportan dos épocas climaticas claramente
diferenciadas, secas (noviembre-abril) y lluvias
(mayo-octubre) (CONANP 2006).

Entre Mayo 2009 y Abril 2010 se visitaron
mensualmente 24 sitios de muestreo distribuidos a
lo largo de la franja costero litoral donde se
realizaron mediciones de temperatura, salinidad,
oxigeno disuelto y pH con una sonda multi-sensor
Hydrolab DS5 y se registrd la profundidad y
transparencia con un disco de Secchi. También se
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recolectaron muestras del necton con una red de
arrastre de prueba camaronera de 5 m de largoy 2,5
m de abertura de trabajo, con una luz de malla de
1,9 cm, equipada con tablas de 0,4 x 0,6 m operada
a bordo de una embarcacion con motor fuera de
borda a 2 nudos de velocidad durante 12 min, con lo
cual se cubrid un &rea aproximada de 1800 m?.

Los sitios de muestreo se ubicaron en ocho
puntos de la linea de costa que representan diversas
caracteristicas geomorfoldgicas y funcionales y se
establecieron tres estratos de profundidad con una
distancia de dos kilémetros entre sitio y sitio (Fig.
1).
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Fig. 1. Localizacion de la Reserva de la Biosfera Los
Petenes y de los sitios de muestreo.

Los peces fueron identificados con ayuda de
claves especificas (Dickinson y Moore 1977; Castro

Aguirre 1999; Lindeman 2002). Los organismos de
O. chrysoptera fueron medidos individualmente en
longitud total (mm) y estandar (mm) y pesados (g).

La variacion temporal de los parametros de
temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y pH se
analizaron con ayuda del programa Systat ver. 10.2
(Systat Software Inc. 2002) y se representan
utilizando gréaficos de caja donde se destacan los
valores de la mediana, interquartiles primero vy
tercero y valores minimo y maximo. Pequefios
circulos y asteriscos sefialan valores atipicos leves y
extremos respectivamente. Estos valores atipicos
estan definidos como sigue:

Atipico leve
<Q-15*IQR

>Q, +15*IQR

Atipico extremo
<Q- 3*IQR
>Q, +3*IQR

Donde Q; y Qs corresponden a los valores de
los quartiles primero y tercero respectivamente. IQR
corresponde al intervalo interquartilico Qs-Q;.

Los pardmetros de temperatura, salinidad,
oxigeno disuelto y pH fueron agrupados vy
analizados por época climatica y se utiliz la prueba
de Mann-Whitney con ayuda del programa
XLSTAT wver. 2.06 (Addinsoft 2011), con la
intencion de probar diferencias significativas entre
las épocas climaticas de lluvias y secas.

La abundancia se cuantifico en términos de
densidad (ind-m?), biomasa (g-m?) y peso
promedio (g-ind™), y se analiz6 en escalas temporal
y espacial. Para la representacion espacial de la
distribucion de la abundancia se desarrollaron
mapas de isolineas de interpolacion mediante la
técnica Kriging con ayuda del programa Surfer ver.
9.9 (Golden Software 2009).

Para analizar la distribucién temporal de la
abundancia considerando la frecuencia de tallas, se
aplicaron estimadores de densidad por kernel (EDK)
de acuerdo con Salgado-Ugarte (2002) y mediante
la rutina de Salgado-Ugarte et al. (1995)
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incorporada al programa STATA ver 7.0. El
algoritmo utilizado es:

Donde f es la estimacion de densidad de la
variable x; n es el nimero de observaciones; h es la
amplitud de banda (intervalo) o parametro de
suavizacion; K (x-Xi/h) es la funcion kernel. Como
resultado se obtiene una grafica en forma de violin
que revela la distribucion de la estructura por tallas,
en ella se despliega la mediana como una corta linea
horizontal, los quartiles primero y tercero (25 y 75)
Se presentan como una caja negra y el intervalo de
valores del méaximo al minimo se presenta como una
linea vertical, éstas cajas de datos son rodeadas por
curvas de densidad en espejo y se etiqueta en el eje
de las y’s los valores minimo, méximo y mediana de
los datos observados (Hintze & Nelson 1998).

Se asumi6é que las muestras presentan un
comportamiento normal por lo que se utilizé el
kernel Gaussiano, que se define como:

(1/@) exp(- 1/2)Z°

Donde z = (x-Xi/h).

El ancho de banda Optima para el Kernel
Gaussiano se estimé mediante la expresion de
Silverman (1986):

E:Q7%ngn“5

Donde h es la amplitud de banda estimada, n es
el nimero de observaciones y RIC es el recorrido
interquartilico.

En cuanto a la base de datos de los registros
morfométricos de los peces recolectados, se generd
el modelo Peso-Talla mediante una regresion
potencial de los valores de peso y longitud total

acorde con Ricker (1975) y Pauly y David (1981).

W = aLt”

Donde W es el peso total en gramos, LT es la
longitud total en centimetros, a el factor de
condicion y b el coeficiente de alometria.

RESULTADOS

El &rea de estudio se caracterizd por aguas
transparentes donde la profundidad méaxima fue
cercana a los tres metros y con presencia de
extensos parches de vegetacion sumergida vy
sedimentos de tipo karstico. EI comportamiento
ambiental representado por la variacion espacial y
temporal de los parametros de temperatura,
salinidad, oxigeno disuelto y pH se aprecia
graficamente en la Fig. 2.
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Fig. 2. Variacién mensual de temperatura, salinidad,
oxigeno disuelto, pH y profundidad por estratos.
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En el andlisis por temporada climatica se
encontraron diferencias significativas entre Secas y
Lluvias a través de los parametros de temperatura
(P< 0.0001) y salinidad (P< 0.0001), sin embargo
tales diferencias no se observan utilizando los
pardmetros de oxigeno disuelto (P = 0.219) y pH (P
=0.064).
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Fig. 3. Comportamiento mensual de la abundancia de
O. chrysoptera.

La comunidad de peces de la RBLP quedo
representada por 46 especies con 21 796 individuos
de los cuales 1 383 organismos correspondieron al
armado con un peso total de 18,1 kg. La variacién
temporal de su abundancia se representa en la figura
3, donde se aprecia que la mediana de la densidad
oscilé entre 0.0011 y 0.0043 ind-m? en abril y
agosto respectivamente. Entre junio y agosto se
muestra la mayor dispersion entre los sitios de
muestreo y a lo largo de todo el ciclo de muestreo se
registraron valores atipicos leves y extremos lo que
se interpreta como la existencia de sitios de
preferencia. En términos de biomasa, el armado
tiene una distribucion temporal con un relativo
incremento en agosto (mediana 0.025 g-m?) y
valores minimos en abril (mediana de 0.053 g-m™),
sin embargo la variacion de los valores es amplia
entre los sitios de muestreo. Finalmente, la
variacion temporal de la abundancia en términos del
peso promedio mostré una clara tendencia de
incremento, desde mayo (mediana de 8.67 g-ind™)
hasta abril (mediana de 24.2 g-ind™), ademas se
observaron valores atipicos leves y extremos por
arriba de la mediana a lo largo de todo el ciclo de
muestreo.

En escala espacial la densidad muestra que los
organismos se concentran principalmente en la zona
central de la reserva, en las estaciones 13, 14 y 15
con valores de 5.310%, 7.510° y 4.1°10® ind-m*
en lluvias, mientras que en secas con 1.1107%
9.1*10° y 5.7°10" ind-m™ respectivamente (Fig. 4).
En la figura 5 se observa el comportamiento
temporal del peso promedio, en lluvias se
registraron los valores maximos en las estaciones 1,
4y 16 con valores de 23.2, 30.0 y 21.5 g-ind™
respectivamente. En secas destacan los valores de
las estaciones 1, 4, 5, 23 y 24 que son superiores a
los 20 g-ind™.

En la Fig.6 se representa la estructura por tallas
de la poblacion integrada a su abundancia por mes.
Se destacan los pulsos modales de talla a los 70, 120
y 150 mm de longitud total.

El intervalo de tallas de la submuestra fue de
37 - 175 mm de LT con una talla modal de 103.2
mm y un promedio de 93 mm. El modelo de la
relacion Peso-Longitud queda definido por la
ecuacion W= 0.0208 Lt*®* (Fig. 7).
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Fig. 4. Distribucién espacial de la densidad (ind m™)
de O. chrysoptera durante las épocas de lluvias y secas.
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Fig. 5. Distribucién espacial del peso promedio de O.
chrysoptera durante las épocas de lluvias y secas.
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Fig. 6. Diagramas de violin que representan la estructura por tallas y densidad por mes de O.
chrysoptera.
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Fig. 7. Relacién peso-longitud de O. chrysoptera.

DISCUSION

La Reserva de la Biosfera Los Petenes (RBLP)
se incluye en una de la regiones prioritarias para la
conservacion de los ambientes costeros y oceanicos
del Golfo de México como parte de un corredor
ecoldgico que integra ademas a las areas protegidas
de Laguna de Términos en Campeche, y la ria
Celestin y El Palmar en Yucatan. De acuerdo con
CONABIO (2008) esta regién prioritaria es de
primordial importancia para la conservacion ya que
en conjunto conforman el complejo de humedales
mas grande del sureste de México, que se traduce en
la zona mas importante como habitat de
alimentacion, reproduccién y refugio de un buen
nimero de poblaciones tanto residentes como
migratorias. En este humedal estan incorporados el
manglar de franja (marina y lagunar) y, el manglar
de cuenca (de ciénega baja, chaparro, de cuenca alta
y de Petén).

Las condiciones ambientales en esta region
estdn determinadas principalmente por procesos
costeros y oceanograficos donde los efectos de la
corriente de Yucatan y las mareas de tipo mixtas
semidiurnas convergen con escurrimientos y
afloramientos de rios subterraneos (Cervantes 2007;
Graniel 2010). Temporalmente se presentan
procesos naturales extraordinarios como tormentas
tropicales, nortes y huracanes (Wiseman y Sturges
1999). Toledo-Ocampo (2005) y Lara-Lara et al.
(2008)  describen  procesos 'y  condiciones

ambientales en general para el Golfo de México de
donde se desprende el comportamiento particular
para la zona de estudio y constituye el marco de
comparacion de la variabilidad ambiental descrita
en este trabajo.

La temperatura muestra un comportamiento
estacional donde los valores mas elevados se
presentan entre mayo y octubre (época de lluvias)
para después mostrar un descenso importante hasta
enero cuando se registré la menor temperatura del
agua e iniciar una recuperacion hasta abril (época de
secas). Los valores promedio para cada época son
30,1 y 23,9°C respectivamente. En cuanto a
salinidad también se aprecia una tendencia de
decremento de mayo hasta diciembre y luego una
recuperacion hasta abril. La salinidad promedio para
la época de lluvias es de 38,1 UPS y para la época
de secas de 35,8 UPS lo que ratifica que la
aportacion de agua continental llega al mar con
retraso, después de acumular toda el agua que llueve
en la planicie costera. Una condicién similar esta
descrita para la Laguna de Términos (Ayala-Pérez
2006).

Los parametros de oxigeno disuelto y pH,
ademads de reflejar procesos costeros y
oceanograficos, describen condiciones fisico-
guimicas y bioldgicas particulares. En el caso del
oxigeno disuelto los valores promedio méas altos se
presentan en agosto con la mayor variacion y en
contraste los valores minimos con la menor
variacién se aprecian en mayo. Estos extremos se
distinguen dentro de la época de lluvias, en tanto
que en la época de secas los valores minimos se
observan en diciembre y los maximos en enero.
Para el caso del pH una tendencia de incremento
continuo se observa de mayo a enero y de manera
contrastante los valores minimos se registraron en
los meses de febrero a abril. Los valores promedio
por época climatica no son significativamente
diferentes y oscilan entre 6,3 y 6,6 mgL'1 y81ly84
H+ respectivamente.

Los parametros de salinidad y temperatura
permiten demostrar estadisticamente la presencia de
dos épocas climéaticas (P=0.0001), sin embargo los
parametros de oxigeno disuelto y pH responden mas
a procesos locales. Condiciones similares son
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descritas por Herrera-Silveira et al. 1998, Moreno
Casasola 2006 y Torres-Castro et al. 2008.

El armado O. chrysoptera se encuentra
frecuentemente entre salinidades de 19 a 35 UPS y
temperaturas de 17.5 a 32°C (Sutter y Mcllwain
1987). Los valores minimos y maximos de salinidad
(26-48 UPS) vy temperatura (17.3-37.5°C)
registrados durante el presente estudio se encuentran
dentro de los intervalos reportados en otros estudios.
Riede (2004) reporta que durante el invierno,
cuando las temperaturas cercanas a la costa
disminuyen, el armado migra hacia zonas mas
profundas. Esta aseveracién es concordante con los
resultados de este estudio ya que la densidad
muestra una tendencia de decremento de enero a
abril. El andlisis del peso promedio confirma el
traslado de la especie a zonas de mayor profundidad
durante el invierno ya que en este periodo la talla de
los organismos recolectados se incrementa
gradualmente.

La presencia del armado se registrd en todos
los sitios de muestreo pero con una mayor
abundancia en la region central del area de estudio.
Esta preferencia se asocia particularmente a la
vinculacion ecoldgica de la especie con las praderas
de pastos marinos mejor conservadas de la reserva y
es acorde a lo reportado por Orth y Van Montfrans
(1984) que han descrito la relevancia de la
vegetacion sumergida para el desarrollo de etapas
larvales y juveniles de peces que la utilizan como
areas de proteccion y alimento.

De manera complementaria, en el anélisis de la
distribucion del peso promedio se aprecia una
tendencia de los organismos de mayor talla a
concentrarse en zonas mas rocosas al norte del area
de estudio. Coincidentemente, en estas areas
extremas de la reserva se incrementa la frecuencia
de la actividad pesquera y por tanto la incidencia de
aparicion de la especie en las capturas.

Darcy (1983) ha reportado una LT méxima de
460 mm para el armado en el Atlantico norte y
Courtenay y Sahlman (1978) reportan una talla de
300 mm LT como la mas frecuente; sin embargo,
Sutter y Mcllwain (1987) y Cassiano et al. (2009)
coinciden en sefialar que tallas superiores a los 230
mm de LS son raras. Es inusual encontrar que esta
especie rebase los tres afios de edad, no obstante se

tienen registros de una edad maxima de cuatro afios.
La forma adulta la alcanza a los 70 mm de LS y su
madurez sexual alrededor del segundo afio de vida
(Oesterling et al. 2004). De esta forma, y de acuerdo
a la distribucién de frecuencias por talla, més del
90% de los organismos recolectados fueron
maduros.

La estructura por tallas de la poblacion de O.
chrysoptera se representa en funcion de su densidad
mediante los graficos de violin, donde se hace
evidente la presencia de tres cohortes. En mayo es
posible distinguir dos grupos modales de los cuales
el primero avanza progresivamente hasta abril del
siguiente afio, pero el segundo grupo modal (120
mm) se desplaza hasta octubre. De acuerdo con
Sutter y Mcllwain (1987) los organismos de mayor
tamafio muestran preferencias por zonas mas
profundas.

En febrero aparece un tercer grupo modal (37
mm) que se mantiene hasta abril, lo cual permite
sugerir un reclutamiento al area y un periodo de
desove anual. El periodo de desove ocurriria a
finales de invierno y primavera, lo que coincide con
lo reportado por Hettler y Chester 1990; Warlem y
Burke 1990 destacando la presencia de larvas de
esta especie durante primavera.

El armado es una especie gue tiene un ciclo de
vida con una duracion relativamente corta (menos
de tres afios) y habita la mayor parte de su
existencia en zonas someras con vegetacion
sumergida. Al llegar a su etapa reproductiva migra
hacia sitios con mayor profundidad, conducta
disparada aparentemente por un descenso en la
temperatura, donde desova a finales de invierno y
principios de primavera. Se recomienda realizar
estudios sobre edad, crecimiento, alimentacion y
reproduccion para conocer mejor la biologia de esta
especie en la region. Si bien O. chrysoptera no tiene
valor de wuso directo, su papel ecolégico es
trascendental en la resiliencia del ecosistema y en
los flujos tréficos.
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