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Abstract: Ecology and reproduction of Opsanus beta (Actinopterygii: Batrachoididae) in the Alvarado
Lagoon, Veracruz, Mexico. Opsanus beta is a permanent species in the Alvarado Lagoon System (ALS),
Veracruz, and eventhough it is not of economic importance, it might be actively involved in the energy transfer
of the system. Currently, there is no information about the reproductive and ecological characteristics of this
common fish, so this work aimed to evaluate those aspects, and to contribute with some ecological features.
For this, a total of six sampling sites were selected and studied from April 2008 to December 2012. Per site, we
determined fish seasonality, feeding, sex ratio, gonadosomatic index, hepatosomatic and condition factors for
both sexes, as well as the fecundity and length-weight relationships. We also considered some environmental
parameters such as temperature, water temperature, depth, salinity and pH. Our results on the environmental
parameters analysis did not show significant differences for the study period; besides, salinity data confirmed
an oligohaline environment, and the rest of the physico-chemical parameters, varied in accordance with the
climatic pattern in the area. We captured a total of 519 fishes, 311 (59.9 %) males and 208 (41.1 %) females; the
proportion of males resulted favorable against females throughout the study. The standard length found along
the study period showed that the average was higher in males than in females. The trophic spectrum was com-
posed of 13 food items, principally crustaceans, molluscs and fishes; in addition, cannibalism was observed over
young individuals during March and April. The most advanced stages of gonadal maturation were recorded from
November to March for males, and from November to February in females; generally, the Gonadosomatic index
(IGS) recorded the highest values from November to April. The Hepatosomatic Index (IHS) and the Condition
Factor (FC) presented an inverse relationship with the Gonadosomatic index (IGS). The fecundity of this species
ranged from 96 to 428 oocytes per female. The weight-length relationship by sexes and seasons, showed a higher
growth rate for males than for females, and an allometric growth type. The biological and ecological information
of O. beta in ALS evidenced the importance of this species and its ecological role in the structure and dynamics
of these aquatic communities. This species may be used as a model for future proposals dealing with the man-
agement and sustainable use of this ecosystem. Rev. Biol. Trop. 65 (4): 1381-1396. Epub 2017 December 01.

Key words: Opsanus beta, reproductive index, food, growth.

El Sistema Lagunar de Alvarado (SLA),  productivos, pues no solo proveen de alimen-
se caracteriza por la interaccion de diversos  to, sino brindan refugio, y funcionan como
humedales que confluyen en ¢él, estos son areas de reproduccion y de crianza a un alto
ecosistemas complejos, dinamicos y altamente nimero de especies de invertebrados, peces,
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anfibios, reptiles y aves (Ramos, 1997), que
participan activamente en la estructura trofica
y energética del sistema lagunar. Sin embargo,
atn cuando se ha reconocido la importancia
de estos subsistemas para el mantenimiento
de la multiplicidad de funciones ecologicas
que se les ha conferido (Wood, Odum, &
Zieman, 1969; Costanza et al., 1997), y de las
complejas interacciones entre los organismos
y el ambiente (Yafiez-Arancibia, 1978), los
estudios a nivel de especie con una funcion
ecologica importante son escasos y se requiere
documentar su participacion en la dinamica
propia de este ecosistema.

De las diversas especies de peces que habi-
tan este sistema, los representantes de la familia
Batrachoididae utilizan tanto las zonas de vege-
tacion sumergida, como areas de manglar, zonas
de ostion y areas fangosas (Collette & Russo,
1981; Pereira, Silva, Costa, & Costa, 2011)
para completar su ciclo de vida. En el SLA,
se encuentra Opsanus beta, que es una especie
eurihalina, carnivora y permanente que ocupa
diversos componentes del habitat presentes en
estas areas como son envases, troncos caidos u
oquedades en el sedimento para completar su
ciclo reproductivo, caracteristica que comparte
con otras especies espeleofilas reconocidas
(Balon, 1975; Roux, 1986; Chandler, Sanders,
& Landry, 1985; Tupper & Boutilier, 1995).
La especie originalmente fue descrita como
Batrachus tau beta, por los ictidlogos Goode y
Bean (1880), también se reconocio por el sino-
nimo de Opsanus vandeuseni, Fowler, 1939,
aunque ahora se conoce como Opsanus beta,
Goode y Bean (1880), nombre cientificamente
valido y usado actualmente. En el lenguaje
comun éste pez es conocido como pez sapo
(toadfish), pez sapo del golfo (gulf toadfish),
pez perro (dogfish), pez del fango (mudfish),
perro de ostras (Oysterdog), 6 sapo de boca
blanca (Collette, Aiken, & Polanco-Fernandez,
2015). De los pocos estudios realizados con
esta especie destacan un registro como especie
exotica en las costas de Brasil (Caires, Pichler,
Spach, & Ignacio, 2007), y una evaluacion del
ritmo de crecimiento realizada en Florida, E.U.
(Malca, Barimo, Serafy, & Walsh, 2009).

Esta especie es un habitante permanente en
los sistemas estuarinos del estado de Veracruz,
y aunque no presenta importancia comercial,
se considera que su papel ecologico puede ser
fundamental en la transformacion y transporte
de energia al interior del ecosistema. El pre-
sente trabajo se desarrollo con la finalidad de
evaluar los principales aspectos de la biologia
de esta especie en el SLA, que incluyen esta-
cionalidad, alimentacion, proporcion de sexos,
indices gonadosomatico, hepatosomatico, fac-
tor de condicion, fecundidad y la relacion
peso-longitud para ambos sexos, con base en
los registros obtenidos de esta especie para el
periodo de abril 2008 a diciembre 2012.

MATERIALES Y METODOS

Los ejemplares de Opsanus beta se reco-
lectaron en seis sitios del Sistema Lagunar de
Alvarado (que comprendieron las lagunas de
Camaronera, Buen Pais y Alvarado), con el uso
de un chinchorro playero, de 50 m de largo,
2.5 m de altura y luz de malla de una pulga-
da, en las distintas temporadas climaticas de
Secas (marzo-abril), lluvias (junio-septiembre)
y Nortes (noviembre-febrero) en el periodo
de abril de 2008 a diciembre de 2012 (Fig.
1). Los organismos fueron fijados in situ con
formol neutro al 10 %, se inyectaron en la zona
abdominal, con la finalidad de frenar los pro-
cesos digestivos y para facilitar la accion del
fijador en la génada, y la resistencia a la mani-
pulacion posterior (Arceo, Franco, Gretchen,
& Chavez, 2004).

Parametros fisicoquimicos: De forma
complementaria, se registraron diversos para-
metros ambientales, profundidad (profundime-
tro portatil digital PS-7), temperatura ambiental
(termdémetro Taylor de -10 a 50 °C), temperatu-
ra del agua, salinidad y pH (medidor multipa-
rametro YSI-63), y oxigeno disuelto (oximetro
YSI-55) en cada sitio de colecta. Para determi-
nar si se presentaban diferencias significativas
en el comportamiento fisico-quimico entre
las estaciones de colecta, por mes y entre
aflos de estudio, los datos de cada parametro:
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Fig. 1. Sitios de recolecta para Opsanus beta en el Sistema Laguna de Alvarado.
Fig. 1. Collection sites for Opsanus beta in the Alvarado Lagoon System.

temperatura ambiente, temperatura del agua,
profundidad, transparencia, salinidad y oxi-
geno, se sometieron a un analisis ANOVA de
dos vias.

Parametros bioldgicos: En el laborato-
rio, se registraron los datos morfométricos de
cada organismo, tales como longitud estandar
(cm) y peso total (g), y se compararon para el
periodo de estudio con una prueba de t-student.
También se obtuvo el peso del hepatopancreas
y de la gonada, asi como el peso eviscerado
(Rodriguez, 1992). Para el analisis del conte-
nido alimenticio se extrajo el tracto digestivo,
vaciandolo en una caja Petri, y se reconocie-
ron los items alimenticios por tipo y numero,
por el método porcentual (Bagenal, 1978).
Los resultados obtenidos se procesaron por el
Indice de importancia relativa, ajustando su
estimacion a 100 %.

La proporcién de sexos se calculd divi-
diendo el numero total de machos entre el
nimero total de hembras por mes y para todo
el periodo de estudio. Para determinar si la pro-
porcién de sexos se ajustaba a la distribucion

teorica de 1:1, se utilizo la prueba de chi cua-
drada (X?) de acuerdo con Zar (2010).

Se determin6é el grado de maduracion
sexual para ambos sexos con la escala de
Nikolsky (1963), y para el caso de las hembras
con estadios de maduracidon avanzada, se regis-
tr6 el conteo de ovocitos por gonada. Se com-
plemento esta informacion de la especie con la
estimacion de los indices Gonadosomatico y
Hepatosomatico, Maddock y Burton (1999) asi
como el factor de condicién de acuerdo a las
siguientes relaciones:

indice gonadosomatico (IGS) =
Peso Gonadico (g) / Peso Total (g)* (100)

Indice hepatosomatico (THS) =
Peso Hepatopancreas (g) / Peso Total (g) * (100)

Factor de condicion (FC) =
Peso Total (g) / Longitud Patrén (cm)* (100)

La relacion peso-longitud se calculd con
base a los registros de talla y peso por tem-
porada climatica, se utilizé la ecuacion de Le
Cren (1951), que permite ajustar los valores
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que en las temporadas de lluvias y nortes, se
registraron las menores salinidades (Cuadro 1).
Por su parte, para el oxigeno disuelto la mayor
concentracion (8.5 ppm), se presentd en los
meses de nortes, registrando las menores con-
centraciones en los meses que comprendieron
las temporadas de secas y lluvias (Cuadro 1).

Parametros bioldogicos: Se capturd en
total 519 organismos a lo largo del periodo
de estudio, de los cuales 311 (59.9 %) fueron
machos y 208 (41.1 %) hembras (Fig. 2). Se
captur6 el mayor numero de ejemplares en los
meses de abril, noviembre, diciembre y marzo
(Fig. 2). Las tallas y pesos registrados por sexo
fueron, para el caso de los machos de los 4.1 a
23.8 cm., con un peso de 0.7 a 426.8 g; en tanto
que para las hembras, las tallas oscilaron de 3.5
a 23 cm., de longitud patrén y un peso de 2.6 a
320.7 g. En los distintos meses, los machos pre-
sentaron una longitud y peso promedio mayor
que los valores determinados para hembras, t
(517) = -7.1203, -5.5746 p < 0.0001 (Fig. 3A
y Fig. 3B).

Se pudo determinar que el espectro trofi-
co de O. beta en el SLA se compone de trece
tipos alimenticios, destacando los crustaceos,
moluscos y peces. Particularmente, en esta
ultima categoria, se observo la practica de
canibalismo sobre los individuos jévenes en los
meses que comprende la temporada de secas.

707 B Machos

60

Numero de individuos
N w N wv
o o o o

_
o

Para los meses de lluvias y nortes, el nimero
de tipos alimenticios se incremento, al incluir
otras especies de peces como Citharichthys
spilopterus, Gobionellus oceanicus y otros no
identificados, asi como el bivalvo Mytilopsis
sp. (Cuadro 2).

La proporcion de sexos en general favo-
recié a los machos, y presentd diferencias
significativas de la relaciéon 1:1 esperada, con
valores de 1.49:1 por cada hembra en el perio-
do de estudio X2(1, N = 519) = 3.92 p < 0.05;
de forma mensual, los resultados oscilaron de
1.29:1 M:H, en febrero a 2.2:1 en abril y de
2.09:1 en diciembre X? (1, N =37 a 90) = 3.92
a 14.4 p < 0.05. Los unicos meses en que la
proporcion de sexos favorecid a las hembras
fueron noviembre con 1:1.14 M:H y enero con
1:1.03 X% (1,N=118,57) = 0.36, 0.04 p < 0.05)

Los estadios de maduraciéon registrados
a lo largo del estudio por mes para O. beta,
permitieron reconocer que, en el caso de los
machos, las etapas de maduraciéon mas avanza-
das (IV y V) se presentaron desde noviembre
a marzo (Fig. 4A). Por su parte, para el caso
de las hembras, las etapas mas avanzadas de
maduracion se presentaron en el periodo de
noviembre a febrero (Fig. 4B), y se observo
gonadas desovadas en enero y febrero.

Los resultados del indice gonadosomatico
por sexo, se sometieron a un analisis de varian-
za; no se encontr6 diferencias significativas

Hembras

0 - T l T l T \ T l T l T l T l
Abr. Jun. Sep. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar.

Fig. 2. Abundancia de machos y hembras de Opsanus beta por mes para el periodo 2008-2012.
Fig. 2. Abundance of males and females of Opsanus beta per month for the period 2008-2012.
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CUADRO 2
Comportamiento alimenticio de Opsanus beta en porcentaje del IIR para el periodo 2008-2012

TABLE 2
Opsanus beta food composition as a percentage of IIR for the 2008-2012 period

Tipo alimenticio/mes ABR JUN SEP NOV DIC ENE FEB MAR
Callinectes sp. 50.2 484 49.3 61.5 78.4 61.2 62.5 69.3
Neritina virginea 12.3 13.1 53 34 1.5 8.3 0 0
Ruppia maritima 9.6 21.4 6.2 4.1 4.6 3.6 0 8.5
Detritus 10.4 4.5 6.8 223 3.6 8.5 7.1 8.4
Opsanus beta 13.1 0 0 0 0 0 0 10.7
Cardisoma sp. 0 4.1 25.4 0 0 5.2 22.8 0
Rangia sp. 2.1 32 0 0 0 0 4.4 0
Macrobrachium sp. 0 33 3.8 0 2.5 5.1 0 0
Citharichthys spilopterus 0 0 0 0 34 0 0 0
Anfipodos 0 0 0 0 0 4.5 0 0
Peces n.i. 0 0 0 5.4 0 3.6 3.2 0
Gobionellus oceanicus 0 0 0 33 3.6 0 0 0
Mytilopsis sp. 2.3 2 3.2 0 2.4 0 0 3.1
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Fig. 3. Comportamiento de la longitud patrén promedio (+/ - d.e.) para machos (A) y hembras (B) en los meses en los que
se capturd Opsanus beta.

Fig. 3. Average pattern length behavior (+ / - s.d.) for males (A) and females (B) in the months in which Opsanus beta
was captured.
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Fig. 4. Comportamiento de las etapas de maduracion para machos (A) y hembras (B) de Opsanus beta por mes en el SLA

en el periodo de estudio.

Fig. 4. Behavior of maturation stages for males (A) and females (B) of Opsanus beta per month in SLA in the study period.

entre los meses y afios del estudio (ANOVA,
F,3,=2313, p <0.102). Este indice presentd
el comportamiento siguiente (Fig. 5A y Fig.
5B), para el caso de los machos, los valo-
res mas altos se registraron en los meses de
noviembre a febrero, y para las hembras de
noviembre a marzo.

Para el caso del indice hepatosomatico, se
aplico el mismo tratamiento para ambos sexos,
y no se registro diferencias significativas entre
los meses y afios considerados (ANOVA, F, 4,
= 2.313, p < 0.160). El comportamiento pro-
medio para cada sexo se muestra en las (Fig.
6); los valores mas altos para los machos se
presentaron en los meses de junio a noviembre,
y para las hembras de junio a diciembre.

Por su parte, el factor de condicion para O.
beta registrado para cada sexo fue de 2.1 a 3.5
para los machos, con los valores mas altos en
los meses de junio a noviembre, y de 2.0 a 3.06

Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 65 (4): 1381-1396, December 2017

para las hembras, con los mayores valores en
los meses de junio a diciembre (Fig. 7).

Para el caso de las hembras, los estadios
de maduracion avanzados donde se realizo el
conteo de ovocitos por gonada, comprendiod
las etapas IV y V de madurez gonadica, este
conteo se realiz6 en 106 hembras, registrando
el nimero de ovocitos en la gonada izquierda y
en la derecha. Los resultados arrojaron que el
numero de ovocitos por hembra, varia de 96 a
428, Cuadro 3, los resultados de ambas gona-
das para las dos etapas se compararon con una
prueba de t-student, obteniendo que en ambas
etapas no se presentaron diferencias signifi-
cativas (t,, (70) = 1.938 p < 0.055; t,, (100) =
0.338 p < 0.736).

La estimacion de la relacion peso-longitud
se calculd por temporada para cada sexo, las
constantes obtenidas indicaron un crecimien-
to de tipo alométrico negativo, Cuadro 4.
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Fig. 5. Comportamiento del Indice Gonadosomatico (+ / - d.e.) para machos (A) y hembras (B) de Opsanus beta en el SLA
por mes en el periodo de estudio.

Fig. 5. Behavior of the Gonadosomatic Index (+ / - s.d.) for Opsanus beta males (A) and females (B) in the SLA for month
in the study period.

zMachos oHembras

Indice Hepatosométtico
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Fig. 6. Comportamiento del indice Hepatosomatico (+ / - d.s.) para machos y hembras de Opsanus beta en el SLA por mes.
Fig. 6. Behavior of the Hepatosomatic Index (+ / - s.d.) for Opsanus beta males and females in the SLA for month.
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CUADRO 3
Numero de ovocitos y su desviacion estandar (+ / -) por gonada en hembras de Opsanus beta en estadios de maduracion IV y V

TABLE 3
Number of oocytes and their standard deviation (+ / -) per gonad in Opsanus beta females at stages IV and V maturation

v

Numero de ovocitos

n=106
Intervalo de Longitud

Numero de
ovocitos totales

Numero de ovocitos Numero de ovocitos

Numero de
ovocitos totales

Numero de ovocitos

gonada derecha

gonada izquierda

gonada izquierda gonada derecha

estandar (cm)

121 (9.9)
138 (20.2)

63 (3.5)

58 (6.4)
64 (18.4)
54 (4.9)

303 (57.4)
247 (70.4)

148 (17.2)

155 (40.3)
130 (37.2)
122 (17.3)

13a13.9
142149
15a15.9
16 a16.9
17a17.9
182 18.9
19a19.9
202209
21a2l19
22a229
>23

74 (5.4)

117 (33.4)
122 (27.3)
100 (29.7)

96 (5.6)
149 (16.9)
158 (4.9)
342 (76.3)
301 (67.6)
254 (27.1)

42 (0.7)

244 (43)
213 (70.6)
188 (34.7)
163 (35.5)

78 (9.2)
78 (2.8)
169 (37.3)
144 (32.1)

71 (7.8)
80 (7.8)

113 (41.4)
100 (15.7)

88 (19.2)
75 (17.8)

173 (39.4)
157 (35.6)
140 (7.2)
136 (34.2)
158 (22)
217 (2.1)

88 (18.6)
113 (27.9)
118 (23.2)

222 (42.2)

109 (16)
94 (20.2)

114 31.1)

212 (38.5)

274 (64.9)
313 (58.5)
428 (16.9)

138 (34.2)
155 (40.6)
211 (19.1)

Por su parte, el ajuste realizado de forma total,
correspondid a 311 machos y 208 hembras (Fig.
8A y Fig. 8B), lo que en ambos casos, también
resultdé en un crecimiento de tipo alométrico
negativo con base en la prueba de t-student.

DISCUSION

Se ha reconocido que la variabilidad de los
parametros hidrolégicos, en particular de este
tipo de sistemas, es controlada por el viento,
las mareas y la profundidad (Smith, 1997). Al
respecto, Moran et al. (2005), mencionan que
el comportamiento de los pardmetros fisico-
quimicos en el sistema lagunar de Alvarado,
puede explicarse por las variaciones climaticas
y meteorologicas en la region, que permi-
ten reconocer las temporadas de secas con
un aumento de temperatura y aumento de la
salinidad, lluvias con un incremento de escu-
rrimientos continentales y una disminucion de
la salinidad, y los nortes donde predominan los
vientos frios y un ligero incremento de la sali-
nidad provocado por la influencia marina hacia
este sistema. Este comportamiento ocasiona
que las condiciones hidrologicas del sistema
correspondan a un ambiente oligohalino en la
mayor parte del afio, cambiando a condiciones
mesohalinas en la época de secas. El anali-
sis temporal de los parametros ambientales
no mostrd diferencias significativas entre los
meses durante el periodo de estudio, de esta
forma, el comportamiento de la salinidad regis-
trada a lo largo del estudio, correspondid a un
ambiente oligohalino con registros de salinidad
de 4.5 g/ L., enjunio a 9.7 g/ L en marzo, el
resto de los parametros fisicoquimicos regis-
trados en el presente trabajo presentaron varia-
ciones que pueden explicarse por el patron
climatico en el area, donde, como es el caso
de la temperatura y su variacién de acuerdo a
la época del afio. Por su parte la concentracion
de oxigeno disuelto en las diferentes estaciones
de muestreo y en el periodo de estudio, regis-
tr6 variaciones no significativas y que estan
directamente relacionadas con las temporadas
climaticas como ha sido reportado previamente
(Contreras & Warner, 2004; Moran et al., 2005;
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CUADRO 4
Constantes de la relacion Peso-Longitud por temporada y sexo para Opsanus beta , (n) nimero de individuos,
(b) pendiente, (a) ordenada al origen, (R2) Coeficiente de determinacién (Es) Error estandar

TABLE 4
Constants of the relationship Weight-Length by season and sex for Opsanus beta, (n) number of individuals, (b) slope,
(a) intercept, (R?) Coefficient of determination, (Es) Standard error

MACHOS n b a R? Es
SECAS 109 2.86 0.027857 0.8426 0.2108
LLUVIAS 37 2.57 0.08652 0.8145 0.1752
NORTES 165 2.74 0.05331 0.9459 0.1059
TOTAL 311 2.82 0.03896 0.8717 0.1794

HEMBRAS
SECAS 62 2.65 0.062 0.9234 0.1324
LLUVIAS 24 2.66 0.07384 0.9048 0.1195
NORTES 122 2.85 0.0415 0.9239 0.0899
TOTAL 208 2.77 0.0506 0.9249 0.1106

5
®Machos OHembras
4.5

Factor de condicion

Jun. Sep. ‘ Nov.

Dic. Ene. Feb. ‘ Mar.

Fig. 7. Comportamiento del Factor de Condicion (+ / - d.s.) para machos y hembras de Opsanus beta en el SLA por mes.
Fig. 7. Behavior of the Condition Factor (+ / - s.d.) for males and females of Opsanus beta in the SLA for month.

Franco-Lopez, Abarca-Arenas, Silva-Lopez,
Valero-Pacheco, & Zamudio-Arciniega, 2012).

Se registro un numero alto de organismos
machos con relacion al de las hembras, Keiti
(2013) presenta resultados similares sobre esta
misma especie en Brasil. Las mayores capturas
de machos en los meses de abril, diciembre y
marzo, podrian estar relacionados con su tem-
porada y comportamiento reproductivo en el

1390

SLA y su probabilidad de ser capturados por el
papel que juegan al proteger el area de desove,
como lo mencionan Swartz y Van Engel (1968).
La proporcion de sexos general favorecio a los
machos en los meses de abril, junio, diciembre,
febrero, marzo y en el total de los organismos
capturados, se presentan diferencias significati-
vas de la relacion 1:1 esperada, por su parte los
meses de noviembre y enero que favorecieron
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Fig. 8. Relacion Peso-Longitud para machos (A) y hembras (B) de Opsanus beta en el SLA periodo 2008-2012.
Fig. 8. Weight-Length Relationship for males (A) and females (B) of Opsanus beta in the SLA period 2008-2012.

a las hembras no se presentaron diferencias
significativas de la relacion 1:1. Al respecto,
Swartz y Van Engel (1968) y Schwartz y Dut-
cher (1963), mencionan que la proporcion de
sexos también fue favorable para los machos
de la especie Opsanus tau, asi como lo que
reportan Palazon, Arias y Sarasquete (2001),
quienes trabajaron con Halobatrachus didac-
tylus otra especie de la familia (Batrachoidi-
dae), y registraron un comportamiento similar
que favorecio a los machos en la proporcion de
sexos. Una posible explicacion de este compor-
tamiento de una mayor captura de machos en
relacion con las hembras, la presentan Swartz
y Van Engel (1968), quienes mencionan que

esto puede ser debido a que los machos son los
encargados de cuidar el sitio de desove, y por
ello son mas vulnerables a ser capturados.
Durante los meses de noviembre a febrero,
los machos registraron las longitudes y pesos
mas altos, en donde alcanzan los 28 cm y un
peso de 426.8 gramos contra los 23.5 cm y los
320.7 gramos que se presentd en las hembras
en los mismos meses, al respecto, McDermott
(1964) y Walsh, Bedolla y Mommsen (1989),
también reportan que los machos de esta espe-
cie presentaron un peso mayor que las hembras.
Un comportamiento similar donde las tallas de
los machos son mayores en relacion con las
hembras, lo reportan Newman, Gruber y Handy
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(2004), para Opsanus phobetron, y sefialan que
este comportamiento puede explicarse por la
maduracion sexual temprana en las hembras.
En relacion con las preferencias alimenti-
cias de la especie, los resultados muestran que
su dieta estd compuesta de 13 tipos alimen-
ticios, entre los que destacan los crustaceos
(Callinectes sp., Cardisoma sp., Macrobra-
chium sp), gasteropodos y bivalvos (Neritina
virginea, Rangia sp., Mytilopsis sp.) y peces,
(Citharithys spilopterus, Gobionellus oceani-
cus, peces no identificados y Opsanus beta),
estos son consumidos de igual manera por
juveniles como por adultos. Un aspecto a desta-
car es el comportamiento canibal en esta espe-
cie, que hasta la fecha no habia sido reportada
en la literatura, pero que con base en los anali-
sis de contenido estomacal, permiti6é reconocer
que los organismos adultos llegan a consumir
juveniles de la misma especie en la tempo-
rada de secas, particularmente en los meses
de marzo y abril. Al respecto, Cogliati et al.
(2015) reportan que Porichthys notatus repre-
sentante de la familia Batrachoididae presenta
un comportamiento canibal sobre embriones de
su misma especie, aspecto que relacionan con
el cuidado parental del nido, pero que difiere
del comportamiento de O. beta en el SLA
que consume juveniles y que puede concordar
con lo reportado por Palmer, Deffenbaugh y
Mensinger (2005), quienes mencionan que el
caracter depredador de Opsanus tau, especie
emparentada con Opsanus beta, se ve favore-
cido por la rapida respuesta en movilidad que
muestra en los lugares que habita, atacando a
diversas especies que comparten el habitat con
esta especie. Por otro lado, nuestros resultados
contrastan con lo que reportan Canto-Maza y
Vega-Cendejas (2007), quienes mencionaron
que para la especie Opsanus phoebetron en la
laguna costera de Chelem, en Yucatan, los juve-
niles tienen una dieta diferente a la de los adul-
tos. La composiciéon en los items alimenticios
registrados para esta especie, coincide con los
reportes de autores que han trabajado con una
especie emparentada como es Opsanus tau en
la costa este de Estados Unidos (Wilson, Dean,
& Radtke, 1982; Bisker, Gibbons, & Castagna,

1989; Price & Mensinger, 1999; Grabowski,
2004) y que mencionan que los tipos alimenti-
cios que consume esta especie son Callinectes
sapidus, miembros de la familia Xanthidae,
y bivalvos principalmente, o lo reportado por
Collete (1974) para Sanopus splendidus, para
quien reporta una dieta compuesta por crusta-
ceos, moluscos y peces.

Algunos autores sefialan que hay una rela-
cion entre la temporada de reproduccion, el
desove y la latitud (Cushing, 1975; Blaxter &
Hunter, 1982), indican que en latitudes altas,
al presentarse un periodo calido muy breve,
las especies desarrollan un periodo de desove
corto, en tanto que en zonas mas cercanas al
Ecuador, los periodos de reproduccién son
mas prolongados o pueden presentar desoves
parciales que pueden extenderse a lo largo del
afio (Cushing, 1975). El comportamiento repro-
ductivo registrado para esta especie, al tomar
como base las etapas de maduracion gonadica
propuestas por Nikolsky (1963), indican que el
proceso de maduracion para machos y hembras
de Opsanus beta es mas evidente en el mes de
noviembre, es decir a inicio de la temporada
de Nortes y alcanzando su maximo en febrero
y marzo para el caso de los machos, y solo
alcanza el mes de febrero para las hembras.
El comportamiento registrado coincide con
estudios previos elaborados en Florida y men-
cionados por Cathleen (2005), que mencionan
que esta especie desova en los meses de febre-
ro y marzo, asi como los estudios reportados
por Keiti (2013) en Brasil, y el de Gallardo,
Martinez y Lezina (2004) en Tecolutla, donde
encuentran que las etapas de maduracion mas
avanzadas para las hembras de Opsanus beta
se dan entre octubre y febrero, y de octubre a
abril, respectivamente.

Relacionado con el proceso de madura-
cion gonadico, se han desarrollado diversos
indices que ayudan a explicar la dindamica en la
utilizacion de la energia consumida a lo largo
del afio por el pez en 6rganos como gonadas,
higado y masa corporal, un ejemplo es el IGS,
el IHS y el FC (Collins & Anderson, 1995).
Los resultados obtenidos del IGS en machos y
hembras de O. beta, confirman que el periodo

1392 Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 65 (4): 1381-1396, December 2017



reproductivo de O. beta abarca los meses de
noviembre a abril en el sistema lagunar de
Alvarado, y que después del periodo repro-
ductivo, se incrementa el nimero de organis-
mos, inmaduros y en proceso de maduracion,
asi como de desovados. Se ha sefialado que
el IGS se relaciona de forma inversa con el
FC y al IHS, como resultado de la demanda
de energia por parte del pez para procesos
reproductivos. El comportamiento del IHS asi
como el factor de condicion FC para Opsanus
beta, en relacion con el IGS, coincide con el
comportamiento descrito, al presentar un com-
portamiento inverso, lo cual puede indicar una
variacion en el peso del higado como resultado
de proceso de almacenamiento y transferencia
de proteinas y lipidos asociados con el esfuer-
zo reproductivo (Santos, Hawkinis, & Nash,
1996). Por su parte, en relacion con el Factor
de Condicién (FC), las variaciones en el peso
corporal indicarian que la energia almacenada
en forma de lipidos y proteinas es utilizada para
hacer frente a los requerimientos de energia en
los periodos donde se reduce la alimentacion
(Jobling, 1995; Maddock & Burton, 1999).
Como resultado de esto, a medida que se incre-
menta el tamaflo de la gonada, se incrementa
el indice Gonadosomatico (IGS), se reduce el
consumo de alimento y se provoca un ayuno
durante la maduracion gonadal que lleva a la
reabsorcion de proteinas musculares que son
utilizadas para la sintesis de vitelo (Bulow,
Zeman, Winningham, & Hudson, 1981).

El nimero de ovocitos por hembra presen-
to variaciones no relacionadas con la talla, por
ejemplo en hembras en etapa de maduracion
IV, con una longitud estandar < 14 cm, el
numero de ovocitos fue mayor que en hembras
con tallas > 18 cm, mientras que en la etapa de
maduracion mas avanzada, el nimero de ovoci-
tos es mayor a medida que la longitud estandar
aumenta. De esta forma se puede decir que O.
beta presenta una fecundidad en el SLA de 96
a 428 ovocitos por hembra. Se reconoce que la
fecundidad por gonada para O. beta es relati-
vamente baja y es una caracteristica de la fami-
lia Batrachoididae (Breder 1941; Collette &
Ruso, 1981). Sin embargo, esta baja fecundidad

se compensa por el cuidado parental hacia
las crias, lo que aumenta la probabilidad de
sobrevivencia de la descendencia. Ademas, los
huevos son benténicos y adheridos a objetos
sumergidos, lo que facilita el cuidado paren-
tal, esta estrategia reproductiva es tipica de
los miembros de la familia (Breder & Rosen,
1966). Gallardo et al., (2004) reportan para esta
especie en el estuario de Tecolutla un fecun-
didad de 79 a 518 ovocitos por hembra. Por
su parte, Palazon et al. (2001), reportan para
Halobatrachus didactylus (Batrachoididae), un
rango de fecundidad de 227 a 1 233 huevos por
hembra y mencionan que este numero esta rela-
cionado con el largo y peso del cuerpo del pez.

Wilbur y Robinson (1960), reportan para
O. tau en Maryland un intervalo de tallas que
varia de 16.6 a 32.3 cm, intervalo muy similar
al que presenta O. beta en este sistema para
ambos sexos. Los resultados de la relacion
peso-longitud para cada sexo y temporada,
permitié reconocer para esta especie un mayor
coeficiente de alometria (b) para los machos
que para las hembras. Sin embargo, en ambos
casos, se obtuvo que Opsanus beta en el SLA
presenta un crecimiento de tipo alométrico
negativo, al respecto Dovel (1960), menciona
que la diferencia en el tipo de crecimiento
puede deberse al patron de desarrollo larvario y
la forma que adquiere el pez en su etapa adulta,
relacionado con el habitat que ocupa.

Opsanus beta es una especie residente en
el sistema lagunar de Alvarado a la que se le
reconoce utilizar diferentes componentes del
habitat y donde las variaciones en las condicio-
nes fisicoquimicas del sistema, no afectan su
distribucion espacial y ocupacion de espacios,
lo que ha permitido adaptarse a las condiciones
variantes de la temperatura del agua, salinidad
y oxigeno disuelto, que se presentan en las
diferentes temporadas climaticas del sistema, y
para poder completar su ciclo de vida.

El analisis de los pardmetros bioldgicos
permitié reconocer que los machos desarrollan
tallas mayores que las hembras y que la propor-
cion de sexos también favorecio a los machos,
aspectos que coinciden con los reportes de
otros autores en otras localidades del golfo
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de México. El uso que hace de las especies que
viven en este sistema lagunar como alimento,
hace que su dieta se componga de 13 tipos
alimenticios donde destacan los crustaceos,
moluscos y peces como los tipos principales.
Asimismo, se reconocié que esta especie se
comporta como canibal de individuos jovenes.

El comportamiento del IGS, IHS, y FC
indicaron que esta especie alcanza sus maxi-
mas etapas de maduracion entre los meses de
noviembre a marzo y que su fecundidad varia
de 96 a 428 ovocitos por hembra, lo que coin-
cide con lo que reportan diversos autores para
otras especies de la familia Batrachoididae.
Adicionalmente, se reconocié que el tipo de
crecimiento que desarrolla esta especie en el
SLA es alométrico negativo.

Es importante generar informacion biolo-
gica y ecologica de las especies que permita
conocer a detalle las formas en que interactiian
y participan en los diferentes procesos que se
desarrollan en los ambientes estuarinos, que
pueda ademas ser util para afinar las propues-
tas de manejo y aprovechamiento sustenta-
ble de los ecosistemas costeros, en especial
los mas vulnerables.
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RESUMEN

Opsanus beta es un habitante permanente del Sistema
Lagunar de Alvarado, a pesar de participar en la transfe-
rencia energética entre los distintos componentes, no hay
informacion sobre los aspectos ecologicos y reproductivos
de esta especie. El presente trabajo se desarrollo, con la

finalidad de evaluar aspectos de la biologia como estacio-
nalidad, alimentacion, proporcion de sexos, indice gonado-
somatico, hepatosomatico y factor de condicion para ambos
sexos, asi como la fecundidad y la relacion peso-longitud,
durante el periodo de abril 2008 a diciembre 2012. Se
registraron los parametros de temperatura ambiental y del
agua, profundidad, salinidad, oxigeno disuelto y pH en
cada uno de los seis sitios de recolecta que se ubicaron
en el sistema. El analisis de los parametros ambientales
no mostré diferencias significativas entre los afnos del
periodo de estudio, la salinidad registrada a lo largo del
estudio correspondié a un ambiente oligohalino, el resto
de los parametros fisicoquimicos present6 variaciones que
pueden explicarse por el patron climatico en el area. Se
capturd un total de 519 organismos, 311 (59.9 %) machos
y 208 (41.1 %) hembras, el comportamiento de la longitud
patron en los distintos meses muestra que en los machos,
la longitud promedio es mayor que en las hembras. El
espectro trofico se compone de 13 tipos alimenticios, des-
tacan los crustaceos, moluscos y peces, adicionalmente se
observo la practica de canibalismo en los meses de marzo y
abril. Los estadios de maduracion gonadica mas avanzados
se registraron en los meses de noviembre a marzo para los
machos, y de noviembre a febrero para las hembras. E1 IGS
registro los valores mas altos en los meses de noviembre a
abril, el IHS y el FC presentaron un comportamiento inver-
so al IGS. La fecundidad de esta especie varia de 96 a 428
ovocitos por hembra. La relacion peso-longitud por sexo y
temporada presentd una mayor tasa de crecimiento (b) para
los machos que para las hembras, y un crecimiento de tipo
alométrico negativo. La informacion biologica y ecologica
de O. beta en el SLA permite reconocer que esta especie es
importante por el papel ecologico que juega en la estruc-
tura y dinamica de sus comunidades acudticas y puede ser
utilizada en la propuesta de manejo y aprovechamiento
sustentable de este ecosistema.

Palabras clave: Opsanus beta, indices reproductivos, ali-
mentacion, crecimiento.
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