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R E S U M E N

Con la finalidad de conocer la composicidn y la va
riacién espacio-temporal del ictioplancton, asi como su
relacidn con los factores ambientales (salinidad o/oo,—
oxigeno disuelto en ppm y temperatura °C), se trabaja -
ron 14 estaciones de muestreo en la laguna de Alvarado,
Veracruz, realizando 12 salidas con una periodicidad -

mensual de enero a diciembre de 1681.

Se realizaron arrastres superficiales en cada esta
cién con red de 150 micras, y algunas estaciones con =--
red de 250 micras. Se obtuvieron un total de 3145 lar-
vas con ambas redes, pertenecientes a 20 familias, 22 -
géneros y 18 especies. Del ictioplancton obtenido las-
familias mis abundantes fueron Engraulida (Anchoa spp)-
y Gobiidae.

Se establecieron 4 zonas dentro de la laguna, en -
base a las caracteristicas fisicoquimicas observadas a
lo largo del ciclo anual.

Se observdé que no es un factor ambiental el que de
termina la abundancia y distribucién de los organismos,
sino que es el conjunto de todos ellos. Se infiere que-
las épocas de desove obedecen mis a los ciclos reproduc
tivos que a la influencia directa de los factores am- -
bientales, en relacién a esto existid una sincronizacién
entre la produccibn bioléSgica del sistema y los ciclos -
reproductivos de los peces.



Se realizé una estimacién de la poblacién larvaria -
de Anchoa spp y se obtuvieron curvas de captura, las cua-
les indicaron que diferentes poblaciones desovan fuera de
la laguna y las corrientes introducen a los huevos y lar-
vas a ésta. La estimacidn larvaria arrojé un valor total
anual de 472 282 larvas.
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INTRODUCCION.

La Repfiblica Mexicana presenta una linea costera ex-
tensa en relacidn a su &rea, por lo menos la tercera par-
te de esta linea de costa corresponde a laqunas litorales,
Malagdn y Ortiz, 1958 (en Ayala C., 1969), calcularon --
aproximadamente en 12,555 sz la superficie total de las-
lagunas - litorales mexicanas. Estas masas de agua se en -
cuentran confinadas sobre el margen de los continentes, -
son de poca profundidad, cercanos a la costa y con comuni
cacidén limitada con el mar.

Desde el punto de vista ecoldgico, las lagunas lito-
rales representan zonas de transicidén entre los h&bitats-
dulceacuicola y marino, confiriendole a estos lugares, --
caracteristicas fisicoquimicas y biolbgicas finicas, de -
tal forma gque pueden enccntrarse tanto organismos marinos
como dulceacuicolas capaces de tolerar los cambios en la-
concentracién de sales y de esta manera poder utilizar a-
las lagunas como zonas de alimentacibdn, proteccibn, deso-
ve y desarrollo, en las gque se encuentran los factores am
bientales adecuados (Yafez-Arancibia, 1977).

Por otra parte es importante considerar gue muchos -
atributos de las lagunas litorales no son de modo alguno-
transitorios sino propios de estas, por lo que en ellas -
podemos encontrar especies endé&micas confinadas a estos -
cuerpos de agua, cumpliendo con su ciclo biolbgico (Odum-
1977), en los cuales el flujo bidireccional del agua en -
las lagunas costeras permite el desarrollo de 3 patrones-
principales, por los cuales los organismos utilizan el me
dio ambiente lagunar para reproduccién y alimentacidn de-
los juveniles: a) desove desde el mar seguido por la inmi



gracibdn de las larvas en la capa marina que penetra por el

fondo, b) desove desde los estuarios en el cual las larvas

no se mueven de manera apreciable, c¢) desove desde los rios
seguido por el movimiento de las larvas y juveniles en la-

capa de agua dulce gue circula en los estratos superficia-

les por lo tanto el medio ambiente lagunar provee dos fun-

ciones primarias en algunas etapas del ciclo de vida de -

ciertas especies, como son el suministro de alimento y ade

cuada &rea de crianza, el ripido crecimiento y proteccibn-

de depredadores (Yanez-Arancibia, 1984).

Los peces ejemplifican los tres patrones, y como re -
sultado de &stos lo constituye el ictioplancton, el cual -
esta compuesto por huevos y larvas de peces que forman par
te de la comunidad plancténica, mientras que en estado adul
to constituyen parte del necton o del bentos, por lo que -
se les clasifica como organismos meroplactdnicos, esta ca-
racteristica nos muestra la importancia ecolfgica y econb-
mica de su estudio. Esta Gltima radica en la deteccibn y-
valoracidén de nuevos recursos pesqueros los cuales se pue
den realizar estableciendo la composicibdn ictioplanctbdni-
ca, describiendo la abundancia relativa de especies de im-
portancia comercial, investigando &pocas y &reas de deso-
ve (Smith y Richardson, 1975), asi como estudios sobre su-
biologia y sistemitica de los estadfos tempranos determi -
nando su desarrollo, crecimiento y su relacidn con los fac
tores del medio ambiente, complementando &stos con estudios
sobre dinfmica poblacional, determinando el potencial bio-
tico, abundancia, distribucifn, estructura por edades, etc.
de la ictiofauna para la organizacibn y administracién -
de futuras pesquerfas.



Los huevos y larvas de peces se distribuyen tanto en-
el medio marino como salobre, y es sabido que durante el -
desarrollo y crecimiento de las larvas es de vital impor -
tancia que el medio ofrezca las condiciones favorables pa-
ra este fin, ya que carecen de movimientos propios para -
oponerse a las corrientes y localizar por si mismos el am-
biente mis adecuado.

En el ambiente marino las larvas encuentran condicio-
nes de temperatura, oxigeno disuelto y salinidad adecuadas
sin embargo, la necesidad de encontrar lugares que propor-—
cionen alimento y proteccidn para el desarrollo de larvas,
provoca que algunas especies migren en busca de estas con-
diciones para reproducirse, encontrandolas en las lagunas-
costeras, caracterizadas por su alta productividad y donde
la salinidad suele ser inferior a la del mar en té&rminos -
generales pero sometidas a fluctuaciones mis o menos am -
plias.

Es precisamente durante la reproduccién que los peces
penetran a las lagunas y son capturados, utilizandoseles—-
como una fuente importante de alimentacidn y por su puesto
como base de la economia de grandes grupos de pescadores -
gue habitan dichas regiones, de ahi gue sea importante el-
estudio del ictioplancton en estos ecosistemas, asi como-
la forma m&s razonable de explotar estos recursos a su mi-

" ximo rendimiento.

El objetivo general de esta investigacidn es cont}i -
buir al céhocimiento del ictioplancton de la laguna de Al-
varado, Veracruz, para lograrlo se planted alcanzar los -
siguientes objetivos:



I.- Conocer la variacibén en espacio y tiempo de la
composicién del ictioplancton en la lagua ‘de Alvarado,-

Veracruz.

II.- Conocer las freas de distribucidn y las épocas
de desove de las especies de mayor importancia comercial
presentes en la Laguna.

III.- Correlacionar los factores del ambiente con-

la distribucién y abundancia de las larvas.

IV.- Evaluar la poblacién larvaria de la familia -
mids abundante.
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UBICACION Y CARACTERISTICAS DEL AREA DE TRABAJO.

La laguna de Alvarado, Ver. se localiza en las lla
nuras costeras del Golfo de México a 63 Km al sureste -
del Puerto de Veracruz entre el paralelo 18°46' 00" de-
latitud norte y el meridiano 97°19' 00" de longitud oes
te. La zona donde se situa la laguna comprende los cli
mas cdlidos con lluvias en verano y por su alta pluvio-
metrfa lo convierte en un medio hiimedc denominado Aﬁz -
(Garcia 1981). Su extensibn aproximada es de 13 Km, -~
considerada desde el extremo noroeste de Buen Pais has-
ta la desembocadura del rfo Papaloapan (Fig. 1), con -
una anchura de 5 a 6 Km.

La laguna es una masa de agua heterégenea por com-
partir aquas pluviales y marinas. Entre los principa =
les aportes de agua dulce a la laguna se encuentran los
rios Papalcapan que es el mis caudaloso, el rio Acula,-
el CamarSn y el rio Blanco, secundados por lagunas meno
res como la laguna Camaronera, laguna de Tlalixcoyan y-
otras de menor importancia. La laguna se comunica al -
mar mediante un canal de aproximadamente 350 m de anchu
ra por 3 Km de longitud, situado en su extremo noroeste
de Alvarado.

La vegetacidn que se encuentra sobre la linea de -
costa de la laguna es el tfpico manglar, sin embargo -
existen zonas que presentan otro tipo de vegetacibn, de
bido a la alteracidén producida por el hombre, por la que
ma y roza principalmente, estas zonas estan caracteriza
das por pastizales.
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FIG. 1 Ubicacidn de las estaciones de muestreo en la Laquna de Alvarado, Veracruz.




Hacia las orillas de los rios Papaloapan, Acula,=--
Camarén y Blanco, se observa la zonacidn dél manglar --
compuesta en primera instancia por el mangle rojo Rhizg
phora mangle que consituye entre sus largas raices un -
refugio seguro para larvas y juveniles de gran cantidad
de organismos (invertebrados y vertebrados), entre esta
vegetacidn aparecen pequefios grupos de otras plantas co
mo son el carrizo (Spartina) el tule (Thyoha). ¥ una -
especie de lirio acudtico (Crinum erubesczns), que en -
&poca de lluvias por la gran descarga de agua dulce es-
arrastrada hacia la laguna ocupando zonas muy extensas.

Secundando al mangle rojo se encuentra el mangle -
negro Avdicenndia geaminaus caracteristico por sus raices
que sobresalen verticalmente del suelo y solo estd in -
fluenciado por las altas mareas, mids haya de la alta ma
rea se puede apreciar el mangle blancc Laguncufaria ra-

cemosa.

La vegetacidn sumergida esta representada por los-
pastos marinos Ruppdia mariiima y se le encuentra en =--
ciertas zonas centrales de poca profundidad y a orillas
de la laguna, principalmente se observan en mayores ex-
tensiones en la linea de costa que corresponde a la por
cibén norte de la laguna, este tipo de vegetacidn es ca-
racteristico por su asociacién con muchos organismos --
que acuden a protegerse y alimentarse (Lot-Helgueres --
1972).

En forma general, la laguna es de fondos someros,-
teniendo una profundidad promedio de dos metros hacia -
el centro y profundidades mayores en las zonas de los =
canales. En la parte central el fondo esta constituido



por limo y arcilla, en los margenes el componente princi
pal es arena y en los canales hay arena con fragmentos -
de conchas.

MATERIAL Y METODO.

El trabajo de campo se llevé a cabo de la siguiente
manera: se ubicdron 14 estaciones de muestreo en la la-
guna (Fig. 1) basandose principalmente en las caracteris
ticas hidrogréficas de ésta. Se realizaron 12 salidas -
de 3 dias cada una con una periodicidad mensual desde e-

nero de 1981 a diciembre del mismo ano.

Los muestreos se efectuaron desde una embarcacibn -
de 5 m de eslora por 3 m de manga, con motor fuera de -
borda de 45 Hp.

En cada estacién se determinaron los siguientes fac
tores ambientales: Temperatura ambiental y del agua con
un termometro graduado de -10 a 110 °C con una presicién
de 1 °C, Salinidad con un refractometro de 0-40°/0o, Oxi
geno disuelto por el método Winkler mocdificado (Man. Téc.
y Andlisis fisicoquimico para aguas,1982), Transparencia
con un disco de Secchi, prcfundidad con una sondaleza, -
también se anotaron otras observaciones generales como -
direccién del viento, hora de muestreo y condiciones am-
bientales.

Para las muestr»s biolSgicas se utilizaron dos re -
des de plancton cénicas de 125 y 250 micras de abertura-
de malla, 0.30 m de boca y 1 m de largo. La red de 125-
micras llevé instalado un flujometro para conocer el vo-
lGmen de aqua filtrada, el cual se calibré previamente,-

10



tomando una distancia constante a lo largo de la playa,
Esta se recorrid varias veces empezando con una veloci=-
dad lenta e incrementandola gradualmente, se anotaron -
las lecturas obtenidas del flujometro y el tiempo en -
que se recorrié la distancia, con estos datos, se hizo-
una gridfica (Fig.2) de revoluciones sobre segqundo (rev.

/seg.) para obtener la curva de calibracibn (Smith y Ri
chardson, 1975).

Después de calibrarlo se instald en la boca de la-
red de 125 micras suspendido por dos cabos de nylon su-
jetos al aro de la red. Los arrastres fueron superfi -
ciales y durante 5 minutos en direccidn a la siguiente-
estacién, anotando el valor inicial y final del flujome
tro en cada arrastre.

La red de 250 micras fué arrastrada finicamente en-
las estaciones 2, 3, 4, 5 y 10 por ser zonas de poca =--
profundidad y abundante vegetacibén sumergida para la -
captura de larvas y juveniles, para ello se hizo un re-
corrido de 44 m en cada estacidn.

Las muestras obtenidas fueron fijadas con formol -
al 5% con una solucifn amortiguadora de borato de sodio
(solucidn saturada) y se trasladaron al laboratorio pa-
ra su andlisis.

Se obtuvieron 168 muestras con la red de 125 mi --
cras y 50 con la red de 250 micras.

Para las muestras obtenidas con la red de 250 mi -
cras se identificaron y cuantificaron las larvas y juve
niles colectados. Para las muestras obtenidas con la -

11
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red de 125 micras se determindé el volfimen de plancton -
por el método de desplazamiento, para determinar la bio
masa hfimeda de plancton (Boltovskoy, D. 1981), posterior
mente se separaron y cuantificaron los huevos y larvas-
de peces de los demis grupos zooplanctonicos por esta--
cidén y por mes de cada una de las muestras.

Después se procedid a una segunda separacidn de -
larvas por familia, género y especie, para ello se uti-
lizaron claves y libros especificos (Jones, W. et. al.-
1978, Fish and Wildlife Service, 1978, vol. II-VI, etc.).

Para cada género o especie determinada se forma--
ron series de 1 a 20 ejemplares que se utilizaron para-
conocer el patron de pigmentacién, caracteristicas mor-
fométricas (longitud total, distancia hocico-ano, dis--
tancia hocico-primera aleta dorsal, altura del cuerpo,-
longitud cefdlica y difmetro del ojo) y meristicas (nG-
mero de espinas y radios de las aletas caudal, anal y -
dorsal, nlimero de vertebras y posicién de las aletas =--
pélvicas) por estadio de desarrollo. Para ello fu& nece
sario tefiir y transparentar a los organismos por medio-
de la técnica de transparentacién de Dingerkus y Uhler-
(1981) con modificaciones realizadas por Ma. E. Valdez-
(comunicacién personal). Ademds en los casos que no fué
necesario transparentar las larvas, se contrastaron con
rosa de bengala para facilitar la cuenta de los miome=-
ros (Marcy, 1964).

Para ambas redes se calculd el factor estandar de
captura'(FSC) establecido por Smith y Richardson (1975),
para su calculo se consider8 el factor de calibracibén -
del flujometro (Fig. 2 ),el volGmen de agua filtrada -



y la profundidad del arrastre, al multiplicarlo por el -
nfimero de larvas colectadas se obtfivo la abundancia en -
NGmero de organismos por cada diez metros cuadrados ---
(No. org./10 mz}.

Se elaboraron curvas de captura con las larvas de -
la familia Engraulidae, para lo cual se midié la longi -
tud total de cada una de ellas, los datos se agruparon -
por €pocas del afo para fines de comparacién con el res-
to de las observaciones realizadas.

Después se hizo una estimacién de la poblacién lar-
val para la familia Engraulidae y Gobiidae, para ello -
se midi6 el &rea total de muestreo en la laguna, sin con
tar los canales, rios y lagunas menores que forman parte
del sistema.

Se obtfivo un promedio de larvas por 10 mz para cada
mes, esta &rea se consider6 como la unidad de muestreo -
para poder extrapolar el nfimero de larvas obtenidas a to
da el drea de la laguna y por medio de la sumatoria de -
los totales mensuales se determind la estimacibén de la -
poblacién de larvas para el &rea de estudio en todo el -
afio de acuerdo al método de Smith y Richardson (1975).

Se hizo un andlisis de correlacifn multiple realiza
do por computadora, para conocer las posibles relaciones
entre los factores ambientales, la distribucibén y abun-
dancia de las larvas.

14



JusSULTADOS .
FACTORES AMBIENTALES.
TEMPERATURA. En la tabla 1 se muestran los valores

de temperatura superficial en °C durante los meses de --
enero, febrero, noviembre y diciembre, el valor miximo -

fue de 32 °C y se registrf en los meses de abril y junio.

SALINIDAD. La salinidad minima registrada fue de -
O0/00 en los meses de enero, mayo, julio, agosto y sep -
tiembre, la mixima que se encontrd fue de 12 0/00 en los
meses de febrero y mayo (tabla 2). Al observar los va -
lores obtenidos scvlo los meses de junio, julio y septiem
bre tienen salinidad de 00/00 en todas las estaciones de
muestreo, esto nos indica la época de mayor afluencia -
de agua dulce.

OXIGENO DISUELTO. Los valores de oxigeno disuelto-
obtenidos durante el ciclo anual se observan en la tabla
3, en donde el valor minimo registrado es de 3 ppm en el
mes de junio y 12 ppm como miximo en el mes de mayo.

FACTORES BIOLOGICOS.

En la tabla 4 se observa la biomasa hfimeda de =---
plancton (ml., 10 m 3 ) en donde el valor minimo es de -
3.4 ml 'J.t‘.im-3 valor que se registrd en todos los meses-
como minimo, mientras que el miximo 171.1 ml *10 n > se
alcanza en el mes de marzo. Durante los meses de febre
ro, marzo y abril (en algunas estaciones) la biomasa hG

meda es mayor gque la de los meses de mayo, junio, julio

15



y agosto, aungue este (ltimo en la estacidn 6 presentd -
un valor alto de biomasa en relacidén a las demis estacio
nes. Para los meses de septiembre, octubre y noviembre-
los valores de biomasa fluctfian entre 3.4 y 27.4 ml ° --
10 m_3 Para diciembre se presenta un incremento en los

-

valores que va desde 3.4 hasta 102.6 y durante enero la-

biomasa no sobrepasa los 75.3 ml -10 m-3

Se obtuvieron un total de 3145 larvas con ambas re-
des, pertenecientes a 20 familias, 22 géneros y 18 espe-
cies (Fig.3). Para la red de 125 micras se colectaron -
1561 larvas que corresponden a la familia Engraulidae, -
632 larvas no identificadas, 310 de la Fam. Gobiidae, =--
46 Fam. Clupeidae, 68 Fam. Atherinidae, 54 Fam. Gobieso-
cidae, 32 Syngnathidae, 7 Blennidae, 2 ejemplares perte-
necientes a la Fam. Belonidae, Soleidae y Bothidae y un-
organismo de la Fam. Characinidae.

Con la red de 250 micras se capturaron 318 larvas -
pertenecientes a la Fam. Gobiidae, 37 Fam. Engraulidae,-
15 Fam. Scianeidae, 14 Fam. Syngnathidae, 11 Fam. Spari-
dae, 9 Fam. Mugilidae, 5 Fam. Gerreidae, 4 Fam. Pomacen-
tridae, 3 Fam. Ciclhidae y Poecilidae, 2 Fam. Atherini -
dae y Belonidae, un ejemplar de las Fam. Gobiesocidae, -
Clupeidae, Characinidae, Carangidae y Ariidae.
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Fig 3

LISTA SISTEMATICA DE LAS ESPECIES DE LARVAS, POST
LARVAS Y JUVENILES CAPTURADOS EN ALVARADO, VER. -
DE ACUERDO A CRITERIO DE GREENWOOD et. al (1966)

Familia Clupeidae:

Ophistonema oglinum (Gill)
Familia Engraulidae:

Anchoa mitchiff{ (Hildebrand)
Familia Belonidae:

Strongylura (Van Hasselt)
Familia Atherinidae:

Atherinomorus (Fowler)
Familia Syngnathidae:

Syngnathus scoveflfi (Evermann y Kendall)
Familia Carangidae:

OLigoplites (Gill)
Familia Gerreidae:

Eucinostomus melanopierus (Bleeker),
Familia Sparidae:

Lagodon rhomboides (Linnaeus)
Familia Pomacentridae
Familia Sciaenidae:

Bairdiefla chrysoura (Lacé&péde)
Familia Mugilidae:

Mugif cuxrema (Valenciennes)
Familia Blennidae:

HypsobLennius (Hildebrand)
Familia Gobiidae:

Doamitator maculatus (Bloch)
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Familia

Familia

Familia

Familia

Familia

Familia

Familia

Bathygobius soporaton (Valenciennes)
Gobioides broussonnetti (Lacépéde)
Gobionefllus boleosoma (Jordan y Gilbert)
Microgobius gufosus (Girard)

Efeotris pisonis (Gmelin)
Gobiesocidae:

Gobiesox sfrumosus (Cope)

Bothidae

Soleidae

Ciclhidae:

Cichlasoma fenestratum (Glnther)
Poecilidae:

Poecifia mexicana (Steindachner)
Characinidae:

Astyanax fasciatus (Cuvier)

Ariidae:

Arius fefis (Linnaeus)
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DESCRIPCIONES.

Los ejemplares de las especies descritas se agru -
paron en diferentes tallas, tomando en cuenta el esta

dio de desarrollo, las caracteristicas morfométricas,

meristicas y patrones de pigmentacidén. Para ello se

utilizd el criterio de Russell (1967), ver apéndice I.

Para una mejor claridad en cuanto a las caracteris
ticas morfométricas se determinaron en porcentajes to -
mando como referencia la longitud total (L.T) para las-
longitudes: distancia hocico-ano (D.H.-A.), distancia-
hocico primera aleta dorsal (D.H.-D), altura del cuerpo
(A.C.) y longitud de la cabeza (L.C.). El porcentaje -
del difmetro del ojo (D.0O.) se hizo en relacién a la -
longitud de la cabeza.

En cuanto a las caracteristicas meristicas (nica -
mente sé menciona el niimero de vertebras, nlimero de ra-
dios y espinas de las aletas dorsal y anal en ejempla -

res que ya las presentan.

Cabe mencionar gque las descripciones no se hicie -
ron para todas las especies identificadas, sino finica -
mente en las que presentaban el estadio de larva, post-
larva y juveniles de cierta talla.
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FAMILIA CLUPEIDAE.

Se encuentra en casi todos los meses, excepto ene -
ro, marzo, abril y junio (Tabla 6). El mayor nGmero de-
organismos ocurre durante el otofio con distribucifn hete
rogenea, con mayor frecuencia en las estaciones 7, 11 vy
14 (tabla 7), con intervalos de temperatura de 19 a 24 -
°C, salinidad de 1 a 6 °/oo y oxigeno disuelto de 7.4 -
a 10 ppm.

Ophistonema oglinum (Gill)

Cuando la L.T. es de 4.5-8.0 mm (Fig. 4) presenta =
pigmentacibén contornal ventral doble a lo largo del cuer
po. En la porcién posterior del ano donde se empieza a-
diferenciar la aleta caudal, presenta puntos de pigmento
amontonados. En organismos de 6.0 mm de L.T. la pigmen-
tacién contornal ventral se interrumpe a la mitad del -
cuerpo y continua en una linea simple.

D.H.-A. 80%, A.C. 4.8%, L.C. 10.6%, D.O. 37.5%.

En organismos con L.T. de 8.2-8.8 mm, el patron de-
pigmentacién se mantiene, a excepcién de los puntos de =
pigmento de la base de la aleta caudal se presentan mis-
dispersos; los radios de las aletas pectorales, dorsal -
y caudal se encuentran bien definidos, el intestino es -
muy largc y musculoso dando la apariencia de estar seg--
mentado.

D.H.-A. 87.5%, D.H.-D. £2.,5%, A.C. 6%, L.C. 12.5% -
D.O. 30%.

Cuando la L.T. es de 10-10.5 mm el patron de pig- -
mentacién se pierde por completo, presenta indicics de -
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8.2 mm LT
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10.0 mm LT

Figq. 4. Fam. Clupeidae. Onphistonena oglinum
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formacién de la aleta anal y la notocorda esta en fle --

xidén.

D.H.-A 88%, D.H.-D 63%, A.C. 6.5%, L.C. 13.1% D.O.
30%; Nfimero de vertebras 45-49. D-15.

FAMILIA ENGRAULIDAE.

En la tabla 6 se puede observar que la familia En -
graulidae es la mids abundante, &sta se presenta durante-
los meses de invierno principalmente, distribuyendose en
las estaciones 2-10 y 14, (Tabla 7) encontrandose en va-
lores de temperatura de 19-26°C, salinidad de 0 a 120/00,
oxigeno disuelto de 4.6-10 ppm.

Anchca mitehiff{ (Hildebrand)

Los organismos con L.T. de 6.0-6.6 mm (fig.5) no --
presentan pigmentacién, la larva es translfcida y apenas
empiezan a diferenciarse las aletas dorsal, anal y cau -
dal; el intestino es largo y liso en la primera mitad,-
pero la segunda mitad es musculoso dando la apariencia -
de presentar segmentacién.

D.H.-A. 68.2%, D.F.-D. 58.7%, A.C. 8.7%, L.C. 15.8%, ~--
D.0O. 22%.

En organismos de L.T de 8.0-10.5 mm se presenta es-
casa pigmentacién contcrnal ventral de forma punteada en
la regién posterior al ano, se aprecia la flexién de la-
notocorda.

D.H.-A. 66.2% D.H.-D. 61%, A.C. 9%, L.C. 17.5%, ---
D.0. 17.8% .
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Fiq. 5, Fam. Enqraulidae.
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Cuando la L.T. es de 20.0-30.5mm presenta un punto-
de pigmentc sobre el ano, se observa pigmentacién contor
nal ventral de color café oscuro formando una lfnea sim-
ple interrumpida, la cual empieza desde la mitad de la -
base de la aleta anal, hasta el pedunculo caudal; hay --
pigmento en la base detodos los radios inferiores de la-
aleta caudal.

D.H.-A. 71.5%, D.H.-D. 67%, A.C., 9.5%, L.C. 19.5%,-
D.0. 17%; NGmero de vertebras 39, D-14, A-25.

FAMILIA ATHERINIDAE.

Estos organismos se encuentran presentes durante to
dos los meses del afio a excepcifn de enero y mayo, su ma
yor abundancia fue en febrero, marzo, y diciembre (tabla
6); su distribucién fue uniforme, con mayor frecuencia-
en las estaciones 7 y 8 (Tabla 7). Se encontraron en va
lores de temperatura de 19-25 °C, salinidad de 4-10 0/00,
y oxfgeno disuelto de 6.2-10 ppm.

Atheninomorus sp. (Fowler)

Cuando la L.T. es 3.7-4.4 mm (fig. 6) presenta pig-
mentacidn oscura en posicién occipital, muy marcada, f0£
mando una mancha, asf como en la regién abdominal ven --
tral; presenta pigmentacifn peritoneal. Tiene vestigios
de vitelo con un globulo de aceite grande rodeado de va-
rios pequenos. Todavia no se diferencia las aletas a -

excepcidn de las pectorales.

D.H.-A. 23.2%, A.C. 7%, L.C. 10.9%, D.O. 31.1%.
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Fig. 6. Fam. Atherinidae. Atherinomorus sp.
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En los ejemplares de 4.6-5.8 mm de LT presentan pig
mentacién occipital y abdominal ventral, con una linea -
interrumpida de pigmento mediolateral. Todavfa no hay di
ferenciacién de las aletas dorsal y anal.

D.H.-A. 24%, A.C. 10.3%, L.C. 12.6%, D.O. 29%.

En los organismos de 7.2-8.0 mm de LT., existe pig-
mentacién occipital formada por varias manchas y un pun-
to de pigmento grande en la regién postoccipital y en la
regién del istmo; la pigmentacién mediclateral se presen
ta en una lfnea contina que no llega al pedunculo cau--
dal, existe flexidn en la notocorda; se empiezan a dife-
renciar las aletas dorsal y anal, también comienzan a de
finirse los radios. El intestino es corto y ligeramente-
globoso.

D.H.-A. 25.6%, A.C. 11.6%, L.C. 15.6%, D.O. 28%.

FAMILIA SYNGNATHIDAE.

Se encuentra en los meses de febrero, marzo, mayo,-
julio, septiembre, noviembre y diciembre. Su mayor abun-
dancia se registrd en el mes de febrero (tabla 6) su dis
tribucifn es uniforme encontrandose en todas las estacio
nes, excepto en las estaciones 1, 4, 10 v 14, su mayor -
frecuencia fué& en la estacién 8 (tabla 7). Se encontra--
ron en los siguientes valores de Temperatura de 19 °C, -
Salinidad de 10 °/oo, y Oxigeno disuelto de 6.2 ppm.

Syngnathus scovelli. (Everman y Kendall)

La forma de las larvas es muy similar a la del adul
to casi no existen cambios, por lo que la metamorfosis -
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10.5 mm LT

Fig. 7. Fam. Syngnathidae. Syngnathus scovelli
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es poco evidente.

De 10.5-20.6 mm. de L.T. (fig. 7), para este inter-
valo se presenta pigmentacifén punteada en la mandibula -
de color café& obscuro; con pigmentacifn occipital, en la
base de las aletas pectorales, con pigmentacifn abdomi -
nal; presenta pigmentacién dispersa en todo el cuerpo a-
partir del inicio de la aleta dorsal hacia la regifn pos
terior. Presenta vestigios de vitelo, aletas con radios
bien definidos, el intestino es largo y delgado.

D.H.-A. 41.5%, D.H.-D. 36%, A.C. 2.7%, L.C. 13.3%,-
D.0. 17.8%, Nfimero de anillos totales 48, Nlmero de ani-
llos del tronco 16, de la cauda 32; D-31; C-10.

FAMILIA SCIAENIDAE

Bairdiella chrysoura (Lacépéde)

Unicamente se capturarén ejemplares con la red de -
250 micras y se presentarbén en los meses de enero, marzo,
mayo y noviembre (tabla 8), con un intervalo de s °/00 -
de 3.2-6.4, T °C de 20.3-30 y oxigeno disuelto de 5.9-9.4

ppm.

Para la L.T. de 3.5-4.2 mm (fig.8), los organismos-
presentan pigmentacién en la vejiga natatoria y una 11 -
nea simple contornal ventral a partir del ano a medida -
que se acerca al pedunculo caudal los puntos de pigmento
forman manchas alargadas, el intestino es corto y globo-
so, solo hay diferenciacién de las aletas pectorales. --
Sin formacidn de radios.

D.H.-A. 31.4%, L.C. 17.1%, A.C. B.6%, D.O. 32.3%.

En la L.T. de 6.0 -7.7 mm, Gnicamente presentan pig
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Fan.

3.5 rm LT

6.0 rm LT

19.0 mm LT

Sciaenidae. Bairdiella chrvsoura
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mentacién contornal dorsal y dorso lateral, solo hasta-

la altura del ano; pigmentacién medio lateral hasta don-
de termina la base de la aleta anal, pigmentacién contor
nal ventral simple, pigmentacién en la regién occipital-
¥y en la parte superior del operculo; en el angulo infe-
rior de la mandfibula presenta una linea de cuatro puntos;
todas las aletas se encuentran bien diferenciadas con ra
dios y espinas definidas.

DH.-1. 61.1%, D.H.-D. 51.3%, L.C. 29.7%, A.C. 28.3%,
D.0. 24.3% D,XI, 20-23 A., I1II, 9-10; NGmero de verte-
bras 25.

FAMILIA BLENNIDAE

Hypsoblennius &p (Hildebrand)

Solo se capturaron en los meses de enero, febrero,-

marzo y abril, se encontro en las estaciones 8 y 14 (Ta

bla 7) con una S °/00 de 0.6-4.9, T °C de 25, y oxigeno-
disuelto de 6.0-7.3 ppm.

En L.T. de 2.6,, (fig.9), existe pigmentacién con--
torneal wentral y se empiezan a definir los radios de la
aleta pectoral.

En organismos de L.T. de 3.0-4.7 mm ademis de te -
ner la pigmentacién contorneal ventral tiene pigmentacién
peritoneal al estar bien definidos los radios de la ale-
ta pectoral presentan pigmentacibén a lo largo de los ra-
dios s6lo en la mitad inferior y una mancha en la regién
superior de la aleta.

D.H.-A 34.7%, L.C. 14.3%, A.C. 16%, D.O. 38.2%.
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Fig. 9. Fam. plennidae. !!xpsohlcnnius spP.
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Cuando la L.T. es de 9.0-9.4 mm. presentan pigmen-
tacién Gnicamente en las aletas pectorales abarcando mas
de la mitad de la aleta. Existe diferenciacién de todas
las aletas.

D.H.-A. 35.5%, D.H.-lo. A.D. 21.1%, L.C. 20.8%, ~--
A.C. 16.4%, D.O. 44.1%, No. de vertebras 32, D. XII, --
13-15; AII, 16; P15 (fig. 13).

FAMILIA GOBIIDAE

Se presentan durante todos los meses del ano y en -
todas las estaciones de muestreo, soportan amplias varia
ciones de temperatura que van de 19 a 32 °C, salini -
dad de 0 a 12 0/00 y oxigeno disuelto de 3 a 12 ppm.

Doamitator maculatus (Bloch)

En los ejemplares de L.T. 4.0-5.2 mm (fig. 10) no -
presentan ningn tipo de pigmento, la larva es completa-
mente transparente, el intestino muestra reciduos de glo
bulos de aceite pequefios, la vejiga gaseosa es muy aparen
te se empiezan a diferenciar las aletas dorsal, anal y -
caudal.

D.H.-A. 42.1%, A.C. 9%, L.C. 29.5%, D.O. 27.6%.

Cuando la L.T. es de 11-11.8 mm se presentan dos =--
puntos de pigmento en posicién contornal dorsal al ini -
cio de la primera aleta dorsal, con un punto en medio de
las aletas dorsales y cuatro puntos al inicio de la base
de la segunda aleta dorsal extendiendose a lo largo del-
tercer radio. Con pigmentacifn ventral contornal sobre-
la base de la aleta anal y a lo largo del segundo al =--
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4.0 mm LT

11.0 mm LT

pormitator maculatus

Fim. 10. Fan. rnobiidae.
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cuarto radio. La pigmentacién contornal ventral es dis-
continua hasta el inicio de la aleta caudal. Con pigmen
taci6én postorbital y preorbital que se continua hasta el
morro, pigmentacidn occipital y opercular, hay diferen =
ciacibén de las aletas pectorales, pé&lvicas, dorsal, anal
y caudal, con radios y espinas bien definidos, existe --
flexibén de la notocorda.

D.H. -A. 43.7%, D.H.-D 33%, A.C. 9.6% L.C. 17.21%,
D.0. 29.7%

En organismos de 13.0-16 mm de L.T. presentan pig-
mentacién dorsolateral, mediolateral y ventrolateral dis
persa en todo el cuerpo marcando los bordes distales de-
las escamas las cuales ya estan bien definidas; pigmen -
tacibn preopercular y en la base de la aleta caudal ex -
tendiendose un poco hacia las regiones ventral y dorsal-
a lo largo de los radios. La pigmentacién cefflica es -
la misma que en los organismos de 11.0 mm de L.T.

D.H.-A. 44.6%, D.H.-D. 34.2%, A.C. 13.7%, L.C. 20%,
D.0. 30%; NGmero de vertebras 27, D1 VII-VIII, D2-8—10 -
A-I-10

Microgobius gulosus (Girard)

Para la L.T. de 3.0-5.1 mm (fig. 11) presenta él -
cuerpo ligeramente curvado a la altura del ano, vejiga -
gaseosa pigmentada y muv desarrollada, presenta puntos -
de pigmento en posicidén ventral contornal a la altura --
del ano y un poco antes de llegar al pedunculo caudal, -
la aleta caudal ya casi esta completamente diferenciada,

la dorsal y anal se empiezan a diferenciar.
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Fig. 11. Fam. Gobiidae. Microgobius gulosus.

10.0 mm LT

39



D.H.-A. 39.3%, A.C. 14.5%, L.C. 18.7%, D.O. 23.3%

En la L.T. de 6.0-7.0 mm presenta el mismo patrén =
de pigmentacién de tallas menores, s6lo que ahora se han
unido las 2 lfneas de pigmentacién ventral contornal, =--
pigmento en la regifén del istmo, la curvatura de la pri-
mera cuarta parte del cuerpo se acentfia mis, ademis pre-
senta una protuberancia translficida en la regién occipi-
tal, diferenciacifn de las aletas dorsal y anal, existe-
flexién de la notocorda.

D.H.-A. 40%, D.H.-D 46.8%, A.C. 15.6%, L.C. 21.1%,-
D.O. 24.2%.

Cuando la L.T. es de 10.0-12,0 mm, la linea de pig-
mentacién contornal ventral se extiende desde el ano has
ta el inicio de la aleta caudal, la pigmentacién de la -
regién del istmo se ha conformado en una mancha; los ra-
dios de todas las aletas se encuentran bien definidos.

D.H.-A. 50%, D.H.-D. 51.1%, A.C. 16.4%, L.C. 22.4%,
D.0. 25%; N(Gmero de vertebras 27, D-VII-VIII, 16-17 --
A-17-18.

FAMILIA GOBIESOCIDAE. 4§

Se encuentra presente a finales de otofio y durante-
el invierno, con su mayor abundancia en febrero(tabla5).
Su distribucifn en la laguna abarca las estaciones 1, --
4-11. Se encuentran en valores de temperatura de 19-20-
°c, salinidad de 8-10 /00, y oxigeno de 6.2-10 ppm.

Gobiesox strumosus (Cope)
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Los ejemplares de L.T. de 3.3-3.6 mm (fig. 12) pre-
sentan pigmentacifn mediolateral, dorsolateral, ventrola
teral, contornal dorsal simple, con pigmentacibén perito-
nal que se extiende hasta el ano, presenta pigmentacién-
ramificada en la regifn occipital, con 3 puntos de pig -
mento en la regién del istmo. El intestino es tubular -
y algo globoso, las aletas afin no se diferencian.

D.H.-A. 43.3%, A.C. 8%, L.C. 12.3%, D.O. 38.1%.

En los ejemplares de L.T. 4.4-6.2 mm se presenta --
el mismo patron de pigmentacién, unicamente varia porque
tiene puntos de pigmento en la regidn abdominal ventral,
la aleta pectoral ya se encuentra bien diferenciada, em-

piezan a definirse los radios de la aleta caudal, ya exis

te flexibén de la notocorda.

D.H.-A. 48.9%, A.C. 8.6%, L.C. 13.5%, D.O. 37%.

Cuando la L.T. es de 8.0-13.0 mm se observa que los
organismos siguen manteniendo el mismo patron de pigmen-
tacibén, aunque las aletas dorsal , anal y caudal se en -
cuentran ya diferenciadas y con los radios bien defini -
dos, la base de los radios de las aletas pectorales y =--
anal presentan pigmentacibén discontinua, las aletas pél-
vicas se encuentran en forma de disco adherente y se ob-
serva una prolongacién en forma de tubo en cada narina.

D.H.-A. 57.8%, D.H.-D 59.7%, A.C. 13%, L.C. 18.2%,
D.O. 26.9%; NGmero de vertebras 27, D-11; A-8
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Fig.

12,

Fam.

Gobiesocidae.

3.3 rm LT

4.4 mm LT

Gobie Sox strunosus
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FAMILIA SOLEILDAE.

Para esta familia se éapturaron 2 ejemplares uno de
3.0 mm de L.T. y otro de 3.2 mm de L.T. (fig. 13), ambas
presentan el mismo patrén de pigmentacibn con algunas di
ferencias, la larva de 3.2 mm de L.T. presenta inicio -
de la migraci6n del ojo izquierdo. La pigmentacidn de -
ambas se presenta en la mandfbula, en la regién postorbi
tal, supraorbital y preorbhital que se extiende hasta el-
morro, presentan pigmentacién occipital, preopercular y-
opercular punteada. Tienen pigmentacién dispersa en to-
da la regién abdominal, con pigmento en la vejiga gaseo-
sa que se continfia en una linea simple contornal ventral
y una parte ventrolateral mds o menos a la mitad de la -
aleta en el ejemplar de 2.0 mm de L.T. se presenta una -
mancha de pigmento gque aparece como una prolongacién des
de el cuerpo y tiene forma mis o menos triangular. Pre-
sentan una mancha de pigmentc dispersa en posicibén dorso
lateral a la altura del ano y después de la mitad del =--
cuerpo presentan una pigmentacién contornal y dorsolate-
ral. Las aletas dorsal, anal y caudal estan bien diferen
ciadas con radios bien definidos, existe diferenciacién-
de aletas de pectorales sin definicién de radios. Exis-
te flexién en la notocorda, el intestino es corto y glo-
boso, en el organismo de 3.2 mm de L.T. el inicioc de la-
aleta dorsal se recorrio de la parte anterior de la cabe
za hacia la parte posterior de esta.

D.H.-A. 34.6%, A.C. 30.6%, L.C. 22.2%, D.O. 20.5%.
NGmero.de vertebras 27; D-51, A-32.
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FAMILIA BOTHIDAE.

Para esta familia se capturaron 2 ejemplares de 8.0
mm de L.T. (fig. 14), ambas presentan las mismas caracte
risticas. Presentan pigmentacién punteada obscura en la
regidén interespinal a lo largo de la aleta anal, se ob -
serva pigmentacién de 3 a 6 puntos en posicifén contornal
ventral en las porciones media y posterior, presenta pig
mentacién peritoneal constituida por un punto grande con
5 puntos de pigmento en el istmo. Las aletas dorsal, --
caudal y anal presentan radios bien definidos, las pec -
torales también estan diferenciadas sin definicién de ra
dios. EIl intestino es corto y globoso. Afin no hay mi -
gracién de los ojos.

D.H.-A. 29.4%, A.C. 33%, L.C. 17.6%, D.O. 60%. -
NGmero de vertebras 34; D-81; A-60.

NO IDENTIFICADOS.

Solo se capturaron ejemplares de 1.0 y 1.8 mm de -
longitud total. Los ejemplares de 1.0 mm no presentan -
pigmentacién alguna, la cabeza no esta bien diferenciada,
afin presentan saco vitelino con un gran globulo de acei-
te que ocupa el 60% del saco vitelino. (fig. 15).

Para los de 1.0 mm:
L.T. 1.0 mm, A.C. 10 6%, LC 20%.

Los ejemplares de 1.8 mm presentan mayor definicibn
de la cabeza, ya presenta ojos sin pigmento, todavia pre
senta algo de saco vitelino con gran cantidad de globu -
los de aceite grandes y pequefos, no hay diferenciacibn-

44



Fiqg.

14.

. Fan,

Fan.

Soleidae.

Bothidae.

8.0 mm LT
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Fig. 15.No identi ficados.

1.0 mm LT

1.8 mm LT

9%



de aletas. Presentan pigmentacifn en forma de puntos --
grandes uno én el morro, uno en la regidn del istmo y -
otro en la cuarta parte del cuerpo en la regifén montor -
neal.

L.T. 1.8. mm. A.C. 9.4%, L.C. 18.2% D.H.A. 50%, D.O.
32.2%

ABUNDANCIA.

En la tabla 5 se muestra el nfimero de huevos colec-
tados con la red de 125 micras, por mes y estacién de -
muestreo. La mayor abundancia de huevos se registrd en-
los meses de enero en la estacién 3 con 409 huevos y fe-
brero en la estacién 8 con 156 respectivamente, con la -
red de 250 micras no se colectS ningfin huevo en ning(n -
mes, lo que indica su baja efectividad para este tipo de
muestreo.

En las tablas 6 y 7 se indica la abundancia en nf -
mero de organismos /10 m2 de las familias colectadas, --
por mes y estacién de muestreo respectivamente, para la-
red de 125 micras, siendo la familia Engraulidae la mis-
abundante, en la tabla 8 se observa la abundancia de lar
vas de pez de las familias colectadas con red de 250 mi-
cras, para esta red la familia mis abundante fue Gobii -
dae.

Para la familia Engraulidae se obtuvo la abundancia
por talla y por estacifén de muestreo en los diferentes -
meses (Tablas 9-13). Estos datos se graficaron por é&po-

ca del ano para obtener las curvas de captura (fig.16-18).

47



Para primavera la mayor abundancia de organismos se en--
cuentra entre los 3 y 4 mm de L.T. y la minima abundan--
cia de los 7 a los 14 mm de L.T. (fig. 16). En otofio la
mayor abundancia se encuentra entre las tallas de 2 y 3-
mm de L.T. ¥y la minima abundancia en las larvas de 14 mm
de L.T. (fig. 17). Para el invierno la mixima abundan--
cia se encuentra entre los 2 y 9 mm de L.T. y la minima-

en los organismos de 24 mm de L.T. (fig. 18).

En la fig. 19 se senalan las regresiones de las cur
vas de captura, donde las pendientes obtenidas son: para
la primavera -2.11, otono con -2.94 e inviernc con -3.25,
estos valores equivalen a la tasa instantdnea de mortali
dad por captura.

En las tablas 14 y 15 se presenta la estimacidén to-
tal de larvas pertenecientes a la Familia Engraulidae =--
(Anckoa spp) y Gobiidae, mostrando ambas su mayor abun--
dancia en el mes de febrero, con 198, 333 larvas para la
Familia Engraulidae y 37, 101 larvas correspondientes a-—

la Familia Gobiidae, la estimacifn total para el drea tra

bajada fu€ de 472 282 y 74 300 larvas respectivamente.
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NUMERO DE LARVAS /10m?
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______ PRIMAVERA

PEND. = - 2.1
ORD. = 2399
CORR.= -0.41

® 000 s0ee OTORO.

PEND. = - 2.94
ORD.* 30.21
CORR.* -0.63

— INVIERNOD

PEND. = - 3.28

ORD. » 5.2
CORA. = -0.782

Fi8.1%
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EST.| ENE.| PEB | MAR.| ABR.| MAY. | JUN.| JUL.| AGO.|SEP.| OCT. |MOV.| DIC.
| ' 2 i 3
2 se ' 7 s "
3 3|7 |29 2 | 2
q a7 |24 4
S n 10 " ]
[ 130 | 63 23
7 123 221 [

[ 69 | 25 se

° 83 | 187 '
10 1 (38|18 |3 2 |19
" T Tea 2 |13
12| 3 4| ' ' 1
3 n ) ]
4 0 07 ]
£L | 15 [04e|564]| 150 " |7 ] o |29 | 130
L] 14 4 e 4 e 4 (L] 14 (K ] 4 (K ] 49
N q 10 1] 7 ] ] (] ] k4 3
x 1.81 603/40.3| 11 | 0 | ..07] -8 o |38 2.07| 9.3

51818 |3 2= ] 7%
8 P L4 - ®

N LLL B 2] s 2 g

ETL 472,202

TABLA 15 Est.. TOTAL Of LARVAS PARA LA

SL*SUMA DE LARVAS EN TODAS LAS
ESTACIONES.

NaiNUMERO OF ESTACIONES EN LA
LAGUNA,

NesNUMERO DE ESTACIONES CON
PRESENCIA DE LARVAS.

XsMUMERO DE LARVAS PROMEDIO .

AREA D€ LA LAGUNA : 32.891m2

EML= ESTIMACION MENSUAL DE
LARVAS

BTL= ESTIMACION TOTAL DE LARVAS
EN LA LAGUNA.

FAMILIA ENGRAVLIOAE €N TODA LA LAGUNA, ALYARADO VER.
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DISCUSION.

VARIACION ESTACIONAL DE LA SALINIDAD.

PRIMAVERA. Se observa un gradiente hacia el inte -
rior de la laguna con una salinidad que va desde 1 a 8 -
0/00. Durante esta &poca se acentfia la sequia, debido -
a la escazes de lluvia, las descargas de agua dulce dis-
minuyen permitiendo que la zona de reposo (Villalobos, -
A. et al. 1967) se extienda, por lo que la entrada de --
agua de mar provocada por les mares y la cufia que se pre
senta en la boca de la laguna forman un gradiente desde-
el centro de la laguna hacfa las partes laterales que va
desde 5 a 8 /00 (fig. 20).

VERANO. Durante esta &poca dan inicio las lluvias,
por lo tanto las descargas de agua dulce aumentan consi-
derablemente, aumentando la zona de influencia dulcea --
cuicola (op.cit.), y bajando notablemente la concentra -
cifén de sales que va desde .5 a 1 0/00 {fig, 21« PFor =
otra parte la dinfmica hidrolégica que se establece du -
rante esta &poca distribuye las masas de agua, permitien

do gue la salinidad de la laguna se homogenice.

OTORO. En esta &poca la salinidad se mantiene ba -
ja como consecuencia del incremento de las descargas de-
agua dulce, dando lugar a un comportamiento similar al -
gue se presenta en verano, sin embargo la salinidad se -
incrementa ligeramente debido al inicio de la é&poca de -
norte gue empuja agua del mar superficialmente hacia el-
interior de la laguna y al canal gue se abrié en el ini-
cio de esta &poca. Los valores registrados van de 1 a-
2 %900 (fig.22).
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INVIERNO. Se observa una salinidad minima de =---
00/00 en la estacibn 14, esta sigue un gradiente hacia-
el interior de la iaguna alcanzando una salinidad de --
90/00 gue va desde la estacidén 8 a la 9, el gradiente -
se forma debido a que en esta &poca principia la sequia,
por lo gque las descargas de agua dulce empiezan a dismi
nuir, permitiendo que las masas de agua marina logren -
entrar en mayor cantidad a la laguna, por otro lado los
nortes en esta &poca son mds frecuentes por lo que al -
empujar masas de agua marina hacia el interior de la la
guna la salinidad se incrementa siguiendo el mismo com-

portamiento gue en primavera. (fig.26).

VARIACION ESTACIONAL DE LA TEMPERATURA PRIMAVERA.
Durante esta &poca del afio la temperatura se incrementd
notablemente alcanzando entre 28 y 29 °C (fig.24) mos -
trandose muy homogenea, probablemente porque la sequia-
se acentfia y los vientos del norte se presentan espora-
dicamente y no afectan mucho la temperatura de la lagu-
na, adem&s la mayor parte de la laguna se encuentra en-
reposc hidrolbgico (op cit.) esto provoca el aumento de
la temperatura al no existir mucho intercambio de agua-
tanto del medio marino como la proveniente del drenaje-
continental.

VERANO. Se presenta ‘un gradiente termal a partir -
del canal que comunica con mar abierto hacia la boca de
la laguna de Tlalixcoyan (fig.25) que va de 23 a 29°C -
extendiendose hacia la iaguna de Buen Pais. Este gradien
te se presenta debido a que las descargas de agua dulce
que provienen del rio blanco y del rio CamarSn se viertan
en la laguna de Tlalixcoyan que es de poca profundidad-
permitiendo un incremento en la temperatura de la lagu-
na. La temperatura disminuye hacia el canal qgue comu --



nica con mar abierto por la influencia de agua marina --
que es mds frfa, ademids de ser una zona de mayor profun-
didad donde los rayos solares son insuficientes para ele
var considerablemente la temperatura de esta zona.

OTORO. Se presenta un gradiente con temperaturas -
menores a las del verano que va desde 22 a 25 °C, comoc -
se puede observar (fig.26), el gradiente comprende a to-
da la laguna desde la estacién 5 hacia la estacién 10. -
A principios de esta &poca se realizé un dragado desde -
el puerto de Alvarado siguiendo la linea de costa Norte-
hasta la laguna Camaronera en donde se abri6 un canal --
artificial que comunica con el mar. Probablemente la en
trada de agua de mar en conjunto con las lluvias que se-
acentfan en esta &poca, dieron formacién al gradiente.

INVIERNO. Durante esta &poca se sigue presentando
el mismo gradiente que se forma desde la primavera, pero
con temperaturas menores, gue fluctuan entre los 19 y --
21 °Cc (fig. 27) debido a la presencia constante de nor -
tes.

VARIACION ESTACIONAL DE OXIGENO DISUELTO. Se obser
va un intervalo que va de 6 a 9 ppm (fig.28), la distri-
bucién de las isolineas dentro de la laguna es homogenea,
esto se debe a que es la Bpoca de sequia en donde los a-
portes de agua son mfnimos.

VERANO. Se observa un gradiente bien marcado, esta
bleciendose el valor minimo de 4 ppm en la boca de los -
rios y el miximo de 7 ppm en la zona donde hay influen -
cia de aguas pluviales y neriticas (fig.29). Este gra -
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diente se debe a las descargas de las aguas pluviales y-
a la vegetacién sumergida que se encuentra muy abundante
en algunas partes del centro de la laguna con baja pro -
fundidad y en la linea de costa norte de la laguna. Du-
fante esta €poca del afio es la temporada de lluvias lo -
gue provoca movimientos de agua gue causa variaciones en
los valores de oxigeno disuelto, guedando mds estables -
hacia dentro de la laguna.

OTORO. Durante esta &poca los valores de oxigeno -
disuelto no presentan gran variacibn en relacién al vera
no, sin emibargo como se puede ver en la Fig. 30 se in --

crementa ligeramente debido al aporte fluvial.

INVIERNO. Los valores de oxigeno disuelto son los-
mismos gue en otofio (fig.31), finicamente la isolinea de-
6ppm se extiende en la mayor parte de la laguna y la iso
linea de 8 ppm se desplaza hacia Buen Pais, tal comporta
miento se debe al inicio de la sequia por lo gue la in -
fluencia pluvial se reduce notablemente y aumenta la fre
cuencia de nortes. A pesar de que en algunas estaciones
(3,4,5 y 6) presentan zonas de vegetacibn sumergida, se-
esperaria valores altos de oxigeno disueltc; sin embargo
la distribucién de los valores de oxigeno esta directa -
mente influenciada por los movimientos del agua pluvia -
les y neriticos, esto sin tomar en cuenta la turbidez.

El comportamiento de los factores ambientales duran
te el ciclo anual nos delimitaron &reas gque concuerdan -
con las que establecieron Villalobos, A., et al (1978),~-
quienes dividieron a la laguna en cuatro zonas de acuer-

do a los factores fisicoquimicos, a su dinf@mica hidrols-
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gica y época del afio; para nuestros resultados son estas
dreas: ) ’

a) ZONA DE INFLUENCIA DULCEACUICOLA. Durante la --
&poca de sequia comprendio las estaciones 1,12,13.y 14,-
que son las dreas cercanas a las bocas de los rios (fig.
32) en la &poca de lluvias esta zona se extiende a toda-
la laguna a excepcidn del drea de Buen Pais, donde se si
tfio la estacién 7 (fig. 34).

b) ZONA DE REPOSO HIDROLOGICO. Abarca las estacio-
nes 6,7 y 8 durante la época de lluvias (fig. 35), en la
época de sequia se extiende ocupando la mitad de la lagu
na delimitada por las estaciones 4,10 y 11 (fig.33).

c) ZONA DE GRADIENTE. Se forma en la regidn donde-
coinciden distintos tipos de agua, en la &poca de sequia
comprende las estaciones 1,2,3,13 y 14 (fig.33). Duran-
te la é&poca de lluvias abarca sb6lo la estacidn 1 (fig. -
35).

d) ZONA DE INFLUENCIA NERITICA. Ocupa las mismas -
dreas en época de sequia y lluvias que la zona de gradien
te (figs. 32 y 34).

BIOMASA.

Durante la primavera se registraron los miximos va-
lores en las estaciones 4,10,12 y 13 que van desde 20.5-
a25.1ml - m>
en la estacibtn 1 con 3.4 ml. - 10 m_a. Aparentemente --

(fig. 36) y el valor minimo se presents-

existe una relacibn con la salinidad ya que las estacio-
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nes 4 v 10 se encuentran en la isolfnea de 6 /oo y las-
estaciones 12 y 13 sobre la de 4 o/oo.

En el verano (fig. 37) se registraron los miximos -
valores en las estaciones 5,6,8 y 9 gue van desde 20.5 a
63.8 ml * 10 m >
to v el minimo registrado se encontrd en la estacién 1l1-

, teniendo la estacién 6 el valor mids al

con 3.4 ml * 10 m—3. No se observd alguna relacién con -
los factores fisicoquimicos.

Para otofio (fig. 38) se encontraron los valores mis
altos en las estaciones 7,8,10 y 11 gque van de 20.5 a =~
47.9 ml " 10 m > y el minimo de 5.7 ml * 10 m > en la es
tacién 14. Al igual que en el verano no se observd rela

cién con los factores fisicoquimicos estudiados.

En el invierno (fig. 39) se registraron los valores
mids altos durante el afio siendo estos de 25.6 a 91.2 ml"

10 m™> en todas las estaciones excepto en la 1,12 y 14 -

que presentaron valores minimos de 3.4 a 15.9 ml°10 m ~.
Para esta época la biomasa se encuentra influenciada por
los vientos del norte qgue son muy frecuentes y proveen -
de energifa al sistema, puesto que introducen masas de a-
gua ricas en nutrientes, al mismo tiempo dePositan en la
laguna huevos y larvas de diversos organismos planctoni-
cos, nectonicos y bentonicos que desovan en el medio ma-
rino. Dado que el plancton esta constituido por pegque -
fos animales y plantas que pueden o no estar dotados de-
movimientos, aquellos que lo presentan es insuficiente-
para contrarrestar los del agua (Lozano-Cabo, 1978), - -
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por lo tanto, la distribucifén de la biomasa hfimeda de -
plancton en la laguna de Alvarado depende de la dindmica
hidrolbgica del sistema, corrientes,mareas y vientos. -
Estos factores transportan al plancton hacia el interior
de la laguna, de manera que su distribucibn es similar, -
sin embargo, se observé que existieron &reas dentro de -
la laguna que presentaron mayor abundancia que otras, es
to se explica porgue aguellas poblaciones de plancton --
que son depositadas en zonas donde los nutritentes y con
diciones fisicoquimicas son adecuadas logran sobrevivir-
e incrementar mis su abundancia. Los que son transporta
dos a zonas con condiciones desfavorables disminuyen no-
tablemente.

VARIACION ESTACIONAL DEL ICTIOPLANCTON.

No se logrb establecer la identidad de los huevos de
bido a la falta de informacién suficiente por lo que no -
se discute.

ABUNDANCIA DE LARVAS.

PRIMAVERA. Se observa una tendencia de incremento -
en la abundancia de las larvas desde el interior hacia la
boca de la laguna que va desde 1 a 118 larvas - 10 m_2 -
(fig. 40), coincidente con la zona de gradiente que se ex
tiende desde la desembocadura de la laguna de Alvarado --
hasta antes de la boca de la laguna de Tlalixcoyan. Como
se puede apreciar en la estacidn 14 se observa la mayor -
abundanéia con 118 larvas - 10 rn-2 . esta representa par-

ticularmente un desove de Anchoa spp.
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VERANO. Durante esta &poca la zona de influencia =
dulceacuicola se extiende casi totalmente en la laguna,-
la distribucibn y abundancia de las larvas es casli gene-
ral en toda la laguna exceptuando las estaciones 1 y 9 -
(fig. 41). Se observa gue la mayor abundancia de larvas-
se encuentra en las estaciones 2 y 12 con 325 y 286 lar-
vas 10 m‘z, esta abundancia se atribuye a larvas no - -
icentificadas que se presentan en esta &poca y localidad
con una densidad muy alta, es probable que haya ocurrido

un desove muy reciente.

OTORQ. Al observar la fig. 42 nos damcs cuenta que-
la distribucién y abundancia del icitioplancton es seme-
jante en la mayoria de las estaciones excepto en las 3,-
4, 9 y 14, que presentan un intervalo de 4 a 9 larvas --
*10 m—2; esto se debe a que es &poca de lluvias y el ini
cio de los nortes por lo que el comportamiento hidroldgi
co de la laguna es de influencia dulceacuicola y mariti-
ma en menor grado. Las condiciones ambientales con res--

pecto al verano son similares.

INVIERNO. La densidad de larvas en esta &poca es ma
yor y homogenea (fig. 43) en toda la laguna, excepto en-
las estaciones 1, 11, 12 y 14 gue tienen una abundancia-
de 30 a 40 larvas‘10 m 2
a la del otofio, la gran abundancia en esta &poca repre--

. pero la distribucibn es igual
senta desoves de Anchoa gpp.
ANALISIS DE LA MATRI:? .- CCRRELACION MULTIPLE.

La matriz de correlacibén es un andlisis explorato--

rio que nos permiti6 tener idea acerca de las posibles -

relaciones entre los factores fisicoquimicos y biolégicos,
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los valores que se mencionan en esta discusifn fueron -
los mis aceptables.

Para la primavera el coeficiente de correlacién en
tre las larvas no identificadas, la salinidad y el oxi-
geno, tienen un valor de r= -.67 y r= -.64 respectiva -
mente (Apé&ndice II).

En el verano, el valor mis alto es de r= -.55 en--
tre Clupeidae y oxigeno disuelto. Durante el otofio se-
tienen dos valores relativamente significativos, uno en
tre Engraulidae y salinidad de r= .55 y entre larvas no
identificadas y salinidad de r= -.49; en invierno se ob
tuvo un mayor nfimero de valores significativos entre sa
linidad y las siguientes familias: con Gobiesocidae --
r= .72, Syngnathidae r= .63, Engraulidae r= .54 y Clupei
dae r= .56; para oxlgeno disuelto se tienen los siguien-
tes valores con Engraulidae r= .74, Gobiesocidae con -~
r= .73 y Atherinidae con r= .51l.

Los valores negativos parecen indicar que estos or
ganismos (Clupeidae y larvas no identificadas) prefie -
ren valores bajos de salinidad y oxigeno disuelto, no -
asf para aquellos que presentan valores positivos, (En-
graulidae, Gobiesocidae, Atherinidae y Syngnathidae).
Aunque segfin Castro-Aguirre (1978), las larvas de las fa
milias Engraulidae y Gobiesocidae prefieren aguas con me
nor salinidad, pareceria contradictorio con los resulta-
dos obtenidos de la matriz de correlacifén, pero no es --
asi ya Jue la preferencia de un valor mis alto o mis ba-
jo, se considera dentro de los intervalos de variacién -
de los factores fisicogquimicos en la laguna, que en ge-



neral fueron bajos. Como se observa una especie puede-
tener relacibén con mis de un factor ambiental, por lo -
que se infiere que es la interaccién de todos los facto
res ambientales los que intervienen en la abundancia de
los organismos.

Por otro lado se tienen valores relativamente sig-
nificativos de correlacibén entre las familias, como se-
observa en el invierno la familia Engraulidae con Gobie
socidae r= .633, el cual nos indica algfin tipo de rela-
cidén entre ambas, lo mismo sucede entre otras familias,
y no es posible discutir mds a fondo debido a que se --
desconoce gran parte de los hdbitos de estas especies -
en estadfos larvarios.

BIOMASA E ICTIOPLANCTON.

Villalobos, A. et al., (1976) calcularon la produc
tividad primaria en nQimero de cé&lulas por litro, los va
lores mdximos que reportan concuerdan con nuestros valo
res miximos de biomasa h@imeda de plancton.

En la fig. 44, se cobsersa el ciclo de produccibén -
biolégico en la laguna de Alvarado, representada por =--
dos picos, el miximo en invierno y otro de menor magni-
tud en el verano. El anilisis de tal comportamiento --
puede explicarse en relacifn al aporte de nutrientes en
la laguna, ocasionacd:= por los nortes en invierno y por-
el aporte de agua dulce durante el verano. También se-
observa la variacifén estacional del ictioplancton. Rea
lizando una comparacifn entre las variaciones de la bio
masa himeda de plancton y el ictioplancton, se observa-

que existe una sincronizacibn entre la produccibén biold
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gica de la laguna, y el nfimero total de larvas de peces.
Esto nos hace pensar que la presencia de larvas en la -
laguna responde mds a los ciclos reprcductivos gque a

los factores fisicoquimicos., lo cual confirma lo men -
cionado por Yanez-Arancibia (1984) "Muchas especies han
seleccionado estos ecosistemas a traves del comportamien
to evolutivo y adaptaciones morfol&gicas y fisiol&gicas
que Sptimizan el uso de los estuarios durante las eta -
pas de larva y juvenil de los organismos por la sincro-
nia de la reproduccibn y el patrén de migracién, explo-
tando tiempos y espacios de alta productividad?.

Esta sincronizacién aumenta la probabilidad de so-
brevivencia de las larvas de peces, dando oportunidad a
que estas aprovechen los recursos alimenticios disponi-
bles durante esta época. Por lo tanto, entre la abun -
dancia total de larvas y la biomasa himeda de plancton-
existe una relacién inversa, que nos lleva a considerar
la existencia de una relacibén tréfica, y en este caso -
se observa que cuando hay mayor abundancia de larvas de
peces, existe menor biomasa hfimeda de plancton, debido-
a el consumo de los demds grupos zooplancténicos por --
las larvas de peces y de otros depredadores. En el and
lisis de esta relacibnpor estaciones y &poca del afo,nos
encontramos que algunos, escasos en general, no se obser
va este tipo de relacibn. Como se observa para el in -
vierno, la abundancia de larvas de peces y biomasa de -
plancton es muy grande en las estaciones 3 y 7, esto se
explica por que la abundancia de larvas de peces corres
ponde al género Anchoa spp y para esta &poca y estacio-
nes de colecta, comprende a organismos con tallas gque van
de 2 a 3 mm de L.T., es decir, que todavia presentan sa-
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co vitelino y por lo tanto dependen de la energia que -
este les proporciona para su desarrollo.

Realizando el anflisis de los datos obtenidos de -
larvas de peces y biomasa hfimeda de plancton con los ==
factores fisicoquimicos estudiados y la matriz de corre
lacién multiple se deduce que no es un s8lo factor am—-
biental el que influye en su distribucifén y abundancia-
sino que es el conjunto de factores que limitan la colo
nizaci6én de las lagunas restringiendo el nfimero de orga
nismos con un rango de adaptaciones ecolbfgicas (Day 19-
51) %

COMPOSICION ICTIOFAUNISTICA.

Durante los arrastres de las redes de 125 micras -
(tabla 6) y 250 micras (tabla 8), se obtuvieron diferen
cias de riqueza de familias en ambas redes, siendo ma--
yor en la de 250 micras. Esta diferencia se debe a que-
los arratres de la red de 125 micras fueron superficia-
les en donde la presencia de larvas obedece a los movi-
mientos de agua por lo que estos se encuentran dispersos
en toda la laguna, no asi para la red de 250 micras en-
las que se determinaron zonas dentro de cada estacibn =
de muestreo caracterizadas por la presencia de vegeta--
cibén sumergida en donde los juveniles acuden a proéegei
se y alimentarse, aumentando de esta forma la riqueza -

de familias capturadas con esta red.

La composicibén ictiofaunistica de las lagunas cos-
teras comprende a organismos end&micos (especies confi-
nadas a las lagunas costeras) y especies con capacidad-
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osmoreguladora que provienen del medio marino y dulcea-
cufcola con diferentes fines tales como los clasifica--
dos por Yanez-Arancibia (1977), que divide a la comuni-
dad ictiofaunistica en:

a) Peces dulceacuicolas gue ocasionalmente pene--
tran en aguas salobres. .

b) Peces anadromos y catadromos en trénsito.

c) Peces verdaderamente estuarinos, los cuales -
permanecen toda su vida en el estuario, pudiendo pene--
trar ocasionalmente al mar o al agua dulce.

d) Peces marinos que utilizan el estuario como -
dreas de crianza o para desovar, pero pasan la mayor --
parte de su vida en el mar, regresando al estuario esta
cionalmente.

e) Peces marinos que efectuan visitas al estuario
generalmente como adultos para alimentarse.

f) Visitantes marinos ocasionales gque irregular--
mente pernetran al estuario por diferentes razones y su

frecuencia es bkaja.

De acuerdo a las observaciones realizadas durante-
el trabajo de campo e informacién bibliografica de cap-
turas de adultos en la laguna y su relacibén con las cap
turas de larvas, postlarvas y juveniles de peces, deter
minamos los tipos de peces, de acuerdo a la clasifica--
cibn de Yafez-Arancibia.

FAM ENGRAULIDAE. Anchoa spp (Hildebrand)

Segfin Castro-Aguirre (1978) las larvas de Anchoa spp
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tienden a congregarse en aguas de menor salinidad, por-
lo que podemos incluirlos dentro del tipo d. Reséndez-
M. (1973) reporta s6lo 7 ejemplares adultos capturados-
en la laguna durante la época de reproduccibn.

LARVAS NO IDENTIFICADAS.

Debido a que no se pudo lograr la identificacibén -
a nivel de familia no podemos mencionar dentro de que -
grupo quedarian incluidos.

FAMILIA GOBIIDAE.

Doamitator macufatus (Bloch)

Bathigobius soporator (Valenciennes)
Gobiodides broussonnettd (Lacépéde)
Gobicnellus boleosoma (Jordan y Hilbert)
Microgobius gulosus (Girard)

Eleotrnis pisonis (Gmelin)

A la mayoria de las especies pertenecientes a la -
fam. Gobiidae se les considera como organismos propios-
del sistema (Castro-Aguirre,1978), por lo que la presen
cia de especies de esta familia dentro de la laguna fue
com@n en todos los meses del ano. En este caso no se -
puede hablar de &pocas de desove ya que para esta fami-
lia se identificaron varios géneros y especies en es--
tadio de postlarvas '~ juveniles que se capturaron con -
la red de 250 micras en su mayoria. Esto nos confirma-
que corresponden al tipo c, Res&ndez-Medina (1973) repor
ta organismos adultos de la mayoria de las especies pre-

sentes en la laguna.



FAMILIA ATHERINIDAE. Atherinomonrus (Fowler)

No existen antecedentes sobre la preferencia de am
bientes dulceacuicolas o marino, por lo que considera--
mos que es arriesgado tratar de incluirlos en lagfin gru

po.

FAMILIA GOBIESOCIDAE. Gobiesox strumosus (Cope)

Al igual que los organismos de la familia Engrauli
dae las larvas prefieren aguas con menor salinidad, sin
erbargo los adultos son completamente marinos, por lo -
que los podemos incluir en el grupo d, posiblemente los
desoves ocurren en la boca de la laguna, ya que Reséndez
Medina (1973) indica que los adultos s8lo fueron captu-
rados en la boca, por lo tanto, los huevos y larvas son
introducidos a la laguna por las corrientes.

FAMILIA CLUPEIDAE. Ophistonema oglinum (Gill)

Se desconoce por completo su biologfa en aguas me-
xicanas (Castro-Aguirre 1978). Sin embargo por capturas
de adultos realizadas por los pescadores dentro de la -
laguna, cabe la posibilidad que estos puedan entrar a -
desovar a la laguna.

FAMILIA SYNGNATHIDAE. Syngnathus scovelffi (Ever
mann y Kendall)

San organismos eurihalinos y llevan a cabo su ci--
clo reproductivo dentro de la laguna, por lo tanto per-
tenecen al tipo c.
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FAMILIA SCIAENIDAE. Bairdieffa chrysoura (Lacépede)

Gunter en 1945 describi6 el ciclo de vida de Baa -
dieffa chrysoura en aguas del norte del Golfo de México,
estos peces desovan en la primavera en aguas salobres -
de lagunas costeras, emigran hacia las bahias a finales
de la primavera y en el verano, pero se ausenta por com
pleto de las lagunas costeras solo a finales del invier
no", aunque Castro A. (1978) menciona gue en aguas me -
xicanas poco o nada se conoce de su biologfa. Al rela-
cionar el ciclo de wvida mencionado por Gunter y la pre-
sencia de larvas y juveniles en la laguna vemos que en-
primavera si hay larvas, también en enero y noviembre;-
por lo que podemos decir que si desovan dentro de la la
guna en primavera, pudiendo existir otros desoves en --
otofioc. Aunque la presencia de adultos en la laguna de-
Alvarado es en todo el ano (Reséndez-Medina, 1973). --
Por lo que se incluyen dentro del grupo d.

FAMILIA SPARIDAE. Lagodon nhomboides. (Linnaeus)

No se poseen datos sobre su biologia, sin embargo-
la captura de ejemplares adultos hechas por Reséndez-M.
(1973) durante los meses de agosto y septiembre y la --
captura de juveniles que realizamos en enero y agosto -
parece indicar que son organismos del tipo d.
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FAMILIA MUGILIDAE. Mugif curema (Valenciennes)

Anderson, W. (1957), indica que los desoves para--
esta especie ocurren durante noviembre y diciembre con-
picos midximos y un minimo en febrero; esto se confirma-
para la laguna de Alvarado con la captura de juveniles-
en el mes de enero, por otra parte Broadhead(1953) men-
ciona que los desoves ocurren 5 & 20 millas de distan -
cia de la linea de costa por lo que la entrada de las -
larvas a la laguna es por las corrientes, por lo tanto-
consideramos que se pueden incluir dentro del tipo d.

FAMILIA GUERREIDAE Eucinosfomus melanopterus
(Blecker)

Seglin Castro, A. (1978) tiene una amplia toleran -
cia a cambios de salinidad, ya que ha sido encontrado -
tanto en aguas marinas como en los rios, se conoce poco
acerca de su biologfa, creemos no poder incluirlo en al
gn grupo. Sin embargo es importante hacer mencifn de-
que pescadores del lugar capturaron adultos adentro de-
la laguna en enero, marzo y abril. Algunos de los ejem
plares capturados en marzo, soltaron abundante esperma-
al presionar el abdomen, por lo que es posible que es -
tos entren a reproducirse a la laguna.

FAMILIA ARIIDAE Arius gefis (Linnaeus)

Solo se capturd un organismo juvenil; esto debido-
a que ibs machos adultos incuban los huevos y protegen-
a las larvas en la cavidad bucal, ya que en las captu -
ras hechas por pescadores del lugar se observaron adul-
tos con crias en la boca; la presencia de adultos duran
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te todo el afio Reséndez-Medina, (1973), nos indica que-
es una especie end&mica por lo tanto gqueda incluida al-
igual que la fam. Gobiidde dentro del grupo c.

Con referencia a las familias Soleidae, Bothidae,-
Pomacentridae y Carangidae fueron poco frecuentes en nfi
mero de organismos (1-7 org.), por lo gque su abundancia
no es representativa y quedan incluidos dentro del gru-
po f.

FAMILIA BELONIDAE. Organismos marinos gque desovan
en la costa, sus larvas penetran a las lagunas por las-
corrientes (Berry y Rivas, 1962), por lo gue se les con
sidera del tipo d.

Poecilidae y Characinidae; gquedan incluidos dentro
del grupo a.

Blenidae, son peces qgue habitan principalmente am-
bientes marinos (Castro-Aguirre, 1978), por lo que se -
incluyen en el grupo d.

CURVAS DE CAPTURA DE Anchoa spp

Considerando los tiempos para el desarrollo embrio
nario de este género de 38 a 72 horas a temperatura de-
27 °C (Jones, W. P. et al. 1978) podemos inferir que pa
ra el invierno (fig. 18) se obtuvieron larvas represen-
tantes de 3 descoves, el primero con larvas de tallas --

que van de 2 a 11 mm de L.T., el cual pudo haber ocurri

do dos o tres dias antes del muestreo, el segundo con -
organismos de 11 a 18.5 mm de L.T.; an cuando en la --

grifica se observa que su abundancia es menor se puede-
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considerar como parte de un desove, ya que las larvas-

que alcanzan esta longitud, son capdcés de evadir el ar
te de pesca. La presencia de grupds larvarios con di -
ferentes tallas indica que durante esta &poca ocurren =
diferentes poblaciones a desovar a la zona costera ale-
dafia a la laguna de Alvarado.

Durante la primavera (fig. 16) se observa un deso-
ve ocurrido probablemente a principios de esta é&poca, -
ya gue la mayor abundancia de larvas capturadas fue en-
el mes de abril con tallas de 3 -4 mm de L.T. En el ve
rano no hay registros de larvas, en otofio (fig. 17) al-
igual que en primavera se observa parte de un desove --
ocurrido a finales de esta &poca, puesto gue la mayor -
abundancia registrada fué en el mes de noviembre con or
ganismos de talla de 2 - 3 mm de L.T.

La tasa instant&nea de mortalidad por captura de -
Anchoa spp (fig. 19) para otofio e invierno es similar,-
s6lo varfa un poco mis en primavera, el desove se ini -
cia a finales de otofio con un valor de mortalidad por -
captura cercano a -3 y este desove se continfa en in --
vierno con un valor de =-3.2, para concluir en primavera
con un valor de -2.1.

Para la estimacién de Anchoa spp (tabla 14), pode-
mos decir que el desove se inicio en noviembre con un -
valor de larvas estimadas de 68 084 y se continud hasta
abril con un nfimero de larvas estimadas de 36 180. El-
mayor nlmero de larvas estimadas se obtuvo en los meses
de febrero con 198 333 y marzo con 132 551 larvas.

102



Para los meses de mayo y agosto no existe registro
de este género, durante los meses de junio, julio y sep
tiembre los registros son sumamente escazos, esto se de
be a que es la &época entre el fin y el inicio de los de
soves dentro de la laguna.

Desafortunadamente no fue posible identificar ple-
namente a las especies para poder calcular la biomasa -
de la poblacién

Comparativamente con la Fam. Gobiidae, el nGmero -
de larvas estimadas es menor, se presenta en todos los-
meses del ano a excepcidén de junio (tabla 15), aparen -
temente no hay una explicacidén plausible de su ausencia

en este mes, ya que se trata de organismos propios de la

laguna, ademis la familia esta compuesta por diferentes
especies., Sin embargo existe registro de juveniles pa-
ra este mes.

El mayor nGmero de larvas estimadas tambi&n fué en
los meses de febrero con 37 101 y marzo con 21 116.

CONCLUSIONES.

1.- Las lagunas costeras presentan condiciones --
ecoldgicas diferentes a las del medio marino y dulcea -

cuicola, que se mezclan en estas zonas, formando gradien

tes de salinidad, factor gue posibilita la existencia -
de organismos eurihalinos. La laguna de Alvarado pre -
senta grandes aportes de agua dulce debido a lo cual el
intervalo de variacién no sobrepasa las 180/00, lo que-
le confiere un carfcter meschalino. (Rafil-Oliver, 1976).
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2.- La interaccién de la salinidad con la tempera

tura, oxfgeno disuelto y din&mica hidrolbgica, nos per-
miti6 establecer las 4 zonas mencionadas én la discu --
sién. _

-~

Aungue en general este tipo de cuerpos de a -
gua n heterogeneos en cuanto a los factores fisicoqui
micos, la laguna presenta factores de salinidad, tempe-
ratura y oxigeno disuelto que permitieron delimitar las
épocas del afio, sin embargo, los intervalos de varia --
cién durante el ciclo anual estudiado no fueron muy am-

plios.

4.~ E1 ciclo de produccidn biolégica en la laguna
de Alvarado ocurre con su miximo valor durante el in --
vierno, y con un valor de menor mégnitud, pero conside-
rable, durante el verano.

5.- La abundancia de larvas de peces se va incre-
mentando y distribuyendo uniformemente a lo largo del -
ciclo anual (de primavera a invierno), desde el canal -
que comunica al mar hacia dentro de la laguna.

6.- Existe una relacién inversa entre la abundan-
cia de larvas de pez y la biomasa hfimeda de plancton, -
ésta. representa una relacién tréfica.

7.- La distribucifén de las larvas de peces y de -
la biomasa hfimeda de plancton dependen directamente de-
la dindmica hidrol8gica, vientos y mareas, que en vir -
tud de ser estacionales cambiaron en las diferentes épo
cas del arfo.
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8.- Existid una mayor riquéza de familias colecta
das en &reas donde hay vegetacién sumergida abundante,
que en 4reas donde no se presenta este tipo de vegeta-
cibn.

9.- Se registraron un total de 20 familias con -
22 géneros y 18 especies.

10.- De acuerdo con Yafiez-Arancibia (1976) y a la
riqueza de familias colectadas, la laguna de Alvarado -
presenta 4 tipos de peces; Peces dulceacuicolas que oca
sionalmente penetran en aguas salobres; Peces verdadera
mente estuarinos; Peces marinos que utilizan al estua--
rio como irea de crianza o para desovar, pero pasan la-
mayor parte de su vida en el mar, regresando al estua =
rio estacionalmente y Visitantes marinos ocasionales =--
que irregularmente penetran al estuario.

11.- El género mis abundante en la laguna de Alva
rado durante el ciclo estudiado fué Anchoa spp, que uti
liza a la laguna como &rea de crianza.

12.- La familia Gobiidae se encontrd presente du-
rante todos los meses del ano estudiado, fluctuandq en-
su abundancia desde 1 a 844 larvas, por lo que se consi
dera a los representantes de esta familia como peces -
verdaderamente estuarinos.

13.- La é&poca de desove para Anchoa spp ocurre des
de finales de otofio, invierno y se extiende hasta princi
pios de primavera, al existir ejemplares de diferentes -
tallas, nos indica que diferentes poblaciones acuden a-
desovar a la zona aledana a la laguna de Alvarado.
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14.- E1 nfimero aproximado de larvas estimadas en-
toda la laguna durante el ciclo anual de 1981 para An -
choa spp fue de 472 282 y para la familia Geobiidae se -
estimaron 74 301.

L

' 15/~ Las &pocas de desove obedecen mis a los ci --
clog/té;roductivos que a los factores fisicogquimicos. --
En relacifén a esto se observ6 que existe una sincroniza-
cién en los ciclos reproductivos de los peces y la pro--

duccién bioldgica del sistema.

16.- Del andlisis de correlacién mlltiple realiza-
do por computadora, se deduce que son el conjunto de =--
factores ambientales los gue determinan la abundancia -
del plancton y de las larvas de peces, afin cuando en el
anilisis cualitativo en ocasiones se observé una cierta-
relacién con la salinidad; donsideramos que en ciertos -
momentos y para 8reas restringidas si puede detectarse -
la influencia de un solo factor, pero en general es la-
interaccién de todos los factores los que determinan su-
abundancia.

RECOMENDACIONES .

l1.- Consideramos importante que se realicen estu -
dios especificos sobre la biologia de las especies gque -
se encuentran en la laguna, principalmente aquellas que-
tengan importancia econdmica.

2.- Para esclarecer con precisibn las caracteris -
ticas de las especies de larvas de peces, es convenien =~
te seguir el desarrollo de los organismos desde huevo --
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hasta adulto, logrando de esta manera establecer carac-
teres de identificacién en los diversos estadfos, asi -
como hdbitos alimenticios y condiciones ambientales &dg
cuadas para su desarrollo, utilizando la infraestructu-
ra de las instituciones dedicadas a la acuacultura.

3.- Esta informacibn se debe complementar con es-
tudios de acuacultura y biologfa pesquera.

4.- Resulta importante investigar acerca de los -
factores que puedan influir en la tasa de mortalidad de
las larvas de pez; como competencia, intra e interespe-
cifica, depredacibn, etc., y establecer los tipos de re
lacién que puedan existir entre los grupos zooplanctd -
nicos.

5.- Todos los estudios se deben realizar como mi-
nimo en un afio con una minima periodicidad, y con un en
foque ecolbgico en el que se acorden aspectos taxbnomi-
cos asi como la relacifn de las especies con su medio.
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MATRIZ DE CORRELACION MULTIPLE
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MATRIZ DE CORRELACION MULTIPLE
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