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RESUMEN.

Se estudié mensualmente la composicifn, abundancia y distribucidn
de la commidad ictioplanctdnica del Rio Nautla, Veracruz, y su -
relacidn con algunos parametros fisicoquimicos como la temperatura,
salinidad, oxigeno disuelto y transparencia del agua en una serie -
de ocho estaciones de muestreo a través de un periodo de 6 meses -

comprendidos de Febrero a Julio de 1982.

Se determinaron los valores de cada pardmetro fisicoquimico conside
rado en cada estacifn de muestreo, efectudndose en cada uma, arras-
tres superficiales con redes conicas para plancton con malla de -
250 u.

Se capturaron un total de 2,357 larvas entre las que se identifica-
ron 4 familias y 5 especies mds un grupo de organismos no identifi-
cados que se denomina ''especie 1'. Se encontrd que la especie que
predominé en abundancia fue Gobionellus boleosoma,

)
Se discute que factores como las corrientes en el estuario y la --
biologia propia de las especies intervinieron para que se hayan -
capturado pocos organismos ictioplancténicos. Consideradndose que
de las especies capturadas, solo Goblonelfus bofeosoma y Qostethus
Lineatus son estuarinas, siendo la primera por su permanencia vy -
abundancia durante el periodo de muestreo, la representante mis --
tipica del area de estudio.
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INTRODUCCION,

El territorio nacional tiene una situacidn privilegiada en el ---
mapa mundial ya que cuenta con 10,000 km. de litorales, uma plata
forma continental de 500,000 km2 y una extraordinaria riqueza ---
ictiolégica (Flores y Alvarez, 1980). Las zonas esturianas abar-
can un total de 1;540,780 hectdreas estimindose que son aprovecha
bles econémicamente s6lo 1;000,000 de ellas (De Cserna, 1974).

Los estuarios podrian ser, en la medida que se estudien, conozcan
y manejen adecuadamente, una mejor fuente de alimento de lo que -
son ya en la actualidad, ya que representan 4reas de gran potencial
pesquero, sobre todo por la presencia de especies de importancia -
comercial entre las que sobresalen camarones, ostiones y varias --
especies de peces (Flores y Méndez, 1982). Siendo la pesqueria --
mis importante la del camarfn, estimindose que alrededor del 12%

de la pesca total de estos crustdceos se produce en estuarios y --
lagunas costeras (Cirdenas, 1969).

Sobre este mismo punto de los recursos pesqueros, las mayores =--
lagunas en el camino hacia su conocimiento se encuentran en las -
primeras fases del desarrollo de los peces y su estudio implica -
una ardua tarea nada ficil de cubrir. De esta manera el -------
ictioplancton cobra una importancia relevante, pues mediante su -
estudio, complementado con el de los adultos, podridn hacerse ----
evaluaciones de los recursos, lo mas apegado a la realidad de cada
sistema, que permitrdn una explotacibn y conservacidn racional de
los mismos(Flores y Zabala, 1982).

Los estuarios, ademis de ser sostén de muchas pesquerias comercia-
les, como se sefiald arriba, se utilizan también como lugares turis
ticos y para pesca de deporte. Como ejemplo de zonas estuarinas -
empleadas para tales fines estd el Rio Lagartos situado en la par-
te norte del estado de Yucatin, donde por sus atractivos naturales



es una zona turistica y ademis se pescan deportivamente varias espe
cies de peces como pargo, lisa, bonito y sierra (Carta Turistica --
1984).

Un estuario se define como un cuerpo de agua costero semicerrado -
que tiene una conexidn libre con el mar abierto, y dentro del cual
el agua de mar estd moderadamente diluida con agua dulce derivada
del drenaje terrestre (Mc. Lusky, 1974).

La composicitén de las commidades ictioplancténicas en los estua--
rios varia en términos de la ictiofauna, que presenta una serie de
componentes dependientes de las condiciones hidrolégicas del ---
sistema como consecuencia de la estacidn del afio, y la localidad -
dentro del estuario y sus gradientes de salinidad. Estas commida
des pueden estar formadas por todos o algunos de los siguientes -
grupos (Yafiez y Nugent, 1977).

1) Peces dulceaquicolas que ocasionalmente penetran en las aguas
salobres.

2) Peces anddromos y catddromos en transito.

3) Peces estuarinos, los cuales permanecen toda su vida en el --
estuario, pudiendo penetrar ocasionalmente al mar o al agua -
dulce. '

4) Peces marinos que utilizan el estuario como dreas de crianza
o para desovar.

5) Peces marnios que visitan el estuario generalmente en estado
adulto con objeto de alimentarse.

6) Peces marinos ocasionales que penetran al estuario irregular-
mente por razones diferentes teniendo uma frecuencia baja.

Los sistemas estuarinos poseen caracteristicas fisicoquimicas y -
biolégicas muy particulares por lo que son ambientes {micos. ---
La variabilidad constituye una caracteristica basica de estos --
lugares, excepto por algunos estuarios de zonas tropicales -----
(Odum,1972). Otra de las principales caracteristicas de los es--
turarios, que es de suma importancia, es la alta productividad,que
se estima que es de 10 a 15 veces mayor que en aguas neriticas ---



(Lasserre, 1979), y ademds por lo que de &sta se deriva para los -
siguientes niveles de la cadena trofica.

En 1la alta productividad de los estuarios intervienen varios facto
res que son los siguientes (Odum, op.cit). La formacién de una --
especie de autoenriquecimiento por la retencidn y rdpida circula--
cibén de los elementos nutritivos por el bentos y la recuperacidn -
de los alimentos de los sedimentos profundos en gran parte por la
actividad bacteriana. Otros factores que también contribuyen para
tal productividad son los productores primarios que son, el fito--
plancton, macrofitos y micréfitos bénticos. Y por fltimo, el --
transporte de elementos nutritivos asi como el alejamiento de los
desperdicios por las corrientes formadas en estos ecosistemas.

Debido a sus atributos, los estuarios constituyen ambientes tan --
propicios para que los organismos necténicos los utilicen como -
lugares de alimentacién y desove, y para que los estadios larvarios
complementen su desarrollo, que se ha encontrado que en mis del --
80 por ciento de los peces litorales utilizan estos ecosistemas y
lagunas costeras y/o sus dreas de influencia en algGn momento de -
su vida (Yafiez y Nugent, op.cit.). /
Para definir posteriormente el tipo de estuario estudiado es con--
veniente conocer la clasificacidn que se ha hecho a estos ecosiste
mas con base en criterios como la geomorfologia, la circulacitn del
agua en el sistema, asi como la estratificacidn que presenta ésta,

en estos cuerpos de agua costeros.

La fisiografia bdsica de los mirgenes de las costas, y en general
de la tierra adyacente a un gran cuerpo de agua, es debida prime-
ramente a procesos de sumergencia o emergencia y cualquiera de -
éstos o ambos, pueden formar estuarios (Reid y Wood, 1976). -----



La mayor parte de ellos han sido formados por cambios en los nive-
les relativos de mar y tierra (Mc. Lusky, 1974 y Barnes, 1976) ---
como se sefialard a continuacién.

El modo mids comin de formacidén estuarina es por imundacién de ---
valles de rio, o por una depresién o sumergencia de partes de la
costa ademis de un incremento en el nivel del mar como en el caso
anterior, los estuarios formados por ambos factores se les ha --
clasificado entre los originados por procesos tectdnicos.

Otros estuarios pueden ser originados por la formacitén de una --
barrera frente a la costa, constituida por una cadena de bancos -
de arena o de pequefias islas que encierran, aunque no completamen
te, cierta extensidn de agua marina. Este tipo de estuarios son

conocidos también como bahias semicerradas.

Algunos estuarios se han desarrollado en el tipo fiordo. Son --
valles que fueron formados durante la Edad de Hielo por glaciares,
que mds tarde fueron invadidos por el mar cuando su nivel se in--
crementd después de la fusidon del hielo.

Dado que un estuario recibe por un lado aporte de agua dulce, y -
por otro tiene influencia de agua marina, se forma un gradiente -
de salinidad a lo largo de éste, es decir, un gradiente horizontal
de salinidad. El agua salada es mis densa que el agua dulce, por
lo que cuando estos cuerpos de agua se encuentran,el agua dulce -
mas ligera flota por encima del agua con mayor concentracidn de -
salinidad, Este hecho se suscita a menudo en los sistemas estua-
rinos, lo que genera un gradiente vertical de salinidad ---------
(Mc. = Lusky, 1974). Sin embargo, factores tales como la topogra-
fia del estuario, el volimen relativo y la diferente densidad ---
entre las aguas dulce y salada, la fuerza de Coriolis causada por



el movimiento rotacional de la tierra, la velocidad y amplitud de
las mareas y las diferentes estaciones del afio, ejercen profundos
efectos en los procesos de mezcla en estos ecosistemas (Barnes, -
1976).

Con base en el grado de mezcla entre las masas de agua dulce y sa
lada, se establece otra clasificacibn para los sistemas estuari--
nos (Odum, 1972)., Puede ir de un estado de poca mezcla como.los
estuarios altamente estratificados o de cuha de sal, pasando por
estuarios parcialmente mezclados o moderadamente estratificados -
hasta estuarios verticalmente homogéneos en los cuales la mezcla
es completa,

Hay otro tipo especial de estuario propuesto por Odum (op.cit), -
estuario hipersalino, en el que el aporte de agua dulce es escaso,
la amplitud de marea es baja v hay una muy alta evaporacidn.

El aporte de agua dulce por los rios o el aumento en la concentra
cidn de la salinidad a causa de la evaporacitn, determinan cam---
bios en este parametro fisicoquimico en el agua superficial de --
los estuarios, lo que conduce a dos tipos de ciruclacidn que dan

pie para otra clasificacién de estos ecosistemas (Margalef, 1977).

En el primer tipo una corriente de agua salada entra al estuario
por el fondo habiendo wna mezcla vertical gradualmente, mientras
que agua poco salada o dulce de superficie se mueve hacia el exte
rior, un estuario asi, se clasifica como estuario positivo,

En el segundo tipo, estuario negativo, hay un incremento en la --
concentracion de salinidad en la superficie del agua a causa de -
la evaporacién excesiva por lo que adquiere aqui mayor densidad -
y se va al fondo (Mc. Lusky, 1974), produciendo la situacién --
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inversa con respecto al tipo de estuario anterior, Los estuarios
negativos generalmente son hipersalinos (Reid y Wood, 1976).

En raras ocasiones el aporte de agua dulce iguala la evaporacién -
de la superficie del estuarioc dando origen a un tercer tipo de -
estuario, con un patrdn estdtico de salinidad, el estuario neutral

(Mc. Lusky op.cit.)

Los estuarios pueden ser clasificados, con base en su promedio o -
rango de salinidad, bajo el siguiente sistema de clasificacién de
aguas salobres (Reid y Wood, 1976).

Zona Salinidad (©/oo0)

Hiperhalina =>40

Euhalina 40 a 30

Mixohalina 40 (30) a 0.5

mixo-euhalina >30 pero<mar euhalino adyacente

- polihalina 30 a 18
- mesohalina 18a5s
- oligohalina 5a0.5

Limética (agua dulce) 0.5

En México, las investigaciones ictioplanctoldgicas han cobrado -

mayor interés desde el inicio de la presente década sobre todo por
dos instituciones de la Universidad Nacional Autdnoma de México, -
el Instituto de Ciencias del Mar y Limmologia y la Escuela -----
Nacional de Estudios Profesionales Iztacala. Sin embargo, en la -
actualidad alin estamos en etapas tempranas en el conocimiento del

ictioplancton tanto ecoldgica como econdmicamente hablando, se tie
ne la necesidad de avanzar mids y mids rdpidamente en su estudio.Por

tales motivos el presente trabajo pretende hacer una contribucitn al



conocimiento del ictioplancton del Rio Nautla, Ver. mediante el
estudio de su composicién, abundancia y distribucién en el espa-
cio-tiempo en un lapso de seis meses asi como establecer la posi-
ble relaci6n de éste con algunos de los factores del medio ambien

te.

ANTECEDENTES.

En su proyecto de Estudios del Ictioplancton en México, Flores -
(1983) hace un bosquejo acerca de las investigaciones hechas a la
fecha en México sobre huevos y larvas de peces, y cita lo siguien
te:

Los primeros trabajos sobre investigaciones ictioplancténicas, --
que de manera formal se llevaron a cabo en México, tuvieron sus -
inicios a principios de la década pasada. Fue en el afio de 1970

cuando aparecid el proyecto llamado Reconocimiento de huevos y --
larvas de peces, derivado de un programa de investigaciones sobre
el ictioplancton de aguas ocednicas y costeras asi como lagunares
y estuarinas.

En 1972 cuando, a raiz de los programas y seminarios realizados -
en ese entonces, las investigaciones en ictioplancton cobraron -
mayor interés y varios investigadores se fueron derivando hacia -

z

este campe de investigacidn.

Casi a mediados de esta década, en 1974, aparecid la primera publi
cacién sobre ictioplancton marino y costero. A partir de este --
afio, el nlmerc de investigadores y personal que trabajaban en esta
drea de estudio, empezd a crecer hasta llegar a ser mis de cuatro



veces mayor en n{imero, en los dos Gltimos afos, a los que habia -
en la primera mitad de la década pasada, Desafortunadamente &sto
no ha sucedido asi recientemente en cuanto a publicaciones hechas
se refiere. Sin embargo, existe una gran cantidad de trabajos --
inéditos al igual que numerosos son los trabajos que estdn en --
desarrollo.

Actualmente cinco instituciones en México, como son la Comisidn -
Federal de Electricidad, el Instituto Politécnico Nacional, la -
Secretaria de Pesca, la Universidad Auténoma Metropolitana y la -
Universidad Nacional Autbnoma de México, estan trabajando sobre -
investigaciones ictioplanctdnicas en nuestras lagunas costeras y
estuarios.

La U.N.A.M. a través, principalmente, del Instituto de Ciencias -
del Mar y LimnologGa y la Escuela Nacional de Estudios Profesio--
nales de Iztacala, han dado a conocer diversos trabajos de inves-
tigacidn sobre ictioplancton en sistemas lagunares y estuarinos,-
dentro de los cuales se pueden citar los siguientes:

En la Laguna de Alvarado, Veracruz, tenemos a:

Méndez (1980); Flores y Méndez (1982) y Flores y Zavala (1982). -
En la laguna de Tamiahua, Veracruz, a Flores, Barba y Sanchez --
(1983). En la Laguna de Términos, en Campeche, se pueden citar -
Flores y Alvarez (1980); Alvarez y Flores (1981); Méndez y -----
Velarde (1982) y Sanchez (1982).

Por otra parte de la ENEP-Iztacala se tienen los siguientes traba
jos de investigaci6n, En las lagunas de Chacahua, Oaxaca, Martinez
(1980). En Mandinga, Veracruz, Cruz-Gomez (1980 y 1981); Cruz-
Gomez y Rocha-Ramirez (1981). En Casitas, Ver., Cruz-Gomez (1982)
y Cruz G6mez y Rocha-Ramirez (1982). Y Martinez y Bedia (1981); --
en el sistema estuarino de Tuxpan, Veracruz.



AREA DE ESTUDIO,

El Rio Nautla se localiza en la llanura costera del Golfo de ---
México totalmente dentro de la zona tropical del hemisferio norte
a 38 km al sureste de Tecolutla, Veracruz (Figura 1). Sus coorde
nadas geograficas son: 20°13' de latitud norte y 96°46' de longi-
tud oeste del meridiano de Greenwich respectivamente (Garcia,1970).

El Rio mantiene una conexidén libre con el mar abierto por medio -
de una abertura en la Barra de Nautla que es una franja de tierra
frente a la costa. La boca del rio commica simultaneamente al -
estero Tres Bocas de Casitas, Ver. con el mar (Figura 2). El1 Rio
Nautla, también conccido como Rio Bobos es bastante largo, tiene
una extensidén que abarca alrededor de 39.5 km. La parte del Rio
que se muestred, comprendid una longitud de 12 km. aproximadamente.

La regién de Nautla presenta un tipo de clima Am(f)(i>) que es ca-
liente-htmedo con régimen de lluvias de verano y un porcentaje al-
to de 1luvia invernal de 13.3% con respecto a la total anual, ----
aunque con una tendencia hacia un régimen de lluvias uniformemente
repartidas (f), y una oscilacién anual entre las temperaturas me--
dias mensuales de 6.6°C. La precipitacién anual de la zona es de
1.401.5mm (Garcia, op.cit.). El drea de Nautla por encontrarse --
en una zona términa cdlida, presenta una temperatura media anual -
de 25.6°C, teniendo como el mes mds frio a Enero con 21.8°C y el -
mis caliente a Junio con 22.8°C. (Gomez, 1978).

El tramo del Rio Nautla que fue muestreado, atraviesa por una zona
donde la vegetacidn es pastizal cultivado. En esta zona se culti-
va una planta leguminosa conocida como Pangola (Digitaria de  ---
cumbens) que se emplea como forraje en la localidad. El Rio pasa
posteriormente por uma regién de agricultura de humedad, lugar ---
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Mapa que muestra la localizacidn del drea de Estudio en el

Estado de Veracruz.
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en el que el pliatano es el Gmico cultivo. No obstante que la -
vegetacidén de manglar es caracteristica de zonas estuarinas, el
drea de estudio no presenta este tipo de vegetacién (Carta Uso --
del Suelo y Vegetacidn, 1983).

En su estudio de los Climas del Estado de Veracruz, Garcia (1970)
establece varios factores que intervienen en la variacién climdti
ca en las diferentes estaciones del afio, de los que se hablard --
en seguida.

Por su latitud y su posicién sobre las costas orientales del pafis,
el Estado de Veracruz se encuentra en la zona que dominan los vien
tos alisios del hemisferio norte. En el verano los vientos ali---
sios alcanzan una gran profundiad e intensidad y dominan sobre to-
do el Estado, sin embargo, los vientos alisios hGmedos del nores-
te son los responsables principales de la precipitacién en esta -
estacion del afio. Durante la €poca veraniega y nrincipios del --
otofio se originan en el mar perturbaciones atmosféricas conocidas
como ciclones tropicales que se ponen de manifiesto en el Estado
al aumentar considerablemente la precipitacién hacia finales de -
dicha época y principalmente en el mes de septiembre, ya que és--
tos se cargan de grandes cantidades de humedad al pasar sobre las
aguas cdlidas del Golfo de México.

Dyrante el invierno los vientos alisios disminuyen en la intensi-
dad y profundidad decreciendo también en altura y contenido de --
humedad por el enfriamiento relativo de las aguas del Golfo de -
México por las que atraviesan dando comc resultado que las llu--
vias que estos vientos originan se vean disminuidas notablemente,
sin embargo, es en esta estacién del afio en que otro tipo de vien
tos, los nortes,que estdn asociados a invasiones de masas de aire
polar continental procedentes del norte de los Estados Unidos y

del sur de Canadi, llegan a las costas de Veracruz como masas de



aire polar modificado después de haber recogido mayor densidad
de humedad al pasar por las aguas relativamente cidlidas del --
Golfo de México, por lo que por un lado, originan descensos en
la temperatura y por otro, ocasionan un aumento en la cantidad
de 1luvia invernal en las zonas mids directamente expuestas a --

estos vientos.
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MATERIAL Y METODO,

En el periodo comprendido entre Febrero y Julio de 1982 se llevd
a cabo un estudio consistente en muestreos con intervalos mensua
les, en el Rio Nautla,

Se establecieron,en una parte del rio, un total de 8 estaciones -
de muestreo distribuidas a lo largo de &ste, situando la primera

de ellas en la boca del mismo y las demds rio adentro (Figura 2)

tratando de guardar una distancia similar entre cada estaci6n --

pero sobre todo tomando puntos de referencia notables en ambas -

riberas del rio que siervieran para los posteriores muestreos.

Para caracterizar esta zona, el estudio se dividié en dos partes,

medicidon de pardmetros fisicoquimicos vy muestreo biolégico.

Los pardmetros fisicoquimicos que se evaluaron en cada muestreo -
mensual fueron los siguientes: temperatura, salinidad, oxigeno --
disuelto y transparencia del agua.

En cada estacién de muestreo se obtuvieron muestras de agua del -
nivel superficial y profundo, utilizando para tal efecto la ----
botella Van Dorn. La determinacién de dichos parametros fisico--
quimicos fue hecha de la siguiente manera. De las alicuotas ---
tomadas en cada nivel de cada estacibn, se obtuvieron los valores
de concentracién de oxigeno disuelto mediante el método de  ---
Winkler modificado (Levasteu,1971), La temperatura se midid con
un termdmetro marca Taylor de escala -10°C a 150°C. La salini--
dad se determind con un refractdmetro de lectura directa marca
American Optical con escala de 0 a 1609/00, y la transparencia -
del agua con un disco de Secchi. Se midid ademids la profundi-
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dad de cada estacién con una plomada cuyo cable fue marcado en -
metros,

El muestreo bioldgico consistié en arrastres horizontales de ---
plancton de una estacidn de muestreo a la siguiente, con una dura
cién de 5 minutos cada uno. Se empled una red cbnica con abertu-
ra de malla de 250 micras, 43 centimetros de didmetro en la boca

y un metro de largo con un colector de cuatro centimetros de =
didmetro. Para efectuar los arrastres se utilizd una lancha de -
cuatro metros de eslora por 1.30 metros de manga con un motor --
fuera de borda de 20 caballos de fuerza. La velocidad no fue --
medida. El material obtenido en cada arrastre se virtid en un --
frasco de vidrio, previamente etiquetado y marcado, fijandose in-
mediatamente con formol al 4%.

Las muestras planctdnicas colectadas se transfirieron a los labo-
ratorios de Ecologia y Biologias de Campo de la Escuela Nacional
de Estudios Profesionales Iztacala donde fueron analizados con un
microscopio estereoscdpico marca Zeiss.

Una vez separados los organismos ictioplancténicos de cada mues--
tra, se procedié a su cuantificacidn e identificacién, la cual es-
tuvo basada principalmente en Fish and Wild Life Service, 1978, -
(Vols.I al VI); Houde, 1973; Lippson y Moran, 1974; Rusell, 1976;
y tomando en cuenta caracteres tales como la forma del cuerpo, -

patrén de pigmentacidn, nimero de midmeros, férmulas radiales, --
longitud del intestino v posicidén de la desembocadura del mismo.

Para una mejor apreciacidn de dichos caracteres, las larvas fueron
tefiidas con Rosa de Bengala.



Para conocer que tanto influyeron los parimetros fisicoquimicos
sobre la abundancia y distribucién de los organismos ictioplanc-
ténicos en el sistema en estudio y durante el periodo de muestreo
se empled el andlisis de minimos cuadrados para determinar el --
coeficiente de correlaci6én lineal (%) entre los pardmetros fisico
quimicos (X) y la abundancia relativa (Y). Para esto se utilizd
la siguiente ecuacidn:

n = Y2 (Margalef, 1972)

donde m es el valor de la pendiente; o es la desviacidn estan--
dar y 4 es el coeficiente de correlacidn lineal,

Para definir el coeficiente de correlacidn en cada mes del periddo
de muestreo, se determind una matriz para cada uno de ellos, para

lo cual se utilizaron los valores registrados, en cada estacidn de
muestreo, de los pardmetros fisicoquimicos y de la abundancia rela
tiva de los organismos de la commidad ictioplanctdnica.

Por otro lado, es importante mencionar que debido a que no sc midid
el voltmen de agua filtrada en cada arrastre de plancton, por obs-
truccién del flujémetro, la abundancia obtenida es relativa.

Dado que los arrastres de plancton fueron superficiales, para el -
anilisis de resultados, se consideraron solamente los datos de los
parimetros fisico-quimicos obtenidos en el nivel superficial del -
agua porque son los que pudieron actuar directamente sobre la comu
nidad de organismos que se estudid, aunque se presentaron como in-
formacién los datos obtenidos en los niveles de profundidad.

Los resultados obtenidos se tabularon y graficaron para una mejor
apreciacién e interpretacién de los mismos.
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RESULTADOS,

Durante el periodo de muestreo se capturaron un total de 2,357 -

organismos ictioplancténicos de los cuales 1,653 se encontraron -
en estadios temprancs de su desarrollo y 704 en estadio post-lar-
val, es decir, cuando ya se ha reabsorbido el saco vitelino --
(Rusell, 1976), y 198 huevos de peces.

Se identificaron 5 especies de ictioplanctontes pertenecientes a
4 familias y una especie no identificada a la fecha, que ha sido
clasificada bajo el término de "especie 1' mismo que se empleard
aqui para su andlisis y discusidn.

Se encontraron tres organismos en estadios juveniles, uno de &stos
Mugit spp de la familia Mugilidae y dos de la especie Diapterus --
nhombeus pertenecientes a la familia Gerreidae.

Los datos obtenidos de los pardmetros fisicoquimicos en cada esta-
cién de muestreo de cada uno de los meses del periodo de estudio,
asi como los promedios y rangos mensuales y los de todo el periodo
se pueden observar en las Tablas Al, A2 y A3.

La composicidn, abundancia espacio-temporal y distribucion de la -
comunidad ictioplanctdnuca se establecen en las Tablas B1 y B2.

Los valores de los coeficientes de correlacidn obtenidos entre los
datos de abundancia y los parametros fisicoquimicos, se muestran -
en las Tablas C1 y C2.
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Tabla A 3,

Valores promedio, intervalo y diferencia de los

pardmetros fisicoquimicos de todo el periodo de

muestreo.
Parametros
Fisicoquimicos Promedio Intervalo Diferencia
Temperatura
(7€) 27.47 23.0 - 32.0 9°C
Salinidad 5
(©/o0) 0.33 0- 4.0 4~ /oo
Oxigeno disuelto
(ppm) 5.77 4.4 - 8.2 3.8 ppm
Transparencia
del agua
(m) 0.64 0.10- 1.20 1.10 m
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ANALISIS DE RESULTADOS,

FACTORES FISICOQUIMICOS.

1. Temperatura.
Las temperaturas mensuales promedio obtenidas en el periodo
de muestreo permitieron observar lo siguiente:
La temperatura mis baja se obtuvo en el mes de Abril con un
valor de 23.81°C, las mds altas corresponden a los meses de
Mayo y Junio con 30,13°C v 30.50°C respectivamente (Gridfica
1) teniendo una oscilacién de 6.69°C.

Se obtuvo una temperatura promedio de 27.47°C para todo el -
periodo de estudio.

La fluctuacién en la temperatura media mensual se puede expli
car en funcién de la temporada de lluvias, es decir, el apor-
te pluvial influy6 en el descenso de las temperaturas en los

meses de Abril v Julio donde este parimetro disminuvé con res
pecto a los dos meses respectivos anteriores en los que hubo

temporada de seca (Grafica 1).

Las lluvias en el Estado de Veracruz durante el verano y Otofio
son causadas, segim Garcia (1970), por los ciclones tropicales
los cuales pudieron causar la precipitacién del mes de Julio.-
Los vientos conocidos como nortes originan aumento en las pre-
cipitaciones ademids de descensos en la temperatura en invierno
(Garcia, op.cit.), sin embargo, es posible que &stos hayan ---
causado las lluvias del mes de Abril.



Salinidad.

Este parametro fisicoquimico tuvo valores promedio muy bajos
con escasa fluctuacidn mensual. La salinidad promedio mds -
alta fue 0.75 9/oo en el mes de Junio v los valores medios -
méds bajos fueron de 0 ©/oo en los meses de Abril y Julio -
(Grafica 1). Las salinidades mds bajas corresponden precisa
mente a los meses de lluvia (Abril y Julio), lo que es 16gi
co porque el aporte pluvial traeria como consecuencia una di
lucidn general del agua superficial del sistema. Habiendo -
por tanto, entre la precipitacién pluvial y las variaciones
de salinidad, una relacién inversa. Las salinidades mids --
altas, relativamente, se registraron en los meses de secas -
donde la evaporacidn del agua superficial es mgyor por causa
de las elevadas temperaturas ademis del menor aporte de agua
dulce,

Con base en los datos obtenidos de esta variable medio ambien
tal, se observd que hay uma gradiente horizontal de salinidad
que disminuye de la boca hacia el interior del rio (Tabla Al).

Comparando las concentraciones de salinidad entre superficie -
y fondo se encontrd un gradiente vertical de salinidad muy mar
cado basicamente hasta la estacidn 4, lo que significa que la
influencia marina llega hasta uma distancia aproximada de ---
4 lm. desde la boca (Fig. 2).

De acuerdo a la clasificacidn de los estuarios con base en el
criterio de estratificacién del agua, propuesto por varios au
tores como los citados en la seccidn de introduccién ------
(Barnes,1976 y Mc. Lusky entre otros), el estuario del -----
Rio Nautla se clasificaria entre los altamente estratificados-
o de cufia de sal. Y desde el punto de vista de la circulacién

del agua (segim Margalef, 1977 y otros) el estuario seria de -
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los de tipo positivo,

Segiin el sistema de clasificacidn de aguas salobres (Sistema - -
Venice) expuesto por Reid y Wood (1976) y citado antes en la - -
introduccién (pag. 7) el estuario del Rio Nautla se clasificaria,
con base en los promedio de salinidad superficial obtenidos, en
la categoria de mixo-oligohalino en los meses de seca y en la de
limético en los meses de 1lluvia. Tomando en cuenta las concen-
traciones de salinidad encontradas en el nivel profundo del ---
cuerpo de agua (Tabla A1) el estuario seria de tipo mixo-euhali-
no donde la salinidad alcanza valores mayores a 30 ©/oo pero --
menores que los del mar adyacente.

Oxigeno disuelto.

La fluctuaci6n mensual promedio en la concentracién de 0; disuel
to en el agua, durante el periodo de muestreo, fue estrecha. -
El valor mis alto que se registro fue de 6.88 ppm en el mes de -
Abril y el mds bajo de 5.33 ppm en el mes de Marzo (Grafica 1),
obteniéndose también, una concentracidn de 5.77 ppm como valor -
promedio para el periodo completo de muestreo.

Los registros promedio mensuales obtenidos de la concentracitn -
de este pardmetro abidtico resultaron ser altos (Tabla A2) ----
correspondiéndoles valores de saturacidn que van de 66 a 82% --
(Golterman, 1978), Estos valores pueden deberse a la elevada --
dindmica de las aguas contenidas en el estuario, que como es un
canal, tiene gran influencia de las corrientes litorales, lo -
cual estd denotado por la ausencia de vegetacidn riberefia en --
esta zona 1o que hace que la acumulacidn de materia orginica en
los sedimentos del estuario sea dificil (Franco-Loépez, com.pers.)
y por lo tanto que el consumo de oxigeno del agua llevado a cabo,
de manera muy importante, por efecto de la actividad bacteriana -
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durante el proceso de descomposicidn de la materia orgénica ---
(Margalef, 1977) no se presente. En cambio en la segunda parte
del rio, donde la dindmica de las aguas disminuyd, pudiéndose -
efectuar asi la acumulacifn de materia orginica, los niveles =--
de oxigeno disuelto si pudieron verse afectados por la actividad
bacteriana, sin embargo, la concentracién de este pardmetro -
fisicoquimico no se modificé notablemente. Esto puede deberse -
a la produccidn de oxigeno por el fitoplancton encontrado en la
zona eufdtica, ya que la presencia de &ste y en general de vege-
tales acuiticos aumenta el contenido del oxigeno incluso hasta -
la sobresaturacidn (Margalef, op.cit.).

Factores tales como la temperatura y la salinidad en general --
afectan de manera inversa a la solubilidad del oxigeno en el -
agua. Este tipo de relacidn se puede observar en el comportam--
miento mensual que sigue el OD a través del periodo de muestreo
(Grafica 1) con respecto al seguido por la temperatura y la sali
nidad, pardmetros que guardan entre si, una relacidn directa.

Transparencia del agua.

En los meses de Abril y Julio se registraron las menores transpa-
rencias con un promedio de 0.10 y 0.34 metros respectivamente y
la mayor de é&stas con 1.06 metros se encontrd en el mes de Marzo
(Grafica 1). Se obtuvo una transparencia promedio para todo el
periodo de muestreo con un valor de 0.64 metros.

Los meses con una menor transparencia del agua coinciden con el
periodo de 1lluvias, que provoc6 un incremento en los procesos -
de mezcla aumentando la cantidad de s6lidos en suspensién dando
el resultado ya conocido. En los meses de seca, al no presentar
se este fendmeno, las transparencias encontradas consecuentemente

fueron mayores.
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Como la transparencia del agua es un factor muy importante en el
medio ambiente acudtico ya que regula la actividad fotosintética
de los productores primarios, es de esperarse que este paradmetro
fisicoquimico guarde una relacién directa con la concentracidn -
de 02 disuelto, sin embargo, si se observa la Grafica 1 se apre-
ciard que dicha relacidn no se presentd durante el muestreo, sino
por el contrario, existidé una relacidn inversa entre estas dos -
variables. Esto puede tener una explicacidn en el hecho de que -
la concentracidn de oxigeno disuelto, como se menciond anterior--
mente, se vid restringida por otros factores como la actividad --
bacteriana, la temperatura y la salinidad, Gltimos dos pardmetros
fisicoquimicos que afectan la solubilidad de este gas en el agua.



Tabla B 1. Estructura de la comunidad ictioplancténica.

Taxa Abundancia relativa Nimero de organismos
(%)
Familia Gobiidae
Gobionellus boleosoma 96,35 2.271
Evorthedus Lyrnicus 1.19 28

Familia Syngnathidae
Oostethus Lineatus 2.08 49

Familia Achiridae
Achinus Lineatus 0.17 4

Familia Clupeidae
Opisthonema oglinum 0.04 1

Especie 1 0.17 4

Total 100.00 2,357




Tabla B 2. Distribucién y abundancia espacio-temporal de cada especie
en el Rio Nautla, Ver. durante el periodo de muestreo.

Fabrero Hartzo Abril Mayo Junioe Julioe
Eapecias Entaclongs de muvatreo] Estaclones do susserec] Urtagiunes de sueptreof Cstdclones de munsirea JEscaclones de muestrau Estaciones de musscroo

1ja|sefrjajrja2]a|e

i 2| af | s) 6| o) sf of 2f af & 8| 6| 7| 6] o |2 [a|e|s|e|r]efr| 23|45

Gobionelluy belecsom il e I I T &b (T3¢ RR[TOToal S T8 [WF w75 (a8 |7 (T8 [33 (S |3 [FE e |Ta e [1a (78 |39 33 f6w |18 [115(414 | 7 [ 138
Evesthrds {yricud 23| 41

Qostesius dineatud aliajaf o vfapupefefn 1 ] 112 LT 3y a2
Achewd Ednaafus 3 1

Opisthonem oglinum 1

Especine 1 2|2
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FACTORES BIOLOGICOS,

]!

Familia Gobiidae,

Se encontrd que un 97,54%, de todos los organismos ictioplanctd
nicos capturados, pertenecen a esta familia con lo que la hace
la mds abundante con respecto a las demids capturadas en el ---
periodo de muestreo. Estuvo representada por dos especies, --
Gobionelfus boleosoma (Jordan y Gilbert) la cual obtuvo el ---
96.35% de la captura total y Evonthodus Lynicus (Girard) con el
1.19% (Tabla B1).

La especie Gobioneflus bofecsoma se registrd en todos los meses
de muestreo, teniendo su menor abundancia en los meses de Febrero
y Marzo con 15 y 5 organismos respectivamente. Y su mayor abun--
dancia en los meses de Abril con 884 individuos (de los cuales --
676 en estado de post-larva) y Julio con 796 (Grafica 2), captu--
randose entonces, bajo unas condiciones ambientales de salinidad
del orden de 0 o/oo; un intervalo de concentracién de oxigeno -
disuelto entre 5.0 y 7.4 ppm y un rango de temperatura de ----
23 a 29°C.

Los individuos en estado adulto de G. bofeosoma son eurihalinos,-
registrados en salinidades de 0.3 a 34 o/oo(Fish and Wild Life --
Service,1978)y uno de los mis abundantes y ubicuistas gbbidos --
(Castro-Aguirre,1978) ,caracteristicas que se pueden aplicar a sus
larvas ya que Estas fueron las que mids ampliamente se distribuye-
ron dentro del area muestreada (Tabla B2) por lo que, ademis ----
de su gran abundancia con respecto a las demis, puede deducirse --
que los adultos ocupan el estuario como drea de desove y crianza
para los estadios tempranos de desarrollo. El caracter eurihali-



31

no no podria aplicarse a las larvas también, al menos no se ob--
serv6 dado que las capturas fueron hechas en aguas donde la sali
nidad practicamente no vario,

El desove ocurre de mediados de Marzo hasta Julio o Agosto (Fish

and Wild Life Service, 1978) lo que explica el hecho de que la -

abundancia de larvas de G, bofeosoma haya aumentado notablemente
a partir del mes de Abril.

La especie Evonthodus fyiicus se capturd solamente en el mes de
Abril con un total de 28 organismos en estado de post-larva. Su
distribucién estuvo practiamente restringida a la estacidn de -
muestreo situada en la boca (estacidén 1) ya que aqui se captura-
Ton casi el total de ictioplanctontes (Tabla B2 vy Grafica 3),--
bajo las siguientes condiciones medioambientales: salinidad de

0 ©/oo, temperatura de 23°C y una concentracidn de oxigeno disuel

to de 6.4 ppm.

Dada la escasa abundancia encontrada, y solamente en un mes de -
todo el periodo de muestreo, no es posible deducir la probable -
época de desove, sin embargo, se podria inferir que los adultos
aunque son reportados como commes en ambientes estuarinos con -
profundidades de 3 metros (Fish and Wild Life Service, 1978 y -
Castro Aguirre, 1978), tienen una escasa penetracidn al estuario
estudiado, es probable que habiten, entre otros lugares que no -
se sabe por el muestreo, la zona entre la Barra de Nautla y la -
orilla de la costa, pues casi la totalidad de sus larvas captura
das en esta fArea asi parece indicarlo, Esto puede deberse a que
esta especie, segin Fish and Wild Life Service y Castro-Aguirre
(op.cit.) habita en salinidades que van de 13.3 a 31.7 /oo, --
prefiriendo por tanto, las zonas de influencia marina donde las -
salinidades son mavores que las que se presentan hacia el interior
del estuario. El desove puede ocurrir en los nivles profundos ---
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GRAFICA 2, FLUCTUACION DE LA ABUNDANCIA MENSUAL DE Gebionelfus boleosoma
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de esta 4rea y las larvas llevadas a la superficie fueron las -
que se capturaron en el arrastre superficial, Dada la escasa -
abundancia de las larvas.de esta especie encontradas en las dos
estaciones siguientes (Tabla B2), se puede considerar que llega
ron aqui por efecto de las corrientes dentro del estuario mids -
que por penetracién de los organismos adultos.

Debido a su pequefia talla existe dificultad en la identificacitn
a nivel especifico de las larvas de esta familia, sin embargo, -
los ictioplanctontes capturados en estadios tempranos es muy pro
bable que pertenezcan a la especie Gobionellus boleosoma. ----
Porque por un lado, de las dos especies capturadas e identifica-
das plenamente (por estar en estadio post-larval) como -=-------
G.bofeosoma y Evorthodus Lynicus, esta filtima present6 una abun-
dancia poco significativa en relaci6n a la primera. Y por otro
lado, se han capturado organismos de G. bofeosoma en sistemas -
estuarinos como Mandinga, Ver., ademfs, en los huevos encontra-
dos en estos ambientes, ya se observan las tres zonas pigmenta-
das caracteristicas de esta especie (Cruz-Gémez, comunicacién --
personal) mismas que presentan todas las larvas en estadios tem-
pranos capturados.

Familia Syngnathidae.

Esta familia estuvo representada por una sola especie,lostethus
Lineatus (Kaup) la cual obtuvo el 2.08% de la captura total ---
(Tabla B11).

Se capturd en todos los meses excepto en el mes de Abril, aunque
en los meses de primavera y verano su abundancia fue bastante es
casa. Su mixima abundancia la obtuvo en el mes de invierno con



24 organismos (Gréfica 4), bajo un intervalo de salinidad de --
0 a 2,0 o/00; una temperatura que fluctué entre 24 y 25°C y una
concentracién de oxigeno disuelto de 5.0 a 5.6 ppm.

La distribucién de 0. Lineatus dentro del area de estudio no --
parecid estar restringida a alguna zona, ademfs su escasa abun-
dancia no permitié hacer alguna inferencia al respecto ya que -
a partir del mes de Abril se capturd en zonas diferentes cada -
mes (Tabla B2) abarcando en general toda el area de muestreo.

Castro-Aguirre (1978) reporta que esta especie, aunque marina
invade las corrientes fluviales, estuarios y zonas con muy baja
salinidad, que practicamente podria considerarsele de agua dulce,
ademds los machos con sus bolsas incubadoras llenas de huevos --
frecuentan mis las zonas de baja salinidad que las marinas. ---
Esto sugiere que, no obstante la escasa abundancia encontrada, -
los organismos de esta especie puedan ocupar el rio como irea de
desove dadas las condiciones propicias de baja salinidad aumado
al hecho de que las larvas se encontraron a una distancia consi-
derable rio arriba.

Es posible que 0. £{reatus desove casi todo el afio, ya que por -
un lado, las larvas de esta especie se han reportado (Flores y
Méndez, 1982) en verano y otofio en la Laguna de Alvarado y en el
presente estudio se registrd su presencia a finales del invier-
no, primavera (excepto en el mes de Abril) y gran parte del vera
no. La baja abundancia asi como la ausencia total en el tercer
mes de muestreo puede deberse a que como esta especie se reporta
que habita, en estado adulto, fondos arenosos (Reséndez, 1973) -
donde quizd ocurre el desove, como sucede con Syngnathus scovelfl
que vive entre la vegetacidén sumergida donde desova(Flores y -
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Méndez, op. cit.) las larvas se encuentren entonces, cerca del -
fondo por lo que su presencia no fue detectada por el tipo de --
arrastre efectuado durante el muestreo,

Familia Achiridae.

Esta familia obtuvo el 0.17 de la captura total (Tabla B1) repre
sentada solamente por la especie Achinus Lineatus (Limmeaus) ---
de la que se capturaron un total de 4 organismos (micamente en -
el mes de Marzo (Tabla B2) dentro de un intervalo de salinidad -
de0 a 2 o/oo, una temperatura que fluctud de 27 a 29°C y una con
ceﬁtracién de oxigeno disuelto entre 4.4 y 7.0 ppm.

Castro-Aguirre (1978) reporta a A, f£ineatus como una especie ---
completamente eurihalina y seglm Flores y Méndez (1982), de habi
tos estuarinos que puede desovar en aguas de baja salinidad y las
larvas capturadas en tales condiciones asi parecen indicarlo. -
Con base en esto y en el hecho de que se captur6 un estadio lar-
val a considerable distancia de la boca, se podria inferir que -
A. Lineatus utiliza el estuario como drea de crianza para sus --
estadios larvarios, como lo reportan Flores y Méndez (op. cit).
para la Laguna de Alvarado, Ver., pero en virtud de que su abun-
dancia fue sumamente escasa, cabria considerarsele como un visi-
tante ocasional.

Dada la escasa abundancia de esta especie no es posible inferir
su época de desove, sin embarbo, Rocha (1983) reporta capturas-
del género Achirwus en los meses de Octubre, Enero, Julio y ----
Agosto en la Laguna de Mandinga, Ver.
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Familia Clupeidae.

Estd representada por la especie Opisthonema oglinum (Lesueur) de
la que se capturd solamente un organismo en el mes de Marzo obte-
niendo el 0.04% de la captura total (Tabla B1).

Las condiciones medio ambientales dentro de las cuales fue captura
da esta especie fueron: una salinidad de2.0 o/oo, temperatura de
27°C y una concentracién de oxigeno disuelto de 7.0 ppm. Sin em--
bargo, la bibliografia reporta (Fish and Wild Life Service, 1978)
que esta especie ha sido capturada en salinidades superficiales de
27.3 a 36.9 o/oo y temperaturas de superficie entre 18.5 y 30.9°C
y en abundancias mds grandes bajo salinidades superficiales de ---
35.0 a 36.5 o/oo y entre 25 y 30°C de temperatura, intervalo que -
comprende a la temperatura bajo la cual fue capturada la larva de
0.oglinum. Dadas las condiciones de baja salinidad superficial en
el estuario parece justificable el hecho de haber encontrado sola-
mente un organismo de esta especie en todo el periodo de muestreo
va que este ecosistema no es un ambiente propicio para su desarro-
1lo segim lo marcan los datos ambientales citados arriba.

Los individuos adultos de 0. ogfinuwn habitan principalmente aguas-
tropicales v subtropicales con salinidades de 32 a 34 o/oo y tempe
raturas entre 26 y 29°C. Se mueven usualmente en aguas de 11 me--
tros de profundidad o menos. El desove ocurre esencialmente en -
zonas donde las profundidades son menores a 50 metros con salinida
des superficiales de 32.4 a 36.8 o/oo y temperaturas entre 22.5 y

30.3°C (Fish and Wild Life Service, op. cit.). Dado que es una espe
cie cuyo desove lo lleva a cabo en el mar, sus huevos y larvas no

son encontradas en estuarios (Lippson y Moran, 1974).

Considerando lo anterior, se puede inferir que el desove de ----
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0. og&inum muy probablemente haya ocurrido en aguas marinas cer
canas a la orilla de la costa donde la profundidad no es tan -
grande como en el mar abierto y por efecto de las corrientes --
litorales, la larva fue conducida hasta el interior del estuario
capturdndose en la estacién 2 de muestreo, que estuvo ubicada --
cerca de la boca del rio lo cual parece confirmar su procedencia
marina. Podria decirse entonces, que la presencia de esta espe-
cie en el estuario seria ocasional y que los adultos no ocupan
este ecosistema como drea de crianza para sus estadios larvarios.
Debido a &sto, resulta imposible inferir una época probable de -
desove, no obstante, se sabe que este fen6meno ocurre de Febrero
a Septiembre en la parte este del Golfo de México (Fish an Wild
Life Service, op.cit.) periodo que comprende el mes en el cual --
fue capturada esta especie dentro del estuario estudiado. Sin -
embargo, no se tiene conocimiento de la biologia en aguas mexica
nas de 0. og&inum, segin sefiala Castro-Aguirre (1978).

Especie 1.

Los organismos ictioplancténicos agrupados bajo este término ob-
tuvieron el 0.17% de la captura total (Tabla B1), encontrandose -
solamente en el mes de Febrero (Tabla B2), bajo un intervalo de -
salinidad de 0 a 2 9/o0, una variaci6n de temperatura entre 24 y
25°C y una concentracién de oxigeno disuelto de 5.0 a 5.6 ppm.

Dado que su abundancia es muy baja y que su distribucidn se res-
tringid a las dos estaciones de muestreo mds cercanas a la boca,
se podria deducir que los adultos de esta especie no utilizan al
estuario como 4rea de desove y crianza para los estadios tempra-
nos de su desarrollo, y su presencia ademids de que podria consi-
derarse ocasional, al menos en este estuario, se deba probable--
mente al efecto de las corrientes litorales que llevaron a las -
larvas al interior del estuario.



Tabla C 1. Coeficientes de correlacion obtenidos a partir de las matrices mensuales para
la especie Gobioneflus boteosoma,

Meses de Pardmetros fisicoyuimicos
muestreo
Temperatura Salinidad Oxigeno disuelto Transparencia

Febrero 0.61 0.80 0.1 0.57
Marzo 0.27 0.25 0.04 0.55
Abril 0.50 1 0.35 1
Mayo 0.20 0.19 0.06 0.29
Junio 0.47 0.23 0.78 0.41

Julio 0.10 1 0.16 0.01




Tabla C2, Coeficientes de correlacidn obtenidos entre la abun-
dancia de Qostethus Lineatus y los parimetros fisico-
quimicos durante todo el periodo de muestreo,

Parametros Coeficiente de
fisicoquimicos correlacién.
Temperatura 0.28
Salinidad 0.30
Oxigeno disuelto 0.10

Transparencia 0.15
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DISCUSTION,

Se encontrd que la abundancia ictioplanctdnica en la capa de agua
muestreada del Rio Nautla fue pobre con respecto a la obtenida en
el estuario Tres Bocas de Casitas, Veracruz ya que aqui se obtuvie
ron, durante el mismo periodo de muestreo, un total de 3,056 orga-
nismos ictioplanctdnicos pertenecientes a 7 familias mis dos gru--
pos denominados especie 1 y especie 2 (Cruz-Gémez y Rocha-Ramirez,
1982). Esta escasés en la abundancia puede deberse a que como las
corrientes litorales, las cuales pueden acarrear gran cantidad de
larvas, penetraron al estuario por el fondo segin lo sefialan las -
elevadas concentraciones de salinidad obtenidas en este nivel ---
(Tabla A1). Pero en virtud del tipo de arrastre, realizado duran-
te el muestreo, &stas no pudieron ser capturadas. '

Los organismos ictioplanctdnicos de la familia Gobiidae figuran, -
como se sabe, entre los representantes mds numerosos del componen-
te estuarino, pero es probable que la abundancia obtenida, durante
el periodo de muestreo, no sea la real en el ecosistema estudiado

si se considera, ademds del efecto de las corrientes discutido --

arriba, que sus hdbitos los llevan a ocupar zonas mis cercanas a -
las riberas v que sus huevecillos son depositados en estas zonas -
(Cruz-Gomez, com.pers.) v sobre vegetaciton sumergida (Flores y --
Méndez, 1982) ademds de que éstos se fijan a objetos del fondo --
(Fish an Wild Life Service, 1978) donde no se tuvo acceso en vir--
tud del tipo de muestreo que se llevé a cabo.

Los meses de mayor abundancia de larvas de la especie Gobionelfus
bofeosoma coinciden con la época de lluvias (Grdfica 2). Es pro-
bable que el proceso de mezcla en el cuerpo de agua causado por -
las precipitaciones tenga efecto sobre la distribucién vertical
del ictioplancton provocando, no obstante los habitos propios de
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esta especie, que ascendieran hacia estratos mas superficiales -
del cuerpo de agua donde se tuvo acceso con el arrastre,

Los organismos ictioplanctdnicos de la especie Qeostethus Lineatus
se han reportado entre vegetacidn de fanerdgamas (Flores y Méndez,
1982) y distribuidos primordialmente en zonas de pastizales donde
encuentran proteccién (Cruz-Gémez y Rocha-Ramirez, 1982). Toman-
en cuenta ésto, es probable que no se hayan capturado mayor -
nimero de larvas de esta especie porque en algunos tramos de las
riberas del rio habian zonas de pastizal donde ' .izd se hayan -
encontrado éstas, pero debido a que los arrastres fueron por el -
centro del rio no pudieron ser detectadas.

Las especies correspondientes a las familias restantes, dado que -
su presencia en el estuario se considerd ocasional, en virtud de -
su escasa abundancia, no es posible discutir sobre su distribucidn
y abundancia en el tiempo.

De las familias reportadas en el presente estudio, solamente entre
los organismos que componen la familia Clupeidae se encuentran los
que poseen una importancia comercial reconocida. Y los represen--
tantes de las familias restantes no tienen importancia econdmica -
ya que incluyen entre sus miembros a peces de pequefia talla -----
(Reséndez, 1973). Sin embargo, desde el punto de vista ecoldgico

se puede observar la gran importancia que tienen si se considera -
el papel ecoldgico que juegan dentro de la comunidad estuarina --
como el que plantean Yafiez-Arancibia y Nugent (1977) que es la --
transformacidn y conduccidn de la energia de los niveles trdficos

inferiores convirtiéndola en energia utilizable para los niveles -
troficos superiores, con lo que de esta manera se continua la pro-
gresidon de la cadena alimentaria. Como ejemplo se puede citar a -
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los organismos que componen la familia Gobiidae, los cuales han -
sido encontrados,entre otros, en estadio juvenil en los contenidos
estomacales de especies de importancia comercial como Caranx ---
Latus, Hemicaranx amblyrnhynchus, Bairdiella chwysouwra y Lutjanus
ghiseus (Rocha, 1983). Los peces juegan ademds otro papel impor-
tante dentro de la commidad estuarina que es la situacién de ---
balance o de regulacidn energética del ecosistema (Yafiez-Arancibia
y Nugent, op.cit.) como el que pueden tener las especies de adul--
tos de Gobionellus boleosoma y Qosthetus Lineatus porque como se -
trata de organismos nectdnicos que se distribuyeron en toda el --
irea de muestreo segin lo indican sus larvas capturadas, &stos -
pueden salir y entrar del estuario ciclica o irregularmente llevan
do a cabo dicho papel ecolégico.

Algunos de los coeficientes de correlacidn obtenidos para la espe-
cie Gobionellus boleosoma en los meses de Febrero y Marzo son al--
tos (Tabla C1) indicando que la abundancia y distribucidn de esta
especie estuvo influenciada por la temperatura, salinidad y trans-
parencia del agua. Sin embargo, analizando los componentes de las
matrices de correlacidn en los citados meses se observa que la --
abundancia fue muy escasa (Tabla B2) o no existié. Como por --
ejemplo en el mes de Febrero se obtuvo el coeficiente de correla-
cidon mis alto entre la abundancia y la salinidad con 0.80, captu-
riandose s6lo 5 ictioplanctontes de esta especie, distribuidos -
en 3 estaciones de muestreo por lo que los valores de » obteni--
dos en estos dos meses no se pueden interpretar como que verdade-
ramente los factores medioambientales considerados hayan tenido -
una influencia que determinara la presencia o ausencia de esta es
pecie, En los demfis meses de muestreo se obtuvieron coeficientes
de correlacién a los que si se les puede dar uma interpretacién -
biolégica con base en su valor que exprese la influencia de los -
parametros fisicoquimicos sobre la abundancia de los organismos -
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ya que &sta,se incrementd notablemente y la distribuci6n abarcd -
toda el drea de muestreo.

Fueron obtenidos coeficientes de correlacién altos en los demis
meses de muestreo excepto en Mayo (Tabla C1), sin embargo, al -
analizar también los componentes de las matrices mensuales de -

1

correlacidén a partir de las cuales se obtuvieron coeficientes
de 1, se observd que el factor abidtico, en cada una de ellas -
(salinidad y transparencia del agua), permanecid constante mien-
tras que hubo una fluctuacién en la abundancia lo que indica que
aunque este valor matemiticamente sefiale una correlacidn total
entre estas variables, no existi6 una influencia de éstos pari--
metros sobre la abundancia y distribucién. Se tienen entonces,-
dos coeficientes de correlacién aceptables, uno para la tempera-
tura en el mes de Abril con 0.50 y otro para el oxigeno disuelto
con 0.78 en Junio. Esto hace pensar que los factores abifticos
no actuaron por separado sino que en conjunto determinaron la --
abundancia y distribucién de los organismos de la especie ------
Gobionellus bofeosoma en el espacio y tiempo.

No obstante lo discutido, se observd sin embargo que la transpa-
rencia del agua guardé una estrecha relacidn aunque inversa, con
la abundancia de G. bofeosoma mensualmente, ya que en los meses-
con mavor transparencia del agua fueron en los que se encontr§ -
una menor abundancia y viceversa (comparar Grificas 1y 2). ---
Esto puede explicarse por el hecho de que las larvas y especial-
mente las post-larvas de peces, efectfian migraciones nictimera -
les que consisten en que durante las horas del dia cuando hay -
mis luz, las larvas se mueven hacia mayores profundidades, y --
durante las horas de oscuridad hacia niveles cercanos a la --
superficie, siguiendo en general, los movimientos del zooplanc-
ton (De Ciechomski,1981). En consecuencia cabe esperar, que -

cuando la transparencia del agua fue mayor (Febrero y Marzo) vy
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por lo tanto mayor penetracién de luz, las larvas se encontraran
mis alejadas de la superficie por lo que no fueron capturadas en
el arrastre gran parte de ellas. En el caso contrario, cuando -
la penetracién de luz fue escasa (Abril) las larvas se localiza-
ban mis cerca de la superficie del agua, donde pudieron ser cap-
turadas por la red.

Para la especie Oostethus Lineatus, como su distribucidn estuvo
muy restringida en casi todo el periodo de muestreo, ademds de-
que no se capturd en el mes de Abril (Tabla B2), se obtuvieron
los coeficientes de correlacién entre la abundancia y los para-
tros fisicoquimicos para todo el muestreo. Estos coeficientes
resultaron ser bajos (Tabla C2), indicando que cada factor abid
tico no influyd por si solo en la determinacién de la presencia
o ausencia de los individuos de esta especie sino que estos -
factores, al igual que con la especie anterior, actuaron conjun
tamente.

De las especies Evorthodus Lynicus, Achirus Lineatus, Opisthone-
ma oglinum y especie 1 como su abundancia fue sumamente escasa -
y su distribucién muy restringida no se pueden formar matrices -
de correlacién para obtener un coeficiente que verdaderamente

L}

exprese, con base en su valor, el grado de influencia que pudie-
ran tener los factores fisicoquimicos sobre su abundancia en el
sistema estudiado.

No obstante que se encontrd cierta relacidn de los pardmetros --
fisicoquimicos con la abundancia y distribucidn de los organis--
mos ictioplanctdnicos, mediante el tipo de andlisis hecho, cabe
mencionar que es conveniente efectuar un anilisis de correlacidn
que involucre al conjunto de factores abifticos para saber con -
exactitud cual o cuales factores determinan la presencia o ausen
cia de los individuos de la commidad ictioplancténica.
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CONCLUSIONES,

Los factores como la biologia propia de las especies adultas, las
corrientes litorales de fondo en el estuario y la migracidén verti
cal del ictioplancton es muy probable que hayan sido la causa de

que no se haya detectado mayor abundancia ictioplancténica porque
mientras que los arrastres fueron superficiales, las larvas pudie
ron haberse encontrado en el fondo por efecto de dichos factores.

La influencia marina se observd hasta la primera mitad de toda el
area muestreada, dentro de la cual se obtuvo, relativamente, la -
mayor abundancia y diversidad ictioplanctdnica.

El estuario del Rio Nautla puede ser clasificado, de acuerdo a la
circulacién del agua en su interior y al gradiente vertical de ~-
salinidad, como un estuario del tipo positivo y altamente estrati
ficado o de cufia de sal.

Los valores mids bajos de temperatura, salinidad y transparencia -
del agua registrados a mediados de la primera corresponden al mis
alto de oxigeno disuelto, habiendo por lo tanto, una relacién --

inversa.

La fluctuacidén mensual de la salinidad superficial del agua ---
estuvo definida bdsicamente por la precipitacién pluvial, siendo
de acuerdo a los promedios registrados de este factor abidtico,
un estuario de tipo limmético en época de lluvias y del tipo --
mixo-oligohalino en temporada seca,
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La abundancia ictioplanctnica del ecosistema estudiado estuvo --
representada por la especie Gob{oneffus bofeosoma que puede consi-
derarse la mis tipica, teniendo a mitad tanto de la primavera como
del verano sus épocas de mayor abundancia,

De acuerdo con los datos obtenidos las especies de la commidad -

ictioplancténica se pueden agrupar de la manera siguiente:

1) Estuarinas: Gobionelfus bolecsoma y Qostethus Lineatus

2) Marinas que ocupan el estuario como drea de crianza: Achd{nwus
Lineatus.

3) Marinas ocasionales: Evoithodos Lyricus, Opisthonema oglinum
v especie 1.

Se encontrd que, al menos dentro del rango obtenido de los facto--
res ambientales, &stos en general por si solos no intervinieron --
sobre la abundancia y distribucidn de los organismos ictioplanct®-
nicos en el sistema, sino que lo hicieron en conjunto, pero sin --
embargo la presencia estacional de las larvas, fundamentalmente -
dependié de los habitos y épocas reproductivas de las especies -
adultas.



RECOMENDACIONES,

Existe en la actualidad gran dificultad en la identificacidn de --
los organismos ictioplancténicos a nivel especifico, por lo que --
es recomenbable que se 1lleven estudios enfocados al seguimiento -
del desarrollo ontogenético de las especies para caracterizar me--
jor las diferentes etapas en su crecimiento, lo que ampliaria en -
gran medida, su conocimiento taxondmico para que trabajos con este
caracter se intensifiquen ya que resultan b3sicas para efectuar --
estudios de cualquier naturaleza ya sean enfocados a la pesca o de
distribucién y abundancia con caracter ecoldgico.
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