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RESUMEN

Se compara la fauna ictioplanct8nica de las lagunas costeras de Tamiahua, Alva
rado y Té&rminos, del Golfo de México, atendiendo a la estructura de sus comuni
dades y a las variaciones de abundancia y distribucifn de las especies y algu-

nos indices ecolbgicos, durante un ciclo anual.

Los reconocimientos de las lagunas de Alvarado y Tamiahua fueron trimestrales,
de marzo a diciembre de 1879 y de marzo a moviembre de 1980 respectivamente,

en la Laguna de TE&rminos fueron mensuales, de febrero de 1980 a abril de 1881.
Se identificaron 64 especies-en las tres lagunas, 22 en Tamiahua, 29 en Alvara

do ¥y 43 en T&rminos, con s8lo 10 especies comunes; tres ocurrieron exclusiva-

mente en Tamiahua, 11 en Alvarado y 29 en Términos,

La especie dominante en las tres lagunas fue Anchoa mitchilli, con una marcada

abundancia en Tamiahua, lo que se atribuye a una condicib&n eutr&fica de la

laguna gue a su vez puede ser propiciada por la escasa renovacibdn del agua

lagunar.

Se establecieron cuatro tipos de componentes de la comunidad ictioplanctd&nica:
a) lagunar, conformado por especies que desovan en la lagunaj; b) marino, espe-
cies que desovan en el mar y sus larvas penetran a las lagunasj; <) dulceacuicg
la, especies que desovan en la parte alta de los estuarios, fuera del cuerpo

principal de las lagunas, pero que penetran a &stas, y d) ocasional, especies

gue penetran a las lagunas accidentalmente.
P g
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De acuerdo a la afinidad entre las especies, en relacibn a su frecuencia y
abundancia, se establecieron grupos de ellas, de los cuales =1 primero consti-
tuyd la base de la comunidad Zctioplanctdnica en cada laguna y estuvieron

constituidos por 9, 10 y 18 especies en Tamiahua, Alvarado y Té&rminos respecti

vamente, de las cuales s8lo dos fueron comunes, Anchoa mitchilli y Gobiosoma

bosci.

Los grupos base en cada Jaguna tuvieron en comiin, el estar conformados esen-—
cialmente por especies lagunares con participacif&n muy escasa de otros compo-—
nentes pero que ajusta a las caracteristicas de cada laguna, asi Alvarado con
car@cter hipohalino tuveo como especie importante a una del componente dulce-

acuicola, Dormitator maculatus; Tamiahua con pocos aportes pluviales y poca

comunicacidn con el mar, tuve s8lo una especie del componente marino,

Brevoortia gunteri y Té€rminos Iz de mayor comunicacidn con el mar tuvo dos,

Opistonema oglinun y Harengula jaguana.

En Tamiahua el grupo base estuvo constituido por especies que desovan en el
periodo cd@lido, condicionado por la temperatura, dadas las grandes diferencias
promedio entre las &pocas célida y fria, en Alvarado en cambio, el periodo de
desove del grupo base ocurrif en otofio-invierno, condicionado por la salini-
dad. En Té&rminos hubo dos épocas de desove del grupo base, contrastantes en
cuanto a sus salinidades y temperaturas medias pero ambos en el lapso de

resalinizacién de la laguna.

En Tamiahua la temperatura determina el periodo en gue se presenta el mayor
nimerc de especies y la mayor abundancia, peroc la composicibn para &€sta como
para las otras dos lagunas es condicionada por la salinidad y la tasa de cam-—

bio del agua lagunar.
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Las &reas de mayor influencia marina tienden a tener los valores mayores de
diversidad, pues agregan al componente lagun~r, el marino y el ocasional. Los
valores menores de diversidad (H') ocurrieron en Tamiahua (0.08-1.2) atribui-

bles a una baja tasa de cambio hidrico que favorecerifia la proliferacidn masiva

de Anchoa mitchilli, generando por tanto los valores mayores de dominancia
(0.4-0.9). En Alvarado los valores bajos de diversidad (0.6-2.1) deben resul-
tar de su alta tasa de cambio y escasa influencia marina, en tanto Términos
tuvo los mas altos (0.8-2.4), atribuible a su tqmbién alta tasa de cambio, pe
ro con una amplia comunicacidén con el mar. Estas diferencias en diversidad y
nimero de especies ajustan a la idea de que los ecosistemas son m&s diversos
en la medida que el medio fiéico es mas heterogéneo y complejo y que para es-
tas lagunas implica la conjuncién en distintas magnitudes de tres factores:

salinidad, tasa de cambio del agua lagunar y en menor medida la temperatura.



INTRODUCCION

Las lagunas costeras son rasgos fisiogr&ficos comunes en la lfnea de costa de
casi todo el mundo, e incluso, son un cardcter dominante en algunas &reas co-—
mo en el Golfo de Mé&xico y en la costa atlintica de los Estados Unidos

(Phleger, 1969).

Uno de los caracteres miAs conspicuos de la muy variada fisiografia de México,
son justamente sus lagunas costeras, que ocupan un tercio de sus 10,000 km de
costa. Segln Lankford (1977), existen en México al menos 123 depresiones mar
ginales designadas con distintos nombres como, bahia, estuario, ensenada, la-

guna costera, etc. de los que 39 corresponden al Golfo de Mé&xico y Caribe.

IL.a importancia de las lagunas costeras ha sido enfatizada por diversos inves-—
tigadores, en wvirtud de su alta productividad y por ende, su alto potencial
pesquero; Lasserre (1879), considera gque la productividad de esos cuerpos de
agua es de 10 a 15 veces mayor gue la de las aguas neriticas, con las que es-
tén conectadas temporal o permanentemente. Odum (1972), menciona entre lo=s
factores que determinan esta alta productividad, a la naturaleza semicerrada
de las lagunas gue les permite funcionar como trampa de nutrientes, la presen
cia de productores primarios que actfian précticamente todo el afic, el aporte

de energia cin&tica generado por las mareas; lo gue conduce a que la produc-—

cifn exceda a su utilizacidn, exporténdola a las aguas neriticas adyacentes.

Vannucei (1969), sefiala la posibilidad de que como en agricultura, aplicando
técnicas modermas en la acuicultura, se alcancen niveles de produccidn mucho

mayores,



En MExico las lagunas costeras adquieren gran importancia ya que de ellas se

extra: una buena parte de la produccifn pesquera nacional y que no se l1imita

a la pesca de escama, sino que cubre otros renglones, tales como la pesca de

osti8n, camardn, etc.; no obstante, el mayor interés lo constituyen los pe-

ces.

Las relaciones que se establecen entre las poblaciones de peces 'y las lagu-

Estos pueden utilizarlas come fSreas de alimentacidn, deso

nas son variadas.
ve y crianza; siendo este filtimo aspecto uno de los m&s importantes ya que
como lo mencionan Guillén y Landry (1980), aproximadamente un 90% de todas

las especies comerciales del Golfo de MExico desovan en el mar y sus larvas

son transportadas por corrientes a estuarios y lagunas costeras, a los que

utilizan como &reas de crianza.

En este sentido, Joseph (1973), ha sefialado que al menos tres hechos princi-

pales deben existir para que los peces utilicen a estas zonas como criaderos:

a) Que los factores fisicoes y quimicos sean adecuados para el desarrollo
fisjolbégico de los peces.

b) Que suministren un alimento abundante y adecuado, con un minimo de compe-

tencia.

c) Que ofrezcan un cierto grado de proteccifn contra la depredacisn.

Justamente, como este tipo de Sreas son muy productivas y ricas en detritus,
las larvas y Jjuveniles de peces se benefician como consumidores secundarios,

ademis de la bzaja presidn de predacién a la que est&n sujetas en estas =zonas

(Cain y Dean, 19786).




La gran disponibilidad de alimento es un factor importante, ya que Se conoce
qQue las larvas que tienen que r~apturarlo por primera vez después de la absor-
cién del saco vitelino, son muy sensibles a la carencia del mismo. Un estado
de inanici®n aumenta su susceptibilidad a las substancias tdxicas, pH, depre-
dacibn, etc., factores qQue conducen a un alto indice de mortalidad en las

poblaciones de larvas (May, 1973).

Algunos investigadores, Y&fiez—-Arancibia y Nugent (1977), entre otros, han
sefialado la importancia del papel ecol&gico de los peces en las lagunas coste
ras, indicando la necesidad de incrementar las investigaciones en cuanto a su
biclogia y ecologia, para posteriormente poder integrar los resultados dentro
de programas tendientes al conocimiento de la din&mica de poblaciones en esas
&reas de manera que se puedan obtener valores S6ptimos del esfuerzo pesquero,

evitando al mismo tiempo la sobrepesca.

Lo que resulta obvio en las investigaciones ictiocl8gicas, es que la dinAmica
de poblaciones, las interacciones ecol&gicas y en general la bioclogfa de 1las
especies, no podr& estar completa ni bien entendida sin el conocimiento de

los estadios larvarios de estas.

Las investigaciones sobre ictioplancton, aplicadas a la ordenacidn pesguera
son cada vez mi8s comunes, ya qQue establecen la posibilidad de realizar estima
ciones de poblaciones (biomasz) de adultos, de especies actual o potencialmen

te explotables (Saville, 1964 ; Houde, 1975 y 1976).

Fagetti (1975), ha senhalado gue las mayores deficiencias en el conocimiento

de los recursos pesqQueros se encuentran en las primeras fases del desarrollo
de los peces. Su estudio implica una tarea nada f3cil de cubrir, particular-
mente en 8reas tropicales y subtropicales donde la correcta identificacidn de

los especimenes es difficil, en virtud del gran nimero de especies.



En el Golfo de México se han realizado diversos estudios sobre ictioplancton
de las 1&gunas costeras, especialmente en las de EE. UU. y muy pocas de las
lagunas de México; en ellos se hace referencia a uno o m&s trabajos preceden-—
tes, perc en ningiin caso conocido por el presente autor tienen un caricter

comparativo.

OBJETIVOS

El presente trabajo pretende comparar la fauna ictioplanct&nica de las lagu-
nas costeras de Tamiahua, Alvarado y Té&rminos, presuponiendo que las distin-
tas condiciones ambientales que privan en cada laguna, haran de cada una de

ellas un caso particular, con diferencias cualitativas y cuantitativas de su
biota en general y del ictioplancton en lo particular, lo gue llevé al plan-

teamiento de los siguientes objetivos:

1.- Determinar y comparar la composicibn especifica de las comunidades ictio-

planctdnicas de las lagunas de Tamiahua, Alvarade y T&rminos.

2.—- Conocer y comparar las variaciones de abundancia y distribucisn de las

especies, durante un cicle anual.

3.~ Definir si las variaciones en la composicién y abundancia de las comunida
des de cada laguna, dependen de las variaciones clim&ticas, reflejadas en

los factores ambientales y/o de la propia bioclogia de las especies.

4,~ Definir cuales especies pueden ser consideradas lagunares, marinas, dulce

acuicolas, ocacionales, etc., segiin sus hiabitats reproductivos.

5.~ Determinmar la estructura de la comunidad, atendiendo a la distribucién y

abundancia larvaria en las lagunas.




ANTECEDENTES

Investigaciones de diversa findole se han realizado en las lagunas de Tamiahua,
Alvarado y Términos, siendo €sta iltima la laguna costera mis estudiada, sobre

la gue, en los Gltimos 10 afios se han publicado varias decenas de trabajos.

Para la Laguna de Tamiahua, se pueden mencionar a: Signoret (1969), sobre las
medusas, Villalobos et al. (1968), que aborda aspectos planctonolégicos;
Villalobos et al. (1976), donde se revisan diversos aspectos biolégicos inclu-
yendo el plancton: G8mez-Aguirre (1977a), en un estudio comparativo con el
plancton de otras lagunas y los de Barba-Torres y SAnchez-Robles (1981), y
Flores-Coto et al. (1983), SOSre el ictioplancton de esta laguna. Una lista
més o menos completa sobre investigacion%s diversas de esta drea, puede ser

consultada en el trabajo de Ayala-Castafiares y Segura (1981).

De 1la Laguna de Alvarado se tienen los estudios de Villalobos et al. (1966),

+t al., (196%8), acerca de las

sobre hidrografia y productividad: Villalobos
relaciones entre las postlarvas planctdédnicas de Penaeus sp y los caracteres
ambientales; Villalobos et a2l. (19753, de estudios hidrobiolégicos; Signoret
(1969), que trabajd sobre las medusas; Gdmez-Aguirre (1977a), que compara el
plancton de las lagunas de Alvarado, Términos y Tamiahua y los de Flores-Coto
y Zavala-Garcia (1982) y Flores-Coto y Mé&ndez-Vargas (19€2), que se ocuparon

del ictioplancton.

De la Laguna de Términos, la mis estudiada de las tres, se encuentran una se-
rie de estudios planctonol8gicos que quedan incluidos en la sigudiente lista:
Zarur (1962), Gbmez-Aguirre (1965a y b), Loyo-Rebolledo (1965), Suirez-Caabro

y G&mez-Aguirre (1965), Laguarda-Figueras (1967), Marrén-Aguilar y L&pez-Ocho
terena (1969), Gdmez-Aguirre (1974), Canudas-Gonzflez (19738), Flores-Coto y

Alvarez-Cadena (1980), Alvarez-Cadena y Flores-Coto (1981).



Ademis de algunas tesis profesionales que no han sido afin llevadas al t&€rmino
de una publi:acibén; Arenas-Mendieta y Y&fiez-Martinez (1981), Méndez-Velarde y

Velarde-Mé&ndez (1982), Salas-Marmolejo (1981).

De los trabajos anotados, unos se refieren a otros como antecedentes y en oca
siones de manera parcial se utilizan en forma comparativa y de hecho el dGnico
entre todeos con un enfoque comparativo es el de Gémez-Aguirre (1977 ) en el
qQue analiza algunos aspectos del plancton e hidrologfia de las tres lagunas
comprendidas en el presente estudio. EI mismo aﬁtor (Gémez-Aguirre, 1981),
ha presentado como tesis dectoral un estudio comparativo de las comunidades

planctbdnicas de estuarios y lagunas costeras del Noroeste de México.

Los estudios sobre el ictioplancton de las lagunas costeras mexicanas son
sumamente escasos - Aunque existen varios trabajos gue refieren la presencia
de huevos y larvas de peces, solo lo hacen como un taxdn md@s del resto del
zooplancton y aquellos que versan estrictamente sobre el ictioplancton, se
reducen a los siguientes: Flores-Coto v Alvarez-Cadena (1980), sobre el ictio
plancton de la Laguna de TErminos; Alvarez-Cadena y Flores-Coto (1981), que
es un intento de facilitar la identificacién de larvas de familias de peces
de la misma laguna; Flores-Coto y Zavala-Garcia (1982), sobre el desarrollo

larvario de Dormitator maculatus; Flores-Cotoc y Mé&ndez-Vargas (1982), que

estudian a través de un ciclo anual el ictioplancton de la Laguna de Alvarado;
Flores-Coto et al. (1983), en estudio similar pero en la Laguna de Tamiahua y
las tesis profesiocnales de S&nchez-Iturbe (1982) y M&ndez-Velarde y Velarde-

Méndez (1982), sobre algunos aspectos del ictioplancton de la Laguna de T&rmi-

nos .



Cabe sefialar, que de las costas del norte del Golfo de Mé&xico han sido desa-—
rrellados diversos trabajos sobre ictioplanc . 'n y aungue ninguno tiene carsc-—
‘ter comparativo, han resultado muy fitiles en la discusifn del presente traba-
jo, pudiéndose mencionar entre otros a: Nakamura et al. (1980), Fore y Baxter
(1972), Guillén ¥ Landry (1980), Hoese (1965), Modde (1980), Naughton vy

Saloman (1978), Sabins y Truesdale (1974).

AREA DE ESTUDIO

Las &reas seleccionadas para el presente estudio, son las lagunas de Tamiahua,
Alvarado y Términos (Fig. 1), ubicadas en €l Golfo de ME&xico en las siguien-—

tes posiciones:

Laguna Paralelos norte Meridianos oeste
Tamiahua 21° 21° y -22° 50°' 97° 20' y 97° 50!
Alvarado 18° 44 y 18° 52°7 g95° uut y 95° 57°¢
Términos 18° 20' y 189° o0"' 91° 10' y 92° 00’

La Laguna de Tamiahua se encuentra en el extremo norte del Estado de Vera-
cruz. Es un cuerpo de agua sumamente alargado, con una longitud aproximada
de 93 km y una anchura mixima de 21.5 km. Abarca un Srea de 750.308 km2 v en

base a una profundidad promedio de 2.5 m su volumen aproximado es de 1.876 kma.

Estd limitada a1 Norte por el Rio Pa&nuce y al Sur por el Rio Tuxpan con los
que se comunica con sendos canales. Su eje mayor es paralelo a la costa y

una barra denominada Cabo Rojo separa a la laguna del mar abierto (Fig. 2).

De acuerdo con Lankford (1977), la laguna de Tamiahua se caracteriza por pre-—

sentar una barrera del tipo cuspada hacia el interior de la plataforma, esto
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es, barrera arenosa con orientacién triangular, cuyo Spice esta relaciomnade
con la refraccifn de 17s olas sobre la linea de costa. Aportes terrestres au

sentes o muy localizados. Energia baja, excepto en canales durante tormentas.

Segln Garcia (1970), el tipo de clima es AW es decir c<c&lido subhimedo y es

23
el mas himedo de los subhfimedos, con lluvias principalmente en verano. La
precipitacidén anual varia entre 1100 y 21500 mm, de la que de 5 a 10%, ocurre

en invierno.

Esta laguna ha sido descrita por diversos autores, por 1lo que para una infor-
macidn m&s completa, se puede recurrir a los trabajoé de Ayala-Castafiares

et al. (1869), Ayala—Castaﬁarés ¥ Segura (1981). Un hecho relevante que hay
que sefialar, es la apertura de una boca artificial en la Barra de Cabo Rojo,
en su maximo estrechamiento norte, frente a Bustos. Se conoce como Boca de
Tampachichi y hace diferir los resultados, respecto a trabajos previos, por
el papel gue desempefia como un paso importante de las aguas neriticas. Exis-

te adem&s la boca original o Boca de Coraczones (Fig. 2).

La Laguna de Alvarado (Fig. 3) situada en la regién central del Edo. de Vera-—
cruz, tiene forma alargada con su eje principal paralelo a la costa y una
longitud aproximada de 26 km desde la punta oeste de la Isla Vives, hasta el
extremo noroeste de la Laguna Camaronera. Se conecta al mar mediante una so-
la boca, situada en su extremo sSur. En la actualidad hay un canal gque conec-—
“ta 1a Laguna Camaronera directamente con el mar, cortado a través de la por-

ci8n mis estrecha de la barra de esta laguna.

En realidad el Srea de estudio es un complejo lagunar gque comprende un cuerpo
de agua central que se comunica mediante la Boca de Tragadero hacia el sur

con la Laguna de Tlalixcoyan en la gue desembocan los Rfios Blanco y Camarbng
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hacia el noroeste, pasando por la peqguefia Laguna de Buen Pais y mediante un

estrech~ canal se comunica con la Laguna Camaronera. El1 complejo tiene u.
3

Srea de 86.6095 km2 v un volumen de 0.216 km , considerando una profundidad

promedio de 2.5 m.

De acuerdo con Lankford (1877), esta laguna corresponde al tipo de lagunas
con erosibn diferencial, bocas de rioc inundadas, barrera fisica presente, for
ma y batimetria usualmente modificada por lagunas deltaicas y formacidn de
sublagunas. Energia proveniente tanto de mareas.como de flujo de rio. Sali-

nidad usualmente baja.

El clima seglin Garcia (1970), es AW igual que en Tamiahua aunque con mayor

22
precipitacién total anual. R

La Laguna de Alvarado ha sido descrita en diversos sentidos por varios auto-
res a los que se recomienda recurrir para mayor informacifn, tales como
Villalobos et al. (1966), Villalobos et al. (1975). Resé&ndez-Medina (1973),

Garcia (1970), entre otros.

La Laguna de Té&rminos (Fig. 4), se encuentra ubicada en el Estado de Campe-

che. Es la de mayor &rea de las tres, ya que mide 70 km de largo por 28 km

de ancho en su parte m&s ampliaj; abarca un &rea de 1566.52 km2 y estimando

una profundidad promedioc de 2.5 m su volumen corresponde a 3.917 kms. Est§

separada del Golfo de México por las Islas del Carmen e Isla Aguada y presen

ta doble comunicacidn con el mar mediante las bocas de Paso Real en la zona ;

oriental y la del Carmen en la zona occidentalX.
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Fig. 4. Laguna de Términos. Localizacidn de estaciones y toponimia.
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Segln Lankford (1977), esta laguna tiene su origen en una sedimentacidn dife-
rencial de terrigenos, en depresiones interdeli :-fcas y marginales, con barre-
ra arenosa tipica. Escurrentias directas o a través de rios. Energfia usual-

mente baja excepto en canales y bocas.

De acuerdo con Garcia (1973), el clima es AMW, es decir clima c&lido hGmedo
con rdgimen de lluvias en verano y lluvias en invierno menores de 5% del to-

tal anual. .

Esta laguna ha sido descrita en muy diversos aspectos por lo qQque para no re-—
dundar en ellos se sugieren los trabajos de: Zarur (1962), Ayala-Castafiares
(1963), Y&fiez (1963), Mancilla-Peraza y Vargas-Flores (1980), SHR (1976a).

Reséndeszediﬁa (1981a y b), entre otros.

MATERIALES Y METODOS

Se dispuso de colectas de ciclos anuales, durante el periodo que va de marzo
de 1979 a abril de 1981, habiéndose estudiado primeramente la Laguna de Alva-
rado, con reconocimientos trimestrales de marzo a diciembre de 1979. La Lagu
na de Tamiahua se estudid de marzo a noviembre de 1980, tambié&n a través de
visitas trimestrales y finalmente la Laguna de T&rminos de febrero de 1980 a

abril de 1981, con una periodicidad mensual en los muestreos (Tabla 1).

La red de estaciones establecidas para cada laguna (Figs. 2, 3 y u4) cubrid,
desde las bocas hasta las partes mé&s intermnas, incluyendo desembocaduras de
rios o riachuelos, pretendiéndose obtener muestras lo mds representativas de

cada sistema.
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Para la obtencidn de las muestras de ictioplancton se utilizd una red tipo
trapecio de 150 cm de longitud, con bena de 50 em de difmetro y malla de

500 u . En la boca se colocd un contador de flujo previamente calibrado.

Los arrastres se hicieron horizontales, en circulo y con una duracidn entre
S y 10 minutos, situando el margen superior de la red de § a 10 cm debajo de

la superficie.

En la Laguna de Alvarado se utilizd adem&s una red de 2501 de malla, presupo
niendo diferencias en las capturas, pero Que al aplicar a los resultados un
an8lisis de varianza de clasificacidn doble, no se encontrd diferencia, por
lo que los resultados de ambaé se conjugaron para expresar los valores, como

nimero de larvas por ma.

El material obtenido fue fijado en formalina al 4% neutralizada con borato de

sodio, para su ulterior proceso en laboratorio.

Para la determinacifn de datos abidticos se obtuvieron muestras de agua por
medio de una botella Van Dorn de 3 lts., midiendo la temperatura con termdme-

tro de cubeta y la salinidad con un refractdmetro.

En el laboratorio se extrajeron, de cada muestra, todas las larvas de peces
para su identificacidn especifica, la que se basd en las caracteristicas
meristicas, morfométricas y pigmentarias descritas para larvas, juveniles y
adultos. Para aguellas especies cuyos estadios larvarios no han sido descri-
tos, se establecieron secuencias-de desarrollo. Cuando fue necesario se
aclararon y tifieron los especimenes para efectuar los conteos de v&rtebras,

espinas y radios.
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A fin comparar su composicibn y caracterizar a las comunidades ictioplancténi.

cas, se calcularon cuatro Indices:

Diversidad o de Shannon-Wiener (Pielou, 1975),
H' = - Z.Pi Log_ Pi

donde: Pi = propercidn de cada especie en la muestra.

Equitatividad (Pielou, 1975),
' = ]
3 H'/Log_ S

donde S = nimero de especies.

Riqueza de especies o de Haréalef (Margalef, 1969),

D = (S-1)/Log_ N .

T

donde N = nimero de especimenes, S = nfimero de especies,

Dominancia o de Simpson

A = pi?

donde Pi = proporcidn de cada especie en la muestra.

La afinidad entre especies fue obtenida por el fndice de Jaccard, (Margalef,

1877),
A' = 100.c/(atb+c)
donde a = nGmerc de ocurrencias de la especie A, b = numeroc de ocurrencias de

la especie B y ¢ = nimero de ocurrencias juntas de las especies Ay B.

En base a este indice se elaboraron dendrogramas por el método de encadena-—

miento simple (Sneath y Sokal, 1973).
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Con el objeto de definir la estructura de la comunidad, se elaborb el Indice

de frecuencia abundanc<a (FA)

FA = FT- Loge N

donde FT= Nmero de ocurrencias de la especie considerada, durante todas las

campafias

N = Sumatoria de las abundancias parciales de todas las campafias de la

especie considerada.

El peso que se da a la frecuencia en &ste indice, da margen a incluir espe-
cies que son importantes en la estructura de la comunidad, aunque poco abun-—

dantes.

Cabe aclarar que la presencia de una especie en una estacifn de muestreo,
cuenta como una ocurrencia, independientemente del nGmero de organismos que
la representaron y este nGmero a su vez, significa una de las abundancias

parciales.

En lo sucesivo y a fin de simplificar las expresiones, debera considerarse

la siguiente equivalencia:

L = nimero de larvas por 100 m3 .
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RESULTADOS

Laguna de Tamiahua

Hidrologia

La variacidn estacional de la temperatura, mostrd un ciclo en el gue los valo
res promedioc menores ocurrieron en el invierno (marzo, 16.1 ©C) y los mayores
en verano (agosto, 29.9 °C). Hubo dos é&pocas de cambios fuertes, la primera
entre invierno y primavera y la segunda entre verano y otofio, con una diferen
cia de temperatura promedio mayor de 15 °C; en cambio las diferencias entre

otofio e invierno y primavera y verano, fueron minimas (Fig. 5).

A través del afio la distribucidn de la temperatura presentd generalmente, los
valores mayores en las zonas de canales ; los menores en el cuerpo Pprincipal
de la laguna, el cual se mostrd en cada &€poca muy homogéneo. La influencia
de las aguas neriticas sobre la temperatura fue muy escasa, restringiéndose

a las porcicnes mas prd&ximas a las bocas.

El ciclo salino (Fig. 5), a partir del invierno, mostrd en esa é€poca los valo
res promedio m&s bajos (17.7 °/,,), incrementindose hacia la primavera
(24.8 °/,0) v verano (27.3 °/,,), para de ahi decrecer hacia el otofio

(25.1 °/55) -

La distribucidn de la salinidad mostrd a través del afic que las aguas neriti-
cas penetran a la laguna, principalmente por la boca de FEampachichi, excepto

durante el veranoc, cuando lo hacen por la Boca de.Corazones. .
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El cuerpo principal de la laguna tiene un carfcter polihalino, en virtud de

carecer de grandes aportes de aguas dulces y una entrada de aguas neriticas,

relativamente limitada a trav&s de los canales: por elleoc las aguas de caric-—

ter ultrahalino se restringen a las bocas y zonas de canales.

Ictioplanction

Durante las cuatro campafias de muestreo se capturaron 63059 larvas de peces.

La densidad larvaria m&s alta ocurri& en el verano (agosto) con 1750 L (83%),

seguido por la primavera (junioc) com 300 L (1.7%), el invierno (marzo) con

36 L (1.7%) y finalmente el otofioc (noviembre) con 14 L (0.7%).

Se identificaron 15 familias, 19 géneros'y 22 especies (Tabla 2)

Distribucibn y variacibn de la abundancia de las especies

En el an8lisis las especies qQque se expone a continuacifn, se ha optado por

seguir el orden de abundancia de las familias.

Engraulidae

Anchoa mitchilli. La distribucién y abundancia de las larvas de esta especie

no pueden referirse a zonas definidas por la salinidad o temperatura, lo

cual es de atribuirse a su cardcter euribionte., Los limites de salinidad y

temperatura en que se encontrd, fueron de 15 a 30.0 ©/_,, y de 15,0 a 32.9 °c¢

respectivamente, los cuales caen dentro de intervalos m8s amplios sefialados

por otros autores (Jones et al., 1978, Flores-—-Coto y Alvarez-Cadena, 1980).



Sin embarge, el ciclo anual de abundancia estuvo estrechamente ligado a la
salinidad y principalmente a la temperatura, A partlc del invierme que corres
pondio al primer perfodo de muestreo, donde se obtuvieron valores de densidad
relativamente bajos (21 L), se llega a la primavera con un aumento de tempera-
tura promedioc mayor de 15 °C y con un incremento en salinidad, aungue no tan
pronunciado (. 8 ©/,,) y se alcanza una densidad larvaria promedio de 230 L.
Y en plena Epoca c&lida, los iIncrementos de salinidad y temperatura hacia el
verano son ligeros, pero no asi la densidad larvaria, que alcanzd un valor

promedio de 1729 L.

El fuerte descenso de la temperatura y salinidad hacia el otofic, conduce a
una dré&stica disminucién de la densidad larvaria, que alcanzd un valor de ape
nas i1 L. :

Reséndez-Medina (1970), en su estudio sobre los peces {(adultos) de Tamiahua,
la sefiala como una especie comn en toda la laguna, especialmente abundante

en la temperatura de lluvias. La distribucidn de larvas observada durante el
presente trabajo muestra qQue el desove se efectda en la propia laguna, lo que
aunado a su abundancia y presencia constante en todas las Sreas y a través del
afio, permite definirla como una especie lagunar, gque desarrolla su ciclo

completo en la laguna.

Gerreidae
Esta fue la segunda familia m8s abundante, perc la mayoria de los especimenes
ne pudieron ser identificados hasta especie. Las finicas especies reconocidas

como pequefios juveniles m&s que como larvas, fueron Diapterus olithostomus vy

Eucinostomus melanopterus, las cuales estuvieron muy pobremente representa-

das, a diferencia de la frecuencia con la& que ocurrieron los adultos segilin en

contrd Resé&ndez-Medina (1970).



La presencia abundante de larvas y juveniles de gerreidos con nficleos de alta
coneentracién en las zonas de los canales pone de manifiesto la utilizacidn
de la laguna como &Grea de desove y crianza por varias especies gue la habitan

como adultos; no obstante, la falta de informacifn de los estadios larvarios

de esta familia limita cualguier discusidn.

Gobiidae

Microgobius gulosus, estuveo presente a través del afio con una amplia distribu

cifén, aungue sus nficieos de mayor concentracifn estuvieron en la zona de cana
les de la Isla del Idelo y con tendencia a ubicarse cerca de las riberas.

Los limites de salinidad y teémperatura en que se encontrd, fueron los mas am-

plios registrados en la laguna.

La mayor abundancia de esta especie fue durante el periodo c&dlido de primave
ra-verano con su mayor densidad promedio hacia el final del mismo. La menor

. = 3 . .
abundancia fue durante la &poca fria (otofio-invierno) con su valor menor en

invierno (Tabla 2).

Los adultos de &sta especie habitan localidades estuarinas vy marinas en las
costas atlénticas de Estados Unidos, incluyendo el Golfo de Mé&xico (Fritzschie,

1978) . Castro-Aguirre (1878), sefiala su presencia en la Laguna de Alvarado.

La inica cita previa gque existe sobre sus estadios larvarios fue hecha por
Flores-Coto y Méndez-Vargas (1982), quienes la reportan para la Laguna de Alva

rado, indican como probable &poca de desove, el invierno.

En virtud de la distribucidn y abundancia larvaria puede calificarse a esta

especie como lagunar.
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Gobiosoma bosci. Su distribucibn incluye toda la laguna en salinidades de 15

a 35 °/,, ¥y temperatura de 15 a 32 °C. Se presentd a través del afio pero con
su mé@xima abundancia en inviernoc y primavera. Fritzschie (1878), sefiala que
esta especie desova sobre bancos de ostidn y siendo la Laguna de Tamiahua un
centro ostricola por excelencia, cabria esperar una mayeor abundancia de esta
especie. El mismo autor indica que la €poca de desove en la costa atléntica
(centro y sur) de los Estados Unidos ocurre de mayo a noviembre. En Tamiahua
la época de desove corresponde a la sefialada para Alvarade por Flores-Coto y

Mé&ndez-Vargas (1982). Esta especie puede considerarse como lagunar.

Dormitator maculatus. Aunque escasa esta especie se capturd a trav&s del ci-

clo de muestreo en salinidades de 16 a 35 °/,, ¥y temperaturas de 17.5 a

31.5 °C (Tabla 2).

Los adultos son referidos por Castro-Aguirre (1978) como tipicos estuarinos
que habitan semienterrados en las desembocaduras de los rios. Flores-Coto.y
Zavala-Garcia (1982), indican qQue viven en los rios y bajan a desovar a los
estuarios en &poca de lluvias, pudiéndose entonces capturar en grandes cardi-
menes. Seglin Reséndez-Medina (1970), esta especie se pesca abundantemente

en Tamiahua, en los esteros y sus desembocaduras, durante la época de lluvias.

Flores-Coto y Zavala-Garcfa (1982), sefialan haber encontrado altas concentra-—
ciones de larvas en las zonas de remanso y sombreadas en las rikeras de la
Laguna de Alvarado. Dados estos h&bitos de las larvas, la poblacién larvaria

de esta especie en Tamiahua, pude haber sido muestreada ineficientemente.

Por lo anterior, puede considerarse a D. maculatus como una especie dulceacul
cola que desova en la parte alta de los estuarios, utilizando la laguna como

&8rea de crianza.
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Clupeidae

Fue la cuarta familia m8s ai.ndante, representada por Brevoortia gunteri.

Su distribucién se limita casi exclusivamente a las bocas y canales. En el
cuerpo principal de la laguna su presencia fue muy limitada. Sus rangos de
salinidad y temperatura fueron de 15 a 33 °/,, y de 15 a 28.7 °C, respectiva-

mente.,

Los estadios larvaros ocurrieron principalmente en invierno y otofio, en prima
vera su presencia se redujo a unos cuantos especimenes en la Boca de Corazo-

nes y en verano fue nula.-

De B. gunteri no existe informacién sobre sus etapas larvarias, pero de B.
tyrannus, otra de las especies atlénticas de Sste g€nero, Johnson y Kernehan
(1979), sefialan que sus larvas se mueven desde aguas costeras, donde desova,
hacia aguas protegidas de lagunas y estuarios. Este esguema de comportamien-—
to de B. tyrannus, concuerda con el patrén de distribucién de la especie
hallada en Tamiahua y puede entonces considerarse que desova en las aguas
neriticas adyacentes y penetra a la laguna, utiliz8ndola como Area de crianza
¥y proteccidn, restringiendo su periodo de desove principalmente a la &poca

fria.

Sciaenidae

Cynoscion nebulosus. Su distribucifn fue amplia, pero su mayor frecuencia y

abundancia la tuvo en el cuerpo principal de la léguna, restringiendo su pre-—

sencia a la primavera y verano con lfmites de temperatura y salinidad de 29.6

a 32.6 °Cc y 20 a 30 °/,, respectivamente.
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Johnson (1978), ha sefialado que en las costas atlSnticas del sureste de los
— N

Estados Unidos, esta especie desova en bahfas y lagunas, moviéndose luego a

zonas someras con vegetacidn sumergida, en un periodo que abarca de marzo a

octubre.

La talla pequefia de las larvas y su mayor abundancia en el cuerpo principal
de la laguna, permite concluir que el desove ocurre en la laguna (Tabla 2).
Por otro lado, atendiendo a los estudios de Resé&ndez-Medina (1870), quién

seflala a los adultos esta especie, presentes a través del afio, puede enton-
ces considerarsele, como un habitante lagunar, capaz de desarrollar en. ella

todo su ciclo de wida.

Bairdiella chrysura. Estuvo presente en‘todo el sistema, s mayor abundan-

cia sin embargo, se registrd en el cuerpo principal de la laguna. S6lo se
presentd en la &poca c&lida, siendo muy escasa en primavera. Los intervalos
de temperatura y salinidad fueron de 29.6 a 32.6 °C y 21 a 36 °/,, respectiva

mente .

Johnson (1978), sefiala que en la costa atléntica de los Estados Unidos, el
desove probablemente ocurra en bahfias © mar adentro. S&nchez-Iturbe y Flores-—
Coto (1885), indican haber colectado huevos y larvas en la Laguna de T&rminos.
Por la distribuci&dn de las larvas en la laguna de Tamiahua, puede considerar-—
se que desowva ahi, aunque s8lo sea de una pequefia porcibn de la abundante

poblacibn de adultos sefialada por Res&ndez-Medina (1970).

Soleidae

Achirus lineatus. Las larvas de esta especie estuvieron distribuidas en toda

el Srea de estudio. Las mayores densidades se encontraron en las zonas de

canales y cuerpo principal de la laguna, en tanto en las bocas y estaciones



cercanas a Estas fueron muy bajas. Los intervalos de temperatura y salinidad
en qQue se hallaron las larvas fueron de 28.5 a 32.3 °C y 20 a 36 °/,,, res—
pectivamente, los cuales como puede apreciarse corresponden a valores altos

ya que esta especie ocurrib s6lo en primavera y verano.

Resé&ndez-Medina (1970), sefiala la presencia de adultos de esta especie en el
cuerpo principal de la laguna y aunque puede encontrarse en la zona costera y
en valores de salinidad mucho mds amplios (Castro-Aguirre, 1978), que 1los
aqui registrados, la distribucién de las larvas de A. lineatus, no deja duda

de que desova en la laguna y puede por tanto considerfrsele lagunar.

Atherinidae

Membras vagrans. Su distribucién abarcéd todas las &4reas incluyendo las bo- _

cas. Se presentd a través del ciclo de muestreo en temperaturas de 16.3 a
32,9 °C y salinidades de.16 a 35 °/,o- Su mayor abundancia ocurrif en vera
no y otofio, aunque en este Gltimo los especimenes correspondieron m&s a pe-~
guefios juveniles que a larvas. Se estima que su principal €poca de desove
corresponde a la E&poca cdlida. Por la distribucién de las larvas en Tamiahua,
puede considerd@rsele que al menos parte de la poblacién desova en la propia

laguna (Flores-Coto, 1983).

Syngnatidae

Syngnatus louisiane. Aungque su distribuci&dn fue amplia, no fue homogénea, ya

qQue su mayor abundancia se present8 en la zona de canales, particularmente en
los de la Isla Juana Ramirez. Fue capturada D&sicamente en invierno y prima-
vera ya qQue en verano y otofio s8lo se obtuvieron dos y un espécimen, respec-
tivamente. Se capturd en salinidades de 15 a 35 °/,, ¥y temperaturas de 16 a

32.2 °cC.
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Hardy (1978), sefiala que los adultos de esta especie, viven asociados con ve-
getacidn sumergida en bahias,. lagunas, estuarios y que posiblemente sean m&s
abundantes en Sreas alejadas de la zosta, Para Tamiahua han sido registrados
por Resé&ndez-Medina (1970), en zonas someras con abundante vegetacifn sumergi

da.

La distribucién de las larvas muestra que el desove de esta especie se efec -
tua en la laguna en el mismo h&bitat que sefiala Reséndez-Medina (1970), para

los adultos y puede considerarse como una especie tipica de esta laguna.

Syngnathus. scovelli. Esta especie fue sumamente escasa pues s8lo se encontrd
un espécimen en invierno y ofro en primavera. Resé&ndez-Medina (1970), la se-
filala como m&s abundante que la anterior, habiendo observado numerosos machos
con huevos en incubacibn, por lo que a pesar de la escasez larvaria y consi-
derando los hibitos de las -larvas, sefialados para otras lagunas {(Flores-Coto

v Alvarez-Cadena, 1980); se ha considerado comoc especie lagunar.

Sparidae

Lagodon rhomboides. Sus larvas se presentaron fGnicamente en el invierno

(5L), tuvo una distribucifn restringida a las bocas y estaciones cercanas,
particularmente en la de Corazones tuvo una muy alta densidad (129L). Esto
ajusta al patrdn de comportamiento sefialado por Johnson (1878), que indicé

que &sta especie desowva mar adentro y sus larvas migran hacia la costa.

El1 haber encontrado las larvas de L. rhomboides solo en las bocas y &reas
cercanas, puede atribuirse tambifn a que su comportamiento sea similar al de

Archosargus rhomboidalis, espd&rido comin en la Laguna de TE&rminos ue con-
=3 > Q

forme se desarrolla su etapa larvaria cambia su h&bito planctdénico a benténi

co (S&nchez-Iturbe, 1982).




28

Gobiesocidae

Gobiesox strumosus. Se encotr nicamente en uvierno (0.33 L) y primavera,

aunque en esta Gltima &poca fue muy escasa. Se distribuy8f en toda la laguna

en salinidades de 15 a 35 ©/,, ¥y temperaturas de 15.1 °C a 31.1 °C.

Los adultos de esta especie son comunes en bancos de ostifén, donde desovan,
depositando sus huevos en conchas vacfias y sus larvas muy pronto, durante su
desarrollo, adquieren hé&bitos bentdnicos (Lippson y Moran, 1974) y esto quiza
entre otras razones, motive qQue a pesar de ser 1a Laguna de Tamiahua una gran

&rea ostricola, el nGmero de larvas de G. strumosus haya sido tan bajo.

Blennifcae
Blennius sp. Estuvo restringuida a las bocas y Sreas adyacentes de los cana-—
les. Excepto en el invierno, ocurrid en el resto del ciclo de muestrec, aun-—-

que siempre en muy bajas densidades ( 0.18 L.

Se conoce que varias especies de esta familia utilizan los estuarios como
Sreas de desove, particularmente sitios de fondos duros y en bancos de ostras
donde depositan sus huevecillos (Johnson v Kermnehan, 1979): Reséndez-Medina

(1970), indica haber encontrado adultos de Blennius nicholsi frente al estero

Cucharas, en collares de conchas.de ostiones.

La distribucifn de Blennius sp no corresponde con lo que cabria esperar, de
acuerdo a los antecedentes citados, por lo que futuros estudios podrén defi-

nir mejor la posible condicibn, de especie lagunar o marina.

Elopidae
Elops saurus. Esta especie se presentd sdlo en inviernoj; con unos cuantos
especimenes, restringidos a la zona de influencia de la Boca de Corazones,

lo que concuerda c¢on investigaciones previas que sefialan la posibilidad que



esta especie desove en el mar y penetre a las lagunas y estuarios, utiliz&ndo

las como Sreas de crisnza (Mansueti y Hardy, 1967).

Belonidae

Esta familia estuvo representada por las especies Strongylura marina y S.

notata, las cuales sdlo se presentaron en el verano con {(nicamente dos especi

menes cada una.

Lippson y Moran (1974), entre otros autores, sefialan que S. marina desova en
aguas dulces y salobres, en &reas con vegetacidn sumergida. Resé&ndez-Medina
(1970) reporta a ambas especies en Tamiahua entre vegetacifSn de manglar. No

obstante, la escasa captura de larvas no permite determinar que Estas espe-

cies tengan un caricter lagunar. .

Hemirhamphidae

Hyporhamphus unifasciatus. Solo se capturd un ejemplar en primavera, en el

cuerpo principal de la laguna.

Las &reas de desove no han sido afin claramente definidas, Lippson y Moran

(1874), consideran &reas de alta salinidad, en tanto Hardy (1978), sefiala

salinidades menores de 12 °/,,. Su muy pobre presencia en la laguna, inclina

a la idea de Castro-Aguirre (1878), quién sefiala la posibilidad de que la es-—

pecie utilice la laguna como &rea de crianza, penetrando como juvenil.

Carangidae

Oligoplites saurus. Se capturd sdlo un ejemplar durante el verano, en la Bo-

ca de Tampachichi. Como en los casos anteriores esta especie debe desovar en

aguas costeras y penetrar a la laguna en forma muy esporddica, pues Johnson
(1878), sefiala que los adultos viven en bahias o ensenadas y los juveniles en

8reas someras, y por lo tanto se le considera como ocasional o accidental.
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Estructura de la comunidad ictioplanctdnica

De acuerdo a lo descrito para cada una de las especies en parrafos anteriores,
se han agrupado en cuatro componentes (tabla 3), el primero formado por 10 es-
pecies lagunares (43.5%), esto es, gque desovan en la propia lagunaj; el segun-
do por tres (13%) que corresponde a especies marinas, ocupando la laguna como
Srea de crianza, un tercer componente constituido s6lc por D. maculatus (4.3%),
especie dulceacuficola que ocupa la lagua como &rea de crianza y el cuarto es
el ocasional donde s&lo aparece O. saurus (4.3%), se presentaron ademds espe-
cies que no pudieron ser ubicadas en ninguno de los cuatro componentes:

Blennius sp, H. unifasciatus, S. marina y S$. notata-

De acuerdo al indice de afinidad en relacién al indice frecuencia-abundancia
de (tabla 4), se establecieron tres grupos de especies, EIl primero estuvo

formado por A. mitchilli, A. lineatus, M. vagrans, C. nebulosus, B. chrvsoura

M. gulosus, G. bosci, S. louisianae y B. gunteri (fig. 6) y puede ser conside

rado como base de la comunidad ictioplanctdnica, con mas del 49% de afinidad.

Las especies de este primer grupo corresponden a aquellas que desovan en pri-
mavera y verano, o a través del afio pero con su culmen en el periodo cé&lido,

excepto S. louisianae, cuyo mé&ximo desove ocurre en invierno-primavera.

Situaciones similares han sido registradas por Guillén y Landry (1980), en
marismas de Galveston, Texas, Sabins y Truesdale (1974), en Caminada Pass,
Louisiana, distinguiendo grupos de especies que desovan en la Epoca cdlida,
las cuales ademds sefialan los autores, consisten de especies residentes; lo
que tomando en consideracid&n para el presente estudio permite sefialar a las
especies del primer grupo, comc lagunares, que desarrollan su ciclo de wvida

completo en la laguna.
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Laguna de Tamizhua. Agrupacidn de especies, en razon del
indice de frecuencia-abundancia y porcentaje de mé&xima afi-
nidad. Grupo 1: i, Anchoz mitchilli: 2, Achirus lineatus;
3, Membras vagrans: 4, Microgobius gulosus: 5. Bairdiella
chrysuras; 6, Cynoscion nebulosus; 7, Gobiosoma boscis B,
Brevoortia sp vy 2, Svngnathus louisianae. Grupo 2: 10,
Bairdiella sp: 11, Gobiesox strumosucs; 12, Dormitstor
maculatus; 13, Lagodon rhomboides y 34, Blennijus sp .Grupc
3: 15, Elops saurus: 16, Hiporhamphus unifasciatuss; 17,
Diapterus olisthostomus: 18, Eucinostomus melanopterus; 19,
Strongylura notata: 20, Strongvlura marinas; 21, Syngnathus

scovelli; 22, Cynoscion sp y 23, Oligoplites saurus.




Un segundo grupo estuvo formado por Bairdiella sp , G. strumosus, D. maculatus,

L. rhomboides y Blennius sp , que de acuerdo a su Indice de frecuencia-abundan

cia, debe jugar un papel secundario en la comunidad. E1 tercer grupo lo cons-
tituyeron especies con los mas bajos valores de frecuencia-abundancia (menores

de 6) y debe tener un papel muy pobre en la ecologia de la laguna.

Indices ecol&gicos

En el anflisis de los iIndices se considerd que las caracteristicas hidroldgi-
cas del cuerpo principal de la laguna, por un laéo, y las zonas de canales es
te y oeste de las Islas Juana Ramirez y Del Idolo, por otro, llevarian a en-
contrar valores relativamente similares de los fndices entre las estaciones

ubicadas en cada zona, peroc distintos a su vez entre ellas,

Por la influencia marina a través de las bocas de Tampachichi y Corazones,
cabria esperar en la zona de canales los valores mayores, en cuanto al niimero
de especies (8), diversidad (H'), equitatividad (J') y riqueza de especies
(D). Esto fue cierto sdlo parcialmente, variando en cada €poca, pues como se
aprecia en la Tabla 5 y Figuras 7, 8 y ¢, los valores mayores de H', J' ¥ D
ocurrieron principalmente en estas zonas. Sin embargo, en el cuerpo princi-

pal se encontraton valores tan altos o bajos como en las otras dos.

La variacibn de los diversos findices entre estaciones de muestreo tuvo una
marcada influencia estacional, a través del nimero de especies y la propor-
cibn de sus abundancias, por ello es gue contrariamente a lo esperado no hubo

una diferencia persistente entre los valores de las zonas de canales y el cuer

po principal de la laguna. Asi por ejemplo durante el invierno en que ocurre

principalmente el componente marino (grupo 4), influencfa y hace mis notoria

la diferencia de los valores de H', J' y D; haciendolos mayores en las esta-

ciones ubicadas en las zonas de canales.
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El1 mayor nimero de especies se registré durante la primavera (22) y verano i
(21), y correspondieron bi8sicamente a los gruﬁos 1y 2, ,or lo que cabria es-

perar los mayores valores de D, H' y J' en el cuerpo principal de la laguna,

sin embargo, como se aprecia en la tabla 5 fueron tambi&n estas &pocas cuando

se tuvieron los valores mayores de H’' (Fig. 10), por mucho superiores a los de

la Epoca fria (otofio~invierno) y que generaron los valores altos de dominan-

cia (Fig. 11), conducen a los valores relativamente bajos de los dem&s Iindi-

ces en esa &rea. - :

El anilisis de la variaci&n estacional de los indices, permite distinguir una
relacidén entre esta y la abundancia de larvas (N) y especies (S) asi como
sefilalar la influencia de la salinidad y temperatura en la variaci&dn de los
valores de N y S. ’

Como se aprecia en la figura 12 los valores de N ¥y S siguen la tendencia de
las curvas de salinidad y temperatura, el indice de dominancia (2) sigue la
tendencia de N y S.. El indice de rigueza de especies (D) aparece comc una

imagen invertida de N, asi como H' y J' lo son de 2 y temperatura.

El Sndice de riqueza de especies no guarda una relacidn obvia con el niimero
de especies, particularmente en verano y otofio; en esta Gltima €poca resulta
incluso que teniéndose el menor nimero de especies (11) se registra el mayor

valor de D (3.8).

Los valores altos de dominancia durante primavera (0.93) y verano (0.98) son
consecuencia de la gran numerosidad de A. mitchilli, que hace muy aparente la
desproporcidn de las abundancias relativas de las especies; por lo gue no
obstante ser las &pocas con el mayor nlimero de especies, registraron los va-

lores mds bajos de H' y J' (Fig. 12). La importancia de la proporcidn de es
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pecies, ha sido mencionada por Dalhierg y Odum (1970), quienes sefialaron que
la funcibn de Shannon y Wiener exhibe una serie de saltos estacionales, que

reflejan los cambios de abundancia relativa de las especies.

La equitatividad (J') que significa la proporcién de H' en relacidn a su posi
ble wvalor méxime, estuvo inversamente relacionada a la dominancia (2 ) y por

ende siguid la misma tendencia de H'.

La gran abundancia de A. mitchilli fue el com@Gn denominador de la comunidad
de ictioplanctdnica durante los cuatro periodos-de muestreo, pero mucho mas
notoria en primavera y wverano. Este es un hecho comiin en esteros y lagunas
costeras; ha sido sefialado por Bechtel vy Copeland (1970), para la BahSa de
Galwveston, Texas, Guillén y Landry (1980), para la Isla de CGalveston, Texas;
Reis y Dean (1981), en pozas de inundacién de marea en South Carolinaj; Sabins
¥ Truesdale (1874), en un paso de marea en Louisiana y Subrahranyan y Coultas
(1980), en las marismas del Norte de Florida. En todas estas Sreas, la domi-
nancia de A. mitchilli no prevalece a través del afio, sino tiende a restrin-
girse a los meses cdlidos, principalmente de verano.

Laguna de Alvarado

Hidrologia

En la Laguna de Alvarado el ciclo t&€rmico anual tuvo una temperatura promedioc
de 24.6 °C a finales de invierno (marzo, 1879), mostrando un fuerte ascenso
hacia la primavera (junio) cuando alcanzd 30.2 °C, para decrecer hasta

28,6 °C en el verano (septiembre) y 20.1 en el otofio (diciembre). E1 ciclo
mostrb dos periodos, el c8lido de primavera-verano con poca variacibdn térmi-
ca y el frio de otofio-invierno, cuya amplitud de wvariacidn fue mayor (Fig.

13).
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La laguna tuvo un carScter hipohalino, sus valores més altos 4.2 °/,, en el
otofio (diciembre) y 3.0 °/,, en el invierno (max_o) y los menores en los me-
ses cflidos y lluviosos de primavera (junio, 3.0 °©/,.) y verano (septiembre,

2.8 ©/,0).

La distribucifén de la temperatura y principalmente la salinidad, estuvieron
determinadas b&sicamente por los mismos factores; el mis importante es el
aporte del Rfio Papalocapan gque mantiene temperaturas y salinidades muy bajas,
sobre todo en el extremo surcveste de la laguna.- Las corrientes generadas

por &ste rio, que desemboca muy cerca de la boca del sistema lagunar, se cons.
tituyen en una barrera din&mica que bloguea la entrada de las aguas neriti-
cas, al menos parcialmente, pues parte de ellas surcan el litoral interior de
la barra hasta surgir frente a punta gra;de, donde se registraron las salini-
dades m&s altas, de 8 y 10 °/,, en los meses de marzo y diciembre, respectiva

mente.

Estas corrientes traen como consecuencia, que incluso en la Laguna Camarone-—
ra, un cuerpo relativamente aislado del sistema lagunar, se alcance hasta

4 °/0o-

Otro factor es la topografia, que determind, por un lado, el mayor calenta-
miento de las aguas de las zonas someras, como parecen indicarlo las tempera-—
turas siempre mis altas en las riberas y =zonas de canales y por otro que la
zona més profunda en el cuerpo central de la laguna, actlle como una barrera
dinfmica en cuanto a la distribucién de la salinidad. Las salinidades de la
Laguna de Tlalixcoyan, siempre bajas, menores incluso que las registradas en

la Laguna Camaronera, a pesar de su aparente mejor comunicacidn con el cuerpo
Principal de la laguna, son resultade del mayor aporte de agua dulce a esta

zona, por los rios Blancoe y Camardn.
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Ictioplancton

Durante los cuatro periodos de muestrwo realizado en la Laguna de Alvarado,
se colectaron 9947 larvas, correspondientes a 17 familias, 27 géneros y 29 es
pecies, gque se anotan en la tabla 6. Las familias m&8s abundantes fueron:
Engraulidae con 35 (54 %), Gobiidae, comn 21 (33 %), Clupeidae con u

(6 %) y Scianidae, con 0.9 (1.5 %); las trece familias restantes represen-

taron en conjunto solamente el 4.4 %

Del total de larvas colectadas a través del ciclo anual, el 44.6 % se capturd
durante el crucero de invierno, el 17.2 % en primavera, el 9.2 % en verano y
28.9 % en el otofio.

Distribucidn y wvariacidn de la abundancia de las especies

La variacidén de la densidad larvaria, parece bien marcada, con el mayor nime-—
ro de larvas en el invierno; sin embargo este esguema de variacidn anuwal no

es general para todo el sistema lagunar.

En =zona comprendida por las estaciones 2, 3, 4 y 5 la mayor abundancia se
registrd en primavera, con un fuerte decremento hacia el verano y valores

intermedios en otofic e invierno.

El1 cuerpc principal de la Laguna de Alvarado y la Laguna de Tlalixcoyan tuvie
ron curvas similares de abundancia, con los valores mds bajos en primavera-
verano y los mayores en otofio-invierno y la Laguna Camaronera, Siempre muy po

bre, tuvo su ligera mé&xima en el otofio.
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Los picos de abundancia en las distintas &reas, obedecen a diferentes espe-
cies; en el Srea donde las caracterlsticas de salinidad y temperatura, estén
gobernadas por los aportes de los rfos Paploapan y Acula, la abundancia fue
baja con densidades generalnente menores de 10 L, excepto en primavera cuando
se presentd gran cantidad de larvas de Gobiidae, Clup&idae, en densidades
hasta de 120 L, las que por su pequefio tamafio no pudieron ser identificadas

¥ que por salir del esquema de variacidn estacional de las especies identifi-

cadas, se estima que se trata de otras especies.

En la Laguna de Tlalixcoyan y cuerpo principal del sistema lagunar la gran
profusidn larvaria de la &poca fria, se debid a la presencia de engr&ulidos
vy gdbidos con densidades hasta de 540 L. En la Laguna Camaronera la mixima

de otofio se debif basicamente a la abundancia de Gobiosoma bosci.

El anflisis de los componentes individuales, que a continuaci®n se expone, si

gue un orden de abundancia de las familias.

Engraulidae

Anchoa mitchilli. Sus mayores densidades larvarias ocurrieron en otoifio

(16 L) e invierno (98 L), pero con una distribucidn marcadamente heterogénea,
siendo muy escasa en la Laguna Camaronera quiza porgue los adultos no alcan-
zan gran penetracidn en este sistema; y en la zona de mayor influencia de

los rios Papaloapan y Acula.

El ciclo anual de abundancia no puede ser atribuido estrictamente a un fac-
tor, pero cabe sefialar gque los valores mas bajos, ocu¥rrieron en el verano

(3 L), Epocas de altas temperaturas y salinidades. Para otras &reas, Lippson
¥ Moran (1974), entre otros autores han indicado que el desove ocurre de ma-—

yo a septiembre.
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Resé&ndez-Medina (1973), sefiala que los adultos de esta especie en la laguna
aparecen m&s abundantes hacia las orillas  lugares cubiertos del interior de
la laguna y que los meses de mayor captura son noviembre y diciembre. Aunque

con muchos afios de diferencia en las colectas, e€l esquema de abundancia y

distribucidn parecen corresponder al gue se encontrd para las larvas.
Por la distribucibn y abundancia de larvas y adultos se considera que esta
especie desarrolla su ciclo completo en la laguna y es por tanto un represen-—

tante de la fauna lagunar.

Anchoa hepsetus. Esta especie se presentS bisicamente en el otofic e invier-

ne, con apemnas algunos especimenes en la primavera ninguno en el verano
s £ g E

mostrindose como un desovante del perfiodo frfo, &€poca tambi&n de las mayores

salinidades. Durante el invierno, cuando ocurrif m&s abundante, su distribu-

cidn cubrid toda la laguna, en tanto en el otofio, noc sSe encontrd en las Lagu-—

nas de Tlalixcoyan y Camaronera.

Se sabe que habita en aguas marinas y estuarinas (Lippson y Moran, 1974).

En algunos sitios como en Port Aransas, su reproduccidén abarca marzo a julio
y posiblemente hasta septiembre, y de noviembre a abril en Biscayne Bay, por

lo que no parece haber una €poca definida sino dependiendo del sitio de que

sSe trate.

Por su distribucidn y abundancia es posible que: esta especie desove en la
laguna.
Gobiidae

todo

Dormitstor maculatus. Es una de las tres especies que estuvo presente

el afio, ocurriendo en todas las zonas, aungue fue relativamente escasa en la

Laguna Camaronera (generalmente con menos de 1CL) come consecuencia de la fal
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ta de una comnexidn directa con un rio ¥y en el cuerpo principal de la laguna

en virtud de los h&bitos de las larvas, que tienden a las zonas de remanso y

aportes sombreados de las riberas de la laguna, seglin sefiala Flores-Coto y

Zavala-Garcfia (1982). Asimisme su mayor abundancia en Tlalixcoyan y zona de

descarga del Rioc Papaloapan, con valores hasta de 34 L, parece consecuencia
de la proveniencia de los adultos de los rios, para desovar en la parte alta

del estuario, pasando las larvas a ocupar la laguna como area de crianza.

De acuerdo a la informacifn aqui presentada, esta especie desova todo el afio
¥ aunque su mayor abundancia se registrd a finales de otofio (16 L), podria
esperarse que el culmen del desove se encuentre entre septiembre y diciembre,

lig&dndose sobretodo a la &poca de lluvias.

Gobiosoma bosci. Se capturd durante todo el afio,

con su mayor densidad lar-
varia en otofic (19 L), el resto Jdel afio fue muy escasaj; su mayor abundancia
se registr®d en las laguaas Camarconera y Buen Pais, mientras que en el resto
del sistema lagunar fue sumamente escasa, alin en el otofio. Tal distribucisn

indica que es, al menos para la poblacidn de Alvarado, una especie lagunar.

Resé&ndez-Medina (1873), indica haber encontrado adultos viviendo en la lagu-

na entre bancos de ostidn.

Wang y Kernehan (1979), sefialan la época de desove de mayo a septiembre, en

costas atl&nticas de los Estados Unidos, lo que no corresponde para Alvarado

donde el pico principal de desove debe ocurrir durante el otofio.

Microgobius gulosus. Aunque se presentd todo el afio, fue muy escasa,

con sus

mayores valores de abundancia en el otofioc (3 L). No puede referirse un pa-

trdén de distribucidn. Su ciclo de vida se desconoce y se carece de informa-
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cibn acerca del h&bitat de sus larvas, Probablemente el mayor nfimero de lar-

vas en diciembre, sea reflejo de su princi::al Epoca de desove.

Los adultos, segfin los trabajos de Walls (1975) y Hoese y Moore (1971), son

comunes en aguas estuarinas, bahias poco profundas y en fondos lodosos. Cas-
tro-Aguirre (1978), menciona esta especie como habitante de la Laguna de Alva
radé. Por su persistencia y abundancia de sus larvas se puede establecer la

idea de Que esta especie desova en la laguna.

Gobioides broussonneti y Gobiomorus dormitor. De estas especies Resé&ndez-Medi

na (1973), sefiala que tienen cierta importancia econdmica por su pesca en la
laguna. Castro-Aguirre (1978) las menciona como especies eurihalinas que habi
tan la desembocadura de rios y lagunas costeras. El nfimero pequefio de larvas
no permite establecer que sea la laguna su sitio de desove, aungue tampoco lo
descarta, ya que la Preferencia de los adultos por zonas someras ladosas, o
con vegetacibdn sumergida, pueden estar ligados a h&bitos similares de sus laxr

vas, escapando a los muestreos.

De las dos filtimas especies de esta familia, Gobionellus boleosoma y

Gobionellus shufelti hay registros precisos de los adultos en la laguna, pero

el bajo nfimero de larvas capturadas (< 1 L) no permite consideraciones de

ninguna naturaleza.

Clupeidae

Dorosoma petenense. Solo ocurrid en verano y otofio. Walls (1875) y Hoese y

Moore (1877), sefialan a los adultos como organismos dulceacuicolas gue entran
comunmente a aguas salobres en verano y otofio. Reséndez-Medina (1973) dindica
haber encontrado algunos especimenes en zonas de baja salinidad. Las larvas

de esta especie fueron capturadas en las lagunas de Tlalixcoyan, Buen Pais y



Camaronera con poca influencia marina y en virtud de la concordancia con la
informacibn pivcedente, puede establecerse la idea de que esta especie sea
dulceacuicola, que puede desovar en la parte alta de los estuarios en aguas

ligeramente salobres.

Brevoortia gunteri. Ocurrif con muy pocos ejemplares durante el otofio (2 L) a

invierno (0.04 L). Los adultos habitan aguas costeras (Walls, 1975), pudien-
do penetrar considerablemente en aguas continentales, afin sin influencia mari
na. No hay informacidn suficiente para considerérle una especie an&droma, pe
ro al menos sus larvas penetran a las lagunas costeras, utilizdndolas como

&reas de crianza.

Thyrineps sp. Estuvo presente en todo el complejo lagunar, excepto en el

&rea de mayor influencia del Rio Paploapan, 1o gue la sefiala come una especie
Que habita y desova en aguas poco salobres en las partes internas de la lagu-
na. Puede considerarse como especie lagunar. Resé&ndez-Medina (1973), indica
haber capturado algunos especimenes adultos en las bocas de los rios Acula y

Tlalixcoyan.

Syngnathidae

Syngnathus scovelli. Se encontrd durante todo el afioc en diversas zonas de 1la

laguna, generalmente asociada a hojas suspendidas de fanerogamas acuidticas.
Adultos de esta especie fueron capturados por Resé&ndez-Medina (1973), entre

ceibadales de Ruppia maritima. Puede establecerse que esta es una especie

lagunar, gue desova a trav€s del afio con un posible culmen en verano-otofio.

Oostetus lineatus. Ista especie fue escasa encontrindcose (nicamente en vera-

no (0.0%1) y otofic (0.08L), entre vegetacidn de fanerdgamas. Castro-Aguirre

(1978), la considera una especie marina cuyos adultos penetran a los estua -
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riocs y lagunas hasta zonas de baja salinidad, entre bancos de Thalassia.
ResE&ndez-Medina (1973), capturf un par de especimenes en la desembocadura del
Rio Papaloapan. A pesar del bajo nfimero de larvas, pero en virtud de su loca
lizacién hasta el fondo del sistema lagﬁnar, en la Laguna Camaronera, se CoOn—
sidera que esta especie ocupia esta Srea como sitio de desove y Que un mayor
nimeroc de especimenes podrin ser capturados en las orillas entre la vegeta-—

cidn sumergida.

Soleidae

Achirus lineatus. Excepto en verano, estuvo presente en los dem&s periodos

de muestreo, perc con sdlo un espfcimen en primavera, por lo que puede decir-
se que su presencia se restringif a la é&poca fria de otofio e invierno. La
ocurrencia de adultos en la laguna ha sido indicada por Resé&ndez-Medina
(1973), los h&bitos de desove incluyen aguas de baja salinidad (Lippson y
Moran, 1974). Por la dist#ibuci&n de sus larvas en la laguna, puede conside-—

rarse lagunar.

Trinectes maculatus. Esta especie parece ocupar un nicho muy similar a A,

lineatus. Los adultos se han encontrado a la laguna (Reséndez-Medina (1973)

y las larvas ocurrieron solo en el otofio.

Gobiesocidae

Gobiesox strumosus. Excepto en el verano, se halld en el resto del afio con

su- mayor abundancia en el otofic (1.8 L). Dados los h&bitos bentSnicos de los
adultos, y aunque escasa la presencia de larvas, puede considerfrsele una es-—

pecie lagunar.
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Estructura de la comunidad ictioplanctdnica de Alvarado

En esta laguna se distinguieron cuatro componentes (Tabla 7); lagunar, compues
to por 12 especies (40 %$)3; marino, con 4 especies (13 %); dulceacuficola, con

solo 2 especies (6 %); ocasional o accidental, con 3 especies (10 %).

De acuerdo al Indice de afinidad en relacién al indice de frecuencia-abundan-

cia, se distinguen 4 grupos de especies (Tabla 8, Fig. 14).

El primer grupo con las especies A, mitchilli, G. bosci, D. maculatus, A.

hepsetus, S. scovelli, M. gulosus, G. strumosus, Thyrinops sp, M. furnieri y

G. brousoneti, tuvo un nivel de afinidad mayor de €5 % asi como un Iindice de
frecuencia-abundancia mayor de 8. La mayoria de estas especies tuvieron en

comin que su &poca de miéximo desove ocurrié en los meses de menor temperatura

(otofio~invierno), excepto S. scovelli y Thrynops sp que presentan también un

pequefio m&ximo en verano y primavera, respectivamente.

Este primer grupo que constituye la base de la comunidad ictioplanctdnica,
esti conformade por especies lagunares, excepto por D. maculatus, que siendo

dulceacuicola, juega un papel importante en la estructura de la comunidad,

El segundo grupo, no tan distinguible como el primero, con afinidad mayor de
40 % ¥y un indice de frecuencia-abundancia mayor de 2, estuvo constituido por:

D. petenense, B. gunteri, B. chrysura, T. maculatus, M. punctatus, A. lineatus,

y E. saurus, y como puede observarse, lo forman todas las especies del compo-

nente marino, dos del lagunar y una del dulceacuicola, lo gue significa que a
pesar de la condicién hipohalina de la laguna, no deja de tener algo de signi
ficancia el aporte marino. El tercer grupo tampoco bien definido, excepto por

sus indices tan bajos, estd constituido por sdlo una especie lagunar y el res-—
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Fig. 14. Laguna de Alvarado. Agrupacidn de especies, en razdn del

indice de frecuencia-abundancia y porcentaje de m&xxima afini

dad. Grupo 1: 1, Anchoa mitchilli; 2, Gobiidae; 3, Gobiosoma

bosci; 4, Dormitator maculatus; 5, Anchoa hepsetus;

6, Syngnathus scovelli; 7, Microgobius gulosus; 8 Gobiesox

strumosus; 9, Thrinops sp; 10, Micropogon furnieri ¥

11, Gobioides brousoneti. Grupo 2: 12, Doreosoma petenense;

13, Brevoortia gunteri; 14, Bairdiella chrysura; 15, Trinectes

maculatus; 16, Myrophis punctatus; 17, Achirus lineatus v

18, Elops saurus. Grupo 3: Gobionellus boleosoma; 20, Gobiomorus

dormitor; 21, Strongylura marina; 22, Oostetus lineatus;

23, Eucinostomus melanopterus; 24, Gobionellus shufeltig

25, Hiporhamphus unifasciatus; 26, Pomadasys crocro;

27, Diapterus sp; 28, Blemnius sp; 29, Microdesmus longipinnis y

30, Centropomus paralellus.
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to, ocasionales y no definidas, de las cuales probablemente muchas tengan
carfcter ocasional. Este grupo debe participar de una manera muy »obre en el

ecosistema.

Indices ecolbgicos

Siendo el cuerpo principal de la laguna, el de mayor influencia marina, se
plantea la hipStesis que podrfa ser donde se tuvieran los valores mayores de
los distintos Indices (excepto A ). En principio esta hipStesis es cierta en
t&rminos generales, en cuanto al nfimero de especies y riqueza de especies, pe
ro no lo es en cuanto a los indices de diversidad y equitatividad, que sufren
fluctuaciones muy grandes de punto a2 punto, lo gue parece una consecuencia
1dgica de la distribucidn en manchas del ‘plancton, (Tabla 9, Figs. 15, 16, 17,
18 y 19). Los valores menores de los fIndices, se encontraron en la Laguna de
Tlalixcoyan. En La Camaronera fueron tan altos o bajos como en las otras zo-

nas.

La conjuncidén de los par&metros bisicos de los frndices mencionados, como son
el nfimero de especies, la abundancia v la proporcidn de las mismas, refleja
en las fluctuaciones estacionales de los valores de los diversos Endices, las

condiciones ambientales generales del sistema lagunar de Alvarado (Fig. 20).

En invierno se tuvo una mayor densidad larvaria (114 L), un bajo nfimeroc de
especies (17) y el valor mé&s alto de dominancia (0.75), resultado de la pre-—
sencia muy abundante de A. mitchilli; consecuentemente se tuvieron los valo-

res més bajos de H' (0.66), J' (0.23) y D (3.4).
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Durante el otofio, cuando ocurrid el mayor nfimero de especies (25) y a pesar
de una alta densidad larvaria (74 L), se wuvieron los valores mayores de H'
(2.14), J' (0.66) ¥y D (5.6) y por ende el valor menor de A (0.17), ya que no

hubo especie dominante (Fig., 20).

En el verano se tuvieron wvalores relativamente altos de diversidad (1.5) ¥y
equitatividad (0.6), ya gque aungue fue la €poca de menor niimero de especies
(14), también fue la de menor densidad larvaria (Tabla 8). La primavera tuvo
valores similares de H' y J', aungque con un may;r nGmero de especies, lo que

se explica por la presencia de especies del grupo 4, que estuvieron represen-

tadas por un s8lo espécimen.

Es del conocimiento general el papel tan:importante que juega la temperatura
‘en la maduracibn gon&dica; esto parece que sucede efectivamente con el compo
hente marino, pues como se puede apreciar en las tablas 6 y 9 durante la pri-
mavera y el verano ocurri& el mayor ntmero de especies accidentales y de aque
llas indeterminadas. Sin embargeo y contrariamente a lo que podria esperarse,
noe fue durante la &poca cflida cuando ocurrié la mayor densidad larvaria,
sino justamente lo contrario; particularmente en el verano se registrd el me-
nor nifmero de especies y densidad larvaria, lo.que se puede atribuir a las

grandes precipitaciones y bajas salinidades,

La condicibn hipohalina de la laguna y particularmente las grandes avenidas
de agua dulce durante la &poca c&lida, limita drasticamente la ocuﬁacian de
la laguna por el componente marino, aunque los valores de H', J' y D, no fue-
ron tan bajos en virtud de la presencia de altc nimero de esbecies de carac-

ter accidental.
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Los valores mayores de H', J' ¥y D en el otofio, que fue la &poca fria, resultan

de la presencia de un m:ror nlmero de especies y la no existencia de una con
carécter de dominante como ocurrié en el invierno y que llevd a los valores de

esos Indices a sus niveles m38s bajos (Fig. 20).

Laguna de TE&rminos

Hidrologia

El ciclo anual de temperatura tuvo un periodo cdiido (primavera-verano), muy
homogé&neo, que comprendif los meses de abril a septiembre de 1980, con valo-
res promedio entre 30 y 31 ©C-y un periocdo de fuertes cambios, entre octubre
de 1980 con 28.5 °©C, enero de 1981 con 22 °C y marzo de 1981 con 29.3 °C (Fig.

21).

La distribucidn de la temperatura mostrd como hechos generales, que las tempera
furas menores ocurren en las bocas del Carmen y Puerto Real, como resultado
del influjo de las aguas neriticas, en tanto las mayores se encontraron en
8reas someras de la laguna, las cuales no siempre fueron las mismas, presen-—

tandose a veces en el litoral de la Isla del Carmen.

El ciclo salino registrado, mostrd sus valores promedio mayores en junio

(31.3 %), como resultado de un procesc de resalinizacisén de la laguna; a par-
tir de este mes se inicié un descenso de la salinidad promedio, particularmen
te fuerte en el otofio, llegando en noviembre a 9.8 %, para de ahi iniciar una

resalinizacidn paulatina durante el invierno y primavera.

Este ciclo (Fig. 21), varia respecto a los valores y fechas en que han ocurri
do en &pocas anteriores la m&xima y minima salinidad promedio, sefialadas en

trabajos previos (Phleger y Ayala-Castafiares, 1971; Gdmez-Aguirre, 1974,
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Flores~Coto y Alvarez-Cadena, 1980, entre otros), como resultade de cambios
climSticos qQue llevan a que las lluvias se inicien en ma: > o junio; mo obstan
te un esquema general del ciclo, es correspondiente en todos los casos con
los wvalores maximos en primavera, descendiendo levemente en el wverano y
fuertemente en el otofio, €poca en que se alcanza la menor salinidad; de ahi

inicia una fase de resalinizacién, hasta la primavera siguiente.

La resalinizacién de la laguna se desarrolla principalmente a través de la
Boca de Puerto Real, como resultado de la direccifn ceste del flujo neto de
las corrientes em la laguna, lo cual ha sido ya sefialado en varios estudios
previos (Mancilla-Peraza y Vargas-Tlores, 1980; Graham et al., 1981, entre
otreos); y trae como consecuencia que en las estaciones 7, 11, 12, 13, 14 y

18 la influencia marina sea mas fuerte diirante todo el afio, presentando sali-
nidades hasta de 38 °/,, y una variacidn anual de -~ 27 °©/,.,. En contraste,
el tercioc oceste de la laguna, donde se ubican las estaciones 1, 2, 4, 5 y 6
es una zona donde los aportes pluviales son m&s fuertes, por lo gque presenta
las menores salinidades de todo el sistema, incluso hasta de O °/,,. La

variacidn anual en esta zona es mayor de 30 °/_,;.

En el resto de la laguna la influencia de las aguas dulce y neriticas es me-
nos acentuada, por lo gque sus salinidades y variacién anual tienen una posi-

cién intermedia a los dos grupos anteriores,

Ictioplancton

Durante los 14 meses de muestreo se colectaron 11898 larvas, correspondientes
a 23 familias, 37 gé€neros y 47 especies. Las familias m&s abundantes fueron:

Engraulidae (56.6 %), Gobiidae (10.0 %), Gerreidae (8.7 ), Sparidae (6.4 %),
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Clupeidae (E.2 %), Sciaenidae (2,7 %), Blennidae (2,1 %), Atherinidae (1.3 %)

¥ Soleidae (1.2 %$)3; las 13 familias restantes solo representaron el 3 %.

Los mayores cantidades de larvas se capturaron en los meses de maye y Jjunio

de 19880 y eneroc de 1881; las menores ocurrieron en agosto, septiembre y diciem

bre de 1980 y marzo de 1981, lo que en té€rminos globales equivale a un ciclo

de abundancia, invierno-primavera, decayendo en el verano-otofio.
Distribucibdn y variacidn de la abundancia de las especies
Engraulidae

Anchoa mitchilli. Esta especie ocurrid a través de todo el afio, presentando

dos E&pocas de gran abundancia, una en primavera (mayo 38 L, junio 36 L) y

otra en invierno (enero 85 1.), las gue contrastaron fuertemente en sus salini

dades y temperaturas, siendo altas en la primera &poca y bajas en la segunda

(Fig. 221); por tanto no puede considerarse a estos factores como determinan-—

tes de la abundancia.

La distribucidn de A. mitchilli abarcé toda la laguna, pero los nicleos de
mayor concentracién ocurrieron principalmente en el lado occidental, en &reas

que corresponden a la desembocadura Jde los sistemas Chump&n-Balchacah, Paliza

da del Este y Pom-Atasta, asi como hacia la boca del Carmen; por lo que las

salinidades fueron bajas (41—5%co durante enercy 26%eo en junioc). En la regién

oriental las altas concentraciones de larvas solo ocurrieron en los meses de

mayor abundancia larvaria.
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Los adultos de esta especie son sefijalados como tfpicos y dominantes en los

la Laguna de T€rminos (Amezcua-Lina

sistemas fluvio-~I: gunares que conectan con

res y Y&fiez-Arancibia, 1980), en la propia cuenca central de la laguna (Yafiez-

Arancibia et al., 1980), con su abundancia mayor durante la &poca de nortes y

la menor en la de secas (Y&fez—-Arancibia y Day, 1982).

Puede considerarse como una especie lagunar qQue realiza todo su ciclo de vida

en la laguna; con una tendencia en su distribucidn larvaria a ocupar &reas de

mayor influencia de aportes fluviales,

Anchoa hepsetus. Ocurri§ durante todo el afio, con dos meses de mayor abundan

cia, octubre (27 L) y enero (36 L), correspondiendo el primero a la &poca de
lluvias, por lo que los valores de salinidad fueron bajos y el segundo a un
periodo de resalinizacidnj; aunque la salinidad tambié&n fue baja. En ambos

meses la mayor densidad larvaria se encontrd al surceste de la Isla del Car-
men, en &reas de relativa alta salinidad (13-20 °/,, en octubre y 17-24 °/
en enero) y colindantes con las de m8s bajas salinidades de la porcidn occi-

dental de la laguna, donde se registraron valores hasta de 4 °/,,.

Las menores abundancias se tuvieron durante primavera y verano (2-5 L), y

cuando ocurren los valores mayores de salinidad y temperatura.

Los adultos de esta especie han sido colectados por diversos investigadores,
Amezcua-Linares y Y&fiez-Arancibia (1980), que la consideran visitante ocasio-
nal del sistema Pom-Atasta, Bravo Niifiez y Y&fiez-Arancibia (1979) que la sefia
lan como componente de la fauna fctica de la Boca de Puerto Real, Reséndez-
Medina (1981) que la sitla como una especie muy frecuente en la porcidn sur

occidental de la laguna-



En virtud de su distribucién y abundancia relativa de sus larvas, esta espe-
cie puede considerarse como lagunar, con una tendencia hacia las &reas de

influencia marina.

Anchoa sp. Se presenté a travEs de casi todo el afio pero con valores de abun
dancia muy bajos, excepto en enero (10 L) y particularmente en noviembre

(55 L). La €poca de mayor abundancia coincide con la de menor salinidad y
temperatura en la laguna, pues abarca de septiembre a enero, lapso que corres
pode a la filtima fase del ciclo de desalinizacién a al inicio de la resalini-

zacibn. Los nficleos de mayor concentracidn larval ocurrieron en la porcidn

occidental de la laguna.

Gobiidae

Microgobius thalassinus. Ocurrid durante casi todo el afio, excepto en febre-

ro de 1980; su ciclo de abundancia presentd dos picos muy marcados, en Jjunio

(18 L) y enero (19 L), meses que corresponden a &pocas muy contrastantes en

cuanto a salinidad y temperatura.

Aungue se capturd en toda la laguna, fue notoria su escasez en la parte cen-—

tral, tendiende a ocupar més bien las =zonas litorales, donde se registraron

los nficleos de mayor concentracién.

Flores-Coto y Alvarez-Cadena (1980), consideran a esta especie como de amplia
distribucidn y persistente presencia a lo largo del afio, peroc no alcanzan a

definir una época de méxima reproduccidn.

Los adultos de esta especie son poco comunes en el norte del Golfo de ME&xico,

viviendo en aguas someras de alta salinidad o en estuarinas. (Walls, 1975).

Sin embargo én Laguna de T&rminos no ha sido registrada, sino en sus estadios

larvarios
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Por la abundancia y distribucibfn de sus larvas, esta especie puede ser consi-

derada como lagunar.

Gobiosoma bosci. Se presentd todo el afio, siempre poco abundante, incluso

durante junio cuando ocurri& su mayor densidad (1.2 L) la que no fue muy dife
rente del resto del afio. Come M. thalasinus, también fueron notorias, su
escasez en el &rea central de la laguna y su tendencia a ocupar Sreas litora-
les. Se capturd en el mas amplio rango de salinidad, sin ninguna tendencia

a ocupar determinadas &reas.

Como en el caso de otros gébidos, la distribucifén de sus larvas parece corres
ponder con los h&bitos de los adultos, que viven en bancos de ostidn y entre
rafces de mangle. Por los resultados agui obtenidos, se le considera como es

pecie lagunar.

Los adultos han sido sefialados como visitantes ocasionales de los sistemas
Candelaria, Panlau y Pom-Atasta (Amezcua-Linares y Y&fiez—Arancibia, 21980).
Res&ndez-Medina (1981b) capturd algunos en Boca Chica en fondos fangosos con

abundante concha de ostifn.

Gobiosoma sp. Se presentd bi3sicamente a finales de primavera y en el verano
¥y excepto por unos pocos especimenes en enero, el resto del afioco no aparecid.
Su m&xima abundancia se tuve en junic (9 L) en un contraste muy fuerte con el
resto del ciclo. Se localiz& principalmente al sur de la Isla del Carmen y
los TGnicos especimenes que se encontraron en el interior de la laguna ocurrie

ron en aguas de alta salinidad, durante julio.
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Gobionellus boleosoma, Ocurrid casi tode el afio con bajo nfimero de indivi-

duos, an e~ marzo de 1280 cuando tuve un pico de mayor abundancia (15 L).

Se encontrd en el mis amplio limite de variacidn salina en la laguna, O a

38 ®/p0 ¥y O mostrd un patrbHn de distribuciédn, al menos definible con los da-
tos aquil obtenidos. Sin embargo, Flores—-Coto y Alvarez-Cadena (1880), repor-
tan las larvas de esta especie concentrfndose alrededor de Boca Chica, en

&reas ostricolas.

Los adultos de esta especie neo han sido registraaos en la Laguna de Té&rminos.
Seglin Hoese y Moore (1979), es el gobido m&s ampliamente distribuido en las
bahfas y partes poco profundas del Golfo. Castro-Aguirre (1978), indica que
se trata de una especie gque se localiza lo mismo en los estuaries y lagunas
costeras qQue en el mar. )

No obstante la falta de registro de adultos, por la amplia distribucidén de

sus larvas en la laguna puede considerfrsele como una especie lagunar,

Dormitator maculatus. Fue una especie muy escasa, se presents s8lo en los me

ses de noviembre, diciembre y febrerc y lUnicamente en las estaciones 2 y Ui,
ubicadas en el &rea de mayor influencia de agua dulce, proviniendo de los sis
temas lagunares Pom-Atasta y Palizada del Este, por lo que la salinidad maxi-

ma en qQue ue capturd &sta especie fue de 5 °/_ .

El Gnico reporte previo que existe en la Laguna de T&rminos es hecho por
Castro-Aguirre (1978) para los adultos. La distribucidn y &poca de aparicidn
de sus estadios larvarios permiten confirmarla como una especie dulceacufcola
que puede desovar en la laguna en zonas de baja salinidad, o en &dreas cerca-—

nas, penetrande sus larvas a la laguna.
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Gerreidae
su mayor abundancia ocu-

Eucinostomus sp. Estuvo presente cssi todo el afio,
rri8 en primavera y veranc con densidades medias mensuales hasta de 20 L,
las altas salinidades y

siendo muy escasa en otofic e invierneo, por leo que,

temperaturas deben Jjugar un papel importante en su &poca de mixima reproduc-
ci8n; su distribucibn parece también asf indicarlo, pues su mayor frecuencia

¥ nlicleos de alta concentracidn, se presentaron al sur de la Isla del Carmen

en &reas de altas salinidades.

Aungque no pudo determinarse especificamente, la distribucién y abundancia
larvaria permiten considerar 'a estos organismos como lagunares, con tenden-

cia a habitar zonas de altas salinidades.

Sparidae
Archosargus rhomboidalis. Esta especie fue objeto de un estudio paralelo al

presente por parte de S&nchez-Iturbe (1982), quién analiz8 incluso la distri-

bucibn de los huevecillos, adem8s de varios aspectos larvarios.

El mencionado autor sefiala gue el desove ocurre en sSu mayor parte en tempera

turas menores de 27 ©C, salinidades de 24 a 32 °/,, ¥y transparencias modera-
La mayor concentracién de huevecillos la encontrd en dreas cercanas a

das.
pero sus nGecleos de ma-

Puerto Real, las larvas en cambio en toda la laguna,

yor concentracién en zonas de vegetacién sumergida.

La &poca de desove abarcéd casi todo el afioc con la mayor abundancia de larvas

en la etapa de resalinizacibSr (enero 15 L), con valores bajos en primavera y

verano y ausente en otofio.
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Los adultos son sefialados por Reséndez-Medina (1981), como abundantes en toda
la laguna, Vargas-Maldonado et al, (19813, la encuentra como especie dominan

te en las dreas de manglar y vegetacifn sumergida.
Se considera a esta especie como lagunar, con tendencia de sus larvas a habi-
tar con vegetacidn sumergida y alta salinidad.

Clupeidae

Opistonema oglinum. Estuvo presente durante primavera y principios de verano,

desaparece en el otofic y vuelve aparecer en invierno. Dada su baja densidad
(0-1 L), los picos de mayor abundancia que presentd en mavo (8 L) y enero

(22 L) resultan muy notorios.

Su distribucifn abarcd toda la laguna pero con una mayor frecuencia en la mi-
tad oeste. Los nficleos de mayor concentracidn aparecieron cercanos al lito-
ral de la Isla del Carmen, excepto en mayo cuando se ubicaron al sur de la

laguna, en &reas con salinidades superiores a 24 °/_,,.

Flores—-Coto y Alvarez-Cadena (1980), mencionan que la presencia de larvas de
este género en la laguna, obedece a su acarrec a través de la Boca de Puerto
Real. Méndez-Velarde y Velarde-M&ndez (1982), que investigaron sobre el efec
to de la marea en el paso de huevos y larvas a través de la Boca del Carmen,
también sefialan la entrada de clupeidos a través de la boca, aungue no defi-

nen género, ni especies.

El caricter de los adultos es eurihalino (Amezcua-Linares y Y&fiez-Arancibia
1980 ; Castro-Aguirre 1978, Jones et al (1978), Res&ndez-Medina 1981). Sus
etapas larvarias seglin habitan regiones costeras, que aunque someras son mé&s

bien marinas.
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Por la distribucién de las larvas y los antecedentes, se informa que el deso-—

ve ocurre -1 el drea costera y muy escase en las bocas, por lo que debe consu

derarse a esta especie m8s bien marina, cuyas larvas penetran a la laguna,

ocupindola como &rea de crianza.

Harengula jaguana. Ocurrib casi tedo el afio, con su mayor abundancia al sur

de la Isla del Carmen. Tuvo dos épocas de mayor densidad, la primera en ju-—

nioc (7 L) que fue la m8xima y un segundo pico en enero (1,3 L). Con esto

pueden sefialarse al invierno y la primavera como sus &pocas de mayor desove.

El género, aunque no la especie, ha sido registrado para la laguna por Flores-

Coto y Alvarez-Cadena (1980), sefialando su presencia a través de todo el afio

con su mayor é&poca de desove en verano. -

Por sus antecedentes bibliogr&ficos su distribucidn restringida hacia 1las

&reas de alta salinidad y su baja abundancia dentro de la laguna, se conside-

ra como una especie marina cuyas larvas penentran & la Laguna de Té&rminos
ocupdndola como &rea de crianza.

Brevoortia gunteri. Estuvo presente casi {inicamente en invierno y primavera.

Su mayor abundancia ocurrié en enero (2 L), Se encontraron las larvas tanto

en estaciones cercanas a las bocas como hacia el interior de la laguna, en

salinidades de 4 a 35 °/,¢0-

Los adultos han sido colectados en la Laguna de Términos por Castro-Aguirre
(1978) y Resé&ndez-Medina (41981) quienes la sefialan como escasa pero con am-—

plia distribucidn, penetrando incluso en aguas sin ninguna influencia marina.
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Johnson y Kernehon (1979), sefialan a esta especie como marina cuyas larvas
penetran a sistemas estuarines, sin embarge, por la distriricibdn de sus lar-
vas en la Laguna de T&rminos, que no se ajusta a dicho esquema, definicibn co

mo especie marina o lagunar quedard pendiente.

Sciaenidae

Bairdiella chrysura. Se presentS casi todo el afio, excepto en diciembre. Su

mayor abundancia ocurrié en invierno y primavera, con valores medios mensua-
les hasta de &4 L contrastandoc con la escasez de verano y otofio (menores de
0.5 L). Su distribucién abarca propiamente toda la laguna, pero su mayor

abundancia estuvo en las zonas de las riberas con vegetacidn sumergida.

Flores-Coto y Alvarez-Cadena (13880) regiétran larvas de este género, en la
Jaguna como homogeneamente distribuiadas, sin obedecer a un patrdn, definien-

do tales especimenes como lagunares.

L?S adultos de B. chrysura son mencionados como habitantes frecuentes, o

4
tipicos de la laguna y diversos subsistemas (Y&fiez-Arancibia et al., 1980,
Alvarez-Guill€n, 1983). Por sus antecedentes y los resultados de este <Traba-

jo puede considerarse como una especie lagunar.

Cynoscion nebulosus. Su mayor abundancia se registrd en invierno (marzo,

1.5 L) y primavera (mayo, 0.8 L), siendo muy escasa en verano y no ocurrid
en otofio. Se distribuy& b&asicamente al oriente de la laguna, donde las sali-

nidades variaron de 25 a 36 °/,5-

Los adultos han sido encontrados en diversos subsistemas de la laguna (Resén

dez-Medina 1981b, Amezcua-Linares y Y&fiez~-Arancibia, 1980).
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Se comnsidera a esta especie como lagunar con una clara tendencia. de sus lar-—

vas a habitar &Sreas de alta salinidad,

Micropogon undulatus.

Especie escasa, aparecif casi exclusivamente en el

otofio e invierno. Su mayor frecuencia ocurrié en la porcibn occidental de 1la

laguna en salinidades de 0 a 26 °/g 5

Los adultos han sido encontrados en la Laguna de Té&rminos en fondos fangosos

¥ arenosos con aguas turbias (Res&ndez-Medina 1981b) y &reas adyacentes a la

Baca del Carmen.

Por sus antecedentes gue sefialan a los adultos como eurihalinos (Castro—Agui_

rre 1878), y por los resultados aqui hallados, se considera comoc una especie

lagunar. ¢

Blenniidae

Hypsoblennius hentzi.

Especie frecuente a través del afio, aunque poco nume-—

rosa, tuveo su mayor ocurrencia en otofio e invierno presentando un pico de

densidad m&xima en enero (4 L). Se le encontrb en toda la laguna, con niicleos

de alta concentracién que no parecen seguir un patrdn.

Flores-Coto y Alvarez-Cadena (1980), le sefialan como lagunar con una distribu

cidn mds o menos homogé&nea en la Laguna de Términos aungue escasaj; por su

frecuencia y distribucibn puede considerarse como lagunar.

Gobiesocidae

Gobiesox strumosus.

Aunque se presentd en la mayor parte de los meses de

colecta fue normalmente muy escasa, excepto en el invierno que se mostrd como

la época de miximo desove (febrero, 8 L).
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Se encontrf en casi toda la laguna, con sus nficleos de mayor concentracisn al

sur en 8reas de baja salinidad, con presencia de bancos de ostidn.

Flores-Coto y Alvarez-Cadena (1980), la seflalan para la Laguna de Té&€rminos co

mo tipica lagunar con su €poca de mayor abundancia en otofio e invierno.

Se considera a esta especie como lagunar, con una tendencia de sus larvas a

habitar Sreas de mayor influencia dulceacuficola, con fondos de conchales.

Atherinidae

Membras martinica. Estuvo presente en todas las Epocas, aungue muy escasa

excepto en eneroc cuando presentd su mixima abundancia (7 L). Se distribuyd
en toda la laguna con nficleos de alta densidad’ en la porcidn media de la lagu

na y escasa en estaciones de mayor influencia neritica.

Aungue no existen referencias previas de los adultos en la laguna, estos, de
acuerdo con Walls (1978), habitan bahfas con aguas salobres y someras, no
obstante esto, en atencién a la distribucién de sus larvas, se considera como

una especie lagunar.

Soleidae

Achirus lineatus. La presencia de esta especie fue constante durante todo el

afio, apenas un poco m8s abundante en invierno (febrero 1981, 1.3 L) y primave
ra (maye, 2 L) que el resto del afio. Aunque ocurri& en propiamente toda ia
laguna fue mis frecuente en la mitad oriental, asf como en estaciones de mayor
Flores-—Coto ¥y

influencia marina, siendo escasa en =zonas de descarga de rios,

Alvarez-Cadena (1980), registraron para esta laguna la mayor abundancia larva

ria en primavera verano.
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Por los h8bitos de los adultos, puede considerarse como especie eurihalina,
relativamente abundante en la laguna y sus subsistemas (Amezcua-Linares y

Yafiez~Arancibia, 1980 3; Resé&ndez-Medina, 1981a; Vargas Maldonado et al., 1981).

Por sus antecedentes y los resultados del presente trabajo se considera una

especie largunar, Evitar las zonas con demasiada influencia de agua dulce.

Syngnathidae

Syngnathus louisianae. Ocurrid casi todo el afio, tuvo su mayor abundancia en

invierno (enero 2.5 L). Se distribuyd en toda la laguna, excepto &reas de
muy baja salinidad como las Que cubren las estaciones 2, 3, 4. Su mayor fre-

cuencia se presentd en estaciones al sur de la Isla del Carmen.

Los adultos fueron capturados en la laguna por Reséndez-Medina (1981a) en
Sreas con vegetacibn sumergida, encontrando machos con embriones en la bolsa

incubatriz en diciembre y enero.

Por los resultados y antecedentes puede catalogarse a esta especie como lagu-
nar, con una tendencia a ocupar &reas de mayor influencia marina, con su épo-

ca de mayor reproduccién en invierno.

Syngnathus scovelli. Especie muy escasa Que se presentd en varios meses sin

definir una €poca de mayor abundancia. Su mayor ocurrencia fue en estaciones

de alta salinidad.

Flores—-Coto y Alvarez-Cadena (1980), consideran a esta especie como poco abun_
dante pero lagunar, concordandose en ello; en virtud de los resultados de es-

te trabajo.
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ResE&ndez-Medina (1981a) sefiala los adultos habitando principalmente zonas
someras con vegetaciZa sumergida y machos con embriones en la bolsa incuba-—

triz en febrero.

Oostetus lineatus, se capturd en verano y otofic con un s8lo espécimen en cada

temporada, en la estacién 4 y frente a la desembocadura del RIo Palizada, en

salinidades entre O y 14 °/, ..

Sobre los adultos Castro-Aguirre (1978), seZzla .que aungque es una especie ma
rina, invade las corrientes fluviales y estuarios, en zonas con salinidades
muy bajas, donde frecuentemente se encuentran machos con las bolsas incubatri

ces llenas de huevecillos.

No existen antecedentes de esta especie én la Laguna de Términos, pero el
hecho de haber encontrado dos larvas en dos €pocas distintas, en la zona de
mayor influencia de agua dulce, corresponde a lo sefialado por Castro-Aguirre
(1978), por lo gue aunque muy escasa, al desovar en la laguna se considera

una especie lagunar.

Carangidae

Oligoplites saurus. Excepto en invierno, se le encontrd el resto del afio con

su mayor abunidancia en primavera (abril, 1.1 L), Ocurrid en toda la laguna

rero estuve muy escasamente representada en zonas de baja salinidad.

Flores-Coto y Alvarez-Cadena (1980), la consideran lagunar. Los adultos han
sido colectados en toda la laguna (Amezcua-Linares y Y&fiez—Arancibia 1980;

Bravo-Niifiez y Y8fiez-Arancibia, 1979; Res&ndez-Medina, 1981b).



78

>

A esta especie se le ha catalogado como lagunar, de baja abundancia, con su
principal Epoca de desove en primavera y de escasa presencia en "as 8&reas de

baja salinidad.

Caranx crysos. Especie muy escasa, presente en invierno y primavera,
particularmente en los meses de alta salinidad en la laguna, razdn por la qQue

se llegd a encontrar, incluso, en estaciones cercanas al litoral suroeste.

Reséndez-Medina (1980), reporta haber colectado s&lo dos especimenes adultos
al sur de la Isla del Carmen y Castro-Aguirre (1980), considera qQue la espe-

cie debe tener poca resistencia a las bajas salinidades.

Estos antecedentes concuerdan con la muy poca abundancia larvaria de esta es-—
pecie, y su presencia sJdlc en Epocas de Flta salinidad; por 1o que se conside
ra como un componente marino cuyas larvas escasas penetran a la laguna,

probablemente ocup&ndola como &rea de crianza.

Chloroscombrus crysurus. Estuvo representada por solo tres especimenes en

diferentes meses, razbn para considerarla como ocasional, sin embargo, Flores-—
Coto y Alvarez-—Cadena (1980), la encuentran mas abundante, particularmente

hacia el centro de la laguna por lo gue la consideran lagunar,

Los adultos son seglin Reséndez-Medina (1981), muy comunes en diversos ambien-

tes de la laguna.

Dado que no existe una correspondencia entre los resultades aqui obtenidos y
los antecedentes mencionados se ha optado por dejar pendiente su clasifica-—

cifn dentro de cualquiera de los componentes.
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Callionymidae

Callionymus pauciradiatus. Especie muy poco a.undante, presente sdlo en los

meses de junio (1 L) y julio (0.i L), época de altas temperaturas y salinida-

des. Se capturd sdlo al sur de la Isla del Carmen en las estaciones 6 y 7.

Esta especie ha venido siendo encontrada frecuentemente, aunque escasa, en
una serie de colectas hechas en la misma laguna, (informacidn in&dita)
habiéndose hallado incluso adultos en Sreas de vegetacidn sumergida, hecho
que se agrega el sefialamiento de Reséndez—Mediné (1881b), qQue colectd adultos
en las zocnas de praderas de vegetacidn sumergida. Por lo tanto puede catalo-

garse como lagunar.

Tetraodontidae
Sphaeroides testudineus. Especie escasa, presente en primavera e-invierno
cuando tuvo una relativa mayor abundancia (enero, 3 L). Ambas &pocas fueron

de alta salinidad. No aparece en la porcidn occidental de la laguna donde
es més fuerte la influencia de agua dulce; en el resto se distribuye més o me

nos homogeneamente .

Flores-Coto v Alvarez-Cadena (1980), encontraron sus larvas en todas las esta
cicnes del afic con una ligera mayor abundancia en primavera y una distribu-
c¢ifén m&s homogenea. Consideran a esta especie como lagunar; en lo gue se con

viene, de acuerdo a los resultados de este trabajo.

Belonidae

Strongylura marina. Especie muy escasa (0-0.5 L) que ocurre a trav€s del afio.

Se le encontrd en salinidades que fueron de 0 a 35 °/,,, ¥ en todas las &reas

de la laguna.
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Aunque Flores-Coto y Alvarez-Cadena (1980), la encontraron en mayor abundan-
cia y frecuencia, no la definen dentro de Ainguna categoria. Por lo qgue aten
diendo a lo sefialado por Castro-Aguirre (1978), que indica que los juveniles
aparecen en los rios lejos de la influencia marina, y los adultos viven en el
mar lejos de la costa, se puede considerar que esta es una especie marina cu-

yas larvas penetran en los sistemas estuarinos ocup&ndolos como Sreas de crian

zZa.

Triglidae

Prionotus carcolinus, Se capturaron 6 especimenes en invierno en salinidades

mayores de 18 °©/,,, adn en la estacidn 9 ubicada al sureste de la laguna.

Larvas de la misma familia (Triglidae), gan sido sefialadas por Flores-Coto v
Alvarez-Cadena (1980), como ocasionales, ocurriendoc en las b;cas v estaciones
préximas a ellas. Los adultos de esta especie son mencionados como escasos
dentro de la laguna (Reséndez-Medina, 1981 ; Alvarez-Guillé&n, 1981). Los re-—
sultados del presente trabajo y llevan a considerarla como accidental u oca-

sional.

Exocoetidae

Hyporhamphus unifasciatus. Esta especie estuvo representada por un sdlo

espécimen en la estacibn 12, en abril, en salinidades de 38 °/_,,, hecho que
bastaria para colocarla dentro de las especies marinas que penetran ocasional
o accidentalmente a la laguna. Sin embargo, en virtud de que Flores-Coto y
Alvarez-Cadena (1980), la sefialan con una distribucidn m&s © menos homogé&nea

dentro de la laguna se reserva su confirmacidn
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Naucrates sp con dos especimenes y Anchoa nasuta, Tylosurus acus, Hippocampus

regulus, Menticirrhus americanus, Chaetodipterus faber, Mugil cephalus,

Prionotus scitulus, Sywphurus plagiusa, Stephanolepis hispidus y Chilomycterus

schoepfi, especies representadas por un solo espécimen, ocurrieron en estacio-

nes cercanas a las bocas, donde la influencia de las aguas neriticas es mayor,
lo que lleva a considerarlas como accidentales, ademfs de que para la mayoria
de ellas en que existen antecedentes sobre sus zonas de reproduccién, las ubi-

can sobre Sreas someras pero costeras, no lagunares.

Estructura de la comunicad ictioplancténica

Atendiendo a lo descrito para cada una de las 47 especies en pérrafos prece-—
dentes, se definieron cuatro componentes' (Tabla 10); lagunar 20 (47 %), marino
5 (11 %), dulceacuicola 1 (2 %) y ocasional o accidental 13 (28 %); ademas de

un grupo de ellas qQue no pudieron incluirse en ninguno de estos componentes.

De acuerdo al indice de afinidad en relacidn al iIindice de Frecuencia-Abundan-
cia (Tabla 11, fig. 22) se establecieron tres grupos de especies, independiente

mente del tipo de componentes de gue se trate,

E1 primer grupo estuvo formado por 18 especies, las cuales como se muestra en
la figura 22 presentaron afinidades de 65 % o mayores e iIndice de frecuencia-
abundancia mayor de 75, el segundo grupo con 1Lk especies tuve un rango de afini
dad m&s amplio (35 a 75 %), pero su indice de Frecuencia-Abundancia fue mayor
de 9. El tercer grupo con 14 especies, tuvo tambi&n un amplio rango de afini-
dad pero con valores mids bajos (25 a SO %) y su indice de frecuencia—abundan-

cia fue de 2.5 o menor.
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Laguna de Términos, Agrupacibn de especies, en razdn del in-
dice de frecuencia-abundancia y porcentaje de mé&xima afinidad.
Grupo 1: 1, Anchoa mitchilli; 2, Microgobius thalassinus3; 3,
Anchoa hepsetus; 4, Anchoa sp; 5, Eucinostomus sps; 6, Achirus
lineatus; 7, Bairdiella chrysura:; 8, Archosargus rhomboidalis;
9, Membras martinica; 10, Gobiosoma bosci; 11, Syngnathus
louisianae; 12, Opistonema oglinun; 13, Gobiesox strumosus;

14, Hypsoblennius hentzi; 15, Harengula Jjaguana; 16, Qligoplites

saurus; 17, Gobionellus boleosoma; 18, Cvnoscion nebulosus y
19, Blennius nicholsi. Grupo 2: 20, Micropogon sp; 21,
Gobiosoma spj; 22, Sphaeroides testudineus; 23, Brevoortia
gunteri; 24, Blennidae A; 25, Syngnathus scovelli; 26,
Yicropogon undulatus; 27, Blenniidae B; 28, Strngvlura marinas
29, Caranx crysos; 30, Prionotus carclinusj; 31, Dormitator
maculatus .y 32, Callionymus pauciradiatus. Grupo3: 33,
Chloroscombrus crysurus; 34, Naucrates sp; 35, Tylusurus acus;
36, Oostetus lineatus; 37, Anchoa nasuta; 38, Stephanclepis
hispiduss; 39, Chaetodipterus faber; 40, Mugil cephalus; u1,
Prionotus scitulus; 42, Chilomicterus schoepfi; 43,
Hiporhamphus unifasciatus; 44, Menticirrhus americanus; 45,
Hippocampus erectus; 46, Hippocampus regulus y 47, Symphurus
plagiusa.
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Las especies A. mitchilli, M. thalassinus, A. hepsetus, Anchoa sp, Eucinostomus !

sp, A. lineatus, B. chrysura, A. rhomboidalis, G. bosci, M. martinica, S.

dlouisinnae, O. oglinum, G. strumosus, H. jaguana, H. hentzi, O. saurus, G.

boleosoma y C. nebulosus constituyeron el primer grupo ¥y corresponden a aque-

llas consideradas lagunares, excepto 0. oglinum vy A. jaguana gque son especies o

del componente marino.

La mayor parte de las especies de este grupo se encuentran todo el afio y tie-
nen de una a dos &pocas de mé&xima abundancia, las que han sido sefialadas para -

cada uno de los casos, no pudiéndose hacer una generalizacién.

El segundo grupo estuvo conformado por siete especies del componente lagunar

(g, boleosoma, C. nebulosus, B. nicholsi, S. testudineus, S. scovelli, M.

undulatus, C. pauciradiatus), dos del marino (B. gunteri y S. marina) uno del

componente dulceacuicola (D. maculatus) y una especile ocasional (2. carolinus),

ademés de otras que por su distribucidn, abundancia y antecedentes, no pudieron

definirse como parte de ninguno de los componentes.

En el tercer grupo estuvieron: Naucrates =p, T. acus, 0. lineatus, A. nasuta,

H. hispidus, Ch. faber, M. chephalus, P. scitulus, Ch. schoepti, H. unifasciatus,

M. americanus, H. erectus, H. regulus y S. plagiusa. Excepto H. unifasciatus

no tripificada y O. lineatus del grupo lagunar, el resto corresponde a especies
que se definieron como accidentales, ya que estuvieron representadas a través
de los 14 meses de muestreo pPor scle uno o dos especimenes, encontrandose en
estaciones cercanas a las bocas o de la ribera sur de la Isla del Carmen, donde

la influencia de las aguas neriticas es mas fuerte,
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De los tres grupos descritos, el primero puede considerarse que constituye la

base de la comunidad ictioplanctbnica de la Laguna de TErmin-=3; conformado

bSsicamente por especies lagunares (87.5 %) y una pequefia parte por especies

marinas (12.5 %).

Se estima qQue las especies del segundo grupo por su menor abundancia y baja

frecuencia, contribuyen muy pobremente a la estructura de la comunidad. Una

gran parte de ellas son especies relacionadas con las zonas de manglar y pas-—

tos marinos, por lo que puede esperarse, sean importantes en esos subsistemas.

El tercer grupo, dado el cardcter m&s bien accidental gue ocasional, puede

considerarse que no desempefia ningln papel en la estructura de la comunidad

de la Laguna de Términos.

Indices ecolbgicos
Los diversos indices ecolbgicos aplicados (H', J' A y D), presentaron fluctua
ciones derivadas obviamente de los cambios en las proporciones de la abundan-
cia y el nGmero de especies (N S). :

En la figura 23 se aprecia que los picos de mayor abundancia y nimeroc de espe-

cies ocurrid en invierno y primavera, particularmente en los meses de mayo

(92 L), junio (103 L) y enero (225 L), en tanto gque los valores mids bajos se

pPresentaron en verano y otofio (15-70 L).

Llama la atencidn gque ni la abundancia, ni el nimero de especies, guardan rela
cifn con la temperatura, pues sus picos de mé&ximos valores ocurrieron en &po-—
cas contrastantes, Jjunio (N, 103 L; S, 31) y enero (N, 225 L; S, 29) con la ma

yor y menor temperatura promedioc, respectivamente, de todo el ciclo anual:
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en cambio parece guardar relacifn con el proceso de resalinizaciSn  de la

laguna, jugando 1. salinidad un papel importante en la definicibén de la &poca

de reproduccibn.

E1l mayor niimero de especies durante estas €pocas se debié no s6lo a la abun-
dancia del componente lagunar, sino también a las especies ocasionales que

son llevadas a& la laguna por las corrientes de marea, durante el proceso . de

resalinizacién.

La menor abundancia ocurrid en el verano (agosto, 16 L) y el menor nfmero de
especies (11) en el otofio (o;tubre). Cabe sefialar sin embargo que las fluc-—
tuaciones de mes a mes fueron grandes lo Que hace que no todos los meses de

verano-otofio tuvieran valores bajos ni gue en invierno-primavera se presenta

ran valores altos.

La conjuncidn de N y S, trae como consecuencia gue la mayor rigueza de espe-
cies (D) se presente en primavera y verano, Epocas de altas temperaturas y

la menor en la Epoca fria de otofic e invierno.

La diversidad o indice de Shannon-Wiener (H') figura 23 presentd un ciclo muy

marcado, con los valores mayores en invierno v primavera (H > 1.7) yv los me-—
nores en verano y otofioc (H' < 1.55, excepto diciembre), formando una curva
de valores mensuales que se comporta muy semejante a la de la salinidad y
completamente distinta a la de la temperatura (Fig., 21). Puede notarse gue
la declinacién de los valores de H' corresponden con la declinacifén de la
salinidad promedioc de la laguna durante la &poca de lliuvias, alcanzando am-—
bas, salinidad y diversidad sus valores menores en noviembre, a partir Qde

entonces se incrementan hasta un nuevo miximo en marzo-abril.
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Los picos de mé&xima diversidad en marzo de 1980 (2.22) y abril de 1981 (2.43),
no corresponden con los de mayor nlimerc de especies, que fueron 31 en junio y
19 en eneroj; como consecuencia de gque en estos meses se registrd también la
m&xima numerosidad., Tampoco noviembre, mes de la minima diversidad (0.83)
correspondib, con el minimo de especies o de abundancia cuyos valores en este
mes, resultaron incluso relativamente altos (Fig. 23); asi su menor diversi-
dad fue consecuencia de la fuerte dominancia de Anchoa sp. La tambi&n baja

H' (1.0) de octubre fue resultado del reducido nfimero de especies y la dominan

cia de A. hespetus y A. mitchilli.

Se aprecia en la mencionada figura 23, que en octubre y noviembre, mes de la
menor diversidad, se registraron los de mi&xima dominancia ( 0.47 y 0.62,
respectivamente) decreciendo hacia los méses_siguientes Yy precedentes hasta
alcanzar sus valores menores en marzo de 1980 (0.16) y abril de 198212 (0.1)
Justamente los meses de mayor diversidad. Esto muestra la clara relacidn
inversa entre estos dos indices. Consecuentemente el Indice de equitatividad
(J*') guardd una estrecha relacifn con la diversidad, y sigue de hecho la ten-

dencia de su curva.

La relacifn que a trav&s del afio se presentd entre la salinidad y el Z£ndice
de diversidad (H'), también se encontrd mes a mes entre H!' y las zonas de ma~
yor entrada de aguas mneriticas por un lado y las de descarga de agua dulce

por otro.

La zona comprendida por las estaciones 7, 11, 12, 13, 14 y 18, tuvo la mayor
influencia de las aguas neriticas y la menor de las aguas dulces, por loc que
ahi se registraron las salinidades m&s altas, los valores m&s grandes de HY
(2,0 y S (18) y la mayor frecuencia de valores de m&s de 11 para H'! y de 11

para S.
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La zona sefialada present6 dos freas contrastantes en cuanto al valor de estos
indices, una ligada al litoral (estaciones 7, 12, 13 y 18) y otra hacia el
centro de la laguna (estaciones 11 y 14), con valores mis altos en la primera
Esta diferencia parece derivarse de las especies marinas, las cuales, entran-
do por la boca de Puerto Real, se distribuyen hacia las zonas protegidas del
litoral, donde ademf8s ocurren frecuentemente algunas especies lagunares, como
es el caso de los representantes de las familias Gobiidae, Gobiesocidae,

Callionymidae, Blenniidae y Syngnatidae entre otras.

Pocas especies fueron frecuentes en las partes profundas de la laguna, por lo

que las estaciones 11 y 14, tuvieron regularmente valores menores de H' y S.

El1 tercio oceste de la laguna, donde se ubdcaron a las estaciones 1, 2, 3, 4,
S v 6, presentd la mayor parte del afio (regularmente), valores muy bajos de

H' y S, menores de 1.0 y S,Irespectivamente.

La escasez de especies en esta zona se debid a que no se presentaron en ella,
ninguna de las 14 especies del componente ocasional, ni algunas de los compo-
nentes lagunar y marino, como C. paucirradiatus y A. rhomboidaiis, o lo hicie

ron con una frecuencia tan baja, como una o dos ocurrencias en los 14 meses

de muestreo y este fue el caso de S. marina, S. scovelli, C. cTyS0s, Ch.

chrysurus, O. saurus, C. nebulosus, Micropogon sp, B. nicholsi, Gobiosoma sp

y S. testudineus. Por otro lado, fue la finica &rea donde se presentarcn D.

maculatus y 0. lineatus.

El resto de la laguna {(estaciones 8, 9, 10, 15, 16 y 17) presentd valores

intermedicos de H'y S, excepto la estacidn B, que ubicada en la zona limitrofe

de las Sreas de mayor influencia neritica y dulceacuicola tuvo valores hasta
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de 2,0 para H!' y 48 para S. En esta zona se encontraron solo tres de las 14
especies del componente ocasional: de los otros componentes no ocurrieron
M. undulatus y P. carolinus obtuvieron muy pocos representantes a través del

afio como fue el caso de 0. ogliniun, H. Jaguana, S. marina, S._ scovelli, Ch.

crysurus y_C. pauciradiatus. En las estaciones 11 y 14 ya mencionadas,
situadas en la zona de mayor influencia marina, se registraron valores de H’

¥ S, m8s similares a este grupc de estaciones que a los dos anteriores.

La relacifén de H' y S con las zonas de mayvor influencia de aguas marinas o
dulceacuicolas, fue menos evidente con los Indices Dy J' y no se observd pa-—
ra los indices de N y L. Este hecho puede entenderse como consecuencia del
hi&bito gregario de las especies qgue conduce a que de una estacidn a otra, la
abundancia sea muy contrastante. Asf por ejempleo, las estaciones que presen
taron altas concentraciones de larvas fueron 1, 2, 5, 6, 7, 8, 10 y 18, lo

que muestra gue no hay correspondencia con la zonacién.
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DISCUSION

Hidrologia

Anjdlisis comparativo de la hidrologia

Las lagunas de Tamiahua y Alvarado se encuentran bajo el mismo tipo de clima,

AW2, c&lido subhfimedo (GarcSa, 1970, 1973), pero existen entre ellas algunas

diferencias; Tamiahua estd situada en una zona donde la precipitacifn media

anual va de 1100 a 1500 mm (S.R.H., 1876b; S.P.P., 1881) pero su &Srea de cap-

tacibn no es muy grande y ne desemboca en ella ningun riec, s8lo arroyos tempo

rales. Alvarado en cambio esta emplazada en una zona con precipitacidn anual

de 1600 a 2400 mm (S.R.H., 1976b; S.P.P., 1881), con una gran cuenca de capta

cidn, aunque no directa sino a través de los rIos Papaloapan, Blanco y Acula.

En la zona donde se ubica la Laguna de Términos, la precipitacidén anual es de

1200 a 1300 mm (S.R.H., 1976b), con una captacidn mucho mavor que Tamiahua

porque desembocan en ella rios importantes, aunque no tan caudalosos como el

Papaloapan.

De acuerdo a los datos del presente trabajo, las lagunas de Tamiahua, Alvara-

do y Términos tuvieron promedios mensuales de temperatura miaxima, muy simila-

res, 29.7, 30.2 y 30.7 °C respectivamente:; no asi los minimos.

En virtud de que en las lagunas de Tamiahua vy Alvarado los muestreos fueron

trimestrales, no pueden definirse con precisif&n las Ffluctuaciones de tempera-

tura; pero la informacibn permite apreciar que la variacifn mis amplia ocu-

rre en Tamiahua, asi como los valores mids bajos (15.1 °C) v la menor en Té&rmi

nos, donde adem3s se registraron las temperaturas mas altas, Alvarado mostrd

una situacibdn intermedia (Fig. 24). La amplitud de variacién refleja las
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condiciones clim&ticas, cuyos valores medios mensuales minimos y m3ximos fue
ron de 17.6 y 29.0 °C en Tamiahua, 23.8 y 30.9 °C en Términos vy 20.3 y

28.9 ©C en Alvarado (S.M,N., 1979:1980).

La salinidad media mensual fue mayor en Términos, claramente menor en Tamia-
hua ¥ contrastantemente menor en Alvarado. El ciclo estacional no guardd

una relacifn directa con la temperatura, lo que indica que el principal fac-
tor gemnerador del ciclo no fue la tasa de evaporacibn, sino los aportes plu-
viales. Asfi en Alvarado los meses de Jjunio a septiembre que fueron los de
méxima precipitacibn (359 a 547 mm mensuales) correspondieron a los de las
salinidades m3s bajas. El inicio de la é€poca de lluvias en Té&rminos (junio)
vy Tamiahua (agosto), correspondidé al mes de mé&xima salinidad y marca el ini-
cio de la etapa de desalinizacibn de las lagunas. Las diferencias de salini-
dad entre las tres lagunas son generadas por el monto de captacidn de agua
dulce en forma de lluvias y principalmente a través de los rfos que desembo-
can en ellas; en relacidn a su propio volumen y fisiografia, esto es, su
comunicacién con el mar; factores gue conducen a distintas tasas de cambio

del agua lagunar.

La condicibén hipohalina de Alvarado se mantiene porgue los volGmenes de des-—
carga, particularmente los del Rio Papaloapan son muy grandes ( 22,000 km3
promedio anual, S.R.H., 1976b), y la particularidad que desemboca en la pro-

pia boca de la laguna, dejando poca oportunidad a la penetracibn de aguas

neriticas.

La Laguna de Tamiahua tiene escaso aporte de agua dulce a través de riachue-—
los de presencia estacional y muy poco por los canales de La Ribera y Tampa-—

machoco, que la conectan con los Rios Plnuco y Tuxpan respectivamente. Asi-—
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mismo la conexifn con las aguas neriticas, actualmente incrementada por la

apertura de la boca de Tampachichi, es estrecha, por lo que presentd ‘una

condicibn polihalina y escasa wvariacién ( ~ 13 %).

La Laguna de T&rminos, aunque con una precipitacidn anual similar a la de
Tamiahua, tuvo una captacibén mayor de agua dulce, en parte directa por 1la
gran Srea que ocupa, perc principalmente a través de los rios y arroyos que
desembocan en ella, como el Rio Candelaria cuvo gasto promedio anual se esti

ma en alrededor de 1,450 km3 (S.R.H., 1976b).

La circuntancia fisiogr&fica de que los xrios Candelaria y Palizada ademfs de

otros pequefios arroyos descargen en la parte interna de la laguna, permite

un libre acceso a las aguas neriticas por las anchas bocas del Carmen y Puer

to Real. Tales condiciones en Términos, conducen a2 que durante la &poca de

liuvias presente &reas hipohalinas muy localizadas en las salidas de los

principales rios, el resto del afio se mantiene homogénea, con un cardcter

general polihalino. Condiciones ultrahalinas s8loc se registrarcn en las bo-

cas, en los filtimos meses de la &poca seca. Por el peqguefic volumen de la

Laguna de Alvarado y gran volumen de descarga anual del Rio Papaloapan

(22,000 kma) puede asumirse que la tasa de cambio del agua lagunar es muy al

ta, pues aungue no toda esa agua deba pasar a ocupar la laguna antes de sa-

1lir, la relacibn volumen lagunar/volumen de descarga, es mayor de 100.

La Laguna de T&€rminos con un volumen de 3,817 kms, mucho mayor que la de las

otras dos lagunas, tiene aportes pluviales mucho menores gue los de Alvarado,

como el del Rio Candelaria con alrededor de 1,450 km3 de gasto anual (S.R.H.,

1976b), pero una mucho mayor comunicacidn con el mar, por lo que debe tener

una alta tasa de cambio del agua lagunar, como parece indicarlo su amplia

variacibén salina anual ( ~ 24 %); aunque debe ser una tasa menor que la de

Alvarado.
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Tamiahua en virtud de su estrecha comunicacifn con el mar y escasos aportes
rluviales, con una menor variacibén salina z trav€s del afioc debe tener una ba

ja tasa de renovacibn de sus aguas,

Ictioplancton

Andlisis comparativo de la distribucibén y abundancia de las especies

De las 64 especies que se identificaron, 22 ocurrieron en Tamiahua, 29 en
Alvarado y 45 en T&rminos. Del total, s8lo 10 fueron comunes a las tres la-
gunas ¥y algunas para dos lagunas, perc neo para la tercera. Tuvieron ocurren

cia exclusiva 3 especies en Tamiahua, 11 en Alvarado y 29 en Términos.

Especies comunes de las tres lagunas:

Brevoortia gunteri. Tuvo una densidad media de 1.9, 0.5 y 0.3 L en Tamiahua,

Alvarado y Términos respectivamente; su distribucibn en las dJdos primeras,
corresponden al tipo de especies que desovan en la zona costera y sus larvas
penetran a las lagunas, alin en Alvarado donde por su condicidn hipochalina

podria esperarse su ausencia o al menos una menor densidad larvaria.

En Té€rminos las larvas tuvieron amplia distribucién, alcanzando zonas hasta
de 4 °/,, de salinidad; llama la atencién su escasez en esta laguna ya que
es la de mayor comunicacidn con el mar, la menor abundancia podria atribuir-
se a una distribucidn diferencial de abundancia de los adultos; de hecho

B. gunteri y B. patronus son consideradas por Res&ndez-~-Medina (1970, 1873,
1981a), como muy abundante en la Laguna de Tamiahua y Alvarado peroc no asfi

para T&rminos.
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Un hecho comlin fue que su &poca de mayor desove parece influenciada por la
temperatura, ya que en todos los casos se presentS en Ics meses frios de oto

fio ¥ principalmente de inviernoc.

Anchoa mitchilli. TFue la especie m&s abundante en las tres lagunas encon-

trandose en salinidades que fluctuaron desde 2 °/,, en Alvarado hasta 36 °/,,

en Términos y temperaturas desde 15 °C en Tamiahua hasta 32 °C en Términos.

La especie mostrd un hecho comiin para las tres lagunas, esto es, sus nficleos
de mayor concentracifn nunca se encontraton en bocas o canales y fueron mias

frecuentes en &reas de menor salinidad.

El cardcter dominante de esta especie, en estuarios, lagunas y aguas coste-
ras es un hecho comfin, como lo muestran los trabajos de Bechtel y Copeland
(1970), Guillén y Landry, (1981) entre otros; para &reas en el norte del

Golfo de MExico, similares a las de €ste estudio.

La tendencia a ocurrir m&s abundantemente en aguas de baja salinidad, pare-
ce también generalizado:; Marley (1283) en Mobile Bay, Norte del Golfo de Mé&-
xico, encontrd qQue los huevecillos de A. mitchilli fueron dominantes en los
grupos estuarinos (9% %) y costero (81 %) v del total de huevecillos el 60 %

de esta especie fueron colectados en estaciones estuarinas.

El periode de m&ximo desove, no guarda una relacién persistente con la tempe
ratura, pues mientras en Tamiahua la mayor abundancia ocurrié en &poca cdli-
da (primavera-verano) en Alvarado fue en la E€poca fria (otofioc—-invierno) y en
Términos en invierno y primavera; tampoco con la salinidad, pues mientras en
Alvarado ocurre en las épocas de mé&xima salinidad,en Tamiahua durante el oto

filo con alta salinidad se tuvieron los valores mis bajos ¥ en T&rminos no
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presentb justo en los extremos, primavera con las mayores salinidades e in-—

vierno con las minimas. ‘Fig. 21).

En Sreas al norte en el Golfo de México &sta especie es comfinmente mis abun-
dante durante la &poca c8lida del verano (Betchtel y Copeland, 19703 Guillén
y Landry, 1980; Subramanyan y Coultas, 1980); donde probablemente la tempera
tura Fuegue un papel mis importante, ya que son Sreas en las gue en la Epoca
fria se pueden alcanzar temperaturas menores de 10 °C y hasta 2 °C en &reas

de marismas (Guillén y Landry, 1980).

Atendiendo a los valores medios anuales de abundancia, que fueron de 513.1 L
para Tamiahua, 4.1 L para Alvarado y 17.2 L para Términos, resulta notable
la diferencia entre Tamiahua y las otras . dos lagunas; la que puede ser atribu

ida a su menor tasa de cambio y por tanto mayor estabilidad hfdrica.

Gobiesox strumosus. Ocurrid con densidades de 0.1, 0.5 y 1.0 para Tamiahua,

Alvarado y Té&rminos respectivamente, en salinidades que fueron desde 1.0 ©/,,
en Alvarado hasta 35 °/,, en Tamiahua y temperaturas de 15.1 a 31.3 °C en

Tamiahua.

Su distribucibén y abundancia estidn influidas por la salinidad y temperatura.
En Alvarado se capturd esencialmente en el cuerpo principal de la laguna con
su mayor abundancia a fines de otofio, mientras en Términos, aungue ocurrib
casi todo el afio, fue muy escasa o no se presentd durante los meses c&lidos
de alta salinidad, teniendo su mayor abundancia en inviernc y sus niicleos de
mayor concentracidn se restringieron a la zona de influencia de agua dulce
frente a Boca Chica. En Tamiahua su presencia se restringid bisicamente al
inviermo y su escasez es atribuible al caricter polihalino de la laguna,

aqui no tiene &dreas de desagies importantes.
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Hyporhamphus unifasciatus. Esta especie aunque se presentd en las tres lagu-

nas, s6lo lo hizo con un espécimen en cada cas-, Hardy (1978), sefiala que 1la
especie desova en aguas con salinidades menores de 12 °/,, lo que permitiria

considerar a las lagunas como posible &rea de desove.

Strongylura marina. Especie muy escasa, particularmente en Tamiahua y Alvara

do. Lippson y Mooran (1874), sefialan que esta especie desova en aguas dulces
v salobres entre vegetacidn sumergida; sin embargo su escasez en las tres la-

gunas s6lo permite considerar su presencia como accidental, excepto en Térmi-

nos donde se ha dejado pendiente su inclusidn en cualquiera de los componen-—

tes.

3

Syngnatus scovelli. Ocurrié con densidades de 0.02, 0.6 y 0.05 larvas/100 m

en Tamiahua, Alvarado y Términos respectivamente. Colectada en aguas dulces
y salinidades hasta de 35,0 °/,, en Términos y temperaturas de 19.5 ©C Alva-

rado hasta 30.9 °C en Té&rminos

Su distribucidn, aunque abarca casi el total de las Lagunas de Alvarado y
Términos, tiende a ser frecuente en &reas de veéetacién sumergida; su mayor
abundancia en Alvarado parece indicar una preferencia de la especie por &reas
de baja salinidad, su presencia a través del afic no muestra un periodo de ma-

yor abundancia, que pudiera ser definido por la salinidadé o temperatura.

Bairdiella chrysura. Se presentd con densidades de 0.6, 0.2 y 0.9 L para

Tamiahua, Alvarado, Términos respectivamente, en salinidades que fueron de
0.0 °/,, en Alvarado a 36 °/,., en Tamiahua y temperaturas de 23 °C en Alvara-

do hasta 32,6 °C en Tamiahua.
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Su mayor abundancia ocurrié en distintas &pocas en cada laguna, y ni la sali

nidad ni temperatura parecen definir su ciclo de descve,

Su presencia escasa en Alvarado parece consecuencia de la condici8n hipohali-
na del sistema, lo qQue haria una diferencia en el sentido de que mientras en
esta laguna el desove ocurre fuera del sistema y las larvas penetran, en

Tamiahua y Términos, el desove ocurre dentro de ellas.

Dormitator maculatus. Esta especie ocurrid en las tres lagunas pero su densi

dad fue muy contrastante, ya que mientras en Alvarado alcanzd un valor prome-—
dio anual de 5.8 L, en Tamiahua y TE€rminos fueron de 0.08 L y 0.09 L respec—

tivamente.

Se colectd en aguas con temperaturas qgue fueron de 17.6 °C en Tamiahua hasta

33 °C en Alvarado y salinidades desde 35 % en Tamiahua hasta agua dulce en

Alvarado.

Su distribucidn no guarda relaci8n con la temperatura pero si con las bajas
salinidades, ocurriendo en zonas con mayores aportes pluviales; en Términos
se encontrd en aguas con salinidad m&xima de 5 ©/,, ¥ en Alvarado, cuya con-
dicidn hipohalina es permanente, se capturd en mayor abundancia en la zona

de descarga del Rio Papaloapan.

Por su distribucidn y abundancia se encuentra que en Alvarado el desove ocu-
rre principalmente en la parte alta del estuario, aunque puede ocurrir en to
da la laguna, mientras gque en Términos y Tamiahua, el desove probablemente

ocurra afuera de las lagunas, en aguas de muy baja salinidad.

b
‘
i
i
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El desove ocurre todo el afioc pero su culmen estd influenclado por la salini
dad. En Té&rminos se éresenté e noviembre y diciembre, meses de menor sali-
nidad, en Tamiahua en marzo, junio, también &pocas de menor salinidad. En
Alvarado la mayor abundancia se registrd a principios de diciembre, aunque
se estima la posibilidad que el culmen se presente entre septiembre y diciem

bre, épocas en las que no se muestred.

Por su frecuencia y abundancia, se considera a D. maculatus como una especie

indicadora de la condicidn hipohalina de Alvarado.

Gobiosoma bosci. Esta especie ocurrid durante todo el afio en las tres lagu—

nas y puede ser considerada lagunar en todos los casos; se presentd en sali-
nidades que fluctuaron desde 0.0 °/,, en.Alvaradc hasta 35 °/,, en Tamiahua

v temperaturas de 15 °C hasta 32 °C en Tamiahua.

Aungue eurihalina y euriterma, sus nficleos de mayor concentracidn se localiza
ron en areas de influencia marina como al sur de la Isla del Carmen en Té&rmi-
nos en la Laguna de Buen Pais y Camaromera en el complejo lagunar de Alvara-—
do, siendo muy escasa en las &reas de fuertes déscargas de agua dulce.

La mayor densidad promedic occurrid en Alvarado (5.5 L) en tanto que en Tamia-
hua y Términos fue muy escasa (0,6 L y 0.4 L respectivamente). Su abundancia
no parece guardar relacidn con la temperatura o salinidad pues se presentd en
Epocas contrastantes, no obstante habiendo sido mucho més abundante en Alvara
do durante el otofic, esta &poca podria ser indicativa del perfiodo de m&ximo

desove, asi como el ocupar para ello, &Sreas de baja salinidad (2 a 10 ©/_.).
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Achirus lineatus, Especie relativamente escasa con densidades de 0.8, 0.1

¥ 0.5 L en Tamiahua, Alvarado y T&rminos respectivamente. Se colectd en
salinidades que fueron desde 0.0 °/,, en Alvarado hasta 36 °/,, en Tamiahua

¥ temperaturas de 19.5 en Alvarado hasta ma&s de 32 °C en Tamiahua.

Esta especie desova todo el afic y las &pocas de mayor abundancia en las tres
lagunas no muestran una correspondencia, pues fueron contrastantes en salini
dad y temperatura. Su distribucidn tampoco guarda un patrén que pueda atri-

buirse a la salinidad',

De estas 10 especies comunes a las tres lagunas, puede observarse que sus
diferencias de abundancia, son generadas principalmente por la condicibn
salina de las lagunas, por ello en Alvarado son mi3s abundantes aquellas que

prefieren para desovar freas oligohalinas como: G. strumosus, S. scovelld,

D. maculatus y G. bosci. La diferencia tan marcada de abundancia de A.
mitchilli, se ha atribuido a una condicidn favorable, como puede ser la baja
tasa de cambio hidrico de la Laguna de Tamiahua. Quiz& la Gnica diferencia
de cardcter latitudinal sea la baja abundancia de B. gunteri en Términos, a

pesar de ser la laguna con mayor comunicacidn con el mar.

La temperatura no marca una condicién diferencial, en cuanto a sus E€pocas de
desove; aunque las mayores temperaturas ocurran en Tamiahua hasta agosto en
tanto en Términos v Alvarado se alcancen en junio. Asi entonces el desove

ocurre en distintas &pocas, que a veces se traslapan, o cuando la &poca de

algunas especies es determinada por la temperatura, lo es en todos los casos,

como ha sido sefialado para B. gunteri vy G. strumosus.
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Especies de ocurrencia exclusiva

E1 hecho de que varias especies se hayan capturado finicamente en una de las
tres lagunas, no es fortuite, al menos para algunas de ellas, y cabria espe-
rar su presencia exclusiva en forma persistente, en virtud de sus h&bitos y
distribucidn en el Golfo de Mé&xico, en relacidn al caricter salino de las la

gunas y su comunicacidn con el mar.

De las tres especies capturadas finicamente en la Laguna de Tamiahua s8lo

Membras vagrans ¥ L. rhomboides deben considerarse come verdaderamente exclu

sivas, ya gue la primera es la tGnica que se presentd todo el afio y desova en
la propia laguna y la segunda cuyas larvas penetran desde el mar, debe ser
consecuencia de la mayor abundancia de esta especie en el &rea norte, ya que
siendo marina podria esperarse su mayor abundancia en Términos, donde otras
especies de la misma familia la substituyen. S. notata con s&lo dos especi-

menes capturados debe tomarse como ocasional.

De las once especies encontradas solamente en la Laguna de Alvarade, y dada
su condicidn hipohalina, pueden concsiderarsse como exclusivas Dorosoma

petenense, Thyrinops sp., Gobiomorus dormitor, Gobionellus schufelti y

Gobioides brousoneti, especies cuyos adultos se sabe habitan aguas dulces o

preferentemente &dreas de baja salinidad, y ademé&s de M. furmnieri y T.

maculatus caracterizadas como especies lagunares.

Myrophis punctatus, C. paralelus, P. croco y M. longipinnis deben considerar-

se ocasionales-
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De las 29 especies que sblo ocurrieron en T&rminos, se pueden mencionar dos
grupos, el primero formado por especies ocasionales y el segundo grupo inte-—
grado por especies que tienen car8cter exclusivo y son: M. martinica,

Eucinostomus sp, A. rhomboidales, M. undulatus, B. nicholsi, H. hentzi, C.

Pauciradiatus, Gobiosoma sp, M. thalassinus, S. testudineus, H. jaguana,

O. oglinum y C. crysos.

Su car@cter exclusivo es relativo, pues de muchas de ellas se conoce que sus
adultos tienen amplia distribucibn en el G6l1fo de México, sin embargo por la
gran comunicacidn de la Laguna de T&rminos con el mar y por ende altas sali-

nidades, ofrecen condiciones gue no se dan en las otras lagunas.

El que algunas especies soclamente se encontraron en dos de las tres lagunas,
también fue razdn la condicidn salina, por ejemplo 0. lineatus no se encontrd
en Tamiahua, ya que carece de &reas de muy baja salinidad, las cuales se sabe
ocupan las larvas de esta especie, como ocurren en Alvarado y afin en T&rminos
frente a Boca Chica y Boca de Atasta. S. louisianae en cambio, ocurrid en

Tamiahua y Términos, donde las condiciones lagunares no son hipohalinas como

en Alvarado.

La presencia de especies exclusivas en cada laguna, es atribuible a su din&mica

¥ condicidn salina, excepto quizis M. vagrans y L. rhomboides, cuya razdn

pueda ser su distribucidn latitudinal, siendo abundantes en la porcidn norte

del golfo y escasa o ausente en la porcidn sur.

La densidad larvaria promedio fue de 525.3 L, 64.2 L y 56.0 L en Tamiahua,
Alvarado y Té&€rminos. Al multiplicar esta abundancia promedio por el wvolumen

de cada laguna se estima a grosso modo su producceifn anual, cuyo valor menor
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fue para Alvarado, por su peqguefio volumen y no obstante el mayor volumen de

Términos, Tamiahua tuve la mayor produccifn anual (Tablc 12).

La mayor densidad larvaria promedio de Tamiahua, es causada por la presencia

abundante de A. mitchilli y la Gnica razén que puede aducirse para ello, es
una menor tasa de cambio de su sistema hidrico gque genera condiciones para
tal abundancia, pues se carece de datos comparativos de la productividad pri
maria o produccibn secundaria de estas lagunas, incluso G8mez-Aguirre (1977 )
en el estudio comparative gque hace de las mismaé, excluye el aspecto cuantita
tivo. Cabe sefialar que de la densidad larvaria promedio de Tamiahua, el

97.7 % corresponde & A. mitehilli lo que significa una gran pobreza de las

otras especies.

La densidad larvaria promedio de Términos, algo menor que la de Alvarado,

debe ser reflejo de su mayor diversidad y abundancia de especies que generan

una mayor presidn de predacién y competencia. Los valores de Alvarado, tam-

bi&n muy bajos en relacidn a Tamiahua, son explicables por su gran tasa de

cambico, asi como por su menor volumen. Su condicidn hipohalina restinge la
presencia y abundancia de muchas especies, aungue también da pie a que algu-

nas sean mis abundantes gue en las otras lagunas, tales como S. scovelli,

D. maculatus y G. bosci, o exclusivas como D. petenense y G. shufeltd
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An8lisis comparativo de la estructura de la comunidad

Para cada laguna, la mayoria de las especies determinadas se incluyeron den-
tro de cuatro categorfas o componentes: lagunar, marino, dulceacuicola y oca
sional. En la mayor parte de los casos, la ubicacifn de una especie en uno
de los componentes fue la misma en las tres lagunas, excepto O. saurus que

en Términos se incluyd en el componente lagunar mientras en Tamiahua fue par

te. del componente ocasional y B. chrysura y A. lineatus caracterizadas como

lagunares en Tamiahua y Términos y marinas en Alvarado.

Para cada laguna atendiendo a los iIndices de frecuencia-abundancia y afini-
dad, se elaboraron grupos de especies, de los cuales el primero en todos los

casos constituye la base de la comunidad:ictioplanctédnica.

Al comparar estos grupos base se encuentra gue las especies gque los constitu
yven son principalmente del componente lagunar, con una participacifn muy pe-
quefia de los otros; asi del marino hubo una especie en Tamiahua y dos en T&r-—

minos, mientras que en Alvarado hubo unc del componente dulceacuicola.

El que la mayor proporcidn de larvas sea generada dentro de las lagunas por
especies residentes que desovan en ellas, es un hecho que ha side también

sefialado para otras &reas (Sabins y Truesdale, 1974; Guillén y Landry 1980).

La participacifn de otros componentes en el grupo base de la comunidad ictio
planctdnicas, parece ajustar bien a la dindmica de cada laguna, asi Alvarado
con carScter hipohalino, tiene como componente importante a una especie
dulceacuicola (D. maculatus) y no aparece el componente marino. Tamiahua,

sin grandes aportes de agua dulce y escasa comunicacién con el mar, tiene en
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su grupo base sb6lo una especie del componente marino, (B. gunteri) y Términos
con una amplia comunicacidn coin el mar adem8s de un nfmero mucho mayor de es-

pecies en su grupo base, tiene dos especies del componente marino, O. oglinum

y H. jaguana.

Los grupos base estuvieron constituidos por 9, 10 y 15 especies en Tamiahua,
Alvarado y TE&rminos respectivamente; de ellas s6lo dos fueron comunes a las
tres A. mitchilli ¥y G. bosci; la primera fue ade}'nés la especie dominante, lo
que parece un hecho bastante generalizado en estuarios y lagunas costeras se
glin lo demuestran diversos estudios (Bechtel y Copeland, 18703 Guillén y
Landry, 19803; Reis y Dean, 1§81; Sabins y Truesdale, 1974; Subrahmanyan y
Coultas, 1980). G. bosci con carfcter eurihalino, parece preferir &freas de
baja salinidad, por lo gue fue la segundé especie m&s abundante y frecuente
en Alvarado, en tanto que en Tamiahua y Términos aunque frecuente resultd

escasa.

Algunas especies parecen substituirse de una laguna a otra, ocupando nichos
similares, lo gque se apunta {inicamente en base a los h&bitos de sus adultos

y larvas, asi por ejemple Microgobius gulosus Gnica especie comiin de los gru

pos base de Tamiahua y Alvarado, no aparece en Términos, pero se encuentra

en cambio Microgobius thalassinus.

Representantes de la familia Atherinidae, Membras vagrans, Thyrinops sp y

Membras martinica, ocurrieron en Tamiahua, Alvarado y Términos respectivamen

te y puede suponerse en ellas una substitucibn.
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Syngnatus louisianae, qQue aunque escasa ocurrid en Tamiahua y T&rminos, no se

presentd en Alvarado, donde en el grup: primario en cambio se tuvo a
S. scovelli, especie que en las otras lagunas, fue muy escasa y no forma par-

te del grupo base.

Gobiesox strumosus formd parte del grupo primario en Alvarado y Té&rminos,

pero no en Tamiahua, por carecer &sta de Sreas oligohalinas donde las larvas

de esta especie son comunes.

El grupo base de la estructura de la comunidad, en Tamiahua, lo constituyen
especies que desovan primariamente durante la €poca c&lida, aspecto que tam-
bi&n ha sido sefialado para la parte Norte del Golfo de Mé&xico en algunas
marismas de Texas (Guillén y Landry, 198Q) y Louisiana (Sabins y Truesdale,
1874); esto sin embargo no ocurrib en Alvarado, donde la mayoria de las espe
cies tuvieron su culmen de desove en otofic—invierno, ni en T&rminos, donde

ocurrid en invierno-primavera, afin en el caso de las especies comunes.

Esta diferencia, puede tener diversas causas: en Tamiahua, donde los contras
tes de temperatura son més acentuados, 16-17 °C promedio en otofio-invierno y
29-30 °C en primavera-verano, la temperatura puede ser el principal factor

que determine que el grupo base sea de especies desovantes de la E€poca c8li-

da .

En Alvarado donde las temperaturas promedio son menos contrastantes (20 a

30 °C) el factor a considerar puede ser la salinidad ya que dentro de su con
dicibn hipohalina, es durante la E€poca fria (otofio-invierno) cuando se alcan,
zan las mayores salinidades, lo gque indica menores aportes pluviales y mejo-
res condiciones para el desove copioso de muchas especies, como puede suponer
se del hecho gue durante este periodo ocurrieron el 77.4 % del total de lar-—

vas capturadas.
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En Té&rminos, con una menor variacibn t&rmica entre los pericdos frio y c&li-
do, las mayores abundancias ocurrieron en &pocas contrastantes, principios
de junio con la mixima temperatura promedio (30.8 °C) y mediados de enero
con la minima (27.0 °C). Con escasas excepciones, las especies del primer
grupo tuvieron su culmen de desove en primavera e invierno; no puede enton-
ces aducirse que sea la temperatura el factor determinante, ni la salinidad,
que por su parte también fue contrastante en esos dos perfiodos, pues varié

de 31.3 ©/_,, en junio a 18.3 °/,, en enero.

Probablemente lo que determine los cambios de abundancia sea la conjuncién
de la salinidad y la tasa de.cambio hidrico en la laguna, pues las é&pocas de
verano y otofio pobres en ictioplancton, gorresponden a aquellas en que las
abundantes precipitaciones y aportes fluviales conducen a una dilucibn sali-
na de las aguas lagunares, bajo una alta tasa de cambio, exportando la poca
o mucha biomasa lagunar existente antes del inicio de este proceso. Como ha
sido sefialado por Salas-Marmolejo (1981). Por otra parte la €poca de méaxima
abundancia, invierno-primavera corresponde al periode de resalinizacién,

qQue debe generar condiciones propicias para el desove masivo de las especies.

Cabe sefialar gue algunas especies que constituyeron parte del grupo primario
en Tamizhua y Términos, pasan a formar parte de un grupo secundario en Alva-

rado, como A. lineatus y B. chrysoura, atribuible a la mencor influencia mari

na en esta laguna.

Chivez (1981), considera que en un amplio rango geogrifico, los cambios en
la composicifn de las comunidades lagunares de peces adultos del Golfo de
México, son debidas principalmente a la temperatura y en menor escala a la

salinidad. Sin embargo en este trabajo se considera que para las etapas lar
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varias en las lagunas mis septentrionales del golfo, la temperatura determi-
na el periodo en que se presenta la mayor abundancia, peroc no la composicién
¥ que &sta, esti determinada por la salinidad y la tasa de cambio en las

lagunas, ya que excepto unas cuantas especies, la mayor parte de las que tie
nen relacibn con lagunas costeras y estuarios, muestran una amplia distribu-

cidén en el golfo, incluso con limites mis amplios fuera de €1.

An8lisis comparative de los indices ecoldgicos

El an8lisis de los indices ha sido desarrollado bajo la hipbtesis, de que
teniendo estas lagunas una libre comunicacidén con el mar, las &reas de mayor
influencia marina serian en las qQue se registraran el mayor nlmero de espe-
cies (S), la mayor diversidad (H'), equitatividad (J') y riqueza de especies

(D); y consecuentemente los menores valores de dominancia (A ).

El mayor nGmero de especies en Sreas de gran influencia marina en estuarios
y lagunas costeras es un hecho generalizado, tanto para adultos como para
juveniles y larvas (Dalberg y Odum 1870, Guilléﬁ y Landry 1980, Reis y Dean
1981, Sabins y Truesdale 1974, Y&fiez-Arancibia et al., 1980), donde las mayo
res salinidades permiten la invasidén de formas marinas, aprovechando esas
Sreas ricas en alimento y baja presidn de depredacifn para las larvas

(Bozeman y Dean 1980, Guillén y Landxry 1880).

Sin embargo, como se ha mostrade para las lagunas en estudio, la mayor abun
dancia es generada por especies gque forman la parte esencial de comunidad
ictioplanctdnica y gue corresponden en su mayor parte al componente lagunar,

Esto llevaria a esperar que los valores mayores de H', J' y D ocurrieran en
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cualquier parte sin considerar 8reas de influencia marina o dulceacuicolas;
lo parece ocurrir cuando se consideran las estaciones Le muestreo en forma
independiente, pero en realidad los valores son muy fluctuantes como conse-—

cuencia de la distribucifn en manchas de las larvas.

En cada laguna la &poca en que desova la mayoria del componente lagunar, pue

den ocurrir valores altos de S y D, en cambio H!' y J' tienden a ser bajos en

virtud de qQue unas pocas especies desovan copiosamente, conduciendo a valores

altos de Ny A

La hipdtesis puede entonces ser aceptada al menos para algunos Indices; asfi
en Tamiahua, durante el invierno cuando se presentd pricticamente todo el com

ponente marino, los valores de H', J' y P se vieron incrementados en las

Greas de influencia marina. En Términos la zona de mayor influencia marina

presentd de manera persistente valores altos de H', S y D, pero no de J' y N,

en tanto el 8rea de fuerte influencia dulceacuficola, presentd valores bajos

de H' y S.
La idea de poder utilizar los indices ecol8gicos para caracterizar &reas o

ecosistemas, ha sido desarrollada por diversos autores (Betchel y Copeland

1970, Cain y Dean 1976, Dalberg y Odum 1970, Guillén y Landry 1980), Y&afiez-—

Arancibia et al. 1980), basindose en la idea de gue cada ecosistema presenta

caracteristicas que le llevan a tener valores altos de diversidad, cuando

las comunidades son m&s viejas (Simpson 1964), cuando el medio fisico es més

heterogénec y complejo (Simpson 1964), cuando la productividad es alta

(Connel y Orias, 1964), cuando las comunidades estln biol&gicamente acomoda-

das (Sanders, 1868), o el ecosistema esta mejor organizado con comunidades

m8s complejas y heterotrdficas (Ch&vez, 1981).
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Probablemente la teoria que m8s itil resultarfa para este trabajo, serfia la
de Sanders (iu68), quien sefiala que los sistemas fisicamente contreolados de-—
ben tener menor diversidad, esquema qQue ajusta a las lagunas estudiadas;

sin embargo, no permite explicar las diferencias entre ellas,

Ch&vez (1981), en un an&lisis comparativo de las comunidades de peces adul-
tos en varias lagunas del Golfo de México determina la existencia de dos ti-
pos de comunidades, la pobremente organizada doqde los valores de diversidad
son muy bajos, caracteristica de ambientes oligohalinos como Alvarado y la
mejor organizada, con mayor diversidad, mayores y menores variables salinida

des, cadena trbfica mas heterotrdfica, como Tamiahua.

Este esquema tambi&n ajusta a los resultados del presente trabajo, aungue
s6lo parcialmente pues corresponde a los valores obtenidos para Alvarado y
TE€rminos siendo oligohalina la primera y polihalina la segunda, con una mu-—
cho mayor variéciﬁn en salinidad que Alvarado y Tamiahua; esta Gltima sefiala
da por Chivez (1981), como ejemploc de comunidad mejor organizada, resultd en

este estudio la de menor diversidad.

Una de las teorias due permitiria explicar mejor las diferencias de diversi-
dad entre estas tres lagunas seria la de Simpson (1864), quien sefiala gue los
ecosistemas serfn m&s diversos en la medida que el medio fisico sea m&s
heterogéneo y complejo, lo gue para este estudio implicaria una serie de fac-
tores que conjuntados en diferentes magnitudes darin por resultado la mayor

o menor diversidad; de ellos por lo discutido en p&rrafos anteriores los prin
cipales serian, la salinidad, la tasa de cambio hfdrico y en menor medida la

temperatura.
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Han sido discutidas las causas del ciclo anual de abundancia (N) y nimero de
especies (S), par@metivs que determinan la magnitud de los distintos indi-
ces3; lo que permite establecer que los cambios estacionales de estos se ven
influenciados por la salinidad, temperatura y tasa de cambio hidrico y no

guardan un mismo patrdn de comportamiento entre laz tres lagunas (Fig. 25).

La temperatura es m8s o menos evidente segiin el sistema de que se trate, asi
por ejemplo, en Tamiahua el mayor nimero de espgcies v densidad son notorias
en la Epoca c&lida, aunque no se refleja en la diversidad, por la dominancia
de A. mitchilli; en Términos la mayor abundancia de verano es enmascarada
por el proceso de resalinizacidn llevando a un alto nimero de especies en

invierno.

En Alvarado la menor abundancia en verano corresponde a la época de mayores
aportes pluviales, condiciones poco favorables para el establecimiento de

poblaciones.

En Tamiahua las curvas de N y S siguen el mismo patrdn con sus valores mayo-
res en primavera y verano y los menores en otofioc e invierno y la numerosidad
es tan alta que genera una curva de dominancia ( A) con laz misma tendenciaj
consecuentemente las curvas de H' y J' aparecen como su imagen invexrtida,
esto es, con los valores menores en primavera-verano v los mayores en otofio
e invierno. En esta laguna aunque por los factores fisicos podria esperarse
una mayor diversidad, la baja tasa de cambio, favorece la proliferacidn masi

va de Anchoa mitchilli gue genera la mayor abundancia de las tres lagunas,

lo gue junto con su bajo niimero de especies le lleva a tener los valores

mayores de dominancia y los menores de H', J' y D.
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Situaciones semajantes pero en mayor magnitud se presentan en Sreas de sur-
gencia, donde las condiciones fisicas favorecen el desarrollo de altas tasas
de produccibn primaria y las comunidades que pastan sobre ellas son poco di-
versas con unas cuantas poblaciones dominantes y contrastantes pulsos de
abundancia. AsiI en Tamiahua la dominancia absoluta de A. mitchilli, limita-
ria por competencia la posible presencia de otras especies, con pulsos de
abundancia similares a los de las &reas de surgencia, qQue lleva a las meno-

res diversidades en las Epocas de mayor produccifn y viceversa,

En Alvarado los bajos valores de diversidad son resultado de la conjuncidn
de dos aspectos, su alta tasa de cambio y su condicién hipohalina y que con-
duce a lo que Chivez (1981), llama un sistema pobremente organizado con ba-

ja diversidad.

En Términos que tuvo los valores mayores de diversidad, pueden atribuirse a
una alta tasa de cambio ligada a una mucho mayor comunicacibdn con el mar,

lo que genera un sistema complejo con gran nGmero de nichos.

CONCLUSIONES

1.- La m&xima variacidn té&rmica, asf como las temperaturas m&s bajas, se
registraron en Tamiahua, en tanto, la variacidn minima y temperatuvas
m&s altas ocurrieron en Términos. Alvarado tuvo una situacidn interme-

dia.

2.~ Las diferencias en salinidad entre las lagunas son condicionadas por la
tasa de cambio del agua lagunar, tasa que depende de los propios volfime-

nes lagunares, los aportes pluviales que reciben y su fisiografia. Alva-
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rade y TErminos +tienen una alta tasa de cambic, siendo mayor en la pri-

mera. Tamiahua tuvo la tasa més baja.

3.- Se determinaron 64 especies de las que ocurrieron 22 en Tamiahua, 29 en
-Alvarado y 43 en Términos; siendo comunes a las tres lagunas {inicamente

10, ¥y ocurrieron en forma exclusiva, 3 en Tamiahua, 11 en Alvarado y 29

en TErminos.

4 .- Anchoa mitchilli fue la especie mas abundante encontrindose en aguas que

fueron desde O hasta 36 °/,,. Sus niicleos de mayor concentracidn estu-
vieron en &reas de menox» salinidad. Su ciclo de abundancia es diferente
en cada laguna y no guarda una relacidn persistente ni con la temperatu-

ra ni con la salinidad. .

S.- La diferencia tan marcada de abundancia de A. mitchilli en Tamiahua, res
pecto a las otras dos lagunas, es atribuida a una condicién eutrbFfica

propiciada por la baja tasa de cambio del agua lagunar.

6.~ Brevoortia gunteri en virtud de ser una especie marina que ocupa las

lagunas como &reas de crianza, podria esperarse fuese mas abundante en
Términos, dada la amplia comunicacidn que tiene esta laguna con el mar,
sin embargo resulta muy escasa y fue m&s abundante en Tamiahua y Alvara-
do., Este hecho se atribuye a la distribucidn de los adultos, que son
mis abundantes en la porcidn norte del golfo. En todos los casos se

mostrd como desovante del periodo frio.

7.- Las diferencias de abundancia de las especies comunes, son generadas
principalmente por la condicién salina de las lagunas, por lo gue son
abundantes en Alvarado aquellas que prefieren para su desove &reas hipo-

halinas como G. sStrumosus, S. scovelli, D. maculatus y G. bosci.
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De las tres especies capturadas finicamente en Tamiahua, M. vagrans, L.

rhomboides y S. rotata, s8lo las dos primeras pueden considerarse

exclusivas, la primera por ser lagunar y la segunda como consecuencia

de la distribucidn m8s abundante de los adultos en la regidn septenrio-

nal del golfo.

De las once especies registradas s6lo para la Laguna de Alvarado y dada
su condicidn hipohalina, pueden considerarse como exclusivas a N

D. petenense y G. shufeldti, especies cuyos adultos habitan en aguas

dulces o de baja salinidad.

De las 29 especies registradas fnicamente en la Laguna de T&rminos, se
distinguieron dos gfupos; el primero formado por especies ocasionales
v el segundo integrado por especies que pueden considerarse exclusivas,
aunque con cardcter rélativo, pues de la mayor parte de ellas se conoce
que sus adultos tienen una amplia distribucidn en el golfos; ellas son:

M. martinica, A. rhomboidalis, M. undulatus, B. nicholsi, H. hent=zi,

C. paucirradiatus, M. thalassinus, S. testudineus, Eucinostomus sp ¥y

Gobiosoma sp.

La produccién larvaria, resultado de multiplicar la densidad larvaria

promedic anual, por el volumen de cada laguna fue de: 9853.1 x 106 Yy

7388.2 % 106 para las lagunas de Tamiahua y Términcs, y de 2315 x :I.O6

para Alvarado.

La condicidn hipohalina de Alvarado restingue la presencia abundante de
muchas especies, aunque da pie a que en ella sean m&s numerosas algunas

como: G. Strumosus, D. maculatus, S. scovelli, G. bosci y D. petenense.
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En base al anflisis de distribucifn, abundancia y frecuencia de cada es
pecie en las lagunas, se establecieron 4 tipos de componentes de la
comunidad ictioplanctdnica: lagunar, conformado por especies que deso-
van en la laguna; marino, especies que desovan en el mar y sus larvas
penetran a las lagunas ocupandolas como &rea de crianza; dulceacuicola,
especies gque desovan en la parte alta de los estuarios, generalmente
fuera del cuerpo principal de las lagunas y ocasional, especies marinas
que llegan a penetrar a las lagunas un tanto accidentalmente, acarrea-

das por las mareas.

Los grupos de especies que constituyen la base de la comunidad ictio-
planctdnica en cada laguna tuvieron en comn el estar conformadas prin-
cipalmente por especies lagunares, con una participacidn escasa de

otros componentes.

El grupo Ease de la estructura de la comunidad en Tamiahua, estuvo conse~
{tituido por especies Que desovan esencialmente en el periodo cdlideo, lo
que parece estar condicionado por la temperatura, dada la diferencia
promedio de &sta entre los meses c8lidos (29 - 30 ©C) y los frios

(16 - 17 °C).

El periodo de desove del grupo base de la comunidad ictioplanctbnica de

Alvarado (otofio-invierno), estuvo condicionado por la salinidad.

En TE&rminos, el desove del grupo base, tuvo 2 perSodos contrastantes,
tanto en salinidad como en temperatura (junio 31.3 % y 30.8 °C y enero
18.3 % y 22.0 ©C), pero ambos en el periodo de resalinizacifn de la lagu

na.
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La participacifn de otros componentes, ademfis del lagunar, en el grupo
princival de la comunidad ictioplancténica, ajusta bien a cada laguna,
asf Alvarado con car&cter hipchalino, tuveo como especie importante a
una del componente dulceacuicola (D. maculatus); Tamiahua con pocos
aportes pluviales y escasa comunicacifn con el mar, se registrd sSlo
una especie del componente marino (B. gunteri) y Términos, la de mayor

comunicacidn con el mar tuvo dos especies del componente marino

(0. oglinum y H. jaguana).

Los grupos base de la estructura de la comunidad ictioplanctdnica estu
vieron constituidos por.Q, 10 v 11 especies en las lagunas de Tamiahua?
Alvarade y Términos respectivamente, de las cuales s8lo 2 fueron comu-~
nes A. mitchilli de amplia distribu;ién y G. bosei, gue aunque eurihali
na parece preferir Areas de baja salinidad, por lo que fue més frecuen-

te y abundante en Alvarado, en tanto que en Tamiahua y Términos, aunque

frecuente, fue escasa.

En las lagunas mi8s septentrionales del golfo, la temperatura determina
el perfiodo en gque se presenta el mayor nfimerc de especies y abundancia,
pero la composicifn, tambi&n como para las lagunas mas australes, es

determinada por la salinidad y la tasa de cambio del agua lagunar.

Las &reas de mayor influencia marina tienen frecuentemente valores mayo
res de diversidad, pues se agregan al componente lagunar, el marino y

el ocasional.
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Los valores bajos de diversidad ictioplancténica, particularmente en las
lagunas de Alvarado y Tamizhua las ubican dentro del tipo de ecosistema

fisicamente controlados, de acuerdo a la clasificacién de Sanders (1968).

Las diferencias de diversidad entre las tres lagunas puede expresarse en
base a la idea de Simpson (1964), guien sefiala que los ecosistemas serin
m&s diversos en la medida que el medio fisico sea m&8s heterogéneo y com-
pPlejo, y que en el presente estudio implicaria la corjuncién en distin-
tas magnitudes de tres factores, salinidad, tasa de cambio hidrico y en

menor medida la temperatura.

Los valores menores de diversidad ocurrieron en Tamiahua, como consecuen
cia de una baja tasa de cambio, que ‘favorecif proliferacibn masiva de
A. mitchilli, generando la mayor abundancia de las tres lagunas y los ma

yores valores de dominancia.

En Alvarado los valores bajos de diversidad, fueron resultado de su alta

tasa de cambio y escasa influencia marina.

Los valores mayores de diversidad en T&rminos se estima son consecuencia
de su alta tasa de cambio y amplia comunicacidn con el mar, lo que gene-

ra un sistema complejo con un gran niimero de nichos.
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TABLA 1. TABLA DE CAMPANAS

ALVARADO 19 ESTACIONES

I 13-14 de marzo, 1979 Invierno
II 19-20 de junio, 1979 Primavera
III 10-11 de septiembre, 1979 Verano
v 3-4 de diciembre, 1979 Otofio

TAMIAHUA 25 ESTACIONES

T 3-5 de marze, 1980 - Invierno
II 26-28 de mayo, 1980 Primavera

III 25-27 de agosto, 1980 Verano
IV 27-29 de noviembre, 1980 Otofio

TERMINOS 18 ESTACIONES

I 5-7 de febrero, 1380 Invierno
II 4-6 . de marzo, 1980
ITI 2-4 de mayo, 1980 Primavera
v 6~8 - de junio, 1980
v 7-9 de julioc, 1880 Verano
vI 13-15 de agoste, 1980
VIT 8-10 de septiembre, 1980
VIII 17-15 de octubre, 1980 Otofio
Ix 5-8 de noviembre, 1980
X 1~-2 de diciembre, 1980
XI 13-15 de enero, 1981 Invierno
XITI 9-10 de febrero, 1981
XIIX 5-7 de marzo, 1981
XIV 7-9 de abril, 1981 Primavera

Convencidn.
mayo, junios

noviembre,

verano:

Invierno:

diciembre.

Julio,

enero, febrero, marzo;

agosto

» septiembre; otofio:

abril, i

octubre,

primavera:




TABLA 2. COMPOSICION ESTACIONAL Y DENSIDAD PROMEDIO DE LARVAS (INDIVIDUOS/100 Ms)

Elopidae
Elops saurus

Clupeidae
Brevoortia gunteri

Engraulidae

Anchoa mitchilli

Gobiesocidae

Gobiesox strumosus

Exocoetidae

Hyporhamphus unifasciatus

Belonidae

Strongylura marina
Strongylura notata

Atherinidae
Membras vagrans

Syngnathidae

Syngnathus louisianae

Syngnathus scovelli

EN LA LAGUNA DE TAMIAHUA, 1980

INVIERNO PRIMAVERA VERANO otoRo MEDIA

(marzo) (mayo) (agosto) (noviémbre)
0.15 0.00 0.00 0.00 0.04
6.87 0,21 0,00 0.40 1,87
21,56 289,76 1729.26 11.75 513.08
0.33 0.08* 0.00 0.00 0.10
,0,00 0.04 - 0.03 ' 0.03 0.03
0.00 0,00 0,07 0,00 " 0.62
0,00 . 0,00 0.07 0.00 0,02
0.24 0.68 0.16 1,18 0,57
0.49 0.34 0.07 0.03 0.23

0,04 0.04 0.00 0.00 0.02

97.68

0.02

0.01

0.01
0.01

0.01

0.04
0.0t

€ET



Cont, Tabla 2

INVIERNO  BRIMAVERA VERANO grofo  wmeora §
(marzo) (mayo) (agosto) (novienbre)
Carangidae
0ligoplites saurus 0,00 0,00 0,03 0.00 0.01 0.01
Gerreidae
Diapterus olisthostomus 0.00 0.06 0.00 0.10 0.03 0.04
Eucinostomus melanopterus 0.00 0.10 0.00 0.00 0.03 0.01
Gerreidae - otros 0.04 - 2.89 10.63 0.00 3.34 0.64
Sparidas
Lagodon rhomboides 5.53 0.06 0,00 0.00 1.38 0.26
Sparidae - otros 0.00 0.00 0.04 0.00 0.01 0.01
Sciaenidae -
Bairdiella chrysura 0.00 0.29 2,12 0.00 0.60 0.11
Bairdiella sp . 0.00 0.23 0.50 0.00 0.18 0.03
Cynoscion nebulosus 0.00 1,22 1.32 ' 0.00 0.64 0.12
Cynoscion sp 0,00 0.03 ‘0.00 0.00 . 0.03 0.01
Sciaenidae (sp 1) 0,00 0.04 0,07 0.00 0,03 0.01
Sciaenidae (sp 2) 0,08 0.04 0.08 0.00 0.02 0.01
Sciaenidae (sp 3) 0.00 0,04 0.07 T 0.00 0,04 0.01
Blenniidae
Blennius sp : 0,00 0,17 004 0,09 008 0.0t

7€T



Cont, Tabla 2

TNVIERNO PRINAVERA VERANO

(marzo) (mayo) (agosto)

Gobiidae

Dormitatus maculatus 0.20 - 0,08 . 0.03

Gobiosoma bosci 0.42 1.54 0,30

Microgobius gulosus 0,38 1,14 2.65

Gobiidae - otros 0.4 0.04 0,95
Soleidae )

Archirus Lineatus 0.00 1,40 1.95

otoRo
(noviembre)

. 0.03
0.23
0.16
0.04

0.00

MEDIA

0.08
0.63

1.08 .

0.28

0.84

0.02

0.12
0.21

0,05

©0.16

13 24



TABLA 3.

LAGUNAR

Anchoa mitchilli
Achirus lineatus

Membras vagrans

Cynoscion nebulosus

Bairdiella chrysura

Gobiosoma bosci

Kicrogobius gulosus

Syngnathus louisianae

Syngnathus scovelli

Gobiesox strumosus

COMPONENTES DE LA COMUNIDAD ICTIOPLANCTONICA DE LA LAGUNA DE TAMIAHUA

MARINO DULCEACUICOLA OCASIONAL
Brevoortia sp Dormitator maculatus Oligoplites saurus

Lagodon rhomboides

Elops saurus

NO DEFINIDAS

Blennius. sp

Hyporhamphus unifasciatus

Strongylura marina
Strongylura notata

130 4




TABLA 2.

Elopidae
Elops saurus
Clupeidae

Brevoortia gunteri

Engraulidae

Anchoa mitchilii

Gobiesocidae

Gobiesox strumosus

Exocoetidae

Hyporhamphus unifasciatus

COMPOSICION ESTACIONAL Y DENSIDAD PROMEDIO DE LARVAS (INDIVIDUOS/100 Ma)

EN

INVIERNO
{marzo)

0.15

6.87

21.56

0.33

0.00

Belonidae

Strongylura marina

Strongylura notata

Atherinidae

Membras wvagrans

Syngnathidae

Syngnathus louisianae

0.00
0.00

0.24

0.u49

Syngnathus scovelli

0.0u

LA LAGUNA DE TAMIAHUA,

PRIMAVERA
(mayo)

0 .00

‘0.21

289.76

0.34
0.0n

VERANO
(agosto)

0.00
0.00
1729.26

0.00

0.07
0.00

1980

oTOoRO
(noviémbre)

11.7S

0.00

0.03
0.00

MEDIA

0.04

513.08

0.10

0.03

0.02
0.02

0.23
0.02

0.01

97.68

0.02

0.01

o.0i
0.01

0.04
0.01



Cont. Tabla 2

INVIERNO PRIMAVERA VERANO oTORO MEDIA %
(marzo) (mayo) (agosto) (noviembre)
Carangidae
Oligoplites saurus 0.00 . 0.00 0.03 0.00 0.01 0.01
Gerreidae
Diapterus olisthostomus 0.00 0.00 0.00 0.10 0.03 0.01
Eucinostomus melanopterus 0.00 0.10 0.00 0.00 0 .03 0.01
Gerreidae - otros 0.04 - 2..69 10.63 0.00 3.34 0 .64
Sparidae
Lagodon rhomboides 5.53 0.00 0.00 0.00 1.38 0.26
Sparidae - otros 0.00 0.00 0.04 0.00 0.01 0.01
Sciaenidae -
Bairdiella chrysura 0.00 0.29 2.12 0.00 0 .60 0.11
Bairdiella sp . 0.00 0.23 0.50 0.00 0.18 0.03
Cynoscion nebulosus .00 1,22 1.32 ’ 0.00 0 .64 0.12
Cynoscion sp 0.00 0.03 "0.00 0.00 0.03 0.01
Sciaenidae (sp 1) 0.00 0.0u4 0.07 0.00 0.03 0.01
Sciaenidae (sp 2) 0.08 0.0uL 0.03 0.00 0 .02 0.01
Sciaenidae (sp 3) 0.00 0.0u 0.07 ' 0.00 0 .04 0.01
Blenniidae

Blennius sp 0.00 0.17 0.04 0.09 0 .08 0.01

Wre



Cont .

Gobiidae

Dormitatus maculatus

Gobiosoma bosci

Microgobius gulosus

Gobiidae - otros

Soleidae

Archirus lineatus

Tabla 2

INVIERNO
{(marzo)

0.20
o.u2
0.38
0.14

‘0.00

PRIMAVERA

(mayo)

0.08
1.54
1.14
0.0u

1.u0

VERANO
(agosto)

.03
0.30
2.65
0.95

oToRO
(noviembre)

0.03
0.23
0.16
o.on

MEDIA

0.08
0.63
1.08
0.28

0.02
0.12
0.21
0.05

0.16

4



TABLA 3. COMPONENTES DE LA COMUNIDAD ICTIOPLANCTONICA DE LA LAGUNA DE TAMIAHUA

LAGUNAR MARINO DULCEACUICOLA OCASIONAL
Anchoa mitchilli Brevoortia sp Dormitator maculatus Oligoplites saurus
Achirus lineatus Lagodon rhomboides
Membras vagrans Elops saurus -

Cynoscion nebulosus

Bairdiella chrysura

Gobiosoma bosci NO DEFINIDAS

Blennius. sp
Microgobius gulosus

Hyporhamphus unifasciatus

Syngnathus louisianae

Strongylura marina

Syngnathus scovelli

Strongylura notata

Gobiesox strumosus




TABLA 4. ABUNDANCIA Y FRECUENCIA DE LAS ESPECIES EN LA LAGUNA DE TAMIAHUA.
INDICE DE FRECUENCIA-ABUNDANCIA Y % DE MAXIMA AFINIDAD

FRECUENCIA FRECUENCIA . FT X MAXIMA
POR CAMPANA TOTAL. POR CAMPARA TOTAL LogeN AFINIDAL

I II I11 v FI I II III v N %
Elops saurus 4 . 4 3.7 3.7 5.2 25
Brevoortia %%teri 11 1 4 16 164.5 5.0 9.6 179.4 83.0 a7
Anchoa Mitchilli 23 24 23 17 87 517.5 6854.2 41502.0 281.9 49255.6 940.0 87
Strohgylura marina 2 2 1.6 1.6 0.9 18
Stringylura notata 2 2 1.6 1.6 0.9 35
Hiporhamphys unifasciatus 1 1 1 3 N . 0.9 0.8 0.8 2.5 2.7 35
Syngnathus Jouisianac 7 S5 1 1 14 11.4 8.2 1.7 0.7 22.0 43.3 49
Syngnathus scovelli 1 1 0.9 0.9 1.8 0.6 35
Oligoplites saurus 1 1 0.8 0.8 -0.1 20
Diapterus olisthostomus 3 3 2.5 2.5 2.7 ol
Eucinostomus melanopterus 2 2 2.4 2.4 1.7 10
Bairdiclla chrysoura 3 13 16 4.5 50.1 54.6 52.0 75
Bairdiclla sp 3 3 8 - 5.4 11.9 16.3 22.3 39
Cynoscion nebulosus 14 11 25 29.4 32.5 61.9 45.4 78
Cynosclion sp 1 1 . 0.8 0.8 -0.2 35
Logodon thomboides 3 3 132.6 ) 132.6 14.7 35
Dormitator maculatus 2 2 1 1 6 ‘4.7 8.6 0.7 0.7 14.7 16.1 35
Gobiosoma bosci 7 7 6 4 24 10.0 35.3 7.1 5.6 58.0 97.4 58
Microgobius gulosus 8 10 11 3 32 9.1 15.9 63.7 3.9 92.6 144.9 78
Blennius sp 2 1 3 s 4.1 0.9 2.2 7.2 9.9 22
Membras vagrans 4 12 9 8 33 5.9 16.9 30.0 28.2 81.0 145.0 85
Achirus lineatus 14 15 29 33.6 54.7 88.3 129.9 89
Bobiesax strumosus 6 2 8 7.8 1.9 9.7 18.2 40

LE1



N = NUMERO DE LARVAS/100 m3, S = NUMERO DE ESPECIES,

= INDICE DE DIVERSIDAD, J = INDICE DE EQUITATIVIDAD,

LAGUNA DE TAMIAHUA; VALORES OBTENIDOS DE

TABLA 5.

D = INDICE DE RIQUEZA DE ESPECIES,

"

= INDICE DE DOMINANCIA

A

VERANO OTORO
H*

PRIMAVERA

INVIERNO

J

ne

S 1.2 0.7
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1.5
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TABLA 6.

Elopidae
Elops saurus
Ophichthidae
Myrophis punctatus
Clupeidae

Dorosoma petenense

Brevoortia gunteri

Clupeidae - otros

Engraulidae

Anchoa mitchilli

Anchoa hepsetus

Engraulidae - otros

Gobiesocidae

Gobiesox strumosus

Exocoetidae

Hyporhamphus unifasciatus

Belonidae

Strongylura marina

INVIERNO
(marzo)

o.u0

0.0ou
0.23

98.66
6.35
0.74

PRIMAVERA
(junio)

10.19.

10.86
0.19
1.09

1979

VERANO
(septiembre)

2.77

OTONO

(diciembre)

0.12

i1.19

0.34
1.89
0.u40

16.37
2.14
0.13

1.78

COMPOSICION ESTACIONAL Y DENSIDAD PROMEDIO DE LARVAS (INDIVIDUOS/100 Ma)
EN LA LAGUNA DE ALVARADO,

MEDIA

0.85
o.us
2 .88

32 .41
2.17
O .u9

0.20

1.32
0.75
L4.ug

50.51
3.38
0.76

0.05



Cont. Tabla 6

Atherinidae
Thyrinops sp

Syngnathidae
Syngnatus scovelli

Qostetus lineatus

Syngnathidae - otros

Centropomidae
Centropomus parallelus

Gerreidae

Eucinostomus melanopterus

Diapterus sp

Gerreidae -~ otros

Pomadasydae

Pomadasys crocro

Sciaenidae

Bairdiella chrysura

Micropogon furnieri

Blenniidae

Blennius sp

INVIERNO
(marzo)

0.u43

c.10

0.26

PRIMAVERA VERANO
(junio) ({septiembre)
0.53 0,32
0,32 1.06
o.ouL
0.23 ° 0.22
0.13
0.05
0,38
0.05

oToNo
(diciembre)

0.30

O .84
0.08
0.35

MEDIA

0.58
0.03
0.26

Q.03
0.01
0 .09

0.90
0.05
0.40

0.05
.01
o.1u



Comt. Tabla 6

INVIERNO PRIMAVERA VERANO * OTORO MEDIA %
(marzoc) (junio) (septiembre) (diciembre)
Gobiidae
Dormitatus maculatus 2.0u4 ) 5.24 0.69 15.73 5.92 9.23
Gobiosoma bosci 1.62 0.23 0.86 19.39 5.52 8.60
Gobiomorus dormitor 0.11 0.05 0.0n 0.06
Gobiodes broussonneti 0.25 1.79 0.51 0.79
Microgobius ghlosus 0.0S 0.123 0.10 2.57 0.71 1.11
Gobionellus shufeldti ’ Qlou . 0.05 0.02 0.03
Gobionellus boleosoma ’ . 0.19 0.05 0.08
Gobiidae - otros 1.69 13.93 13 .54 L.46 8.40 13.09
Microdesmidae '
Microdesmus longipinnis e 0.04 0.01 0.01
Soleidae
Achirus lineatus " 'o.18 0.05 . 0.29 0.12 0.19

Trinectes maculatus 0.77 0.19 0 .29



TABLA

LAGUNAR

Anchoa mitchilli

Anchoa hepsetus

Gobiosoma bosci

Microgobius gulosus

7. COMPONENTES DE LA COMUNIDAD ICTIOPLANCTONICA DE LA LAGUNA

MARINO . DULCEACUICOLA
Brevoortia gunteri Dormitator maculatus
Bairdiella chrysura Dorosoma petenense

Elops saurus

Myrophis punctatus

Thyrinops sp

Syngnathus scovelldi

NO DEFINIDAS

Oostetus lineatus

Gobiesox strumosus

Micropogon furnieri

Hyporhamphus™ unifasciatus

Gobioides broussonneti

Gobiomorus dormitor

Trinectes maculatus

Gobionellus boleosoma

Achirus lineatus

Gobionellus schufeldti

Blennius sp

Strongylura marina

DE ALVARADO

OCASIONAL

Pomadasys crocro

Diapterus sp

Microdemus longipinnis

Centropomus parallelus

Eucinostomus

melanopterus

A1



TABLA 8. ABUNDANCIA Y FRECUENCIA DE ESPECIES EN LA LAGUNA DE ALVARADO.
INDICE DE FRECUENCIA-ABUNDANCIA Y % DE MAXINA AFINIDAD

FRECUENCTA . FRECUENCIA FT X MAXTIMA

POR CAMPARA TOTAL POR CAMPARA TOTAL Log N AFINIDAD
1 11 111 v FI I II III v N € B
Elops saurus 3 2 S 6.5 2.1 8.6 2.7 40
Myrophis punctatus 5 5 20.2 20.2 3.8 57
Dorosoma petenense 6 2 8 49.4 5.8 55.2 8.2 57
Brevoortia gunteri 1 6 1. 0.7 32.1 32.8 6.2 a7
Anchoa mitchilli 16 13 8 15 52 1578.6 - 184.7 a44.4 278.3 2086.0 101.9 100
Anchoa hepsetus 14 2 =] 25 107.9 3.3 36.4 147.6 32.0 38
Gobiesox strumosus 4 3 9 16 .3.7 3.2 30.2 537.1 14.8 66
Hyporhamphus unifasciatus 1 1 0.8 0.8 -0.1 14
Strongylura marina 1 1 2 0.8 1.5 2.3 0.4 25
Thyrinops sp 6 5 3 17 6.9 9.1 5.1 5.2 26.3 14.2 69
§yngn:1tEus scovelli 1 5 5 13 24 1.6 5.5 16.9 14.3 38.3 22.4 94
Oostetus lineatus 1 1 2 0.7 1.4 2.1 0.4 40
Pomadasys crocro 1 1 0.8 0.8 -0.1 50
Centroponmus parallelus 1 0.7 0.7 -0.1 <0
Bairdiella chrysoura 6 6 14.3 14.3 a.1 40
Micropogon furnieri - 11 11 50.0 50.0 11.0 82
Eucinostomus melanopterus 1 1 2.3 2.3 0.2 20
Diapterus sp 1 1 0.8 0.8 -0.1 33
Blennius sp 1 1 0.8 0.8 -0.1 33
Dormitator maculatus 6 5 3 15 30 32.6 89.1 11.1 267.5 400.3 46.1 100
Gobiosoma bosci 8 3 7 - 13 31 5.9 3.9 13.3 329.7 372.8 47.0 94
Gobiomorus dormitor ) 2 1 3 1.7 0.8 2.5 0.7 33
Gobioides broussonneti 4 8 12 4.2 30.5 34.7 10.9 67
Microgobius gulosus 1 3 2 10 16 0.8 2.3 1.6 43.7 48.4 15.9 81
Gobionellus boleosoma 3 3 3.3 3.3 0.9 50
Gobionellus shufeldti 1 1 2 0.7 0.8 . 1.5 0.2 50
Microdesmus Iongipinis 1 1 0.8 0.8 -0.1 20
Achirus Tineatus 3 1 3 7 2.5 0.8 4.9 8.2 3.8 45
Trinectes maculatus 6 6 13.1 13.1 3.9 67




N = NUMERO DE LARVAS/100 ms, S = NUMERO DE ESPECIES,
= INDICE DE BQUITATIVIDAD, D = INDICE DE RIQUEZA DE ESPECIES,

= INDICE DE DOMINANCIA, E = ESTACION

LAGUNA DE ALVARADO; VALORES OBTENIDOS DE

TABLA 9.

H' = INDICE DE DIVERSIDAD, J°'
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TABLA 10.

LAGUNAR

Anchoa hepstus

Anchoa mitchilli

Anchoa sp

Microgobius thalassinus
Gobiosoma bosci
Gobionellus boleosoma
Oligoplites saurus
Eucinostomus sp
Archosargus rhomboidalis
Bairdiella chrysura
Cynoscion nebulosus
Micropogon undulatus
Biennius nicholsi
Hypsoblennius hentzi
Gobiesox strumosus
Membras martinica
Achirus lineatus
Syngnathus louisianae
Syngnathus scovelli
Ocostetus lineatus
Callionymus paucirradiatus

Sphaeroides testudineus

COMPONENTES DE LA COMUNIDAD

OCASIONAL

Anchoa nasuta
Tylosurus acus
Hyppocampus erectus
Hyppocampus regulus
Naucrates sp
Menticirrhus americanus
Chaetodipterus faber
Mugil cephalus
Prionotus carolinus
Prionotus scitilus
Symphurus plagiusa
Stephanolepsis hipsidus
Chilomycterus schoepfi

ICTIOPLANCTONICA DE LA LAGUNA

MARINO
Opistonema oglinum
Harengula -jaguana
Caranx crysos

Strongylura marina

NO DEFINIDAS

Chloroscombrus . crysurus

Hyporhamphus unifasciatus .

GCobiosoma sp

Brevoortia gunteri

DE TERMINOS

DULCEACUICOLA

Dormitator maculatus

1



TABLA 11. ABUNDANCIA Y FRECUENCIA DE LAS ESPECIES EN LA LAGUNA DE TERMINOS.
INDICE DE FRECUENCIA-ABUNDANCIA / % DE MAXIMA AFINIDAD.

FRECUENCIA FRECUENCIA
POR CAMPARA TOTAL : POR CAMPASA
F U HJJ &S5 0 NDETF ML F ] M J .3 A s 0 N b
Upistoresa oglinum 1 34 &1 6 2 2 12 25 .24 40,3 48,7 18,6 0.3 n
Areveortia punteri 2 1 6 2 1 5.1 . 1.0 3
farcngela jauana 1 23 211 1 S 2 1 1L 18,6 1150 11,3 0.3 0.3 1.8 H
Tnchoa JE: Setus 20401 3 3 8 8y 910 4 6 5 TuL2 880 6.2 4.0 15,0 20.3 78.0 468.0 45,4 62.5 97
Tached mitchilli S 8 712010 12014 8 11 7 15 10 9 10 139 &1 232 6483 620,27 86,2 183.7 2081 913 H46.0 1238 U
Frichoa masuta 1 1 2.9
Inchoa Sp 101 2 7 2 318 1 1 2 4 151 19 7.0 1.9 28,8 16.6 939.0 78.4 16
?'_Tucmx struzosus 211 1 1 B 6.8 3 u 1.7 sd4 3.1 1.0 1.1 5
IGporiarphus unilasciatus c 1 1
Sirerpvlura maring 1 1, 1 3 1 6 . 0.5 0.5
VTosarus acis ’ 2 1
r—'—’rc_,ﬂ_a_a tartinica 2 1 1 [ 3131 5 C8d L1 “ 52 62 1
T ;mgu erectus 1 - 1 .
TiproCarpus Tegulus 1 1 0.5
Uoslcm Tneatus 1 1 2 0.6 1.3
Svnenathus Touisianae 1 H 4 31 4 47 602 Y W 8.9 4,2 .1 L6 ko A2 51
Sprhathus Stovell] 11 1 21 1 8 0.5 4.8 0.6 L7 10
Tamamy enyses 1111 1 TS 182 1.8 0.5 L§
TRTotescurtras crysurus 1 1 H 3 s 27 0.6 0.9
Nanctates sp 1] . 1 .
Oligoplites seurus 1803 32 31 5.0 22 88 19 17 L0 5 L0
ucingsiorus sp 1 51 6 1 3 11 5 17 ° 17,9 301.2 3415 3640 1.6 6.3 132 1.0 11
Krchosarpus rhomboidalis 1 2 3 3 2 1 1 307 4 4 31 57 1051 155.6 440 6.3 2.8 14 25
Biraelaevsue - 1 1 4 %8 4 5 1 11 30§ 3 2 4 W9OME M9 oS 46 41 0.6 18,8 18 L
Tyuoseion nchulosus 2105 03 42 ! 1 %1 13 1T 47 10 21 :
enticirrus g_gngr:curus 1 1 e 05
Hicropozon undulatus 1 1 13 6 17, 0.8 2.9
ficroposon 57 1 41 1 1 13 39 8,7 48 1,0 2,8 4
Thactodipterus faber 1 1 1 0.6
fugil cephalus 1 1 1.9
Flennivs micholsi 1 22 21 6 2 1 0 1 .8 1,7 3.0 0.8 . 1
voserlennius hentzi 1 1 1 21 71 9 3 1 17 2155 13.6 CLe 30 84 64 1D W
Tenntinac 11 1 1 42 10 116 0.6 ' 0.8 !
Blenniidac B 111 1 3 1 ' 46 12 0.8 ' :
us pauciradiatus 1 12 L 16,7 0.6 3.0
12 1 4 43 119
FoseT P20 U S R S U T TR T S R I 2 R L 1 S | 8.6 189 L1 2.2 104 39 .89 20 L
E 2421 1 10 1644 113 1,7 0.6 X ]
Tobionc]Tus beleosora 1 12 3 2 03 20 6.1 9.3 9.7 .5 4l 9 i
icrogobivs thalassinus 2 0213 7 6 6 71 4 3nos 3 80 SIS0 9.6 307.7 40.2 39.6 M.6 4.9 7.8 8.0 3N
Ti0RCLUS Carolinus 1 13 * 3 9 1
Fiicnctus scitulus 1 1 |
Yehives Tincatus 102 02 4 2 4 41 & 7T 7T 6 4 2 01N I3 NI 42 NE 83 48 12 64 122 ¢
Syrphurus piagiusa 1 . 1 0.8 ' )
Stepharolepis hispidus 1 | 2,6
Tohaeroides tcsthglncus 111 S 111 1 14,4 3.0 0.8 51
_tﬁllcmlct:rus shopet ] . 1 1
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TABLA 12,

Lagunas

TAMIAHUA
ALVARADO

TERMINOS

147

CUADRO COMPARATIVO DE LA DENSIDAD LARVARIA PROMEDIO Y SU PRODUCTO
POR EL VOLUMEN DE LAS LAGUNAS DE TAMIAHUA, ALVARADO Y TERMINOS

. Produccién
a3 volumen lagunar anual
larvas 100 m en m3 x 106 larvas x 10°
525.22 . 1876 9853.1272
64 .16 216 138.5856
56.00 * 3917

2193.52
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