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RESUMEN

Con el cbjetn de contribuir al conocimiento de la
composicion, estructura y distribucicdn de las larvas de peces a
través de un cicle anual y el establecimiento en lo posible de su
relacion con algunos parametros fisico-gquimicos del sistema
estuarino-lagunar de Tuxpan—-tampamachocao, se realizaron 1
muestreos con una perliodicidad mensual de marzo de 1980 a febrero
de 1898B1, estableciendose una red de 16 estaciones de muestreo a lo

largo de area de estudio.

Enlcada estacidn se determind la temperatura, salinidad vy
concentracidén de oxigeno, asi come arrastres superficiales
utilizando redes conicas con aberturas de malla de 125 p. para las

muestras bioldgicas.

De acuerdo a los valores obtenidos de temperatura y salinidad
el sistema estuarino-iagunar mostrd dos zonas: una denominacda zona
1 gue correspondid a la laguna de Tampamachoco y otra denominada
zona e 4Jque correspondid al Rio Tuxpan. Comportandose la laguna

como un sistema mixohaline y el rio como un sistema oligohalino.

Se capturaron un total de 13803 organismes de los cuales:
11161 pertenecieron al rio y £742 a la laguna. Se determinaren 12
familias ¥ un grupo no i1dentificadeo denominado sp. 1. Las famnulias
mas abundantes fueron: Gobiidae con el 90,84 %, Engraulidae con el
4,97 % yv el grupo denominade sp. 1 con el 2.57 % Las restantes 10
familias sdlo estuvieron representadas con el 2.13 % de la captura

total.

La distribucién de la abundancia se inclind hacia la zona del
rifoe . La westructura de la comunidad y la diversidad fueron
generadas bisicamente por las familias tipicas de los sistemas
estuarino-lagunarez. las familias Gobiidae, Engraulidae y sl grupo
denomi nade sp. 1 por su amplia distribuecidn, abundancia ¥y
presencia constante durante tode el afo nos indica gque deben de
Jugar, ecolagicamente, el papel més importante dentro de la

comunidad lctioplanctidnica.



INTRODUCCI ON

E= ampliamente reconocida la gran importancia que tienen los
sistemas Estuarino-lagunares, desde los puntos de vista econdmico
v hiolégico; sin embargo, poco es lo que se ha hecho en México
para ronocer como estan constituidos estos ambientes sobre todo

en su estructura, funcionamiento y dinamica a travéz del tiempo.

Las lagunas costeras se diferencian de los estuarios sobre
bases geomorfoldégicas; un estuario estid considerado comunmente
como la boca de un rio mientras gque una laguna costera es una
depresién separada de la costa por algun tipo de barrera.
Pritchard (19867, citado en Day ¥y Yafez, 1982). define a un
estuario com: "Un cusrpo de agua costero semicerrado que tiene una
libre comunicacidén con el mar abierto vy dentro del cual el agua de
mar es moderadamente diluida con agua dulce derivada del drenaje
del continente". Lankford Cl1977), define a una laguna costsra como
"lna baja depresidon costera" (MHHW) C(Por debajo del nivel mas alto
de maread presentando comunicacidén permanente o efimera con el

mar

Desde el punto de wvista ecolédgico, las lagunas costeras vy
estuario constituyen un tipre similar de ecosistemas, por lo gque es
comiun referirse a ellos come medic ambientes Estuarino-lagunar
CDay v Yafez, 1982>. Generalmente son cuer pos de agua
semicerrados, poco profundes y de volumenes variables, dependiendo
de las condiciones climiAticas e hidroldgicas locales, el conjunto
de condi ~1 ones ambiental es como =on temperatura, oxigeno,
salinidad gue presentan un comporlamiento variable en el tiempo ¥y
espacio, de igual forma el tipe de sedimentos ¥ rasgos
topograficos determinan el contenido nutritivo y por ende el
potencial productivo de estos ecosistemas.

" For otrr. lade, las comunidades estuarino-lagunares estan
compuestas por un grupe mas © mencs restringide de especies
endémicas, asi rome  de una cantidad menor de especies
drulceaculcolas <on rierta capacidad osmorreguladora, la 1nmensa
mayoria del componente faunistico esti constituido por especies de

estirpe marinma gue habitan los sistemas en forma temporal,
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estarcional u ccasional.

Precisamente, en este hecho radica 1la gran importancia
ecolégica de estos ecosistemas ya que la gran mayoria de estas
especies aprevechan las condiciones de alta produccidn bioldgica y
penetran a éstos encontrando zonas favorables para la crianza
desarrollo, crecimiento y alimentacidn, en tanto que eventualmente
y por unas cuantas especles, son usados tambien como areas de

reproduceidn.

Se ha estimado por este hecho, que la produccidn pesquera del
Golfo de México depende cuando menos, en un T70% directa &
indirectamente de los sistemas estuarino-lagunares. Para enfatizar
ésta imformacion, basta recordar gue la mayoria de recursos de
imporiancxa comercial en México son explotadas o se crian en estos
ecosistemas, por mencionar algunos: lisa, robalo, ostién, sargo,
camarén, langostino, mojarra, huachinango, jaiba, bagre, entre

otros.

Cabe hacer mencidn, que a pesar de los trabajos realizados en
estos sitemas, se conoce muy poco de la fauna gue se desarrolla en
los mismos, ya que la mayoria de estos estudios se han enfocado
principalmente a especies de importancia comercial, en tanto gue
sobre el estudico de otras comunidades que contribuyen a la
dinamica del ecosistema las aportaciones son escasas, como es el
caso de la comunidad zooplancténica en la gque se pueden observar
huevos y estadios tempranos de desarrollo de peces gue Sse conoce

genéricamente como ictioplancton.

El ictioplancton, definido como una parte del meroplancton
constituido por huevos y larvas de peces, implica grandes
perspectivas de investigacidn tales como: bicleogia de las especies
que involucra, habitats alimenticios ¥y migratorios, épocas de
reproduccidn, sitios de desove y distribuciédn, asi como la
exploracién de nuevos recursos pesgueros haciendo estimaciones de

la abundancia en funciin de la fraccion reproductora.

La importancia y necesidad del conocimiento del ictioplancton



en los ecosistemas estuarino-lagunares en Meéexico, llevéd al
planteamiente del presente trabajo que tiene como finalidad basica
conocer algunos aspectos ecolégicos de la abundancia ¥
distribucion de las larvas de peces a travéz de un ciclo anual y
2]l establecimiento en lo peosible de sus relacicnes con los
factores abidticos tales como: salinidad, temperatura Yy

concentracidn de oxigeno.
ANTECEDENTES

Muchos trabajos sobre estadios tempranos de desarrollo de
peces han apareclido con cierta regularidad en Europa y Norte
America desde los primeros afios de este siglo, en este pericdo los
estudios sobre huevos y larvas de peces fueron dirigidos
primcralalmente hacia especies anadromas CPrice, 19072 .
Posteriormente, los trabajos se extendieron hacia agua marinas v
salobres de las costas del Atlantice como muestran las

contribuciores de Kuntz, 1914 y Radeliffe, 1917.

Fecientemente ern la literatura publicada por otros paises
como: FEusia. JItalia entre otrous se destacan investigaciones
dedicadas a esta tematica como lo muestran los trabajos de:

Kajshima, 1960; Okada, 19680; Harder, 1854, entre otros,.

En México desgraciadamente scobre este tipo de investigaciones
se puede decir muy poco con excepcidn de algunos trabajos
dirigidos por el Departamento de Pesca. enfocados a organismos de
habitat marino. En los sistemas Estuarino-lagunares en los ultimos
ocho afios este tipo de estudios han cobrado gran interés. entre
los que paodemos mencionar contribuciones de: Alvarez, (1678) en la
Laguna de Términos, Campeche; Martinez, (1980) en la Laguna de
Chacahua, Oaxaca; Méndez, (1980 en la Laguna de Alvarado,
Veracruz; Flores, (19280) en la Laguna de Términos, Campeche; Cruz
y Focha, (1981} en la Laguna ﬂe Mandinga, Veracruz; Martinez ¥y
Bedia, (1981> en el Estuario del Ric Tuxpan., Veracruz; Zavala,
13880 en la Laguna de Alvarado, Veracuz; Ebergenyr. y Vazquez,
(1982) en el Estuario de Jacome, Veracruz; Rocha, (1983) en la

Laguna de Mandinga, Veracruz; Cruz et. al., (18982) en el Estuario



de Tecolutla, Veracruz; Valdéz, 1986) en el Plio Papaloapan,

Veracruz; Altamirano =t. al., ¢1985) en la Laguna de Alvarado,
Veracruz;, Pérez, ¢19847Y en la Laguna de Términos, Campeches, entre
otros.

Es evidente la falta de conocimiento sistematizadeo scobre las
especies que se rdesarrollan en esta stapa de vida, por 1o que se
ha marcado como prioritarioc conocer las descripciones de los
estadios tempranos de peces asi como de su caracteristicas
ecoldédgicas, enfocandose los esfuerzos por enclarecer este tipo de
conocimoentos, para el entendimiento de muchos aspectos de 1la

biologia pesquera, biclogia = ictlologfa.

ORJETTI VO GENERAL

Contribuir al cconocimiento de la composicidn, estructura,
distribucion v abundancia de las larvas de peces a travéez de un
ciclo anual + el establecimiento en le posible de su relacidn con
log parame' *os fisico-quimicos tales como: salinidad, temperatura

y concenitacion de oxigeno disuelto.
OBJETI VO= FARTICULARFS

12 Det erminar el comportamiente de algunos parametros
fisico—quimicoz, come factores fundamentales en el desarrollo y

distribucien de la comunidad ictioplanctdnica.

e Establecer la caracterizacidn fisico-quimica espacio-

temporal del sistema Estuarino-lagunar de Tuxpan, Veracuz.

3D Determinar la distribucién espacio-temporal de la
comunidad ictioplanctenica en =1 sistema Estuarino-Lagunar de

Tuxpan, Veracuz.

4Y Conocer la estructura y composicion de la comunidad

1ctioplancténicz en el sistema Estuarino-lagunar.



DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

lLa situacidén geografica de la regidén de Tuxpan Ver., se

localiza al este de México y pertenece al estado de Veracruz,
z

cuenta aproximadamente con 1075 Km® y se ecuentra situado en la

llanura costera del Golfo de México.

El 4rea de estudio comprende el Sistema Estuarine-lagunar
formade por el Rio Tuxpan y Laguna de Tampamachroco, adyascente al
Puente Tuxpan, Ver., localizado sobre los 20°18’ de latitud Norte

y entre los G7e y 90’ de longitud Oeste. CFig. 1D,

El clima de la regién es Aw'(e), que corresponde a un tipo
calido huredc., con una época seca marcada en invierno y cotra corta
an verane v una oscllacidn térmica anual entre 7 °C y 14 <C segun

la clasific:--:14n de Koppen, modificado por Garcia (18702,

La laguna carece de rasgos batimétricos notables, a excepcidn
de un canal gue va en direccién norte-sur ¥y que se prolonga hasta
su comunicacien con el estuario de Tuxpan. En la parte norte de la
laguna existen dos canales, el nueve y el viejo, que se enlazan
con la boca de la Barra Galindo., coun aproximadamente 4 m. de
profundidad y tambien con la laguna de Tamiahua, a 40 Km. de la
desembocadura del Rio Tuxpan. La comunicacidén con el mar es casa
directa, pues la boca desemboca sobre el estuario Tuxpan, cuyo
encuentro con el oceano e localiza aproximadamente a 2 Km. de
distancia. Este sistemna tiene una area alrededor de 1500 Ha. ¥ una
profundidad media de 1.5 m.. No tiene aportes importantes de rios,
solamente cauces secundarios; los determinantes son el Rio Tuxpan
y el estero del Corral localizado al norceste, frente a la Barra
Galindo, esta e= una comunicacién directa al Golfo de México,
abirerta aruvirficialmente en 1879, Lankford, (18772 la cataloga en
el tipo II-B; Carranza Edwards et. al., (1975) en la unidad
Morfotectdnica I. Este sistema se caracteriza por un sustrato
limo-arcilloso. La wvegetacidn circundante, es principalmente

manglar, al gque daffian mucho las actividades y asentamientos



humanos.

Este cuerpo acuatico tiene una marcada influencia mareal y
alcanza velocidades de entrada vy salida en la boca hasta de 10
frseq. (Lab. de Oceanografia UaMI, (198022, Por lo anterior, es
una laguna de caracteristicas hidroldgicas marinas con influencia

de agua dulce proveniente principalmente del Rio Tuxpan.

MATERIAL Y METODO

El presente estudioc comprendid la caracterizacién de algunos
parAmetros fisico-quimicos y de la comunidad ictioplanciténica.
Para lo cual se establecieron 16 estaciones a lo largo del sistema
estuarine-lagunar, 10 estacicnes en el estuario que conprendieron
desde el Puente Tuxpan hasta la desembocadura del mismo., mientras
que en la Laguna se establecieron 6 estaciones, tomando en cuenta

caracteristicas fisiograficas y batimetricas. (Fig.1).

En cads una de las estaciones establecidas se determinaron
los sigulentes parametros fisico-guimicos: el oxigenc disuelto pcr
el m#tode de Winkler modificado;, el pH con un potencidmetro
portatil Corning 3D; la salinidad con un refractdmetro American
Optical con temperatura compensada; la transparencia con un disco
de Secchi; la temperaturas; con un termometro graduade de mercurio
Taylor (de -10 =C a + B0 ¢C) y la profundidad por medio de una

sondaleza.

Se realizaron arrastres superficiales de plancton entre
estacidn y estacidn, utilizando redes cdnicas de un metro de
longirtud por 60 cm. de didmetro y con abertura de malla de 125 u.
El arrastre se efectud desde una embarcacidén con motor fuera de
borda, con duraciédn de 5 minutos. Para la captura de juveniles se
utilizd una red rectangular de 2.5 por 1.5 m., con abertura de luz
de malla de 250 i, la cual llevaba plomos y flotadores a manera de

chinchorro.

El muestren bicolégico se complements con la captura de peces

adultos empleandc una atarraya de 3 metros de diametro con
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abertura de 1 pulgada y un chinchorro playero de 10 metros de
largo, cuya abertura de malla es de 0.5 cm., tratando con ésto de
contar con un patrén de referencia de los organismos que componen

la ictiofauna del =zistema.

Los datos obtenidos de los parametros fisico-quimicos, se
vacliaron en cuadros y tablas de imformacidn y correspondieron a la

secuencia estacional de muestrec para su posterior analisis.

EL trabajo de laboratorio consistidé en separar, identificar y
cuantificar los organismos ictioplancténicos utilizando un
mcroscépio esterecscopico, colocandelos posteriormente en frascos
viales 7 ml. con sus respectivas etiquetas, vaciando los datos en
tablas de imformacidn para su analisis, realizando postericrmente
gréfiéas de abundancia relativa y conjuntamente con la frecuencia
se determind lg dominancia de los organismos durante el ciclo
anual asi mismo, se aplicd el indice de Shannon y Wiener para

evaluar la a:iversidad.

Para el presente trabajo se utilizé el criterio de Ahlstrom,
C1976), relacionandose con la descripcidn y delimitacidn de los

estadios larvarios.

La determinacién taxonomica de las larwvas, estuvo basada en
una serie de articulos por carecer de claves aspeéificas para tal
efecto: Anderson, (1857); Fage, C(1958); Fish and Wildlife Service,
£1978); Hildebrand, €1963)>; Houde, ((1973>; Labloish, <(1977);
Miller, C€1973); Padilla, €1975) y Russell, (1976, considerandose
algunos caracteres meristicos como los son: numero de midmeros,
formulas radiales y posicidén de las aletas en los organismos que
ya las presentaban y por otro lado la forma del cuerpo, asi como
la longi tud y disposicidn del intestino y patrones de

pigmentacidn.

Er los casos en gue fue necesario, las larvas se tifieron con
Rosa de Bengala ¥y asit misme se transparentaron de acuerdo al

método propuesto por Hollister, (1934).



Para poder identificar a los adultos de los muestreos
complementarios fue necesario tomar datos meristicos Y
morfométricos utilizando las claves de ldentificacién pertinentes:

Castro, (1978); Linderberg, (19742 y Fisher, (1978).
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EESULTADOS FISICO-QUIMICOS

El comportamiento de los parametros fue el siguiente: la
temperatura maxima promedic se registrd en los neses de maye y
agesto con un valor de 30.0 °C, mientras que la temperatura minima
se reglistiréd en el mes de diciembre con un valor de 19.1 ¢C. Por
otro lado, el comportamiento de la salinidad se observéd de la
siguiente manera: las salinidades maximas se registraron en el mes
de mayc con un valor promedio de 31.0 ®/oo, mientras que los
valores minimos registrados fueron para el mes de septiembre con
urn valor promedic de 0.2 °/ec. Para el oxigeno las concentraciones
mas altas se obtuvieron en el mes de marzo <con un valor de 7.8
ppm. » ¥Ya gue la mas baja se presentd en el mes de septiembre con
un valor de 5.3 ppm.

Con Jla finalidad de conjuntar los parametrecs v poder
caracterizar de una forma mas objetiva el sistema se procedid a la
elaboracidn de un termchalinograma y un dendrograma Canalisis de

cumulos2 . Cfig. 2 ¥ 32

El analisis de cumulos y el tLermcohalinograma muestra dos
zonas denominadas Zona I, donde se ubican las estacicnes de la XI
a la XVI localizadas en el interior de la Laguna de Tampamacheoco,
situada desde el capal gque comunica a la laguna con el Rio Tuxpan
hasta el nuevo canal de navegacidén., Y la Zona II en donde se
establecieron las estaciones de la I a la X y gque corresponden al
interior del rio, el cual abarcd desde sl Puente Tuxpan hasta la

desembocadura del rio. C(Fig. 1J.

En la zona I el valor maximo promedio por estacion fue: para
la temperatura de 25.0 °C presentandose en la estacidn XVI y el
mpimo de 24.0 °C correspondiende a la estacién XII, para la
salinidad se encoentréd gue el valer mas altce correspondid a la
estaciodn XIT rcon 27.1 “soo y el wvalor minimo se present® =n la
estacidn XVI con 24.4 “~oo y en el caso del oxigenc el valor
maximo se registré en la estacidn XV con 7.2 ppm., mientras que el

valor minimo fue de B.7 ppm., correspondiendo ala estacion XI.

[
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En la zona II los valores promedios por estacién fueron: para
la temperatura, el maximo de 25.2 *C en la estacidén X y el minimo
se registré en la estacién I con 24.4 *C, en el caso de la
salinidad el wvalor mas alto correspondid a la estacién X con 23,3
®/0e mientra que =l minimo valor se presentd en la estacién I con
9.5 °/eo, para el oxigeno se registré su maximo wvalor en la
estacidn X con 7.3 ppm. mientras gue el minimo se presentd en la

estacion VI con 5.5 ppm. .

Se puede observar que los valores de salinidad se presentan
mas altos en la zona I que en la zona II, ésto debido a que existe
poca influencia de agua dulce proveniente del rio, los valores mas
bajos que se registran en la zona II probablemente estan influidos
por el gran afluente de agua dulce proveniente del continente
provoéédo principalmente en la épocg de lluvias, la temperatura no
tiene gran variacién al comparar las dos zonas debido
principalmente a la situacién geografica de la zona de estudio, la
cual corresponde a una zZona tropical. En lo gque se refiere a la
concentracion de oxigeno, ésta tienme cierta wvariacidn ya que los
valores observados en la zona I se consideran mas bajos que en la
zona II, primordialmente porque esta zona presenta caracteristicas
de poca profundidad y poco movimiento de sus aguas, mientras que
los wvalores considerados mas altos en la zona II se dieron
probablemente a la circulacidén continua que presenta el agua,
haciendose patente en la estacidén X ubicada en la desembocadura
del rio en la que se presenta gran agitacidn del agua procedente

de las mareas y de las corrientes deriwvadas dsl rie.
DISCUSION PARAMETROS FISICO-QUIMICOS

Es inegable que la fluctuacidn de los parametros
fisicoquimicos esta Intimamente relacionada con la esstacionalidad
del afo y precisamente a ello se debe gque en términos generales
estas fluctuaciones se ven influenciadas en primer lugar por las
caracteristicas climaticas, lo que se hace patente al comparar la
fig 4 (grafica de temperatura-precipitacién de la estacidn
metereocldlica de Tuxpan, Ver.) con las graficas de los parametros

hidrolégicos (figs. i 6 y 7> siendo fundamentales las
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caracteristicas metereoldygicas de la regidén estudiada en el

comportamiento hidrolégiceo de =sus aguas.

Considerandoe los datos de la zona I, en los meses durante los
cuales se registrd un 1ncremente paulatinco de la temperatura
(febrero a mayo, fig. 5, coinciden con la incidencia de rayos con
angulos mayores lo gue explica su mayor efecto de calentamiento de
las aguas (Lozano, 1978), por otro lado las lluvias en Junio
provocaron un ligero descenso térmico, siendo en el mes de agoste
cuando se registraron las temperaturas mas altas . Alrededor del
solsticio de noviembre-diciembre, cuando los rayos solares inciden
con angulos menores y por tanto, con una menor eficiencia en el
calentamiento del agua se tuvieron las temperaturas mas bajas,
aunado a gque es en los meses invernales cuando las costas
or‘ient.e;les de México son invadidas por masas de aire frio y
relativamente numede, los ‘“nortes”, C(Garcia, 1980). Esto se

manifesté en el Area de estudio sobre todo en enero y febrero.

El wvalor de las oscilaciones, tal como se registraron en el
presente estudio, pone de manifiesto diferencias horizontales en
las caracteristicas del agua de cada estacidn de muestreo. En la
zona I, los valores térmicos minimes superficiales ocurrideos en
noviembre en las estaciones XIV y XVI indican la presencia de
masas de agua provenientes de las precipitaciones pluviales
provocadas por los nortes. El valor maximo iérmico de agosto en
las estaciones XV y XVI, hace evidente la influencia de las aguas
dulceacuicolas de menor temperatura aportadas por el primer
periodo lluvicoso de la mitad caliente del afio, gue desembocan
cerca de estas estaciones principalmente. En junio, durante el
primer periodo de lluvias de la estacién humeda del afic la
cantidad de precipitacién es mucho mayor que la coriginada por les
"nortes”, lo que ocasiona la existencia de wuna capa con
temperatura homogénea y baja salinidad en la superficie, sobre
todo en las estaciones XIII y XIV, que se encuentran ublcadas

relativamente lejos de los pertubadores afluentes dulceacuicelas

Considerando el rango (18 5 <0 - 21.0 <) y =] promedio de

24.5 °C de temperatura, las aguas de la Laguna de Tampamachoco son



subtropicales, dentro de la categoria Tropical -subtropical de

acuerdo al criterijio de Vaughan, (19400 y Stephenson, (1947).

Por otro lado los valores de temperatura registrados en la
zena II, mostraron un comportamiento muy similar al de la zona I,
no obstante es necesaric sefialar algunas diferencias. Las
temperaturas maximas fueron menores en el estuario debide a la
influencia de las aguas limneticas del Rioc Tuxpan, efecto ya
notado por Mulia, (1982, El <comportamiento de las oscilacicnes
térmicas maximas indican un desfasamiento temporal en cuanto a la
heterogeneicdad horizontal de las aguas de las localidades
comprendidas en ambas zonas, haciendose patente la influencia de
los "nortes™ en la laguma ¥y por otro lade, la estacidn lluvieosa en
e) estuario. ‘

-

SALINIDAD

La concentracidén de las sales en las aguas
estuarino-lagunares es un parametro fundamental en la dinAmica
hidrelégica por =u influencia en la densidad y estratificacidén,
Ltemperatura y gases disueltos; representa un factor critico que
afecta la distribucién y existencia de un gran numero de
organismos, para los cuales, la tasa y magnitud de las
fluctuaciones halinas estacionales ¥y nictimerales son de mayor

importancia que las salinidades promedio, Reid y Wood, (18978).

El comportamients de la salinidad en el Area de estudio, a
seme janza de la temperatura, estuvo fundamentalmente influido por
las caracteristicas climaticas y melereoldgicas en adicidn a los

ciclos mareales y corrientes asociadas.

Los minimos halinos se observaron en septiembre y octubre,
coincidiendo después de la primera parte de la estacién cuande las
lluvias han alimentade a los arluentes dulreacuicolas aguas
arriba, las cuales a su vez descargan un mayor volumen de aguva,

provocando una baja general en la salinidad de las aguas.(fig. 6.

Los valores maximos de salinidad encontrados en la zona I

ovscilaron alrededor de 385 .co, presentandose e] los meses durante

13



los cuales la temperatura fue 1ncrementandose o bien, ya era
elevada, y cuando la precipitacidén era practicamente nula Cmarzo,
abril y mayo). Estos factores aunados a la profundidad somera de
esta zona contribuyeron a la existencia de una elevada tasa de
evaporacion, manifiesta sobre todo en mayo en las estaciones XIII
y X1V, estaciones que se caracterizaron por la elevada salinidad
de sus aguas., Este fendmeno ya ha sido reportado por Chavez,
C1972) guien encontré gue los valores altos de <=alinidad
aumentaban de los extremos hacia el centro de la laguna; Mulia
Cop.cit.) sefala gque los valores altos de salinidad estan
supsditados en las regiones someras, a la alts evaporacioen y ail
intercambin reducidce con oires cuerpos de agua; y por Contreras,
(1883 que divide la laguna en dos regiones: la cercana al
estuario del Rio Tuxpan, de baja salinidad, y el resto, en donde
en alénnos periodos debido a los factores mencionados se registran

salinidades elevadas.

Conziderande el rangeo total de salinidad y de acuerdoc al
criterio de Hedgpeth, (19570 y al "Sistema de Venecia" Perkins,
C1974); Reid y Wood, (1976) la aguas de la lLagunas de Tampamachoco
fueron mixchalinas, de las que abarcaron varias categorias desde

mixohalinas hasta las /meschalinas.

Por lo que se refiere a la zona 1II, el alto registro de
salinidad observadeo en abril resulta de la influencia de las aguas
procedentes del ambiente marino sobre las aguas estuarinas del rio
con poco cauce ©h esa época, mientras que los minimos halinos
concuerdan con el fin de la temporada de lluvias, de manera
semejante a lo gque ocurre en la zona I en que los minimos halinos
de s=ptiembre resultaron mas pronunciados que los de enerc lo que
redunda en una mayor influencia de las aguas dulces producto de la
temporada de lluvias respecto a aquellas originadas peor los

"nor Les",

Se observed gque los valores extremos mostraron diferencias en
cuante a la magnitud y localizacioén, yva que los valores mas altos
Cevhalinos), ocurrieron en la zona I, mientras qus los mas Daj?ﬁ

Coligohalinos) en la zona II, hecho gque hace patente la diferencia
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fundamental enire las cdos zonas, esto es, la elevada tasa de
evaporacién existente en 1a zona 1 durante los meses cllidos y la
influencia de agua continental en la zona I1 sobre tode durante

los meses lluviosos.
OXIGENO

En el casoc del oxigeno, también se observa un comportamiento
estaciocnal, de tal manera que durante las estaciones frias éste
parametro  aumento y durante las estaciones calidas se wve

disminuirdo. Cfig. 72

En términos generales se podria decir que sus valores son
altos dado que en ninguna de las estaciones de muestreo se
obtuvieron wvalores promedic por debajo de 4.0 ppm.. Es necesario
sefialar gque los valores mas altos se obtuvieron siempre en la zona
IT, debido principalimente a la dinadmica del rio (ciclos mareales y
corrientes ssocladas asl como a la descarga de agua dulce rio
arriba). En cambio los valores mas bajos se obtuvieron en la zona

1 en la que se acumulan una gran cantidad de sedimeritos.

Sin embargo, los resultados de las variacicnes de la
concentracién de oxigeno obedecen, por un lade a que es un factor
directamente relacionado con los parametros de salinidad y
temperatura y por otro a causas tales como la presencia de grandes
areas de vegetacidn gue se observan en el contorno de la zona y la
accidn mecanica del viente y corrientes que favorecen la
solubilidad de oxigenc en la 2zona II. Esto aunadeo a que los
procesos de oxidacidn de la materia organica as! como la demanda
biolégica de oxigeno ocasionan una disminucidén de la concentracién

de este parametro en el agua,

-
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CONS1 DERACI CME=Z TAXONOMI CAS.

En el transcurso del !trabajc de laboratorio surgiercon algunas
dificul tades las cuales e ha ~onsiderads conveniente sefalar en
cuante a la identificacion de los cerganismes, sobre todo porgue s
carece de la descripeidn de los primeros estadios de desarrollo de

muchas especies de peces.

Los organi smos representantes de la tamilia Gobil idae
presentaron Varios problemas para poder realizar £33
identificacien, por un lado, las tallas tan pequefas registradas vy

por otro, la falta de informacidn.

La familia Engraulidae t ambi en present s ekl emas de
identificacidn a niwvel especifico, porgque gran cantidad de
organizmes mostraron tamafins menores cde 10O mm. aprovimadamente. ya
que para especimenses de 1O mm. o mAs el numerco de radiozs vy

nacimiento de la aleta anal permile distinguirlos entre ellos,

Una =:rtuacidn similar a la antericr se presents con la
familia Clupsidae cuyos especimenes pas peguefos no fue posible
distinguir especi{icament e. e lazs especi=s  de la  familia
Sciaenidae, cuyos adultoes han zido encontrados en el sistema
estuarino-lagunar, se definio  la identidad de la especie
EBairdiella chrysoura en virtud de los caracteres especificos dados
por Wong y Kernehan (1979}, particularmente a lo que se refiere 2

sy patrédn de pilrgmentacion,

e ta» tamil:a Blenniidae s2 encontraron especimenes  los
cual s Lt pudieron er A=t er mi nados Ome Jdei genero

Hypsoblenpius, por no tener posibilidades de distinguirle con el
genera Blemmivus vy de acuerde a Cruz-Gomez com. per. lo reportia en
el area. Con lo qu= respecta a2 la familia Gerreidae sélo se pude
inferir ol generc DMapterus y =i geners Eusinosiomus repartados
para =1, Aarea fruaz Gomezx <om, per. En la familia Atherindae
existe confusion en cuanta 3 la aplicarion de nombres genericos ya
que sus limites o estAn bien definides por 1A gran some janza
morfolégica y =stologica que existe entre ellos; ademas hay un

desconocimientie de las especies tropicales como lo sefiala Castro,
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19782, por otro ladoe, se encontraron adultos pertenecientes al
género Atherinomer s durante los muestrecs complementarios, por lo
que se infiere gue los estadios tempranos de desarrolle de esta

familra pertenecen a eéste género.

Por lo anterior y dada la gran dificultad que presentd la
identificacion de ins géneros y especies el analisis solamente se

hace en el nive! Laxondmico de familia.
EESULTADOS BIOLOGICOS

Del material ictioplancténico pz‘rw.vemente de las campafas
realizadas durante el presente trabajo, se cbtuvieron un total de
13903 especimenes de los cuales. 11161 pertenecieron al Rin Tuxpan
Y 2‘?42—para la lLLaguna de Tamapamachoco, los cuales corresponden a
12 familias y un grupo gue no fue posible identificar, nombrandolo
para su analisis como sp.1 (Tabla 1). Las familias mas abundantes
fueron Gobiirae con el 80.84 %, Engraulidae con el 4.97 % vy el
grupe denorm! nado sp.l que estuvo representade con el 2.57 % de la
captura toial, las restantes 10 familias sdlo estuvieron presentes

con el 2.15 %,

En los muestreos complementarios se capturaron un total de
3199 organismos entre las tallas de 3.0 cm. a 18.0 cm. de longitud
patron los cuales pertenecieron a 22 familias, 289 geéneros y 41

especies (Tabla 2).

El mayer numero de larvas se capturd en los meses de junio a
noviembre vy el menor de diciembre a marzo, lo que en términes
ylobales equivale al rciclo de mayor abundancia wverano-otofic y

decayendo en el ciclo invierno-primavera.
A continuacidén se hace un anilisis de cada una de las
familias siguiendc un orden de abundancia decreciente. Se incluye

en este analisis el grupe no definido y denominado sp.1.

GOBIIDAE



Los adultos son generalmente encontrados en estuarios a
profundidades someras; algunos generos desovan en aguas profundas
Fritzsche, (18978).Las larvas han sido reportadas para el sur del
Golie de Mexico por: Padilla, 19753, Ayala, (1980); Sanvicente,
C1985) vy Pineda. (1986).

Las categorias ecoldgicas de acuerdo a Castro, (14978
m>iificada por De la Cruz =t.al. (19890 para aquellas especies que
pertenecen a esta familia y gque se encuentran en estos sistemas
como: Dormitator maculatos, Gobionellus hastatus, Guovina guavina,
Bathygobius soporater, entre otreos, sefialan gque son habitantes
Le-l_'npor'aiesc del compunente estuarinc y especilies eurihalinas del
componente marino todo esto nos indica que la mayoria de las
larvas pertenecientes a esta familia sélo utilizan el si1stema como
4srea de crianza, excepto algunos como Gobionellus spp. que si se
ha encontrado Jue desovan dentro de los sistemas

estuarino-lagunares, (Cruz-gdmez com. per.).

Esta familia ocupd el primer lugar de abundancia dentro de
todas las familias determinadas, representando el 90,384 % de la
captura total. Ze presentd durante todos 1los meses del afio vy a
traves de todo =l sistema presentandeo 2 picos de mayor abundacia,
durante el veranc con salinidades entre 7.0 “reo y 22.0 2 oo b'e
temperaturas de 28.0 ¢C y 28.0 °C y durante el otofic con

< e

concentraciones de salinidad de 0.0 soo ¥y 1B8.0 Zree vy

temperaturas de 17.0 °C y 25.0 <C. (Fig. 8.

No obstante gque las larvas se capturaron en todas las
estaciones, su distribucidn dentro del sistema se restringe mas
bien a la zona del Rio Tuxpan principalmente en las estaciones gue
est&n mAs cercanas a la desembocadura con el mar CVIII, IX y X2,
mientras due en la Lagunma si1i bien la abundancia fue minima, su

distribucidn s= observd homogenea.
ENGRAULIDAE

Son peces de origen maringe muy a2bundantes en estuarios y

lagunas costeras donde llegan a ser dominantes (Jones et.al.,
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{1878, Flores, (1398527 Hoese vy Moore, C(1977) indican de la

presencia de cualro especies de anchoas para el Noroeste del Gelfo

de México. Jastre, (19/8) reporta la presencia de veintiuna
espacies de adultos para el Allantico Occidental. Cruz—-Gomez
com per. suglere que las especies de la zona corresponden a Anchoa

mitchilli y Anchoa hepsetus.

De las dos esspecies representadas, Anchoa mitchill: etectia
el desove en el mar, cercanc a la desembocadura de los rios o
lagunas, (Fish and Wildlife Service, 1978) y por accidn de las
mareas Y corrientes los huevos penetran a los sistemas
Estuarino-lagunares, aungue algunos autores mencionan gque el
desove puede ocurrir dentro de estos <istemas. Por otre 1iado,
Anchoa hepsetus segun reporta Fish and Wildlife Service el desove
se efectia en zonas cercanas a la costa ¥ 2n los estuarios. Para
esta especie se le atribuye el mismo patrén de compertamiente gque
Anchoa mitchilly, es decir sus huevos penetran al sistema donde
eclosionan ¥y las crias wulllizan el sistema para crecer vy

alimentarse v para posteriormente incursionar hacia ei mar.

Ezta fawilia oC ups =l segundo lugar de abundancia
representande el 4.97 X de [a captura tstal, estuve presente
durante el transcurse de la campafia de estudio en todo el sistema,
con dos  plcos  de mayor abundancia: durante primavera con
concentraciones altas de salinidad 22.0 “soo y 32.0 ®s00 Y
temperatura de 6.0 <C y 30.0 *C ¥y en invierno de allas

concentraciones de salinidad 21.0 “foe y 32.0 Utoe: @ registros

bajos de temperatura 0.0 0 y 22.0 =C (Fig. 9. Siendo estas
épocas muy parecidaz en lo gue se refilere a la concentrac:on de
salinidad y contrastantes en cuanto a la temperatura. Por lo
tanto, se puede inferir que esta familia se presentd con mayores
abundancias durante las épocas de mayor salinidad, sin tener mucha

influencia la temperatura.

Su distribucidn se puede generalizar a travéz del afic. Los
nuciec: de mayor abindancis Se destribuyeron preferentemente en
primavers en las #staciones gue correspondsn al Flo y en invierno

er las estaciones fue corresponden a la Laguna.

b
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Cabe hacer notar que las regiones donde esta familia presenté
sus maxamas abundancias, fue dominada por salinidades mayores de
30.0 “soo en primavera v 2% 0 ®/oc en invierno en comparacidn con
las épocas de veranc y otofic en donde las concentraciones de

salinidad fuercn mencres.
SP 1

Los organismos pertenecientes a este grupo ocuparon el tLercer
lugar de abundancia, representandn el .7 % de 1la captura total,
estuve presente en todo el ciclo anual.- encontrandose &en la zona
del Ric en todas las époras de muestreo, mientras que =2n la zona
de la Lagura no tuvo representacidn e=n la epoca de wverano.
CFig. 10D.

Cbtuvo un pico de mayor abundancia tanto para =1 rio como
para la Laguma en la época de otofic con concentraciones bajas de
salinidad ¢ 0 Zreo y 15.0 b y registros de temperatura bajos:
L8. ¢ «C vy L0 €. Siendo en la zona del Rio donde estuve mejor
representada para las demds epocas del afic. Aungque en la zona de
la Laguna fue menos abundante, estuvo presente en las diferentes
épocas exceptuande la de verano en que se observée un gradual
decaimients de la salinidad posiblemente correspondiendo a la

primera temporada de lluvias.
MUGI LI DAE

Los adultos de Mugil s=sp. realizan migraciones sobre la
plataforma ~ontinental con la finalidad de desovar, para dgue
despues sus larvas penetren en los estuarios, se alimenten Yy
crezcan hasta llegar 2 la madurez sexual para posteriormente

incursionar a2l mar. Amezcua-Linares, C(1877).

Posiblemente las larvas capturadas pertenecen a dos especies:
Mugil cephalus y Mugil curema, ambas con categeria ecoldgica de
habitantes temporales del componente estuarineo. Las hembras de M

cephalus no presentan una marcada estacionalidad en cuanto a la
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maduracion sexual, ®s decir que no todas maduran al mismo Liempe,
sSino que unas maduran en determinados meses y otras lo hacen en’ un
tiempo posterior a !'o large del afio, le que n*.duia- gue
potencilalmente pueden reproducirvrse durante todo el afio, con una
menor actividad reproductiva en invierno. Sus larvas permanecen
mas tiempo en aguas cercanas a la costa, lo que implica que las
tallas de las larvas son mas grandes en el momento de penetrar a
Llos =1stemas =stuaino-lagunares. (Fish and Wildl:fe Service

op.cit,D.

Esta familia estuve presente durante toda la campafia de
muyestreo, colectandose un total de 120 organismos posiblemente
pertenecientes al género Mugi!l. Se registrd su mayor pice de
abundancia en la zona del Rico durante la epoca de primavera,
mientrids que en la zZona de la Laguna su mayor pico de abundacia
fue durante la época de i1nvierno, teniendo gran similitud con la
familia Engraulidae en gque presenté las maAs altas abundancias
durante las #pocas de mayor concentracion de salinidad sin tener

mucha influencia la temperatura.
BLENNITDAE

Castro-Aguirre, (1978), =efiala que las especies que componen
esta familia, todos en estado adulteo, son estenchalinos del
componente marino, =in embargo, Fish and Wildlife Service sefiala

su posible penetracidén a los estuarios,

Se capturaron un total de 102 organismos durante la campaha
de estudio, posiblemente los organismos representantes de esta
familia pertena-en a2l género Hypsoblennius. Se registraron en toda
las épocas del afio, presentando su pico de mayor abundancia
durante la época de primavera con salinidades comprendidas entre

22.0 ®ron y 32.0 ® /o0 y temperaturas de 26,0 °C y 30.0 <C.

Podria esperarse que su distribucidén dentro del sistema fuese
amplia, perc las maximas capturas se registraron en la zona del
Ric, encontrandose esporadicamente en la 2zona de la Laguna. La

presencia de larvas de HWypsoblennitus sp. implica que en sus
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primeras {ases de desarrollo son eurihalinas y compeonentes del
sistema estuarinoc, el cual es urtilizado como sitio de alimentacidén

¥ crecimiento,
GERPEI DAE

Familia de aguas tropicales en las cuales se presenta en
areas cercanas a la costa, con frecuencia en fondos arenvsos y

aguas salobres Jhonson, (1878).

Por otro lado, existe muy poca imformacién en lo que se
refiere a los estadios tempranos de .desarrollc. sin embargo,
Amezcua-Linares (1977 reporta a los géneros de Diapterus vy
Eucinostomus como organismos gque ocupan los sistemas estuarinos
como areas de crecimiento. Franco-Lopéz com. per., indica gue D.
rhombeus y E. melanopterus son las éspecies mis abundantes en el
sistema estudiade por lo que probablemente las larvas pertenecen

a estas especies.

Castro. Cop. <it.) considera a [. rhombeus comoc especie
eurihalina del componente marine, gque entra a estos sistemas
buscando proteccidn o alimentacidn, esta aseveraciodn se reafirma
porque en las capturas complementarias se encontrd una gran
cantidad de juveniles, mientras que los adultos fueron mas bien

2eSCasos.

Durante todo el muestreo se capturaron un total de 62
individuos, esta famila obtuve dos principales picos de abundancia
ei primero durante la época de primavera en la zona del Rio y el
segunde durante la época de otofic en la zona que correspondid a la
Laguna. Se observé su preferencia a las altas salinidades,
ﬁientras que la temperatura no fue un parametro que influyera en

la abundancia y reproduccidn.
SYNGNATHI DAE

Castro, Cop. cit.) y De la Cruz, (1985 la determinan como

eurihalina del componente marino. Por otro lado, estos crganismos
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cuando adultos efectuan el desove dentro de los sistemas

Estuarino-lagunares (Méndez, 19880 y Martinez, 1981).

Esta familia estuve representada por Syngnathus scovellt
(Cruz-GSmez com. per.) corroborandose a su vez con los muestreos

complementarios en los que se registraron adultos de esta especie.

Se capturaron ocho organismos, durante 5 muestreos de los
cuales 4 se obtuvieron en primavera, £ en verano , 1 en otofic vy 1
en invierno, Sdlo fueron capturados en el rio ya que en las
estaciones de muestreoc de la laguna no se presentaron. Se puede
considerar que estos organismos, auﬁque poco  abundantes, se
presentaron durante todas las campafias de muestrec por lo gque se
infiere que Syngnathus scovelli se reproduce durante todo el afo.
La baJ§ abundancia en su captura se podria explicar en funcidn de
la talla y grado de desarrcllo ontogenético en el momento de
abandonar la bolsa incubadora paterna, ya que los alevines ¥y
Juveniles de la mayoria de las especies del genero Syngnathus sp.

presentan hart:tos pelégicos o semipelagicos, (Rocha-Ramirez 19830.
SCI AENIDAE

Familia de peces demersales de aguas Lropicales y templadas,
solo algunas especies se presentan en aguas salobres (Johnson,
19782, por otro lado, son abundantes en fondos arencsos y lodosos

CCastro, 1978),

Se capturaron un total de 7 organismos durante 3 nuestreos
identificandose la especie Bairdiella chrysoura (Cruz-Gémez com.
per.), en primavera se encontrd un sélo organismo en la zona del
rio ¥y 2 organismos en la zona de la laguna, mientras gque en
invierno se encontraron 4 organismos correspondiendo a la zona de

la laguna.

La clasificacién de esta especie segun Castro, op.cit. sefiala
que son organismos eurihalinos del componente marinc y para De la
Cruz es un componente temporal del componente estuarino. Por otro

lado, Thomas, (19712 menciona gue probablemente el desove ocurre



en el mar.

Se observd que en esta familia su mayor abundancia se
presentd en la zona de la laguna corrobeorande lo que observaron
(Chao, 1976, Hildebrand y Cable, 1930), gque estos especimenes
desde muy pequefios manifiestan su asocliacidn a las aguas turbias y

fondos lodosos, habitat propio de los adultos,
BOTHI DAE

Familia de peces mas numerosos de los peces planos, en el
noroeste del Atlantice son comunes en aguas cercanas a la costa
CGutherz, 19700, tanto para el este comec para el sur del Golfo de
México y en raras ccasionas lac larvas de esta familia penetran en
los si;tewaﬁ estuarinc-lagunaras lo cual es reportado por Houde

et.al. L1979), Sanvicente (19680 y Pineda (198B6).

Se capturaron tres organismos, durante 2 muestreos obteniendo
dos erganismss en verand siendo colectados en la desembocadura del
Rio Cestacion X) ¥ un organismo durante primavera en la estacién
XIV de la Laguna. Sz establecid que estos organismos pertenecen al
génerc Citharichthys, Casblreo, (1978), reporta al gyénero como
eurihaline del componente marino; para De la Cruz (139852 es una

especie temporal del componente estuarino.

En las larwvas atrapadas a pesar de tener tallas minimas,
se observd el inicio de la migracidn de los ojos ¥y por lo tanto en

estos organismoz se observa el hiabitat bentdnico de los adultos.

CARANGI DAE

Familia de peces pertenecientes a los depredadores tanto para
aguas tropicales como templadas, algunas especies penebtran a aguas
continentales y la mayoria desovan en areas lejanas a la costa
CJonhson, 13978). Para la regidon del Golfeo de México, Mantolio
€176}, ha observads que =1 desove de Qligoplites sourus presenta

dos épocas, una de mayor desove en abril y mayo y una de menor en
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agosto y septiembre.

Se obtuvieron solo 3 organismos durante la campafia de
estudio, estandc representada por la especie Oligeocplites saurus
(Cruz-Gomez com. per.) cuyo registro fue: en verano, dos organismos
correspondiendo unoc a la zona del Rio y otro a la zona de la

Laguna, y en otofio registrandose uno en la zona de la Laguna.

La época de desove determinada para esta especie va desde
mediados del verano ¥y puede prolongarse durante cuatro meses

aproximadamente (Fish and Wildlife Service op.cit.).
CLUPELDAE

Familia formada por especies de tipo marino, estuarino vy
algunas completamente dulceacuicolaé. Se distribuyen ampliamente
en todos los mares, princl pal_mel{te en los tropicales (Houde ¥y
Fore, 1973) 1lns adultos y juveniles forman grandes carddmenes. En
el Golfo de México los adultos =e encuentran ampliamente
distribuideos C(Walls, 1975; Hoese y Moocre, 1977; Jones et.al.
1978). Castro (1978) registra la presencia de 15 especies de
cl i.)pe-i dos adultos para el Atlantico Ocecidental y Yafiez et.al.
€1981) reporta la presencia de tres especies para el banco de

Campeche en la época de verano.

El desove y la eclosidédn ocurren en el mar, las larvas tardan
aproximadamente un mes en entrar a los estuarios cuando ya han
alcanzado una longitud de 10 mm o maés. Tanto las larvas como los
juveniles descienden al fondo ¥y requieren para su desarrollo un

minimo de 10.0 ®~co de salinidad CRocha-Ramirez, 1983).

Esta familia se presentd en dos muestreos con so6lo dos
organismos, los cuales corresponden al género Brevcortia .
CCruz-Gomez com per.?. En funcidn de gue la abundancia es poco
significativa, no es posible inferir su distribucidn y época de
desove, sin embargo, =sta especie en el Norte de Carclina desova
en los meses de noviembre y diciembre; y en febrero y marzo en la
Bahia de Chesapeake (Fish and Wildlife Service, op.cit.D.
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ATHERINIDAE

Se capture un solo organisme durante la campafia de estudio,
siendo en la éporz de otofio ¥y en la zona del Rin su registro, esta
representada posiblemente por el género Atherinops sp. aungque se
trata de una especie eurihalina del componente marine (Castro
op.cit.2, la distribucidn no pude ser establecida por la escasa

abundancia con que se presenté.

Ciertamente el uUnico registro gque se tiene de este género en
aguas continentales nacionales. corresponde a un estero cercanoc a
Guaymas, Sonora C(Castro op. cit.) ¥y no se tienen mas datos al

respecto, por lo que su posicidén taxondmica es dudosa.
SOLEIDAE

Los soles se ecuentran en aguas tropicales y templadas. La
mayorfa son mrarinos y estuarinos pero en ocasiones se presentan en
aguas dulces, (Martin y Drewry, 19782, Las larvas de esta familia
son reportadas en la regién del Golfo de Mexico por Pineda,
1986).

Esta familia se presentd udnicamente en otofic con un sdlo
organismo siendo registrado para la zona del Rio y estando

representada por la especie Achiurus Llineatus.

Castro considera a estos organismes como especie eurihalina
del componente marinc, para De la Cruz (19853 es una especie
temporal del componente estuarino, ademas Fish and Wildlife
Service sefiala que tambien penetran a los estuarios donde ha sido

capturada con bastante frecuencia.

Esta especie presenta =1 mismo patron de comportamiento gue
el género Citharichtvs sp., con lo que respecta a sus habitos

bentdnicos.



DOMINANCIA Y DIVERSIDAD

Hablar de dominancia y diversidad en estos tipos de anbientes
presenta un poco de dificultad puesto que al respecto no se ha
trabajadoe mucho y no se tienen patrones de comparacidén entre otros
csistemas; ya gue por un lade, es conocido gue estos ambientes
estan sujetos a cambios tanto estacionales como mensuales y
nictemerales, mismos que modifican sus caracteristicas fisico
quimicas y por consiguiente traen como consecuencia cambios en la
abundancia y composicidén de las especies presentes en el 4area. Por
otro lado, es también conocido que =i comparamos la riqueza de
especies del sistema estuarino-lagunar con sistemas adyascentes
Cmedios dulceaculicolas ¥y marinos), su flora y fauna es
comparativamente menor. aun cuando on éste se llegen a mezclar las
comunidades; la respuesta a este fendmeno es la poca adaptabilidad
de los organismos a soportar estos cambios de salinidad en un
zlistema de este tipo, por lo gque Jlas especies netamente
estuarino-lagunares son pocas, sin embargo, con la finalidad de
poder obtener de algun modo alguna forma de observar estos cambios
en la dominancia y diversidad , mismos que pueden ser utilizados
para comparar otros sisilemas, e analizaran de una forma general

los resultados aqui obtenidos.
DOMI NANCI A

Con respecto a la dominancia, calculada en base a la
abundancia y frecuencia relativa, durante el ciclo anual se
observaron sélo 3 familias comc dominantezs y qgue también lo fueron

estacicnalmente. C(Tabla 12.

lLas familias dominantes fueron: Gobiidae, Engraulidae y la
denominada sp 1. Las cuales como se puede cobservar son organismos
que se encuentran con mucho mads frecuencia y abundancia dentro del
drea Je wsstirize. 1o cual ha sido corrabor2do con trabajos que se
han realizado en los sistemas estuarino-lagunares del Estado de
Veracruz y dque en términos generales corresponden a organismos
temporals:z del compunente esluarino y =urihalines del componente
marino lo que les da la facultad para soportar cambios en el

gradiente de =salinidad.



Espacialmente también la dominancia se comporta de una manera
similar, la tabla 2 y 3 muestra los valores de dominancia vy
abundancia relativa por =zona. En estas tablas se puede observar
por io menos las familias nmencionadas con anterioridad y 2 mas que
presentan las mismas caracteristicas en cuanto a soportar las

variaciones de la salinidad.

Estableciendo este anilisis por 2zona, observamos que las 3
familias antes mencionadas no presentan variacidn en cuanto a su
sitio de dominancia, corroborando de esta forma Ja facultad de
estos organismos para soportar cantbios en el gradiente de
salinidad. Por otra parte, el resto de las familias tuvieron
cierta variacidn, dado que en la zoena del rio se presentan
familias que nho se presentan en la 2zona de la Laguna, no
sucediendo lo contrario. Estas familias ocupan diferente posicion
de acuerdo a su valor de dominancia, por ejemple, la familia
Mugilidae que es la guinta dominante en el rico, en la laguna occupa
el séptimo zitio, lo mismo sucede con la familia Syngnathidae que
en la zona del rio ocupa el séptime lugar y en la zona de la
laguna no se encuentra representada, lo gue en cierta medida
explica la preferencia por alguna zZona de acuerdo a las

caracteristicas fisi co-guimicas gque presenta cada zona.
DI VERSI DAD

La diversidad, como se menciond con anterioridad representa
seria dificultad en su explicacidén a este tipo de sistemas por sus
condiciones fluctuantes, sin embargo, para poder establecer cierto
criteric acerca de estas fluctuaciones se ‘consider¢ la rigueza
especifica y el total de organismos obtenidos expresados en
abundancia relativa para poder explicar, en cierta forma, este

comportamiente tanto Lemporal como espacial.

De acuerdm a los resultados obtenidos, los meses gue
presentaron los valores mas altos de diversidad fueron para la
“ona 2 que corresponde al rio en el mes de abril con 1.3667 con B

familias y febrero con 0.8253 con B familias, mientras que para la



zona 1 que corresponde a la laguna las mas altas diversidades se
manifestaron en febreroc con 1.2662 con 7 familias, abril con
1.0880 con B familias ¥y noviembre con 1.082 con 4 familias, a
pesar de gue estos meses Lienen mayor riqdeza especifica no se
observa una marcada dominancia de las familias, como ocurre con
los meses de menor diversidad en los que si se observa la
dominancia de algunas de ellas, tal es el caso del mes de agosto
en la zona del rio gue obtuve una diversidad de 0.1110 con 8
familias y el mes de mayo en la 2ona de !a laguna gue registréd una
diversidad de 0.2011 con B familias, en la que la familia Gobiidae
es la que representa mas del 90.00 % respecto a las demas

familias.

Espacialmente =se observaron los wvalores mas altos de
diversisdad para las estaciones XI-XVI que corresponden a la zona
de la laguna, mientras que en las estacicnes de la zona del rio de
la I a la X disminuye aun cuandoc el ndmeroc de familias es slevado

junto con el nimerc de individuos.

Es claro que los valores de diversidad estan en funcion de la
riqueza especifica, asi como del nimero de individuos de cada uno
de las familias de tal forma gque. tanto la abundancia elevada de
alguna especie asi{ como la mener afectan significativamente éste

valor.
D1 SCUSION

De acuerdo a los resultades obtenidos, el wverano y 1 olofio
se presentaron como las estaciones del afio propicias para el
florecimiento del ictioplancton y gue concide con las é@pocas de
menor salinidad, en tanto que en la primavera en ques se registroé
la mayer salinidad fue la época en gque la abundancia del
ictioplancton fue mas baja; si bien, la mayoria de las especies
son eurihalinas del componente marino fue durante la primavera
donde se capturaron las familias mas representativas del medio

marino.
La tabla 4 muestra la estacionalidad y la abundancia de cada
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familia a lo largo del ciclo; se puede observar en las familias
menos abundantes gue sélo dos de ellas se presentaron durante el
otofic, lo que en cierta forma podria considerarse, a pesar de su

baja abundancia como la é¢poca de reproduccion para estas familias.

La utilizacidn de los sistemas estuarino-lagunares como areas
de crecimiento, alimentacidn, crianza ¥y reproduccidn aun no esti
clara para la mayoria de las familias reportadas es estos sistemas
dada la falta de conocimientos de los ciclos biolédgicos de cada
familia, sin embargo, de acuerdo a los estudios realizados en los
sistemas estuarinro-lagunares del estado de Veracruz se podria
generalizar en algunos aspectos a reserva de corroborarse con

estudios mas profundos.

En el aspecto de la reproduccidn, la cual podria suponerse
que ocurre dentro de los sistemas para algunas especies; se han
capturado organismos adultos en estadios de madurez ¥
particularmente para S$. scovelll y 0. linealus, especies de las
cuales se tiene la seguridad de que por lo menos el desove ocurre
dentro de estos sistemas. En el caso de las especies de la familia
Sobiidae se ha encontrade hasta el momento gque 0. maculatus; G.
belecsoma;, 6. hastatus y Gobiosoma bosci (especie reportada en
otros sistemas) penetran en los sistemas estuarino-lagunares en la
época de reproduccion y depositan sus huevos en fondos duros y
conchas de ostién principalmente. (Méndez, 1980; Martinez, 1981 y

Cruz, com. per.).

Por lo menos para estas especies s=2 tiene la seguridad que el
desove ocurre en estos sistemas donde se desarrcellan hasta su fase

Juvenil para después abandonarlos.

De algunas especies de la familia Engraulidae se han
capturade huevos a los gque se les ha seguido su desarrolle en
laberatorio ¥ son dAncheoa mitchill: vy Anchoa hepsefus pero cuya
reproduccién y desove es probable gque ocurra en Areas cercanas a
la boca del rilo y gque por accion de las corrientes y mareas los
huevos pernetran a estos sistemas donde llegan a eclosionar por lo
que para eshtas especies los sistemas estuarino-lagunares sirven
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mis como areas de crianza y alimentacidn gque para la reproduceion.
En ambos casos las areas de preferencia estuvieron localizadas en

la parte inferior de zona del rio.

Del resto de las familias, la mayoria pertenecientes a
especles eurihalinas del componente marino, séle ocupan los
sistemas esfuarino-lagunares como  zZonas de alimentacidn y
proteccidén hasta su fase juvenil y aun adulto, por lo que es

probable que el desove ocurra fuera del sistema.

Otro dato importante es el repurtado per Castro, (14978) en el
sentido 1ictioldgico ya que la mayoria de las familias son
eurihalinas del componente marino y sélo dos habitantes temporales
del componente estuarino, lo gque viene a corroborar en cilerta
forma que el sistema-estuarino lagunar de Tuxpan Ver. es maAs bien
ocupado como zona de alimentacidén vy crecimiento gue como area de

reproduccidn y crianza.

En lo que respecta a la diversidad y riqueza especifica
encontrados en el sistema, se puede decir que ambos aspectos estan
relacionados con los cicles biolégicos de cada familia v a las
condiciones del sistema, sin embargo, como ya se menciond en los
resultados, hablar de diversidad en un sistgma relativamente
inestable es dificil, ya gue se encuentra sujeto a cambios
estacionales y nictemeraies tanto en la temperatura como en la

salinidad.

Por oiro lado, como ya se menciond, la diversidad esta sujeta
en primer lugar al numere de individuos que compeonen cada taxa y
que a su vez é&sta abundancia depende de la estacionalidad de las
mismas., de tal manera gue el incremento en el nimero de crganismos
de cualquier taxa durante su época de reproduccidén y la entrada al
sistema afectara significativamente el valor de diversidad
ecologica, esto puede cbservarse claramente en los picos de mayor
diversidad gque ocurrieron durante las épocas de primavera e
invierno (Fig. 12). Tambien se obserwd, un numerc menor de taxas
pero con un elevado porcentaje en abundancia relativa y gue

corresponde a uno de los taxas dominantes y que en este caso
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correspodi® a la familia Gobiidae que durante estas temporadas

presentd suz picos de maxima abundancia. CFiyg. 8.

Por lo anterior sefialado se puede decir gque la diversidad en
ambientes de este tipo esta sujeta a las fluctuaciones
estacionales de cada taxa, dependiendo de sus epocas de

reproducci dn entrada a los sistemas estuarino-lagunares,
o g

Finalmente, como se ha venido observando en cuanto a la
relacidn que guarda la distribucion y abundancia espacio-temporal
de los organismos con los parametros ambientales, se pudeo obhserwvar
dos aspectos importantes en cuanto a la distribucién espacial. Las
maximas abundancias se localizaron para la zona 2 gque corresponde
al rio con caracteristicas generalmente oligohalinas y en la que
se reporta el mayor numero de familias (130 con un tntal de 138003
organismos. Mientras gue la zona gque correspondidé a la Laguna de
Tampamachoco en comparacién con la zona del rio presenta un menor
numero de individuos con un total de 2742 probablemente porgque

esta zona presenta caracteristicas mixohalinas.
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CONCL.USTI ONE=

-El analisis de cimulos y el termohalinograma mostro dos
zonas denominadas: zona 1 donde se ubicaron las estaciones
localizadas en el interior de la laguna de Tampamachuco y la zona
2 en donde se ubicaron las estaciones que correspondieron al rio
Tuxpan, =31 cual abarcéd desde el puente Tuxpan tiasta la

desembocadura del rio.

-Las fluctuaciones de los parametros fisico-gquimicos estuvo
intimamente rel acionada con las caracteristicas climaticas
Cpericdos de lluvia, sequia, "nortes") de la region estudiada, asi
come de los afluentes dulceacuicolas, ciclos mareales y corrientes

asoriadas.

-Las precipitaciones pluviales <{debidas a '"nortes', pero
sobre todo las de la estacion lluvicsa) fueron causa directa o
indirecta a través de los afluentes fluviales, rio Tuxpan Yy
esteros, de la hetercgeneidad hidroldgica que provocaron bajas de
temperatura y salinidad o incremento en las coscilaciones termicas

v halinas.

-El comportamiento hidroldgico de la zona estuarina fue, en
términos generales similar en la tendencia al de la laguna, pero
mostré diferencias notables, sobre todo en mayor magnitud de los
valores extremos y en las oscillaciones, esto debido al presentar

una influencia directa del rieo y las aguas marinas.

-Se capturdé un total de 13903 especimenes de los cuales:
11161 pertenecieron al rio Tuxpan y 2742 pertenecieron a la laguna
de Te';\mpamachcx:o, los cuales correspondieron a 12 familias y un
grupe no identificade denominade sp. X Las familias mas
abundantes fueron: Gobiidae con el 90.94 %, Engraulidas con el
4.97 % y el grupo denominado sp. 1 con el 2.57 %. Las rastantes 10
familias sdlo estuvieron representadas con 21 2.18 % del total de

la captura.

—-El mayor numero de larvas se capturd en los meses de junic a

noviembre vy el menor de diciembre a marzo, lo gque «n términos

=3
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globales equivale al ciclo de mayor abyndancia verano-otofic y el

ciclo de menor abundancia invierno-primavera.

-De acuerdo a los resultados obtenidos, el veranc y el otofio
se presentaron como las estaciones del afio propicias para el
florecimiento del ictioplancton y que coincide con las épocas de

menor salinidad.

~La distribucidn de la abundancia de la comunidad
ictioplancténica generalmente se concentré en la zona del rio

Tuxpan.

~La distribucidén a lo largo del sistema esti condicicnada en
mayer © menor grado por los factores ambientales. La presencia
estacional de las larvas no depende directamente de los factores,
sino del ciclo de vida particular que determina las épocas
reproducti vas ¥y de penetracidén a los sistemas estuarino-

lagunares.

-Por su amplia distribucidén, abundancia y dominancia asi como
su presencia rconstante durante el afic, las familias Gobiidae,
Engraulidae y ia denominada sp. 1 deben jugar, ecocldgicamente, el

papel mas importante de la comunidad icticplancténica.

-La base de la estrdctura de la comunidad ictioplancténica
del =sistema estuarino-lagunar Tuxpan-tampamachocoe estid formada
primordialmente por especies temporales del componente estuarino y

especies eurihalinas del componente marino.

—Considerandoc el caracter eurihalino de la mayoria de las
familias capturadas, el sistema estuarino-lagunar es ocupadeo por
la mayoria de las especies como sitio de crianza y alimentacidn,
cuya penetracién al sistema no estid directamente relacionada con

el sucesoc reproduct. vo,

-Los walores mis altos de diversidad se encontraron para el
rio en los meses de abril y febrerc vy para la laguna en los meses

de abril y noviembre. Por otro lado, los valores mAs bajos para la



zona del rioc se presentaron en €l mes de agosto, mientras gue para

la laguna se presentd en el mes de mayo.
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DIVERSIDAD ESTACIONAL POR ZONA
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Tabla 5

LISTA DE ORGANISMOS JUVENILES Y ADULTOS CAPTURADCS EN LOS
MUESTREOS COMPLEMENTARIOS

FAMILIA: ELOPIDAE
Flosps saurus
FAMILI A: CLUPE1 DAE
OpLsthonema oglinium
Breuvoortia potronus
FAMLLIA: ENGRALUL.I DAE
Anchoa mitchille
Anchoa hepsetus

Cetengraulrs sp.

FAMILIA: ARTIDAE

FAMILIA: EXOCOETI DAE
Hyporhomphus robert.

FAMILTA: POECI LI DAE

FAMILIA: BELONIDAE

Strongylura notata

Strongylura warina
FAMILIA: ATHERINIDAE

Ather.nops p.
FAMILIA: SYNGNATHI DAE

Svgnathus zcovellt
FAMILIA: TRICHI URI DAE

Irichturus lepturus
FAMILIA: CARANGI DAE

Carany hippos

Oligopliies saurus
FAMILIA: CENTROPOMI DAE

Centropomus parclelius

Centroponus pectinatus

Centropomus poeyl

Tentropomus undeciinalis
FAMILTA: P UT JTANL DAE

Lut jonus griseus
FAMiLTA: GEPREL DAE

Fucinistorus melanopterus

Diapterus olisthostomus



Diagpterus rhomteus
Drapterus poruvianus

Drapterus evermant

FAMILTA: SERRANT DAL
FAMILIA: SPART DAFE

Archuscrgus piobatocephalus
FAMILIA: SCIAENIDAE

Bairdiel lo cryvsoura

Bairdiella rornchus

Stellifer lonceclatus
FAMILIA: MUGT LT TAE

Mgl curena

Huzil cephalus
FAMILIA: GOBI I DAE

Dormy tator moaculatus

Eleotr.s obacurus

Guavina guavino

Bathygobius scoporator

Fuorthodus 1yricnus

Gobionel lus fuastotus

Gobtionel lus foleos oo

GCobronelius sp.
FAMILIA: BATEACHOI DI DAE

Opsonus Hatla
FAMILIA: BOTHI DAE

Crtharichthys spilopterus
FAMILIA: ACHIPIDAE

Achirus |ineatus
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