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RESUMEN

Se estudid el flujo de ictioplancton en la Boca del Carmen, Laguna de
Términos, Campeche, en relacién a la marea en primer término y a otros
factores como salinidad, temperatura, luz, profundidad vy sus interaccio-
nes durante ocho campabasg, entre abril de 1980 y enero de 1981, Se esta~-
blecieron tres estaciones de colecta a lo largo de la boca, que se mues-

trearon a diferentes profundidades,

Los resultados mostraron una clara influencia de la marea sobre la abun-
dancia de larvas, de manera que los mavores valores se encontraron en los
momentos de mixima velocidad de corriente, disminuyendo hacia los de baja

velocidad y los perfodos de estoa.

La mayor abhundancia de larvas se encontrd en el fondo v la menor en su-

perficie, lo cual concuerda con las velocidades de corriente,

Se encontr$ una correspondencia durante el ciclo anual entre la salini-
dad vy la abundancia de larvas por un lado v la composicién v la tempera-
tura por otro, presentlndose los picos de abundancia en la época de sali-

nizacién y el mayor ndmero de familias en la &poca de altas temperaturas.

No existe una diferencia aparente de la abundancia de larvas entre el
dfa y la noche, por lo que se infiere que el factor luz no determina la

mayor o menor captura de larvas,

Se encontraron 38 familias de las cuales 5 ocuparon el 99,2Z: Engrauli-
dae (58.3%), Gobiidae (37.1%), Sciaenidae (1.67), Clupeidae (1.6%) y

Gerridae (0,67).




Las familias Soleidae, Syngnathidae, Sparidae, Tetrodonthidae, Atherini-
dae, Carangidae, Gobiesocidac v Blenniidae, por su relativa abundancia y
presencia constante durante el ciclo de muestreo, son consideradas junto

con las antes mencionadas como la base de la comunidad ictioplancté8nica.




TNTRODUCCTON

Las lagunas (osteras por su conocida alta productividad, constituyen
fuentes impcrtantes para 1a explotacidn de recursos naturales en aque-
llas naciones que las poseen, México se encuentra entre ellas y en forma
privilepiada, va que comparado con la mayorfa de los pafses cuenta con
una lfnea de costa mAs extensa, en la que se encuentran 124 lagunas cos-

teras (Lankford, 1977),

Estos cuerpos de apuas son de gran inter@s ya que de ellos se obtiene

una parte importante de la produccidn pesquera nacional, v que no se li-
mitan a la pesca de escama sino que abarcan otros renglones, tales como
la pesca de ostién, camardn, etc,; no obstante la mfs importante la conse

tituyen los peces,

Las lapunas costeras son importantes en las faces tempranas del ciclo de
vida de muchas especies de peces marinos ya que proveen al ictioplancton

de un ambiente de proteccién para su crianza,.

Aproximadamente el 90% de todas las especies comerciales en el Golfo de
México desovan en el océano vy sus larvas son transportadas por corrien-
tes a los estuarios y lagunas costeras a través de sus bocas naturales

de paso (CGuillen v Landry, 1980),

Entre los 1. tores que contribuven a la productividad de los estuarios v
lagunas costrras, se debe considerar a las mareas, De acuerdo con Odum
(1972) cuanta miis alta sea la amplitud de marea, tanto mayor serd el po-

tencial de produccidn, a condicién que las corrientes resultantes no sean




demasiado abrasivas.

En los estuarios y lagunas costeras, casi cualquier corriente tiene su
origen en las mareas (Phleger, 1969) v particularmente en las bhocas v ca
nales, son una importante fuente de energfa para la erosidn, el transpor

te de los sedimentos v el proceso de mezcla,

Segilin Phleger (1969) la cantidad de apua que fluye a trav8s de la boca
debido a la accifn de la marea, estd en funcibn directa del rango y tipo
de marea v del frea de la lapuna: las velocidades de las corrientes aumen

tan o disminuyen de acuerdo también a las caracterfsticas de la marea.

De lo anterior se deduce que las bocas juegan un papel fundamental en la

.

dinfmica y desarrollo de los procesos ecolégicos de las lagunas costeras,

En virtud de esto fu€ la razén del planteamiento y realizacibn del presen
te trabajo cuyo principal objetivo es el conocimiento del flujo del ictio
plancton a través de las distintas zonas de la Boca del Carmen (Laguna de
Términos, Campeche) en relacidn a la marea en primer t€rmino y a otros
factores como la salinidad, la temperatura, la luz, la profundidad y 8us

interacciones, durante un ciclo anual,

El presente estudio, forma parte de una serie de trabajos que realiza el
Instituto de Ciencias del Mar y Limnolopfa a través del laboratorio de
Zooplancton, tendientes al conocimiento del ictioplancton de las lagunas

costeras del Colfo de México.




ANTECENENTES

El Golfo de MExico cuenta con 32 lagunas costeras (Lankford, 1977) las
cuales tienen una considerable importancia econdmica: dentro de &stas,
la Laguna de Términos en el estado de Campeche, presenta un particular
interés debido a que es una de las lagunas mfs extensas del pafs y se
encuentra situada frente a la zona mids productiva del Colfo de México,

la Sonda de Campeche (Fiep, 1979),

A la fecha en la Lapuna de TE&rminos han sido realizados varios trabajos
enfocuados a diversos aspectos, entre los que se pueden mencionar: Yéfez
(1963) y Phleper v Avala-Castabares (1971) aue tratan aspectos ecolbpi-
cos, Loyo-Rebolledo (1965) sobre diatomeas, G8mez-Apuirre (1974) sobre
la hidrologfa v plancton, VAzquez-Botello (1978) sobre hidrologfa, Amez-
cua-Linares (1980), Y&idez-Arancibia, et.al. (1980) v Reséndez-Medina

c—— —

(1981) tratan algunos aspectos de peces adultos,

Se han venido realizando recientemente en diversas lapunas costeras una
serie de investipaciones acerca del ictioplancton, entre las que se pue-
den mencionar: Flores y Alvarez (1980), Flores y Méndez (en prensa), Flo

res y Zavala (en prensa) y Alvarez y Flores (en prensa),

Algunos estudios han sido referidos sobre el papel de la marea en la dis-
tribucidn de los orpanismos zooplanctdnicos en las lagpunas costeras y es-
tuarios. Entre los que hay se pueden mencionar los sipuientes trabajos:
Smith, et.al, (1976), Hopkins (1963), Sameoto (1975), Lee (1979), Issacs

(1964), Eldrige (1977), Baxter v Ford (1972)., Guillen v Landry (1980),




Shenker y Dean (1979) y Bozeman v Dean (1980), de los cuales los Gltimos
seis versan exclusjvamente sobre el ictioplancton v el resto se refiere

al zaooplancton en general,




AREA DE ESTUDIO

La Laguna de Términos se encuentra en el sureste del Golfo de MBxico, en
el estado de Campeche, entre los 18°20' y 19°00' Norte y los 91°10' y
92°00' Oeste. Tiene una longitud de 70 km. y su parte mfs ancha es de

30 km. Limita al norte con la Isla del Carmen (fig. ).

El clima es tropical, la temperatura mfxima es de 36°C y la mfnima de
17°C, registrf&ndose los valores mAs bajos durante los meses de invierno.
La precipitacifn pluvial alcanza valores entre 1200 y 2000 mm, anuales

(V8zquez-Botello, 1978),

Tres grandes rfos descargan sus aguas en la Laguna de T€rminos: el rfo

Palizada, el Chumpin v el rfo Candelaria.
Las mareas son diurnas con un perfodo medioc de 24 hr 50 min,

La Laguna de Términos presenta dos bocas permanentes que la comunican
con el mar: la Boca de Puerto Real en la parte noreste y la del Carmen

en la noroeste,

La parte mfs angosta de la Boca del Carmen tiene aproximadamente 3,5 km.

de longitud situfindose en &sta zona nuestra &rea de estudio (fig. 2).

En la Boca del Carmen se puede apreciar un delta interior muy poco desa-
rrollado, no asf en la porcién ocefnica (Phleger v Ayala-Castafiares,
1971). Su batimetrfa es irregular, encontrfndose zonas profundas, como
es la parte del canal que estf junto a la Isla del Carmen, con profundi-
dades de 10 a 12 m. y zonas someras en la parte central con profundidades

que van de 2 a 4 m, Del lado continental (Punta Zacatal) se registran
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profundidades de entre 3 a 6 m,

En el canal de la Boca del Carmen se han registrado velocidades de co-
rriente de 25 a 60 cm/ser, y miis de 80 cm/ser durante un reflujo de ma-

rea (Phleger y Avala-Castadares, 1971),

La distribucidn de la salinidad indica que hay un flujo neto de agua de
la laguna al Golfo a través de la Boca del Carmen (Phleper y Ayala-Cas-
tafares, 1971), Sin embarpo, durante el invierno se presentan tormentas
tropicales denominadas Nortes, que invierten este patrfn debido a la

predominancia de Jos vientos del cuadrante norte,

10




MATERTAL Y MFTODOS

Se realizaron ocho campafias mensuales, para cubrir un ciclo anual, en
tres localidades distribuidas a lo ancho de la Boca del Carmen (fig, 2,
A y B): la estacidn "A" localizada junto a la Isla del Carmen (que com-
prende la zona del canal principal). la estacifn "B" localizada en la
parte central de la boca (el frea mAs somera) y la estacifn '"C'" locali-
zada junto a Punta Zacatal, con un canal menos profundo que la estacifn
"A",

En la estacifn "A" se muestred a tres profundidades: superficie (entre
superfiece y un metro de profundidad), media apua (entre tres y cuatro
metros) y fondo ( entre seis y siete metros); en la estacifn "B'" s6lo en
tre 0.5y 1,5 m, y en la estacidn "C" a dos profundidades: superficie
(entre superficie v un metro de profundidad) y fondo (entre tres y cuatro

metros) .

Al ser la marea el principal factor a considerar, se seleccionaron los

dfas de mixima amplitud de marea (sicigia) para realizar los muestreos.

Las fechas de colecta fueron: 22-23 de abril, 9-10 de junio, 10-1} de
julio, 9-10 de agosto, 14 de septiembre, 15-16 de octubre, 7 de diciem-

bre de 1980 y 18 de enero de 1981,

Para el muestreo se utilizaron tres redes de plancton tipo trapecio de
0.5 m. de boca, 1,5 m, de larpo y una luz de malla de 500 4 , con un con
tador de flujo en la boca de cada red, Se hicieron arrastres horizonta-
les y simulténeos a las diferentes profundidades, Estos muestreos se rea-

lizaron cada 3 horas durante 24 horas con una duracifn de 10 minutos,

1




El horario de muestreo se establecid de acuerdo al calendario de mareas

publicado por el Instituto de Geoffsica de la UNAM (1979),

A fin de cubrir un ciclo de marea v para el anflisis de los resultados
la curva de marea fue dividida en 7 momentos, como se muestra en la fig.,
3, en donde el momento uno es el inicio del flujo de marea, los 2 y 3
los de mAxima velocidad de corriente del flujo, el momento 4 donde se re
gistra el miximo nivel de la marea, los 5 y 6 corresponden a las mfximas
velocidades de corriente del reflujo vy el momento 7 que finaliza el ci-
clo. Esta divisifn se hizo para distinguir los momentos de la curva de

marea de mAxima velocidad de corriente.

En cada punto de muestreo se hicieron determinaciones de salinidad y tem-
peratura in situ con termdmetro de cubeta v refractSmetro, lLas muestras

de media aguas y fondo se colectaron con botella Van Dorn,

Las muestras de plancton fueron fijadas inmediatamente después de la co-
lecta en formalina al 47 neutralizada con horato de sodio, En el laborato
rio las larvas de peces fueron extraidas en su totalidad de cada muestra,
a excepcidn de aquellas muy abundantes, en cuyo caso fueron fraccionadas
mediante el aparato de Folsom; posteriormente se hizo el conteo y deterqi
nacibn taxondmica de las larvas a nivel familia en base a la literatura y

observacifn de las caracteristicas merfsticas, morfométricas y pigmenta-

(3
cion,
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Fip, 3, Divietdn de la curva de marea en 7 momgntos atendiendo a las veloci-~
dades de corriente teSricas, sue se penersn durante su ciclo,
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1.

a)

RESULTADOS

inicio de esta investigacifn se plantearon las siguientes hipétesis

trabajo:

La marea es el factor determinante en la entrada y salida de larvas,

l.a, Existe una correspondencia entre los momentos de mayor velocidad
de corriente y la mavor captura de larvas.

I.b., Dada la topografia del transecto de la boca, existen diferencias
entre las distintas estaciones de muestreo ("A", "B" y "C"),

l,c. Existen diferencias sipnificativas entre los estratos en la colum
na de agua (superficie, media apua v fondo) dadas las diferencias
de velocidades de corriente,

La salinidad y la temperatura influencfan la entrada y/o salida de lar

vas,

La diferencia de captura entre noche v dfa, son significativas,
Estacién "A",

Hidrologfa,

Salinidad: La variacifn de la salinidad es generada por los ciclos de ma~
rea; durante el flujo los valores de salinidad aumentan y disminuyen en
el reflujo, Este esquema se observd claramente durante casi todos los

muestreos aunque fue menos evidente en los meses de primavera,

Se observd un patrdn definido de estratificacién durante casi todos los

muestreos, teniendo las mavores salinidades en el fondo y las menores en

4
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superficie lo que indica que la boca se comporta, al menos en esta esta-

cidn, como un tfpico estuario de cuiia de sal (fig, 4).

Durante los dos primeros muestreos que corresponden a la primavera, se
obtuvieron los valores de salinidad mis altos, la mdxima de 38 /o0 y la
mfnima de 31.5 ©/oo. Durante el verano la salinidad mostrd un decremento,
llegando a valores de 15 “/oo la mfnima v 36 %00 la mixima y continud en
el otofio cuando los valores fueron mAs bajos, con un minimo v un mAximo
de 8°/00 y 30 ?/00. Finalmente durante el invierno, cuando va la influen=
cia de la precipitacifin y escurrentfa dejan de sentirse, los valores
tienden a incrementarse en un claro procese de salinizacién de la Laguna

con registros de 18 %00 a 31 °/oo.

Temperatura: Aunque en ocasiones existié una correspondencia entre la tem
peratura con los movimientos de marea, ésto s8lo se aprecib en el fondo
y no se mantiene como un patrdn permanente en los distintos perfodos de
muestreo: no obstante el gradiente vertical con los valores mas bajos en
el fondo, s puede establecerse como un patrdn gereralizado durante el ci
clo, lo que corresponde también con el esquema de un estuario estratifica
do (cuna de sal) v que finalmente muestra la influencia de la marea sobre

este factor (fig. 5)

El ciclo anual mostrd a partir de la primavera donde el intervalo de valo
res fue de 24,7 a 31,2°C, un incremento hacia el verano, cuando se repis-
trd 28,4°C como minima v 31.6°C como mixima, que también fue la mayor tem
peratura de todo el ciclo, A partir del verano se inicia una disminucién

de los valores habiéndose tenido en el otofo 24,7°C v 30,7°C como minima

16
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y mdxima respectivamente para alcanzar los valores mis bajos en invier-

no con valores de 21,0 a 22,4°C,
b) Variacién de la abundancia de larvas,

l.a varjacién de la abundancia de larvas es sin duda penerada por la ma-
rea, tal como fue planteado en la hipStesis de trabajo, existif una co-
rrespondencia entre los momentos de mavor velocidad de corriente y la ma

yor captura de larvas,

Con una sola excepcidn, la mayor abundancia de larvas se present8 en los
momentos 2 y 3 de 1a marea v los menores valores ocurrieron en la etapa
de pleamar o bajamar (momentos 4 y 7) v leos intermedios en los momentos
5y 6 que corresponden al reflujo, lo que sefiala que en esta zona de la

bocs hay un flujo neto de larvas a la laguna,

La excepcidn que se presentd en agosto no rompe con el planteamiento bidsi
co, pues el miximo se presentd en el reflujo (momento 6) a media agua y

no en el fondo lo que corresponde al esquema (va senalado) de un estuario
del tipo de cufia de sal, en el que la velocidad de corriente en el reflu-

jo es mavor a media apua que en el fondo.

En cuanto a las diferentes profundidades, en la mavorfa de los meses se
observé un mavor niimero de larvas en el fondo, después en media agua y el
menor niimero en superficie; &sto se debe a que el agpua de mar penetra en
la lapuna en forma de cufia de sal vy, por ende, el mavor niimero de larvas
penetra o son arrastradas por el fondo., Las finicas excepciones fueron

agosto ya sefialada v enero donde la mavor abundancia se encontré a media

agua, lo cual sdlo puede ser entendido como consecuencia del transporte

18 |




activo y distribucién em manchas de los cardlmenes,

Las migraciones verticales del plancton en la noche hacia las capas mis
superficiales es un hecho bien conocido, por lo que la abundancia de las
larvas se analizd atiendiendo a las distintas horas de muestreo suponie&
do la posibilidad que el factor luz juepue un napel importante; asi se
procedid a ordenar las capturas en cuatro grupos: alba, dfa, ocaso y no-
che., Sin embargo, durante los distintos meses, las mavores abundancias

se presentaron indistintamente en cualquiera de ellos, lo que corresponde
mis bien y como ha sido expresado, con los momentos de mavor velocidad

de flujo de marea, Puede entonces sefalarse que el factor luz no ejerce

ninguna influencia en la mavor o menor abundancia de larvas,

El ciclo anual de abundancia de larvas (fip, 6) indicd que en los prime-
ros meses de muestreo, abril v junio (primavera), los valores fueron re-
lativamente altos, para ir disminuvendo gradualmente hacia los meses de
verano y alcanzar los valores minimos en otofio, Los mayores en cambio
ocurrieron en invierno (enero), cuando se presentd la época de mayor des
ove para alpunas especies y correspondid con la etapa de salinizacidn de

la laguna.

La etapa en que han cesado las lluvias v se inicia la salinizacidn de la
laguna (enero), trae como consecuencia la entrada de una gran cantidad de
larvas, Por otro lade, el hecho de corresponder con el invierno vy por tan
to con la @poca de menor temperatura, parece indicar que al menos para
las especies que constituyeron el prueso de la poblacidn es su mejor épg
ca de desove., En primavera se obtuvieron valores altos aungue menores a

los de invierno lo que puede ser entendido en virtud de dos hechos: el

19
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primero es que ¢l pico de mayor desove se presentd en el invierno de-
creciendo hacia la primavera, Fl segundo es que el proceso de saliniza-
cidn, iniciado en el invierno se continua en primavera que es justo la
época en que se repistraron los mavores valores de salinidad (fig., 6).
La fuerte caida de la salinidad hacia el verano v el otofo corresponden
con un clare descenso en la abundancia de larvas a pesar de presentar
una sepunda miAxima hacia finales del verano pero que es claramente infe
rior a lo repistrado en invierno v primavera.

Asi puede resumirse por un lndo una relacidn estrecha entre ia mavor
abundancia de larvas y la etapa de salinizacién y por otro la menor abun

dancia con la etapa de desalinizacién (&poca de lluvia),
lLa temperatura por su parte no guarda una relacidn con la abundancia.
c) Variacidn de la composicidn,

En esta estacidn se encontraron 33 familias de las cuales 5 de ellas ocu-
pan un total del 98.85% v son: Fnpraulidae (51.36%), Gobiidae (41,832),
Clupeidae (3.427), Sciaenidae (1,18%) vy Gerreidae (1.06%); las otras 28
familias ocupan el |,14% restante v de ellas sélo: Soleidae, Syngnathi-
dae, Blenniidae, Sparidae, Tetrodontidae, Carangidae, Atherinidae y Go-
biesocidae por su relativa abhundancia as{ como por su presencia constante
pueden considerarse junto con las cinco primeras, la base de la comunidad
ictioplanctdnica: las 20 restantes deben ser consideradas como accidenta-
les por su bajo niimero de representantes v escasa presencia durante el

ciclo,

El mayor niimero de familias (composicién), como lo muestra la fig. 6, se

21




presentd en dos @pocas de fuerte contraste de temperatura; la primera
que correspondié a fines de primavera v principios de verano cuando se
registraron los valores mas altos y la segunda en enero cuando se tuvie-
ron los valores mids bajos en temperatura; en este (ltimo perfodo el gran
niimero de familias puede ser debido al fuerte proceso de salinizacidn
que trae consigo un mavor acarreo de larvas en tanto que el primere, in-
volucra el proceso de desalinizacidn la composicifn parece mfs consecuen
cia de las altas temperaturas propiciando el desove de un mavor niimero

de especies.

La distribucién vertical de la composicién no mostrd un patrén bien defi

nido.
d) Distribucidn y abundancia de las familias,
Fnpraulidae v fobiidae (fig, 7).

Al ser las familias mds abundantes reflejan un comportamiente similar al
patrdn descrito en ¢l andlisis global de las familias respecto a los di-

versos factores discutidos.

Presentes en el curso del ciclo de muestreo con sus mavores capturas du-

rante el invierno seguido de primavera.

lL.a densidad de larvas estuvo fuertemente influenciada por el efecto de la
marea ya que se observaron las mavores capturas en los momentos de mavor
velocidad de flujo (2 y 3). La Gnica excepcidn para los Engraulidae se
presentd en el mes de agosto con una mavor abundancia en el momento 6 que

a pesar de ser de alta velocidad de corriente fue el {inico caso que se
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presentd en el reflujo, Para los Gobiidae se dieron dos excepciones:
abril y agosto con mayores capturas en los momentos 6 v 7 respectivamen
te,

La mayor captura de la familia Engraulidae ocurrié en el fondo en la ma
yorfa de los casos siendo agosto y enero las excepciones cuando se obtu
vo la mayor abundancia a media apua, Para la familia Gobiidae no se die
ron diferencias de capturas en los distintos niveles de muestreo, sin
embargo, para ambas familias el gran nlmero de larvas cnpturndas a me-
dia apua en el mes de enero hace aparente una mayor abundancia de lar-

vas a este nivel considerando los valores promedio,
Sciaenidae (fig. 8).
Se encontrd durante todo el ciclo de muestreo.

Los picos de abundancia se dieron durante invierno y principios de pri-

mavera siendo verano, en especial julio, la estaciBn mis pobre,

La mayor densidad de larvas se repistrd durante el flujo de marea, domi
nando los momentos 2 y 3, Fl (nico caso de mavor captura en el reflujo

ocurrid en aposto.

Las capturas realizadas en las distintas profundidades no indican una
preferencia en el nivel de ingreso de las larvas, pero debido a las
grandes capturas realizadas a media agua en abril v enero, se hizo apa-

rente una mavor abundancia a este nivel,

Los resultados obtenidos indican una correspondencia entre los picos de

abundancia, los puntos de menor temperatura v las &pocas de salinizacién,




Se obtuvo otro pico de abundancia pero de menor escala en octubre.
Clupeidae (fig. 8).

Su ciclo de abundancia estuvo claramente definido teniendo en invierno
y principios de primavera el 78.6% de la captura total, Verano y otofio
fueron los perfodos de las capturas mis bajas, siendo nulas para el mes

de octubre,

Como se observa en la fig, B, se establece una correspondencia de los
mayores valores de abundancia con las temperaturas mis bajas y altos va-
lores de salinidad, contrastando con las menores capturas durante las

épocas de altas temperaturas y etapas de desalinizacifn.

Los resultados muestran los valores mis altos de abundancia en los momen
tos de flujo de marea de mavor velocidad de corriente v un solo caso en

el reflujo (agosto).

Se observd una clara dominancia en el niimero de larvas capturadas en me-

dia agua.
Gerreidae (fig, 8)

Se encuentra representada todo el aho, pero su pico de abundancia ocu-
rrif a fines de primavera v principios de verano con valores bajos du-
rante el resto del afio. Parece entonces que para esta familia el perfodo
de miximo desove es influenciado por las altas temperaturas (junio v ju-
lio)., A diferencia de las familias antericres, su abundancia no corres-

ponde a la etapa de salinizacién,

En los momentos 2 y 3 del flujo de marea se encontraron los valores mis
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altos de nfimero de larvas, las mayores capturas en el reflujo se dieron

en abril (momento 5) v aposto (momento 7),

Referente a las profundidades, los resultados indican en frecuencia al-
tos registros en superficie v media agua, sin embarpgo, los mAximos valo=-
res del fondo en junio hace aparecer mayor ahundancia a este nivel compa

rando promedios totales,
2. Estacidn "B",
a) Hidrologfa.

Salinidad: Este parimetro estd determinado por la marea; el Gnico mes

donde fue menos evidente este fenSmeno fue agosto,

. . o

En primavera se obtuvieron losg valores mfs altos con 36 /oo, luego hu-

bo decremento hacia el verano v el otofic cuando se ohservaron los valo- |
. . o .

res miAs bajos durante el ciclo con 10 /oo para luepo incrementarse en

el invierno.

Temperatura: El ciclo anual muestra un fuerte incremento durante la pri-
mavera alcanzando casi el valor mis alto aunque €ste se present8 a prin-
cipios del verano (30,6°C), manteniéndose dentro de tin rango muy estre-
cho hasta el inicio del otofio en que manifestd va una clara declinacidn

para alcanzar finalmente los menores valores en el invierno (21,7°C),
b) Variacifn de la abundancia de larvas.

En seis de las ocho campaiias mensuales, la mayor abundancia de larvas
ocurrid en el flujo en los momentos de mavor velocidad de corriente (mo-

mentos 2 v 3) existiendo s8lo una excepcidn (septiembre) donde la mayor
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captura se did en el momento 4 & pleamar, Diciembre no se considerd por
ser mfnimas las cantidades de larvas obtenidas. lo anterior corrobora

que la marea influye en la abundancia de larvas capturadas,

El factor luz (alba, dfa, ocaso y noche) no ejercid influencia alguna en

la mayor o menor captura de larvas,

El ciclo anual de la abundancia mostrd las mayores capturas durante el
invierno seguido por la primavera siendo los meses de verano y otofio los

mds pobres (fig. 9).

Aunque de una manera menos notoria aque en la estacién "A", los altos va-
lores de abundancia corresponden a la etapa de salinizacidon de la laguna
y como puede apreciarse en la fig. 9 la declinacifn de la abundancia a

partir de junio guarda una relacifn con el proceso de desalinizaci8n,
La temperatura no guarda relacién con la abundancia.
c¢) Variaci8n de la composicibn (fig. 9).

Esta estacidn estuvo representada por 19 familias; cinco de ellas acumu-
lan el 99.847 v son: Engraulidae (66,297), Gobiidae (31,92%), Sciaenidae
(0.89%), Clupeidae (0.62%) y Cerreidae (0.11%); en el 0,162 restante se
contemplan representantes de 14 familias de las cuales la Soleidae,
Blenniidae, Syngnathidae, Tetrodontidae, Carangidae, Atherinidae y Gobie-
socidae se consideran parte de la comunidad ictioplanctBnica junto con
las cinco primeras debido a su relativa abundancia y presencia constante
durante todos los muestreos, Las siete familias restantes son considera-

das como visitantes accidentales,

28




saL %,
TEMe °C
NUN
FaM
asJ 5 r_!!
-
-
30- ~~
\ 10
P . 3
28 2 - 3
O
}_.
201
o 0
0
1] 0

Ld L v

R j v v v
ABR JUN Jut AGO sSgr ocry 0iIC Ent

1080 1981

[g]
[
§
»
g
<
-
"ﬂ
32
& =
L3
L 2

o

Fip, 9, Variacidn anual de la abundancia (), diversidad (@), salini-

dad (°) v temperatura (¢ ): en la estacifn "R", Valores exnre-
sados como el nromedio de los obtenidos en cada ciclo de wues-

treo,




El mayor niimero de familias (composicidn) se presentd en las Epocas en

que se repistraron los valores mids altos de temperatura (primavera y ve-
rano) parfmetro que parece propiciar el desove de un mayor nfimero de es-
pecies, Otofio e invierno fueron las estaciones con menor nfimero de fami-

lias,

La salinidad no guarda relacién con la composicidn larvaria,
d) Distribuci8n y abundancia de las familias.

Engraulidae (fig. 10),

Se capturaron representantes de esta familia durante todo el ciclo de

muestreo.

La mayor abundancia ocurrid en invierno con mis de la mitad de la captura
total (63.8%) sepuido muy por dehajo por los meses de primavera y verano,

siendo el otoflo la estacifn mfs pobre en ictioplancton,

La mayor captura de larvas ocurrib en los momentos de flujo de marea de

mayor velocidad de corriente (momentos 2 y 3) en la mayorfa de los casos,
existiendo dos excepciones que fueron agosto y septiembre cuando las mayo
res capturas se registraron en los momentos | y 4 respectivamente, El mes
de diciembre no se considerd por ser mfnimas las cantidades de larvas ob-

tenidas.,

El patrfn de distribucifn larvaria de esta familia en relacién a los dis-
tintos factores analizados guarda el mismo esquema que el descrito para

el total de las larvas,
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Gobiidae (fig, 10),
Se repistrd durante todo el ciclo de muestreo.

La mayor abundancia se presentd a fines de primavera y en invierno alter
nando su dominancia con los Engraulidae; verano y otofio, especialmente

los meses de julio y diciembre fueron las &pocas de menor abundancia.

Durante todos los muestreos, las mayores capturas se dieron durante el
flujo de marea, especialmente en el momento 3, En septiembre se observan

las mayores capturas en el momento 4 siendo €sta la Gnica excepcidn,

La relacifn factores abibticos y noche y dfa con la abundancia de larvas

presenta un comportamiento semejante al del total de larvas,
Sciaenidae (fip, 11).

Aunque presentes durante la mayor parte del ano (excepto julio) su abun-
dancia puede decirse estuvo restrinpida finicamente a octubre con el 677
de la captura total de la estacidn, mes que concuerda con la &poca de me

nores salinidades,

Como en todos los casos anteriores, las mayores capturas ocurrieron en

los momentos de flujo (2 y 3) con algunas excepciones,
Clupeidae (fig. 11),

Durante el ciclo de abundancia mis de las tres cuartas partes del total

de capturas (77%) se obtuvieron en invierno y principios de primavera,
disminuyendo su niimero a través del verano hasta llepar a ser nula su cap

tura a fines de €ste y durante todo el otofo,
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Se registrd la miAxima abundancia de larvas en los momentos 2 vy 3 del
flujo de marea excepcidn hecha de junio con un mayor repistro en el mo-

mento 7,

Las mayores capturas se dieron hacia las €pocas de menor temperatura
conjugado con altos valores de salinidad, dAndose las menores capturas

en el proceso de desalinizacifn y altas temperaturas,
Gerreidae (fig. 11),

No se encuentra bien representada en esta estacifn, El 832 de las captu-
ras correspondif a la primavera quedando el resto para los meses de ju-
lio, aposto y diciembre. En septiembre, octubre y enero no se registr8

captura alpuna,

Comparando los diferentes momentos de marea, no se puede apreciar dominio
de ahundancia en ninguno debido a que los repistros mavores se encuentran
en distintos momentos. S6lo en frecuencia se puede decir que domina lige-~

ramente el momento 4 y en promedio total el 3,

Se observan las mavores capturas en los meses de temperatura y salinida-
des mis altas, disminuvendo notablemente con la baja temperatura y el

proceso de desalinizacibn de la laguna.
3. Estacidn "'C".
a) Hidrologfa,

Salinidad: Este parfmetro estuvo influenciado por el ciclo de marea, sin
embargo, no se aprecia un patrén claramente definido como en las estacio-

nes anteriores, ya que se observan valores que no corresponden a los espe
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rados (aumento durante el flujo v disminucidn en el reflujo). Esto es de
bido seguramente a que en esta estacidn existe una mavor mezcla de aguas
litorales y continentales, va que es la més préxima s Ja desembocadura
de los rfos y por consipuiente, los mavores aportes de apgua dulce se de-
jan sentir con mds fuerza en esta zona, No obstante, los valores mds al-
tos se presentaron siempre en el fondo, excepto en junio donde hubo una

inversidn (fig. 12).

El ciclo anual muestra claramente dos épocas: las de secas y lluvias que
se manifiestan en sus valores promedio pero mds claramente en los rangos
alcanzados, como puede apreciarse de los valores miximos v mfnimos en

las diferentes estaciones del ano: primavera, 35 y 28 o/oo; verano, 33 vy

10 0/00; otoflo, 22 y 5 °/oo: invierno, 32 y 5 0/oo (fip, 12),

Temperatura: La influencia de la marea sohre la temperatura es, como en
el caso de la salinidad, s6lo apreciable a través del andilisis de los es
tratos (superficie v fondo) cuyos valores aunque semejantes son siempre
menores en el fondo y mayores en la superficie (fig, 13), estableciéndo-
se una correspondencia entre las mayores salinidades y las menores tempe
raturas, No puede apreciarse sin embargo, ninpuna relacidn entre las va-

riaciones de temperatura y el ciclo de la marea.

El ciclo térmico anual que .se muestra en la fip, 13, ha sido elaborado
con los valores promedio y senala un fuerte incremento durante la prima-
vera hasta alcanzar los valores mis altos a principios del verano, para
de aquf decrecer paulatinamente hasta principios del otoiio (octubre) pa-

ra caer bruscamente hacia el invierno, Los rangos estacionales de miAxima
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Fig. 13. Temperatura media mensual en la estacidn "C" (superficiew,

y fondoYY): expresada como promedio de los valores de cada

ciclo de mares




y minima fueron: primavera, 31,3-24,7°C; verano, 32.2-29,8°C; otofio,

29.4-24,6°C; invierno, 22.2-21,6°C,
b) Variacibn de la abundancia de larvas.

En esta estacidn, la mayor abundancia de larvas ocurrif sdlo durante el
flujo de marea, principalmente en los momentos 'l y 2; las excepciones

fueron septiembre (momento 1) v abril (momento 4),

Quizd la mayor abundancia de larvas en los momentos ! v 2 de la curva de
marea, se deba a un desfazamiento de @€sta y que en realidad en la esta-
cidn "C" los momentos ! v 2 corresponden a los de mayor velocidad, o

bien, sea consecuencia de una mavor mezcla de los cardiimenes acarreados
en el flujo y aquellos provenientes de las corrientes de apuas continen-

tales.

Las diferencias de abundancia entre la superficie v el fondo no fueron
sipnificativas, puesto aque se alternaron durante el ciclo, lo que parece

reafirmar el hecho de que esta zona es la de mayor mezcla de aguas,

El niimero de larvas promedio capturadas durante el alba, dfa, ocaso y no-

che, fue similar excepto para el alba,

El andlisis mensual de estos factores no da una dominancia clara de algu-

no de ellos, por lo que se puede decir que el factor luz no influyé en su

abundancia,

El ciclo anual de abundancia, mostrd los mayores valores en invierno se-

puido de primavera siendo el verano y el otofio las estaciones mds pobres.

Como puede apreciarse en la fig. 14, los mavores valores de abundancia
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concuerdan con el proceso de salinizacién de la lapuna; la declinacién

de la curva de salinidad que muestra la etapa de desalinizacifn de junio
a diciembre, es sepuida muy de cerca por la declinacién de abundancia en
el mismo perfodo. la temperatura en cambio, no parece guardar relacién

con la abundancia.
¢) Variacidn de la composicién,

Esta zona estuvo representada por 22 familiasg, de las cuales 5 de ellas
ocupan el 99,33%: Engraulidae (60,84%), Gobiidae (35,31%), Sciaenidae
(2.547), Clupeidae (0,29%) v Cerreidae (0,35%), las otras 17 familias
ocunan el 0.67% y de &stas B son consideradas como visitantes accidenta-

les,

El mayor nlmero de familias (14) se repistrd en enero en tante el menor
ocurrid en aposto (8 familias) v no se encuentra en la distribucibn de
composicidén durante el afio, ninpuna relacifn con la salinidad, temperatu
ra ni abundancia de larvas, con la {inica excepcidn en el mes de enero
donde corresponden los valores mfs altos del ciclo para abundancia y com

socion (fip. 14),

d) Distribucién y abundancia de las familias,

Engraulidae (fig. 15).

Los representantes de esta familia, ocurrieron durante todos los mues-
treos con el 50% del total de larvas en esta estacifin, por lo que las
variaciones de su ahundancia v distribucifn en relacifn a los factores
abi8ticos, es exfActamente el mismo del que se ha descrito en el anklisis

global de esta estacibn,
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Gobiidae (fip, 15)
Esta familia estuvo representada durante el ciclo de muestreo,

El ciclo de abundancia muestra dos picos: el primero se presentd en ju-
nio y decrece paulatinamente hasta alcanzar los menores valores en el
otofno; esta disminucidn corresponde exactamente con la €poca de desali-
nizaci8n, El segundo pico se presentd en enero y junto con el primero,

ocurren durante la ctapa de salinizacidn de la laguna.

Durante el flujo se registrd casi siempre la mayor abundancia de larvas,
dominando en 7 de los 8 muestreos los momentos 1 y 2, siendo la finica

excepcifn, la mayor abundancia del momento 6 en abril,

Por otro lado, las diferencias de las capturas entre los dos niveles de
profundidad no indican un lugar preferente de entrada de los Gobiidae,

pues los valores promedio y el dominio por meses son muy similares,

La abundancia de Gobiidae presenta un patrfn semejante al de la abundan-
cia global para esta zona en relacién a los parfmetros fisicoquimicos y

el factor noche~dfa,
Sciaenidae (fig, 16).
Esta familia se encontrd durante todo el ciclo de muestreo,

La mayor abundancia ocurrif a principios de primavera (abril) con el
65.47% de la captura total, segpuido muy por debajo de invierno y el prin-

cipio del otofioc (octubre), encontriandose los valores mfnimos en el verano,

En los momentos 2, 4 v 6 de la marea se registraron los valores mis altos
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de abundancia, siendo el momento 4 en promedio el de mayor abundancia.

Entre los dos niveles de muestreo, en 6 de los 8 meses se registraron

los valores mis altos para el fondo, coincidiendo con el promedio total,

Los resultados obtenidos indican una coincidencia entre los picos de
abundancia y los puntos de menor temperatura, observdndose otro pico de
abundancia a menor escala en octubre ocurriendo con la etapa de desalini

zacifn de la laguna,
Clupeidae (fig. 16),

En invierno se obtuvo la mayor captura con mfs del 507 y el resto estuvo
distribuido durante todo el afio con valores muy bajos, excepto un ligero
incremento en el verano, Por otro lado, la mayor abundancia ocurre duran

te el perfodo de flujo y particularmente en superficie,
Gerreidae (fip. 16),
Se presentd durante todo el ciclo de muestreo.

Su mayor abundancia (71.%) ocurrid hacia los meses de primavera seguido

muy por debajo por verano, otofio e invierno.
yp J

En esta estacifn, las mayores capturas se obtuvieron en los momentos de

marea 2, 3 y 6; el miximo valor promedio se encontr§ en el momento 6,

Se aprecia una clara preferencia de entrada de las larvas por el fondo,

con el 807 de la captura total,

La relacifn de la abundancia con los factores abiSticos, no va mfs alld
de la correspondencia entre los mayores valores de captura y el incremen

to de temperatura en primavera,
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DISCUSTON

De acuerdo n las hipStesis planteadas en el presente trabajo, se observd
que existieron diferencias entre las distintas estaciones de muestreo en
cuanto a su hidrologfa, variacidn de la abundancia de larvas, composi-
cidén, etc,, no obstante, todas tienen un denominador comiin v es que su

dinfimica estd gobernada por la marea,

l.a presentacidn de los diversos resultados que se han venido haciende
para cada estacidn de muestreo pueden sumarizarse en las figs, 17, 18,
19 vy 20 y en 1a tabla ! ya que permiten la comparacifn grAfica y numéri-

ca respectivamente de los valores de abundancia y composicifin en los dis

tintos niveles, en las trea estaciones, en cada momento de la curva de

marea y durante todo el perfodo de muestreo,
a) Hidrologfa.

Las diferencias hidroldgicas estfin basicamente relacionadas a la salini-

dad, ya que la temperatura fue similar en todas las estaciones de mues-

treo (figs, 21 v 22).

La diferencia mis obvia se encuentra en los valores promedio de salini-
dad, que como se aprecia en la fig, 21, siempre fueron mayores en la es-
tacifn "A", menores en la '"C" e intermedias en la "B". El siguiente as-
pecto es que mientras en la estacifn "A" las fluctuaciones de la salini-
dad ajustan con la curva de prediccién de la marea, esto tiende a perder
se en la estacibn "B" v definitivamente no se presentan en la estacién

"C". Finalmente, mientras en la estacién "A" la estratificacién es noto-
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FAMILIAS
ENGRAULIDAE
GOBI1IDAE
SCTAENIDAE
CLUPEIDAE
GERREIDAE
SOLEIDAE
SYNGNATHIDAE
BLENNITDAE
SPARIDAE
TETRODONTIDAE
CARANGIDAE
ATHERINIDAE
GOBIESOCIDAE
MUGILIDAE

FAMILIA 1

774.6
543.7
12.2
51.2
21.3
3.6
2.9
1.6
1.1
0.9
2.9
1.8
0.1
0.7

0.5

M

2303.5
2211.6
66.9
186.5
39,2
6.1
14.3
3.8
10,3
14,1

4.4

ESTACION "A"

2F

111.6

48,8

9 SMF

7

ST

44,5

79,7
15.8
20,9
5.6

95.7

FSTACTION "R"

M

3956, 8
1904 .8

53.3

Tabla 1,

~3

s

3487,0
1688 .0
43,5
18,4

6.6

N
&

ESTACION "c"

2F

2416,4
1738.,1
201.0
9.5

27.8

3 SF

5903.4
3426, 1
244.,5

27.9

34,4

%

39,1

35.7

58.1

50,4
10,3

3.7
15,7
813.6
68.7
62,7

0.0

TOTAL

% ABC 4
15103,5 58,0500
9603.0 137.6910
420,5 1.6500
414,5 1.6070
150,4 0,5900
J0.9 0,1210
29,6 0.1160
26,2 0,1020
21,3  0,0830
18,8 0,0738
17.2  0,0675
14,6 0,0573
12,2 0,045!
5.9 10,0232
2,3 0,0090



ESTACION "A" ESTACION "R" ESTACION "C” TOTAL
x5 ™ 2F 2 SMF o aM v is < F ZSF % ¥ ABC %
FAMILIAS

ARIDAE 0.0 0.2 0.0 0, 10,0 0.1 5,0 0.2 1.5 1.7 85.0 2.0 0.0078
HEMIRANPHIDAE 0.5 0.8 0.2 1.5 100,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5 0.0059
SYNODONTIDAE 0.2 0.3 0.6 1.1 78,6 0,1 7.1 0,2 0.0 0,2 14,2 1.4 0.0055
TRIGLIDAE 0.0 6.0 1.3 1.3 100.,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.3 0.0051
BELONIDAE 0.8 0.0 0.0 0.8 89.9 0.0 0.0 0.1 0.n 0.1 1.1 0.9 0.0035
2 BOTHIDAE 0.4 0.0 0.0 0,4 66,7 0.1 16.7 0.0 0.1 6.1 16.7 0.6 0.0024
DIODONTIDAE 0.4 0.0 0.2 0.6 100.0 0,0 0.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0024
BATRACHOIDIDAE 0.3 0.1 0.2 0.6 100,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0024
CALLIONYMIDAE 0.4 0.2 0.0 6.6 100.0 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0024
OPHICHTHIDAE 0.3 0.2 0.0 6.5 83.3 0.0 0.0 0.0 0,1 6.1 16.7 0.6 0.0024
OSTRACIIDAE 0.3 6.2 0.0 0,5 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0 0.5 0.0020
FAMILIA 6 0.0 6.0 0.5 0.5 100.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0020
FAMILIA 3 0.0 6.0 0.4 0.4 100,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0016
LOPHIDAE 0.0 6.0 0.4 0.4 100,0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0016

EXOCOETHIDAE 0.3 6.0 0.0 0,3 100,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 6.0 0.3 0.0012

Tabla 1,




ESTACION "A" ESTACION "'B" ESTACION "C" TOTAL

&S EM sF £ SMF 7% M % 2s &F e 5F A Z ABC %
FAMILIAS
TRICHIURIDAE 0.0 0.0 0.2 0,2 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0008
FAMILIA 4 0,2 0.0 0.0 0.2 100.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0008
R CINOGLOCIDAE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.! 0.1 100,0 0.1 0.0004
EPHIPIDAE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 100.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.,0004
PLEURONECTIDAE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0,1 100.0 0.1 0,0004
FAMILIA 2 0.1 0.0 0.0 0.1 100,0 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0 0,1 0,0004
FAMILIA 7 0.0 0.1 0.0 0.1 100.,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,1 0,0004
FAMILIA 5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 100,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.1 0,0004

- Lo . .
Tabla 1, Relacidn pgeneral de familias y su abundancia (los valores promedio mensuales se

. 3
homogeneizaron como nidmero de larvas/100 m v los presentados en esta tabla co-

rresponden a sendas sumatorias para superficie (S), media agua (M) y fondo (F).




ria dentro de lo que hemos dicho corresponde a un esquema de un estuario

parcialmente mezclado o de cufia de sal, la estacidn '"C" en cambio ubica-
da en una zona de menor profundidad, estd sujeta a una mAs fuerte mezcla

y por lo tanto una menos notoria estratificacién,

Estas diferencias en el comportamiento hidroldgico (fig. 23), ponen en
evidencia dos hechos: el primero es que el agua dulce no sale homogenea-
mente a través de las distintas zonas de la boca, sino particularmente
por la zona oceste, donde se ubicd la estacién ''C", por ello &ata resulta
una zona de mayor mezcla, asf mismo sus valaores promedio de salinidad
fueron siempre menores. Fl segundo es un desfazamiento de la curva de
marea, que modifica el comportamiento del flujo del agua en la estacifn
"C" lo que parece razonable, en virtud que las corrientes de marea son
sustancialmente alteradas por vientos o descargas de rfos y que en la es
tacidn "C", es consecuencia de la cabeza hidrostfitica que generan las
descargas de los rfos Palizada y aquellos que vierten sus aguas a través
del sistema de lagunas Pom-Atasta saliendo principalmente por esta Krea
y contrastando con la mucho menor salida de agua dulce en la estacifn
"A", la cual por lo tanto no altera su correspondencia con la curva de

prediccibn de mareas.
b) variaci8n de la abundancia de larvas y composicibn,

La abundancia de larvas reflejn en parte las diferencias hidrolSgicas se-
flaladas entre las estaciones de muestreo, pero otros factores tambifn con
tribuyen, Asf por ejemplo, de las 25888 larvas que es la sumatoria de las

8 campaiias de muestreo, las estaciones "A" y "C"tuvieron valores casi
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23, Esquema peneral de corrientes: arriba, Lapuna de T&rminos; abajo, corte
transversal de la Boca del Carmen. El1 larpo de las flechas indican las
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idénticos, 10215 (39.5%) y 9700 (37.5%), respectivamente, en tanto en la

estacidn "B" la sumatoria apenas alcanz8 5961 larvas (23,0%) (fig. 24).
Como puede verse, los menores valores corresponden a la estaci8n mis so-
mera, mientras tanto los mayores corresponden a las zonas de canales en
donde las velocidades de corriente deben ser mavores al menos durante el
flujo, que fue en las tres estaciones el momento de marea donde se captu

r8 el mayor niimero de larvas., ,

Entendiendo que la estacifén "A'" estd situada sobre el canal mAs profundo
de la bhoca y como fue planteado en su oportunidad, cabrfa esperar dife-
rencias cuantitativas entre los diferentes niveles, justo lo que sucedif
y que fue discutido con anterioridad. Fn la estacidn ''C" en cambio, aun-
que no estuvo situada sohre un canal tan profundo como el de la estacién
"A" y en virtud que cowo fue sefialado, es una zona de fuerte mezcla, no

se establecen diferencias entre sus estratos,

Fue comln para las estaciones "A" y "B" la mayor captura de larvas en los
momentos 2 y 3 de la marea en tanto que en "C", ocurrif en los momentos

! y 2, como consecuencia de una alteracidn al esquema hidrolégico supues
to a partir de la tabla de prediccién de mareas, y que ha sido discuti-

do en pArrafos anteriores,

Como puede apreciarse en la tabla 2, excepto dos valores méximos (prome-
dios) registrados en los momentos 4 v uno en el 6, la mixima abundancia

se registrd en los momentos de flujo de marea,.

Eldrige (1977) y Fore y Baxter (1972) en la boca de la hahfa de Richard-

son (California) y Galveston (Texas) respectivamente, encuentran una ma-
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m

> =

MOMENTOS DE MARFA

1 2 3 4 5 6 7

MESES

ABR 355,1 738,5 357.,5 174,6 309,6 548,8 -
JUN - 2572,9 1534,0 - 328,5 146,9 110,5
JUL 243.,5 428,8 88,7 8.6 23,5 - -
AGO - - 66,2 80,5 - 705,6  298,6
SEP 27,6 113,7 1236,2 - - 11.3 -
ocT - 417.6 573.1 178.3 - 54.4 1.9
DIC 1.4 10.8 170.9 168.7 - - 0.0
ENE 1158,1 2031.,4  975.4 537.0 - - -
PROMED10 357.1 901.9 705,6 191.3 220,5 293,4 102,4
ABR 218,1 144.0  652.6 181,3 129,1 - 192,4
JUN - -=  3143.4 1110.3 442,0 777.6 1051,9
JuL 196.9 674,7 - 21,1 60,1 32.9 ~--
AGO 1117,5 1296,6 10,0 - 285,1 402,6
SEP 182.,7 587.7 - 810.3 - - 34,6
ocT - 259.1 1306.3 189,5 - 10,5 182.7
DIC 95.9 2.7 17.8 10.1 - - 26,3
ENE 1510,2 6468,4  204,4 218.4 --
PROMEDIO 553.6 1356,1 764,17 655,2 210, 4 276,5 315,1
ABR - 182,2 52,4 381.9 - 270,7 42,9
JUN 2046,3 - 1361,1 354,1 1327.1 452,2 209.5
JUL 204.,€ 1191,13 - 86.0 31.9 -- -
AGO 1567,5 - 03.9 77.9 - 123,2 89,1
SEP 308.5 - 699,2 - - 439,7
ocT 637.12 350,2 601.8 - 85,2 217.1
DIC 67.9 25,8 7.1 -
ENE 1959,8 3778.0  396.6 96.4 - -~ -
PROMEDIO 1025.8 1162,9  422.,9 266,4 679.5 232.8 199,7

Tabla 2. Abundancia de larvas en relacidn a los momentos de la curva de
marea, en las distintas estaciones, durante el ciclo de mues-

treo. Valores expresados como nfimero de larvas/100 m3.
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yvor abundancia durante leos tiempos de mixima velocidad de reflujo de ma-

rea, ln que es contrario a los resultados del presente trabajo.

Analizando la metodolopfa utilizada por los autores mencionados, se en-
cuentra que sus conclusiones lay basan (nicamente en muestras obtenidas
en superficie consecuentemente pierden de vista la verdadera dimensidn
del efecto de la marea, lo que puede concluirse a lo sefalado por Prit-
chard (1977) auien indica que durante el flujo las maveres velocidades
de corriente ocurren en el fondo disminuvendo hacia la superficie, en

tanto durante el reflujc ocurren en superficie disminuvendo hacia el

fondo,

Aunque ne se tiene la informacidn para calcular de acuerdo con el prisma
de marea la cantidad de larvas que entran v salen, rodemos en virtud del
mavor nimero de larvas presentes durante el fluic en comparacidn a aque-
llas que ocurrieren en el refluje, sefalar que el balance es positivo a
favor de la lapuna, lLos promedios pueden nroveernos de una base para una
3

idea cuantitativa: BAB,6 larvas/100 m3 en el flujo, 248,0 larvas/100 m

en reflujo v 450.0 larvas/100 mj, en el periedo al rededer de la estoa.

El balance positive a favor de la lapuna, tiene sin duda una importancia
ecolépica, pues debemos suponer que el aporte de larvas permitird una ma
vor explotacidén en los niveles de produccién primaria constituyéndose a
su vez en presas de peces maveres, o contribuyendo a la exportacifn de

ia biomasa penerada en la lapuna al salir como juveniles o adultos,

De las 38 familias identificadas, 13 ocurrieren en la estacién "A", 22

en la "C" v 19 en la "B" (tabla 1), Este patrdn de composicién prevale-

60




cid durante todo el aiio con excepcifn de abril donde el mayor nlimero de

familias se encontrd en la estacidn "B", lLa marcada diferencia entre la
estacion "A" y las otras, tiene también relaci8n con la hidrologfa, ya
que como se ha sefialado la mayor influencia marina en la estacifn "A"
produce el acarreo de una serije de orpanismos cuya presencias es mfs
bien incidental, pero que desde el punto de vista del nfimero de familias,

incrementa considerablemente la composicidn,

Si s6lo se toman en cuenta las 5 familias dominantes y las otras ocho
cuya presencia fue constante durante el afo tendremos que, se presentan
permanentemente en las tres estaciones; el carficter accidental que se
atribuye a las familias restantes (20 en la estacidn "A", 7 en la "B" y
9 en "C"), parece adecuado pues ni siquiera muestran un patr8n de estra-
tificacidn y aunque su presencia sin duda est§ asociada a los movimientos

de flujo, no se restringe a los momentos de mavor velocidad de corriente,

El caridcter exclusivo que tuvieron alpunas familias al presentarse sblo
en una u otra estacifn, fue circunstancial sobre todo cuando muchas de
ellas estuvieron representadas mds bien por pequefios juveniles que por
verdaderas larvas; la (inica excepcifn la constituveron los Ariidae, cuya
presencia casi exclusiva en la estacidn ''C", puede asociarse con la ma-
yor abundancia de agua dulce pasando sobre de esa irea y los hfbitos de

los adultos ligados a zonas de baja salinidad,

Ademis del efecto directo que guarda la marea en relacifn a la abundancia
y composicidn, &stas son influenciadas durante el ciclo anual por la sa-

linidad y la temperatura. Como puede apreciarse en la fig, 25, la salini-
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dad se muestra como un factor miAs importante en relacidn a la abundancia
de larvas durante el aflo, como parece indicarlo la correspondencia de
sus respectivas grdficas, que ligan la €poca de salinizacién de la lagu-
na (invierno y primavera) con la mayor abundancia de larvas y la de desa
linizacifn o fuertes precipitaciones (verano y otofio) con los menores va
lores. En la misma figura, se aprecia que la temperatura guarda una es-
trecha correspondencia con la composicidn m&s no con la abundancia; asf

el mayor nimero de familias ocurri§ en las 8pocas de mayor temperatura

(primavera-verano) ya que este parimetro dehe jugar un papel preponderan

te en el desove de pran nfimero de especies, por lo tanto el nimero de fa

milias disminuy8 claramente hacia las épocas frfas (otofio-invierno).
c) Digtribucifn y abundancia de las familias,
Engraulidae.

Esta familia ocurrid durante todo el ciclo; }Ja sumatoria de los valores
promedio mensuales fue de 15106 larvas, de las que el 139.1% correspondid
a la estacidn "C", 34,8% a la "A" v 26.2% a la "B": esta distribucién
porcentual se deriva tanto de la gran diferencia que se presentd en el
mes de enero entre la estacidn "C" v las otras dos, como tapbién del he-
cho que las mayores capturas aunque con pequefas diferencias ocurrieron

en la "C" durante el ciclo, excepto en abril,

La influencia de la marea en la penetracidn de larvas de esta familia se
deduce de su mayor abundancia en los momentos de mayor velocidad de flujo
(tabla 3) y de que en la estacidén "A", 8sto ocurrif en los niveles de fon

do y media agua, que corresponde al esquema de cufa de sal, en tanto en
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la estacidn 'C" las capturas altas se alternan entre superficie y fondo,

Gobiidae,

lLos representantes de €sta familia tuvieron como sumatoria de los valores
promedio mensuales 9605 larvas, de las que corresponden 44,52 a la esta-
cifn "A", 35.6% a la estacidn "C" v 19,87 a la "B'". Como puede verse, la
distribucidn de abundancia es justamente la opuesta a la de los Engrauli-
dae y con la (nica excepcidn de julio, la mayor abundancia siempre ocu-~

rrid en la estacifn "A",

En cuanto a la distribucién en las distintas profundidades, sipue el mis~

mo patrdn que los Enpraulidae.
Sciaenidae,

Presentes durante todo el ciclo de muestreo excepto en julio en la esta-
cién "B"; la sumatoria de los valores promedic mensuales fue de 425 lar-
vas, de las que corresponden 58.7% a la estacifn '"C", el 28,7% a la esta-

cidn "A" v el 12,7% a la estacién '"B",

La distribucidn de abundancia de esta familia tiene diferencias claras

con las precedentes, va que las mavores capturas ocurrieron en el momento
de m&ximo nivel de la marea, al menos en la estacidn "C" (tabla 3) que es
donde se capturd la mavor parte. En las estaciones "A" v "B" gf se guarda
en términos penerales la relacién entre las mayores capturas y los momen-

tos 2 y 3 de la marea,

Estacionalmente se observd una diferencia entre la estacidn "B" y las

otras, va que presentS s6lo un pico de abundancia (octubre) correspondien
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do a la é&poca de menores salinidades, en tanto "A" y "C'" tuvieron dos,
el primero en abril vy el sepundo en enero correspondiendo a la €poca de
salinizacidn, lLos diferentes picos de abundancia pueden ser entendidos

como épocas de desove de distintns especies,

Los resultados de las capturas en los distintos niveles de profundidad

indican una mavor abhundancia en el fondo,
Clupeidae,

Del total de 414 larvas resultante de la sumatoria de los promedios men-
suales, el B4,3% se capturd en la estacidn "A', 97 en la "B" y a8lo 6,72
en la '"C". Easta marcada diferencia evidencia la procedencia marina de es
ta familia que asocia su entrada a las mayores velocidades de corriente
(tabla 3). Su mayor abundancia durante el reflujo en el mes de junio en
las estaciones "B" v "C" constituven una excepcifn que puede ser explica
da como resultado de un acarreo de larvas que penetraron por la esatacibn
"A" ya que no s8lo para este mes sino durante el afio, su presencia duran
te el flujo en las estaciones "B" v '"C' es sumamente raquftica,

A pesar de la influencia de la marea en la penetracidn de los represen=-
tantes de esta familia, su mayor abundancia en fondo y media agua no es

tan obvia,
Gerreidae,

De la gsumatoria de los valores promedio mensuales resultan 150 larvas de
las que el 72,7% corresponden a la estacién "A'", 4,5% a la "B" y 22.9% a

la "C" .

Aunque los mayores valores y frecuencia de abundancia ocurrieron durante
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el flujo (tabla 3), se presentan varias excepciones que pueden como en
el caso de los Clupeidae ser atribuidas a un acarreo de larvas a partir
de la estacidn "A", sobre todo cuando se observa la muy pobre penetra-

cién por las estaciones "B" y "C",

La distribucién de la abundancia en los distintos estratos, como en el

caso de los Clupeidae no fue obvia,

Las familias Atherinidae, Rlenniidae, Carangidae, Cobiesocidae, Soleidae,
Sparidae, Syngnathidae y Tetrodontidae que junto con las cinco anteriores
constituyen la base de la comunidad ictioplanct8nica, tienen una ocurren=
cia diferencial a través de las distintas zonas de la boca atribuible bf-
sicamente a las diferencias de salinidad que se dan entre &stas y los hé-

bitos de las especies,

Las familias Atherinidae y Cobiesocidae, tuvieron una marcada preferencia
por la zona oeste (estacifn 'C"). Aunque se desconoce la composicifn espe
cffica, quizf esta distribucidn preferencial es resultado de los h€bitos
de los adultos; asf por ejemplo, las especies de las familias Gobiesoci-
dae que habitan en conchales, como aquellos de los bancos de ostifn ubica
dos en la porcifn oeste, podrfan generar una mavor abundancia de larvas
en esas freas,

Las familias Caranpgidae, Sparidae, Syngnathidae v Tetrodontidae en con-
traste a las anterjores, tuvieron una marcada preferencia por la zona
este (estacidn "A"), atribuible a los hdbitos de los adultos, viviendo en

aguas mfis saladas y consecuentemente la mavor abundancia de larvas en es-

te tipo de apuas,




Las familias Blenniidae v Soleidae, no tuvieron porcentajes tan contras-

tantes eutre las estaciones "A" y "C" como las anteriores,
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FAMILIAS

ENGRAULIDAE 2597,1

GOBIIDAE

SCIAENIDAE

CLUPEIDAE

GERREIDAE

FAMILIAS
RESTANTES

A 17,2
B 63.6

1307.3
13.6
B 52.0

40,3
9.5
B 1.0

76.9
18.5
B 1.9

4,3
A 2.8
0.1

58.9
29,0
B 1,5

138

6901,7
45,7
64.9

3391,7
35.3
51,9

B88.4
20.8
0.8

133.4
32,1
1.3

63.8
42.0
0‘6

53.9
26.5
0.5

MOMENTOS DE MARFA

2606,5 683,9
17.3 4.5
50.0 48,7
2351,3 556.5
24,5 5.8
45,1 59.6
72.9 127,2
17.1 29.9

1,4 9.0
83.8 20.9
20,2 5.0

1.6 1.5
58,8 4,2
38,8

1,1 0.3
39,5 11.9
19,4 5.9

0.8 0.9

(9.}

407,5
2.7
39,2

564,5
5.9
54,3

18,5
A
1.8

39.7
9.6
3.8

3.7
1.8
0.4

1341,9
8.9
61.8

704.,6
7.3
32.5

58.3
13,7

2.7

45,2
10,9

2.1
11,2

7.4
0.5

Ool‘

568,0
3.8
41,6

729.5
7'6
53.5

19.8
4.7
105

16,0
3.8
1.2

4,2
2.8
0.3

27,7
13.1
2.0

Tabla 3, Abundancia de larvas (valores expresados como nimero de lar-
vas/100m®) y norcentajes, de las cinco familias principales;
en relacifn a los momentos de la curva de marea (A = porcen-
taje correspondiente a cada momento de la curva de marea,

B = porcentaje nue dentro de cada momento corresponde a sen~-
das familias).
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1.

CONCLUSTONES

LLa marea es el factor primordial aue influencia la entrada v salida

de larvas, como lo muestran los resultados durante el ciclo anual,

Las mavores capturas ccurrieron durante el flujo de marea en los mo-
mentos de mavor velocidad de corriente (momentos 2 v 3 para las esta-
ciones "A" y "B"), v aunnuc existieron excepcinnes puecde establecerse
como un patrdn general, Por otra parte, las correspondencias entre
los momentos de mavor velocidad de reflujo (5 v 6) v la abundancia de

captura no pueden establecerse como un hecho peneralizado.

Esta conclusién no es anlicable en el caso de la estacidn "C", donde
en virtud de la cabeza hidrastitica generada por los mavores aportes
de agua dulce sobre esa zona, modifica substancialmente el patrdn de
marea predicha para Ciudad del Carmen, por lo que las mavores captu-

ras ocurrieron en los momentos I v 2 v no en los 2 v 3,

La abundancia de larvas fue notablemente menor en la estacidén "R,

mientras que la diferencia entre A" v "C" fue despreciable.
q

Desde el punto de vista de la composicidn, la mavor influencia marina
sobre ¢l Area Fste (estacién "A") es notoriamente mavor aue en la
Oeste (estacifn "C"), por lo aue el mavor ndmero de familias se en-

contrd en la estacidn “A",

En la estacidn "A'" donde, por su mavor profundidad as? como por la
escasa salida de agua dulce v mavor entrada de apua de mar, manifies-
ta una clara estratificacidn v corresponden las mavores capturas en

el fondo contrastando fuertemente con las de superficie,
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En la estaci8n ''C" en cambio, al tener un comportamiento hidrolégico
distinto y presentar una mucho mAs fuerte mezcla, menor estratifica-
cidn y mavores aportes de agua dulce no se establecen diferencias en-

tre superficie y fondo,

La influencia de la salinidad v la temperatura puede establecerse de
dos maneras: la primera es que durante el ciclo anual las variaciones
de abundancia de larvas corresponden a las de salinidad en tanto las
de composicidn larvaria corresponden a las de temperatura, de manera
que la presencia mfs o menos abundante en la boca, deriva ohviamente
del efecto de la marea pero en primer término de la disponibilidad del
ictioplancton generado en los picos de desove por estos factores, lLa
segunda es que en virtud de las diferencias hidrolégicas entre las es
taciones de muestreo, la estacidn "A" con los m&%s altos valores de sa
linidad por una mayor influencia marina durante el afo, presenta el
mayor nlmero de familias de cardcter ocasional, las que si bien de-
ben ligarse con la marea, puede tambhién hacerse con apuas de alta sa-

linidad,

Los valores de captura en el dfa v la noche, fueron seme jantes y cuan
do la mayor captura se presentaba en uno u otro caso, &ste coincidi
con los momentos de mavor velocidad de flujo, lo que indica que fue
la marea y no el factor luz (noche v dfa) quien influye determinante-
mente en la distribucién de la abundancia del ictioplancton a través

de la boca.
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7, Se capturaron un total de 38 familias de las cuales 5 de ellas ocupan
el 99,2% del total: Engraulidae (58.3%), Gobiidae (37.1%), Sciaenidae

y Clupeidae (1,6%) y Gerreidae (0,67),
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