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RESUMEN

El estudio de la ecologia tréfica de las larvas de peces, es de gran importancia para profundizar
en el conocimiento de las primeras etapas de su ciclo de vida ya que la disponibilidad del
alimento, podria conducirlas a la mortalidad o al éxito en el reclutamiento hacia las poblaciones
de los adultos. Por tal motivo se analiza la alimentacion de las larvas de peces mas abundantes,
asi como el traslapamiento de la dieta entre especies que coexisten en las lagunas de
Tampamachoco (1987-1988), Tamiahua (1985-1986) y Laguna Madre (1989-1990): Anchoa
hepsetus, A. milchilli, Membras martinica, Menidia beryllina, Lagodon rhomboides,
Micropogonias undulatus, Bairdiella chrysoura, Cynoscion nebulosus, C. arenarius, Leiostomus
xanthurus, Dormitator maculatus, Gobiosoma robustum, G. bosc, Microgobius thalassinus,
Evorthodus lyricus y Achirus lineatus. Las especies fueron agrupadas de acuerdo a la zona de
desove de los adulios: 1) oceénico, 2) marino-costero y 3) en el interior de las lagunas y/o en el
mar cerca de las bocas. En menores latitudes la talla de eclosién es menor que en mayores
latitudes, por lo que el inicio de la alimentacién ocurre en tallas méas pequefias como en:
M. beryllina, B. chrysoura, C. nebulosus, G. bosc y A. lineatus. La incidencia alimentaria en ia
mayoria de las especies fue generalmente alta de 50 a 100%, con excepcion de D. maculatus
(21%) y E. Iyricus (33%) en la Laguna de Tampamachoco. Dentro de los tubos digestivos se
encontraron presas de 63 grupos, 34 pertenecientes al zooplancton , 27 al fitoplancton y 2 al
medio terrestre (esporas y esporangios). Las presas que presentaron los mayores valores del
indices de importancia relativa del alimento fueron: copépodos, nauplios, huevos de
invertebrados, bivalves y tintinidos. Solo cuatro especies consumieron una gran riqueza de
presas: M. beryllina (41), A. mitchilli (24), A. hepsetus (23) y G. robustum (22), de las cuiles
M. beryllina y G. robustum consumieron el mayor pumero de presas pertenecientes al
fitoplancton 23 y 10 respectivamente, mientras que en A. hepsefus y A. mitchilli fueron menores
(6 v 5) v con bajas proporciones. Tanto 4. mirchilli como A. hepsetus presentaron un crecimiento
de la boca mayor en relacion a la longitud patrén (alometria +), mientras que en M. beryllina y
G. robustum fue menor (alometria -), lo que puede estar relacionado con el tipo y/o talla de las
presas que consumen. Los aterinidos seleccionaron las presas mas pequefias en tallas promedios
de 40 y 77 um, mientras que el nimero promedio de presas/larva ingeridas fue el mas alto (52-
55). El parecido en el tamafio de la boca, tipo de presas, tallas y nimero de presas/larva ingeridas,
dié como resultado un traslapamiento de la dieta, principalmente entre especies emparentadas
filogenéticamente como ocurrid en A. mitchilli y A. hepsetus;, L. xanthurus y M. undulatus,
B. chrysoura y (. nebulosus y entre L. rhomboides, L. xanthurus y M. undulatus.



ABSTRACT

The study of the trophic ecology in fish larvae is extremely important to deepen in the knowledge
of the first stages in their life cycle, since food availability may result in either mortality or a
successful recruitment to the adult fish populations. For this reason, in this paper the feeding
habits of the most abundant fish larvae is analyzed, as well as the overlaping diet among species
coexisting in the lagoons Tampamachoco (1987-1988), Tamiahua (1985-1986), and Madre
(1989-1990): Anchoa hepsetus, A. mitchilli, Membras martinica, Menidia beryllina, Lagodon
rhomboides, Micropogonias undulatus, Bairdiella chrysoura, Cynoscion nebulosus, C. arenarius,
Leiostomus xanthurus, Dorvmitator maculatus, Gobiosoma robustum, G. bosc, Microgobius
thalassinus, Evorthodus lyricus and Achirus lineatus. Species were grouped according to the
adult’s spawning zone: a) oceanic, 2) marine-coastal and 3) within lagoons and/or at the sea near
the opening. At lower latitudes the hatching size is lower than at higher latitudes, so that the
feeding begins at a smaller size, as in the case of: M. beryllina, B. chrysoura, C. nebulosus,
G. bosc and A. lineatus. The feeding incidence in most species was generally high, between 50
and 100%, with the exception of D. maculatus (21%) and E. lyricus (33%) at the Tampamachoco
Lagoon. Inside the digestive tract preys belonging to 63 groups were found, 34 of them
corresponding to zooplankton, 27 to phytoplankton and 2 to terrestrial organisms (spores and
sporangia). Those preys which showed the highest Index of Relative Importance for food were:
copepods, nauplii, invertebrate eggs, bivalve larvae and tintinnids. Only four species fed upon a
large variety of preys: M. beryilina (41), A. mitchilli (24), A. hepsetus (23) and G. robustum (22).
Of these, in the case of M beryllina and G. robustum most of the preys belonged to
phytoplankton (23 and 10, respectively), whereas for 4. hepsetus and A. mitchilli phytoplanktonic
preys were Jess diverse (6 and 5), and they were consumed at lower proportions. Both A. mitchilli
and A. hepsetus showed a larger mouth growth relative to the standard length (positive
allometry), whereas M. beryllina and G. robustum showed a negative allometry. This may be
related to the type and/or size of the preys they consume. Atherinids selected the smallest preys,
with average sizes between 40 and 77 um, whereas the average number of ingested preys/larvae
was the highest (52-55). The similarity in mouth size, type of prey, prey size and number of
ingested preys/larvae resulted in an overlap in the diet mainly among phylogenetically related
species such as: A. mirchilli and A. hepsetus, L. xanthurus and M. undulatus, B. chrysoura and
C. nebulosus and among L. rhomboides, L. xanthurus and M. undulatus.



INTRODUCCION

Los sistemas estuarinos y lagunas costeras son dreas que presentan condiciones salinas que
van desde oligohalinas generalmente > 0.05 %00 (Rozas y Hackney, 1984) a hiperhalinas
sleanzando salinidades hasta de 117 %o (Hildebrand, 1958). Estos sistemas incluyen
pantanos, marismas, vegetacion acuatica sumergida, manglares y bancos de ostién que
generan una gran variedad de habitats. Las bocas de estos sistemas son zonas de transicion
o mezcla de aguas dulces y marinas que muestran condiciones especiales para la
inmigracién de larvas y juveniles de peces (Weistein, 1979; Cowan y Shaw, 1988; Hoss ef
., 1988; Warlen y Burke, 1990; Lyczkowsky-Shultz et al., 1990; Flores-Coto y Pérez-
Argudin, 1991).

En numerosas investigaciones ha sido ampliamente documentado que las regiones
estuarino-lagunares son importantes 4reas de crianza para muchas especies de peces
(Weinstein, 1979; Hackney y De la Cruz, 1981; Rozas y Hackney, 1984; Peterson y Ross,
1991), ademdés pueden ser favorables tanto a los peces residentes como a aquellos que las
utilizan sélo durante sus estadios juveniles, va que les proveen de refugio de las fuerzas
fisicas (incluyendo la accion de las olas), proteccién conira grandes depredadores y
abundante abastecimiento de alimento (Reis y Dean, 1981; Bennett y Branch, 1990; Tito de
Morais y Tito de Morais, 1994).

En la ecologia tréfica de las larvas de peces se han considerado diversos factores abibticos
que influyen en la captura del alimento, como son: ia luminosidad (Batty, 1987; Govom et
al, 1986), la temperatura (Govoni et al., 1986), el grado de turbulencia (Lasker, 1975;
Rothschild y Osborn, 1988; Sundby y Fossum, 1990; Kigrboe y Saiz, 1995) y la turbidez
(Govoni y Chester, 1990). Por otro lado, entre los factores bidticos que influyen en la
seleccién del alimento, se encuentran: la disiribucién y abundancia asi como los patrones de
coexistencia de las larvas de peces (Jenkins, 1987; Pryor vy Epifanio, 1993), la
disponibilidad de presas en el ambiente (Houde y Lovdal, 1984; Sdnchez-Velasco y Norbis,
1997), el tamafio de la boca (Detwyler y Houde, 1970; Shirota. 1970), la cublerta u

ornamentacion de algunos organismos del fitoplancton (Scura y Jerde, 1977; Hunter, 1981),



la atraccidn visual (Detwyler y Houde, 1970; Stoecker y Govoni, 1984), el color de las
presas (Arthur, 1976; Hunter, 1981; Govoni y Chester, 1990), la preferencia innata de los
depredadores (Jenkins, 1987, Séanchez-Velasco et al., 1999), asi como los aspectos
relacionados con la movilidad como Ia conducta de nado, evasion, tasa de encuentro entre

depredador y presa, etc. (Hunter, 1981; Sanchez-Velasco y Shirasago, 1999).

El conocimiento de la ecologia alimentaria de las larvas de peces es esencial para entender
las primeras etapas del ciclo de vida y la variabilidad en el reclutamiento (Young y Davis,
1990), ademas la carencia de presas adecuadas durante el estado critico de desarrollo
(larvas en la primera alimentacion que no tienen bien desarrolladas las habilidades de
forrajeo y son mas vulnerables a la inanicién) (Fortier et al., 1995), asi como el efecto de
los eventos ambientales crdnicos, ciclicos o esporadicos que intervienen en la produccién
del alimento para lag larvas, podrian conducirlas a diferentes niveles de inanicién y a la

mortalidad masiva (Bisbal y Bengtson, 1995; Fortier et al., 1995).

Existen diversos estudios sobre la alimentacion de larvas de peces marinos y estuarinos en
condiciones experimentales que tratan sobre sus requerimientos, enfocados a la descripcion
del desarrollo larvario y a los efectos de la concentracién del alimento sobre el crecimiento
y sobrevivencia, mediante el uso de alimento producido en el laboratorio o proveniente de
recolecciones de plancton silvestre (Detwyler y Houde, 1970; Houde ef al., 1970; Houde,
1974, 1975, 1977, 1978; Houde y Schekter, 1978; May, 1970; Saksena y Houde, 1972;
Lasker, 1975; Stepien, 1976; Batty, 1987, Cowan y Houde, 1990); por otro Jado se han
desarrollado lineas de investigacidn enfocadas, al consumo del fitoplancton en etapas
tempranas de los peces (May, 1970; Lasker, 1975; Scura y Jerde, 1977; Stoecker y Govoni,
1984), asi como al desarrollo de diversos indices de selectividad del alimento (ej. Chesson,
1978; Pearre, 1982) que han sido utilizados para conocer las preferencias de las larvas de
peces sobre las presas disponibles en el ambiente (Govoni et al., 1986; Houde y Lovdal,
1984; Jenkins, 1987; Young y Davis, 1990; Sanchez-Velasco y Norbis, 1997).

Particularmente en el norte del Golfo de México sc han desarrollado algunos trabajos sobre

la alimentacion de las larvas en condiciones naturales: Houde y Lovdal (1984) analizaron el



alimento (microzooplancton) y las preferencias tréficas de nueve especies de larvas de
peces en la Bahia de Biscayne, Florida; Kjelson ef al. (1975) estudiaron la alimentacién de
postlarvas de Brevoortia tyrannus, Lagodon rhomboides y Leiostomus xanthurus
provenientes del estuario del Rio Newport; Govoni ef al. (1983) realizaron un estudio
comparativo de la dieta de Brevoortia patronus, L. xanthurus y Micropogonias undulatus;
mientras que Govoni y Chester (1990) analizaron la dieta de las larvas de L. xanthurus
colectadas en la pluma del Rio Mississippi y en la regién oceanica adyacente del Golfo de

Meéxico.

En el sur del Golfo de México, Zavala-Garcia y Flores-Coto (1994), analizaron el tipo de
presas ingeridas por las larvas de Bregmaceros cantori; Sénchez-Ramirez (1997), realizd
un estudio sobre los habitos alimentarios de larvas de Chloroscombrus chrysurus y la
relacién con la disponibilidad del alimento; Flores-Coto et al. (1998), sefialan los
componentes en la dieta de larvas de los scidnidos Stellifer lanceolatus, Cynoscion

arenarius y C. nothus.

En lagunas costeras mexicanas s6lo se han realizado dos trabajos, el de Chavance et al.
(1984), quienes analizaron la alimentacién de larvas de Archosargus rhomboidalis en la
Laguna de Términos, Campeche y el de Ocafia-Luna y Sdnchez-Ramirez (1998), efectuado
en la Laguna de Tampamachoco, Veracruz y Laguna Madre, Tamaulipas donde analizaron

la dieta de cuatro especies de larvas de scianidos.



HIPOTESIS

Considerando que las larvas de peces tienen un consumo selectivo sobre el plancton y que
éste cambia en su composicidén y abundancia, se espera observar una variacién en la
cantidad y tipo de presas ingeridas por las larvas durante su desarrollo ontogénico y entre

especies.

En las larvas de peces el traslapamiento (igual preferencia por un determinado alimento) en
el consumo de las presas, estd relacionado con caracteristicas morfologicas como: longitud
patrén, tamaiio de la boca y talla de Ia primera alimentacidn, asi como con los desoves de
los adultos de diversas especies en la misma area y €poca, por lo que la competencia por las
presas serd mayor entre especies emparentadas filogenéticamente o entre aquellas que

presentan semejanzas morfologicas durante el desarrollo ontogenético.



OBJETIVO GENERAL

Determinar el tipo de alimentacién que presentan dieciseis especies de larvas de peces, el
traslapamiento intraespecifico e interespecifico de la dieta, la relacion morfométrica entre el
tamafio de la boca y la longitud patrén y establecer las posibles relaciones entre la
alimentacion de las primeras etapas de desarrollo con las zonas de desove de los adultos en
tres lagunas costeras con caracteristicas diferentes: Tampamachoco y Tamiahua en

Veracruz y Lagona Madre en Tamaulipas.

OBJETIVOS PARTICULARES
o Delimitar los intervalos de salinidad y temperatura en que fueron recolectadas las larvas

de diecisels especies de peces

¢ Analizar si el desove de los adultos de las especies estudiadas, lo realizan en las lagunas
costeras o en el mar
e Determinar la alimentacion que presentan las larvas de peces a través del anélisis de los

contenidos de los tractos digestivos

e Establecer la relacién morfométrica entre la longitud patron y el tamafio de la boca de

algunas especies de peces en etapa larval y su relacion con el consumo de las presas

e Estimar el grado de traslapamiento intraespecifico e interespecifico de la dieta en las

localidades donde coexisten las larvas de peces, en distintos intervalos de tallas



AREA DE ESTUDIO

La Laguna de Tampamachoco (Fig. 1), localizada en el Estado de Veracruz, esté ubicada
entre los 20° 57° y 21° 02°de latitud norte y los 97° 19° y 97° 23’ de longitud oeste. Es un
cuerpo de agua somero sin rasgos batimétricos notables excepto un canal artificial de
navegacion que la atraviesa en direccion norte-sur, con una profundidad maxima de cuatro
metros. Su longitud y anchura méxima son de aproximadamente 11 y 2.7 km
respectivamente. Estd separada del mar por la Barra Norte de Tuxpan. Al norte tiene dos
canales, uno la comunica con la Laguna de Tamiahua y otro con el mar a través de la Boca
de Galindo de origen artificial; al sur se comunica con el Rio Tuxpan por medio de un

estero.

La Laguna de Tamiahua, al norte del Estado de Veracruz (Fig. 1), se ubica entre los 21° 21°
y 22° 50° de latitud norte y 97° 20° y 97° 50° de longitud oeste, se comunica al norte con el
Rio Panuco a través de un canal, presenta dos bocas de comunicacidén con el mar:
Tampachichi y Corazones en sus extremos norte y sur, respectivamente. Es un cuerpo de
agua muy alargado, tiene una profundidad de 2 a 3 m (Cruz, 1968), con una longitud
aproximada de 93 km y una anchura de 21.5 km, abarcando un area de 750.305 km?
(Flores-Coto, 1988). La laguna es de forma irregular, alargada en sentido norte-sur, en su
borde continental desembocan varios rios, en su mayor parte de flujo estacional entre los
que sobresalen La Laja, Cucharas y Tancochin; en su interior se localizan varias islas entre
las que destacan por su mayor tamafio Juana Ramirez, el Toro y el Idolo; presenta una
barrera arenosa llamada Cabo Rojo de forma angular con vértice hacia el este, longitud
maxima de 130 Km, anchura maxima de 6 Km y minima de 500 m (Ayala-Castafiares et
al., 1969).

La Laguna Madre en el Estado de Tamaulipas se encuentra ubicada entre los 24° 29 y los
24° 51" latitud norte y los 97° 35” y 97° 45° longitud oeste, tiene una superficie aproximada
de 2.200 km? con una longitud de 210 km y en su parte mas ancha hacia el extremo norte
ticne unos 60 km, su profundidad promedio cs de 70 cm, presenta una barra con una

longitud de 200 km. El drca de estudio en esta laguna (I1g. 1) se localiza desde la zona de
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influencia del Rio San Fernando hasta la regién comprendida entre la Boca de Catan y
Punta Piedras (24° 29° y 24° 51’ N; 97° 35* y 97° 45" W). Ademés de esta boca existen
alrededor de nueve bocas de las cuales algunas estdn cerradas y otras se abren por dragado

o por efectos meteorologicos.

Para el 4rea de estudio se consideraron tres épocas climaticas: “secas” de marzo a junio,
“|luvias” de julio a octubre y “nortes” de noviembre a febrero (Castillo-Rivera y
Kobelkowsky, 1993).

MATERIAL Y METODOS

Durante el trabajo de campo en la Laguna de Tampamachoco se realizaron muestreos de
zooplancton en cuatro meses: noviembre de 1987, febrero junio y agosto de 1988, en nueve
sitios de colecta. Se utilizaron redes tipo trapecio de 250 y 500 pum de luz de malla, 50 cm

de diametro y manga de 150 cm de longitud.

En la laguna de Tamiahua se efectuaron muestreos de zooplancton en cuatro meses: julio y
septiembre de 1985; febrero y marzo de 1986, en nueve sitios de colecta. El zooplancton se
colecté con dos tipos de red: una con 250 pm de luz de malla, 30 cm de diametro y 100 cm
de longitud y la otra con 500 pm de luz de malla, boca rectangular de 50 x 100 cm y

150 cm de longitud.

En la Laguna Madre se realizaron colectas de zooplancton en cuatro meses: septiembre y
diciembre de 1989 y febrero y abril de 1990, en once estaciones. El muestreo se realizé con
una red tipo trapecio de 500 um de luz de malla de iguales dimensiones 2 la utilizada en la

Laguna de Tampamachoco.

Los arrastres fueron superficiales en trayectoria circular con una duracion de 5 minutos, con
excepeion del muestreo realizado con la red de malla de 250 pm, utilizada en la Laguna de
Tamiahua que tuvo una duracién de 2 minutos. Las muestras se fijaron con formol al 4%

neutralizado con borato de sodio.
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En cada estacién de las tres lagunas se registraron datos de salinidad y terperatura, para
analizar el comportamiento hidrolégico de los sistemas a través del afio y posteriormente se
elaboraron tablas de los intervalos de salinidad y temperatura en que fueron recolectadas las

larvas de peces.

El andlisis de las muestras en el laboratorio consistié en la separacidn, identificacién y
cuantificacion del total de larvas de peces. Posteriormente se consideré un ndmero de larvas
determinado por talla, como lo propone Townsend (1983), quién examiné 10 larvas por
especie para cada muestra y area; por otro lado Chao y Musick (1977) mencionan gue por
lo menos 25 individuos deben considerarse como muestra para capturas muy grandes, por
lo que el nomero de larvas por disecar estuvo de acuerdo con la abundancia de los
organismos, debido a esto el criterio a seguir fue el siguiente: para especies con poca
representacion numérica se utilizé el total de organismos y para las especies muy
abundantes se tomaron regularmente 12 organismos por intervalo de talla (ocasionalmente
hasta 18).

De las 16 especies analizadas se tomaron diferentes intervalos de tallas debido a que en
algunas espacies no se contd con larvas suficientes de distintas tallas: el 9.1% de los
intervalos de tallas analizados correspondié a organismos que presentaron un intervalo
pequefio £ 0.55 mm por ejemplo en Bairdiella chrysoura y Cynoscion nebulosus en la
Laguna Madre, el 72.7% de los intervalos de tallas analizados fue de 0.55 a 2.95 mm,
mientras que el 18.2% lo conformaron los intervalos de tallas entre 3.10 y 9.55 mm, los

intervalos de tallas mas grandes los presentaron 4dnchoa mitchilli 'y A. hepsetus.

A continuacion se tomaron los siguientes datos morfométricos a cada larva: longitud patrén
o longitud total en larvas vitelinas y longitud de la mandibula superior (Fig. 2), que fuercn
medidas segin lo establecido por Chao y Musick (1977) (desde la punta del premaxilar

hacia la sinfisis posterior de la abertura bucal).
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l

A e w = ma e

Figura 2. Esquema de las dimensiones tomadas en las larvas de peces
LT = longitud total
Lp = longitud patrén

AB = Longitud de 1a mandibula superior

Para el analisis de la alimentacién las larvas fueron colocadas en una cdmara himeda bajo
el microscopio estereoscopico para realizar la diseccion de los organismos utilizando agujas
Jo mas delgadas posible, las cuales fuerén pulidas en la punta para utilizarlas como bisturi,
se separaron los tubos digestivos completos, desde el eséfago hasta el esfinter del ano y se
retird el resto de la larva, posteriormente se procedia a cortar en sentido longitudinal el tubo
digestivo evitando dafiar 2 las presas, las cudles fueron contadas ¢ identificadas a nivel de

grupos taxonémicos y en algunos casos a nivel genérico y/o especifico.

Posteriormente con ayuda del micrémetro del microscopio optico las presas fueron medidas
en su ancho y en el caso de organismos circulares, €l diametro. Se presento una excepeion
con las larvas de Menidia beryllina quienes ingirieron gran cantidad de fitoplancton y
huevos de invertebrados, por lo que Unicamente se midieron las presas correspondientes al
zooplancton, las diatomeas de los géneros Coscinodiscus spp, ¢f Thalassiosira spp y otras
diatorneas cintricas, debido a que en la camara himeda bajo el microscopio, el tiempo que
tarda en deshidratarse el contenido intestinal, fue menor al tiempo requerido para medir a

todos los organismos ingeridos.
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Se calculd la incidencia alimentaria para las larvas de cada especie disecadas por laguna,
este parametro expresa en porcentaje que cantidad del total de los organismos analizados
contenian alimento en sus tubos gastrointestinales, considerando que todas las capturas se

realizaron durante el dia:

Incidencia alimentaria = (no. de larvas con alimento / larvas disecadas) 100

Los datos fueron analizados a través de los siguientes indices:
1) Indice de importancia relativa del alimento propuesto por George y Hadley (1979),
modificado por Townsend (1983), fue utilizado para analizar la dieta de las larvas de peces

en cada intervalo de talla, de cada localidad y época. Presenta una escala de 0 a 100 %.

100X,

n

2 X,

a=1

IR, =

[IR, = Indice de importancia relativa
X, =% de frecuencia + % del niimero total de cada categoria de alimento (a)

n = namero total de las diferentes categorias de alimento encontradas en las larvas de esta

muestra

2) Indice de traslapamiento del alimento de Schoener (1970). Presenta una escala de 0 a
100 %.

& =100~ (053 |Pxo = Pydy)

a=}

a = Indice de traslapamiento

Px, = Proporcién (porcentaje numérico) de la categoria del alimento (a) en la dieta de la
especie (x).

Py, = Proporcién (porcentaje numérico) de la categoria del alimento {a) en la dieta de la

especie ().
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El indice fue aplicado unicamente en las estaciones donde coexistieron las especies y se
analizé el traslapamiento intracspecifico e interespecifico de la dieta, considerando
unicamente a los intervalos de talla < 3.00 mm. La interpretacion se basé en la clasificacion

de Soto ef al. (1998): bajo < 33.3%, moderado de 33.3-66.6% y alto = 66.7%.

3) Indice del tamatfio de la boca (Shirota,1970)
D =-/2(4B")

D = Indice del tamafio de la boca

AB ™ = Longitud de la mandibula superior

Se obtuvo el modelo matematico potencial del comportamiento de dos variables (Gutiérrez-
Sénchez v Sanchez-Gardufio, 1998): tamafio de la boca y la longitud patrén de larvas de

Anchoa hepsetus, A. mitchilli, Menidia beryllina y Gobiosoma robustum:

y=a(x)

y = variable dependiente (tamafio de la boca obtenido a través del indice de Shirota (1970))
x = variable independiente (longitud patron)

a'y b= parameiros de la proporcion alométrica entre las variables

Este modelo ha sido ampliamente utilizado para analizar los cambios de proporcidn en
relacion a las variaciones de la longitud patrdn o total con otras medidas de los peces, como

en las lisas Mugil cephalus y M. curema (Ibafiez-Aguirre y Lleonart, 1996).
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Por ultimo se realiz6 una prueba estadistica (1, ) para comparar si el exponente b es igual o

diferente de 1 (Zar, 1984):

ty = (b - Bo)/S,

tp = testadisticodela b
b = pendiente”
fo=1

Sy = error estandar
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RESULTADOS

Hidrologia

En la Laguna de Tampamachoco la variacién espacial de la salinidad durante la época de
“nortes” se mantuvo en un intervalo de 29 a 32 %o en noviembre (Fig. 3A), con excepcidn
de la boca del estero donde fue de 24 /oo, en febrero fue bastante homogénea con minimas
variaciones (29 a 30 “/o0); en junio (época de “secas™) se observd una salinizacion con
valores de 34 a 38 %o, disminuyendo hacia el sur en las estaciones cercanas al Rio Tuxpan
(28 y 30 °/o0); en agosto (época de “lluvias”) se presentd la desalinizacién, con valores de
20 a 28 °/o0 debido al aporte de agua dulce proveniente del Rio Tuxpan, que coincide con
la época de mayor precipitacién anual. La temperatura superficial del agua presento
fluctuaciones entre 20 y 24 °C (noviembre y febrero, época de “nortes™) y de 27 a 34 °C

(junio y agosto, €poca de “secas” y “lluvias”, respectivamente) (Fig. 3B).

La salinidad en la Laguna de Tamiahua durante el mes de julio (época de “Huvias™),
presentd valores de 18 a 36 %oo (Fig. 4A), con la maxima salinidad en las estaciones 3 y 7
(bocas de Tampachichi y Corazones) con 36 y 35 /oo respectivamente y las minimas en las
estaciones 4 y 6 (desembocadura del estero La Laja y al sureste de la Isla Juana Ramirez
(18-20 ®/00), en septiembre la salinidad disminuy6 ligeramente (15-34 ®o0), las maximas se
presentaron al norte en las estaciones 1y 2 con 33 y 34 %o v las minimas (15 y 17 %/o0) en
las estaciones 4 y 5 (estero La Laja y sueoeste de la Isla Juana Ramirez). En febrero (época
de “nortes™) la salinidad fluctué en un intervalo de 20 a 36 %00, con las méaximas en ambas
bocas (33-36 %/oo) y dos zonas de baja salinidad una frente a la desembocadura del estero
La Laja y sur de la Isla Juana Ramirez y otra al sur de la Isla del Idolo (estaciones 4, 5 y 6)
con minimas variaciones entre 20 y 22 %/0o. Para marzo (época de “secas™) se observaron
las mayores salinidades durante el ciclo {22-38 %/oo) con los maximos valores registrados
en ambas bocas y su zona de influencia marina (36 y 38 %o0). Durante julio y septiembre se
presentaron las temperaturas mds altas entre 26 y 32 °C, para febrero disminuyeron
considerablemente (21 a 25 °C), mientras que en marzo aumentaron ligeramente con
valores entre 25 y 27 °C (Fig. 4B). Es importante sefialar que durante los meses analizados

se observaron dos épocas climaticas predominantes; una en julio y septiembre con bajas
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salinidades y elevadas temperaturas, que correspondieron a la temporada de “lluvias”
durante la época célida y otra en febrero-marzo con altas salinidades y temperaturas mas
bajas que coincide con la intrusién de aguas neriticas durante el final de la temporada de

“nortes” y principios de la temporada de “secas”.

En la Laguna Madre la salinidad presentd un amplio intervalo (38 a 50 °/oo) en septiembre
(época de “lluvias”), descendiendo en la época de “nortes”, en diciembre de 36 a 42 %oo,
excepto en la zona de influencia del Rio San Fernando donde disminuy hasta 19 “/oo, para
febrero se siguié conservando un patrén similar al de diciembre con valores entre 37 y 43
°/o0 y un minimo de 18 %/oo; durante abril (época de “secas”) se mantuvo en un intervalo de
35 a 42 %o (Fig. 5A). La temperatura tuvo variaciones de 28 a 34 °C en septiembre,
disminuyd considerablemente a finales de diciembre con valores de 11 a 14 °C, esta se
mantuvo baja en febrero con un intervalo de 16 a 17 °C; posteriormente en abril aument6
teniendo temperaturas de 23 a 28 °C (Fig. 5B). El hecho de que las temperaturas
superficiales del agua hayan sido menores a finales de diciembre fue debido a una masa de
aire frio (“norte”) que incluso ocasiond la congelacion superficial de los margenes de la

laguna, al dia siguiente de la toma de muestras (del 23 al 25 de diciembre de 1989).

Ictioplancton

Se capturaron un total de 20,940 larvas de peces y se identificaron 21 familias, 36 géneros
y 42 especies procedentes de muestras tomadas en las lagunas costeras de Tampamachoco
y Tamiahua, Veracruz y Laguna Madre, Tamaulipas (Tabla 1). Para el estudio de
alimentacién se analizaron las larvas de las especies mas abundantes: Anchoa hepsetus y
A. mitchilli (Engraulidae); Membras martinica y Menidia beryllina (Atherinidae); Lagodon
rhomboides (Sparidae); Micropogonias undulatus, Bairdiella chrysoura, Cynoscion
nebulosus, C. arenarius vy Leiostomus xanthurus (Sciaenidae); Dormitator maculatus
(Eleotridae); Gobiosoma robustum, G. bosc, Microgobius thalassinus y Evorthodus lyricus
(Gobiidae} y Achirus lineatus (Achiridae)} (Tabla 2).

En la Laguna de Tampamachoco Anchoa hepsetus, A. mitchilli, M. martinica 'y G. bosc

fucron colectadas en amplios intervalos de salinidad (22-37 °foo), mientras que
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Tabla 1. Larvas de peces recolectadas en las lagunas: Tampamachoco y Tamiahua,
Veracruz y Laguna Madre, Tamaulipas.

LAGUNAS

TAMPAMACHOCO

TAMIAHUA

MADRE

ELOPIDAE
OPHICHTHIDAE
CLUPEIDAE

ENGRAULIDAE

GOBIESQCIDAE
CYPRINGDCNTIDAE
HEMIRAMPHIDAE
BELONIDAE
ATHERINIDAE

SYNGNATHIDAE

GERREIDAE

SPARIDAE

SCIAENIDAE

SERRANIDAE
POLYNEMIDAE
BLENNIDAE
ELEOTRIDAE

GOBIIDAE

PARALICHTHYDAE

ACHIRIDAE

TETRAODONTIDAE

Eleps saurus

Myrophis punctatus
Brevoortia spp
Opisthonema oglinum
Harsngula jaguana
Anchoa hepselus

A. mitchiti

A lamprotaenia
Gobiasox strumosus
Cyptinadon variegatus
Hyporhamphus unifasciatus
Strongylura marina
Membras martinica
Menidia hetyiiina
Qastethus fineatus
Syngnathus louissianae
5. scovelli

S. pelagicus
Syngnathus spp
Hippocampus Zosterae

Eucinostomus lefroyi
Eucinostomus sp
Diapterus rhombeus

Lagodon rhomboides
Micropogonias undulatus
M. undulatusfurnieri
Bairdielia chrysotira
Cynoscion hebulosus

C. arenarius

Ledostornus xanthurus

Polidactylus octonemus
Lupinobiennius nicholsi
Dormitator maculatus
Elaotris pisohis
Gobioides broussonneti
Bathygobius soporator
Gobicsoma robustum
G. hosc

Microgobius thalassinus
Microgobius spp
Evorthodus lynecus
Gobionelius hastatus

G. boleosoma
Cithatichthys spilopterus
C. arctifrons
Citharichthys sp
Achirus ineatus
Trinectes maculatus
Sphoaroldes sp
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Tabla 2 Estacionalidad de las especies de larvas de peces en tres fagunas costeras del Golfo de México,
consideradas en & andlisis de |a dieta

TAMAPAMACHOGO
(1987-1988)

TAMIAHUA
(1985-1986)

MADRE
(1988-1990)

Especie/Mes

NOV FEB JUN AGO

JUL SEP FEB MAR

SEP DIC _FEB ABR

Anchoa hepseius

A. mitchilli

Membras martinica
Menidia beryliina

{ agodon rhomboides
Micropogonias undufatus
Bairdiefla chrysoura
Cynoscion nebulosus
C. arenharius

L eiostorntis xanthurus
Dormitator maculatus
Gobiosoma robustum
G. bosc

Microgobius thalassinus
Evorthodus lyricus
Achirus lineatus

X X X X
X X X
X X x X

X

X
X X
X X X X
X X X

X X X
X X X
X X
X
X X

X X X
X X X X
X X X
XX X
X X
X
X X
X X
X X
X X
X
X
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L. rhomboides y L. xanthurus sélo se presentaron en un pequefio intervalo (29-30 ®/a0)
(Tabla 3). Con respecto a la temperatura se pudo observar que 4. hepsetus, A. mirchilli,
M. martinica, G. bosc y D. maculatus fueron especies que en etapa larval se encontraron
en temperaturas de 20 a 34 °C; hecho que esta relacionado con un prolongado periodo
reproductivo, mientras que L. rhomboides y L. xanthurus fueron recolectadas en estrechos

intervalos de temperatura (20-21 °C) durante el mes de febrero (Tablas 2y 4).

En la Laguna de Tamiahua, M. martinica fue una especie que se recolecté de septiembre a
marzo, ésta especie se encontré en intervalos amplios de salinidad (17-38 “o0), mientras
que C. arenarius solo se recolectd en 33 %o (Tabla 3). Con relacién a la temperatura se
observé que A. hepsetus y M. martinica fueron encontradas en amplios intervalos de 22 a

31y de 21 a 30 °C, respectivamente (Tabla 4).

En la Laguna Madre las larvas de 4. mitchilli se presentaron durante todo el afio en un
amplio intervalo de salinidades desde 18 hasta 50 %00 (Tablas 2 y 3), lo que confirma su
alta adaptacion a condiciones salobres e hipersalinas. Por otro lado algunas especies como
M. berylling, L. rhomboides, M. undulatus, L. xanthurus y D. maculatus, se encontraron en
salinidades de 18 a 43 /o0, mientras que B. chrysoura y M. thalassinus sélo se recolectaron
en 38 y 39 %oo, respectivamente. Las larvas de G. robustum se recolectaron unicamente en
salinidades de 37 a 50 °0oo0, presentando una marcada diferencia con respecto a su

congénere G. bosc en la Laguna de Tampamachoco donde se encontrd entre 22 y 37 */oo.

De las tres lagunas estudiadas, durante diciembre en la Laguna Madre se registr6 la menor
temperatura del agua, en donde fueron encontradas larvas de 4. mitchilli, M. beryllina,
L. rhomboides, M. undulatus, L. xanthurus (11-12 °C), mientras que B. chrysoura y
A. lineatus fueron especies que se recolectaron en septiembre (Tabla 2) en temperaturas de

32 y 31-34 °C, respectivamente (Tabla 4, Fig. 5).

A través del analisis de tallas de las larvas de peces y las zonas donde fueron capturadas, se
puede considerar que los adultos de algunas especies en la Laguna Madre tienen desoves

marino-costeros. como en el caso de: 4 fepserus que presentd la talla mas pequena
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(2.55 mm Lp) cercana a la talla de eclosién; también en la Laguna Madre ocurrieron
especies que desovan en el interior de las lagunas o en el mar cerca de las bocas, cuyas
larvas mds pequefias capturadas fueron: A. mitchilli (2.50 mm Lp), M. beryllina (3.33 mm
Lp), B. chrysoura (1.17 mm Lp), C. nebulosus (1.50 mm Lp), G. robustum (2.00 mm Lp) y
A. lineatus (1.22 mm Lp). Por otro lado en la Laguna de Tampamachoco, la presencia de
larvas de M. martinica (3.05 mm Lp) v G. bosc (1.78 mm Lp), en la talla de eclosic’:n‘,

indic6 que el desove se lleva a cabo en el interior de la laguna.

Otro grupo estuvo conformado por especies cuyos adultos presentan desove marino, donde
la parte inicial de su desarrollo larvario se lleva a cabo en la zona neritica y posteriormente
las larvas ingresan a los estuarios y lagunas costeras. Estas especies fueron recolectadas en
bocas y canales de comunicacién con el mar asi como en zonas internas con influencia
marina, durante la temporada de “nortes™ L. rhomboides (10.90 mm Lp), L. xanthurus
(8.50-12.22 mm Lp) y M. undulatus (6.65-12.20 mm Lp), mientras que, C. arenarius (3.23-
437 mm Lp) y M. thalassinus (3.85-8.25 mum Lp) fueron exclusivas de febrero.

Alimentacion

La mayor incidencia alimentaria (91 a 100%) la presentaron las larvas de: M. martinica, M.
beryllina, B. chrysoura, C. nebulosus, C. arenarius, L. xanthurus y A. lineatus. Aunque la
mayoria de las especies analizadas presentaron una incidencia alimentaria > 50%, en
algunos casos fue muy baja, como en D. maculatus (20.93 %) y E. lyricus (33.33%) en la

Laguna de Tampamachoco {Tabla 5).

Familia ENGRAULIDAE

Anchoa hepsetus

Se analjzaron los contenidos estomacales de 97 larvas de A. hepsetus procedentes de la
Laguna de Tampamachoco. Las larvas con tallas de 3.00 2 5.70 mm Lp durante noviembre
y de 3.45 a 5.50 mm Lp en febrero, consumieron principalmente tintinidos con un indice
de importancia relativa (1IR) de 69 y 77%, respectivamente, mientras que en junio de 1988
las larvas de 2.60-5.70 mm Lp presentaron como alimento principal a los nauplios (IIR=

43%). Fue cvidente en los meses de febrero y junio que conforme las larvas aumentaron en



Tabla 5 . Incidencia alimentaria de larvas de peces, en tres lagunas costeras del

Golfo de México.
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Especie/Laguna intervalo de Tallas { No. de larvas Larvas con
(mm) analizadas alimento (%)
Tampamachoco
Anchoa hepsetus 2.60-13.50 a7 68.04
A. mitchilfi 5.00-17.85 95 87.37
Membras martinica 3.05-5.87 30 93.33
Lagodon rhomboides 9.45-13.30 63 87.30
Leiostomus xanthurus 9.10-12.90 18 100.00
Dormitator maculatus 8.20-9.40 43 20.93
Gobiosoma bosc 1.78-5.20 36 80.56
Evorthodus lyricus 9.00-9.50 12 33.33
Tamiahua
A. hepsetus 4.60-14.65 73 50.69
M. martinica 4.00-5.15 7 100.00
Bairdiella chrysoura 2.48-4.14 22 100.00
Cynoscion arenatius 3.23-4.37 12 91.67
D. maculatus 8.70-9.40 12 50.00
Madre
A. hepsetus 2.55-19.87 241 64.73
A. mitchilfi 2.50-17.49 144 67.36
Menidia beryflina 3.33-10.75 122 91.80
L. rhomboides 10.90-13.45 55 60.00
Micropogonias undulatus 6.65-12.20 23 65.22
B. chrysoura 1.17-1.92 19 100.00
Cynoscion nebufosus 1.50-2.42 19 94.74
L. xanthurus 8.50-12.22 35 94,29
D. macufatus 8.564-9.55 18 52.63
Gobiosoma robustum 2.00-8.50 123 71.55
Microgobius thalassinus 3.85-8.25 12 58.33
Achirus lineatus 1.22-3.47 38 97.37
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talla desde 6.50 a 13.50 mm Lp hubo un notable consumo de copépodos con un IIR de 67 a
100% (Tabla 6).

Fueron examinadas 73 larvas de ésta especie de la Laguna de Tamiahua, en tallas entre 4.60
y 14.65 mm Lp. En febrero, las més pequefias de 4.60 a 6.70 mm Lp consumieron varios
tipos de presas (copépodos, nauplios, huevos de invertebrados y otros crustdceos) mientras
que para t:'ﬂ_las de 7.75 a 14.65 mm Lp el alimento dominante lo constituyeron los
copepodos con un IIR de 79 a 100% (Tabla 7). Para marzo s6lo se registraron larvas con
tallas de 5.68 a 9.40 mm Lp que consumieron copépodos, otros crusticeos y huevos de
invertebrados. De manera general durante febrero y marzo se observo que el consumo

principal de las larvas de 4. hepsetus en todas las tallas lo constituyeron los copépodos con
un 43 a 100% (Tabla 7).

De la Laguna Madre se disecaron 241 individuos. En septiembre en tallas menores de 5.00
mm Lp el alimento principal lo constituyeron los nauplios de crustaceos y tintinidos con un
IR de 46 y 15%, respectivamente (Tabla 8). Durante febrero en la estacién 4 se
presentaron larvas con tallas de 2.90-3.32 mm Lp que consumieron principalmente
Prorocentrum micans, mientras que en las estaciones 1, 2 y 3 con tallas entre 6.35 a 14.00
mm Lp el porcentaje del [IR sobre copépodos consumidos fue en aumento de 60 a 100%,
con excepcion de la estacion 7 donde a pesar de la talla de las larvas (5.30-7.30 mm Lp)

ingirieron en mayor medida nauplios y huevos de invertebrados.

Posteriormente en abril en la estacion 3, en larvas entre 2.55 y 6.80 mm Lp el alimento
estuvo compuesto principalmente por nauplios de crustaceos con un 51 a 100% del IIR y en
tallas mayores entre 6.90 y 12.65 mm Lp dominaron los copépodos con porcentajes de IIR
elevados entre 88 y 100 %; en la estacion 4 en tallas de 3.55 a 8.10 mm Lp tuvieron una
alimentacion compuesta predominantemente de copépodos (56 a 91% de IIR); en la
estacién 6 para tailas de 4.35-5.10 mm Lp presentaron el 48% de IIR en el consumo de
huevos de invertebrados; por ultimo en la estacién § se observé una gran riqueza de
categorias alimentarias (13) y en los contenidos estomacales de larvas en tallas pequeiias

{3.75-5.40 mm Lp) presentaron como presa mas abundante a los bivalvos (IIR= 21%)
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(Tabla 8). De manera general conforme las larvas de A. hepsetus incrementaron en talla, se

observé un aumento progresivo en el consumo de copépodos.

En las figuras 6, 8 y 10 se presenta el ajuste del modelo potencial del tamafio de la boca
calculado a través del Indice de Shirota (1970), en funcién de la longitud patrén, donde se
observo que el exponente de esta relacién en las tres lagunas fue muy similar 1.12, 1.17 y
1.039. Al realizar una comparacion de las pendientes se encontré que no hay diferencias
significativas entre las larvas de A. hepsetus provenientes de los tres sistemas lagunares
(prueba de t, p > 0.01), por otro lado presentd un crecimiento alométrico positivo de la

boca en las tres lagunas (Tabla 9).

Las larvas mas pequefias 2.60 y 2.55 mm Lp fueron colectadas en la Laguna de
Tampamachoco y Laguna Madre respectivamente, tuvieron un tamafio de la boca D = 0.20

y 0.25 mm obtenido de los modelos (Figs. 6 y 10).

En relacion al tamafio de las presas se observd las larvas en tallas < 6.00 mm Lp
consumieron por lo general organismos en tallas promedios de 50 y 106 pm, mientras que al
aumentar de talla consumieron presas mas grandes (120-181 pm) (Figs. 7, 9y 11). El
ancho promedio de las presas en larvas cercanas a la primera alimentacion (2.55-3.10 mm

Lp) en las Lagunas de Tampamachoco y Madre fue de 40 um.

El nimero de presas consumidas por las larvas fue mayor en la laguna Madre, con un
promedio de 2.5 presas/larva, presentando un elevado consumo en tallas de 12.85 a 19.87
mm Lp (25 presas/larva); en la laguna de Tampamachoco disminuy6 (2 presas/larva),
mientras que en la Laguna de Tamiahua este consumo promedio fue muy bajo (0.9

presas/larva) (Tabla 10).

Anchoa mitchilli
Se realizaron disecciones de 95 larvas capturadas durante noviembre de 1987 y junio de
1988 en la laguna de Tampamachoco, del mes dec noviembre se analizaron organismos en

tallas entre 830 y 17.85 mm Lp. encontrando en sus tubos digestivos principalmente
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Anchoa hepsetus . Laguna de Tampamachoco, Veracruz.
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Tabla 10. Numero de presas registradas en el tracto digestivo de larvas
de Anchoa hepsetus.

Longitud patrén N n n/N n/N
{rom)
Laguna de Tampamachoco
2.60-5.70 11 18 1.64 1.98
3.00-5.70 11 19 173
3.45-5.50 10 15 1.50
4.05-7.20 9 13 1.44
6.50-7.80 12 22 1.83
6.80-10.25 12 4 0.33
6.85-13.40 11 71 6.45
7.75-13.50 9 22 2.44
8.95-12.25 12 6 0.50
Laguna de Tamiahua
4.60-6.70 13 7 0.54 0.85
5.68-9.40 12 20 167
7.75-9.20 12 6 0.50
9.60-10.25 12 9 .75
10.40-11.50 12 16 1.33
11.90-14.65 12 4 0.33
Laguna Madre
2.55-3.25 .12 4 0.33 2.51
2.55-4.95 12 20 1.67
2.80-5.70 12 45 3.75
2.90-3.32 12 5 0.42
3.65-4.90 12 18 1.50
3,55-9.05 12 5 0.42
3.75-5.40 12 20 1.67
3.85-6.80 12 16 1.33
4.35-510 12 11 0.92
5.00-8.10 12 14 147
5,20-7.60 12 15 1.25
5.30-7.30 12 11 0.92
6.35-7.90 16 5 0.31
6.90-8.70 12 27 2.25
7.10-14.00 10 12 1.20
7.90-9,30 12 15 1.25
8.00-10.00 12 11 0.92
9.10-12.65 12 39 3.25
12.90-15.45 12 5 0.42
12.85-19.87 11 279 25.36

N = nimero de larvas examinadas
n = pdmero de presas
n/N = promedio def nimere de presas por larva
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copépodos con un 71% de IIR; posteriormente en junio las larvas de tallas entre 5.50 y
6.95 mm Lp consumieron nauplios y copépodos como alimentos dominantes con un IIR de
56 y 39% respectivamente, el andlisis de organismos en tallas mas grandes indicé que esta
especie se alimenta predominantemente de copépodos y nauplios de crusticeos hasta
alcanzar los 12.60 mm Lp (Tabla 11) representando en conjunto estos dos alimentos mas

del 68% del consumo de presas.

De la Laguna Madre se analizaron 144 larvas de A. mitchilli capturadas durante los meses
de septiembre de 1989 y abril de 1990. Durante septiembre los organismos de tallas
pequefias entre 2.55 y 3.65 mm Lp en sus tubos digestivos presentaron principalmente
nauplios con un lIR de 43% y bivalvos con un 29%; conforme aumentd la talla (4.20-
6.20 mm Lp) consumid preferentemente copépodos con un IIR= 48 % (Tabla 12). En el
mes de abril la tendencia hacia el consumo de nauplios se conservé en tallas < de 5.55 mm
Lp mientras que en organismos mds grandes el consumo de copépodos aumenté con la
talla. Se observd que larvas en tallas pequefias (2.75-3.85 y 3.35-5.40 mm Lp) en las
estaciones 10 y 11 presentaron como alimento principal a bivalvos (36%), P. micans (44%)
y tintinidos (19-22%), mientras que en tallas mas grandes los copépodos fueron

consumidas en mayor grado (Tabla 12).

En la Laguna de Tampamachoco y la Laguna Madre los modelos del tamafio de la boca en
relacion con la longitud patrdn, mostraron una pendiente muy similar (1.29 y 1.25)
(Figs. 12 y 14), por 1o que al comparar las pendientes se observé que no hay diferencias
significativas (prueba de t, p > 0.01) entre las larvas de estas dos Jagunas. Esta especie en
las lagunas de Tampamachoco y Tamiahua presentd un crecimiento alométrico positivo de

la boca (Tabla 9).

El tamafio de ia boca (D = 0.25 mm) de 4. mitchilli, obtenido a partir del modelo potencial,
en la talla mas pequefia (2.50 mm Lp) recolectada en la Laguna Madre, fue muy similar al
obtenido para A. hepsetus (D = 0.24 mm) en la misma laguna, esto indica que en la talla

cercana a la eclosion no presentan diferencias en el tamario de la boca.
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Continuacion Tabla 12.

Estacion 10 Esfacion 11
CATEGORIA Abr-80 Abr-90
ALIMENTARIA Talla: 7.70-12.00 mm Lp  Taila: 2.75-3.85 mm Lp
(n=12,n'=2) (n=12,n'=5)

N F % IR N F % IR
Copepoda 37 10 53.59 1 1 1111
Nauplios 2 2 7.19
Bivalvia 7 3 13.40
Huevos de invertebrados 1 1 11.11
Pleurosigma sp
Puesta de Copepoda
Tintinnida 2 2 2222
cf. Thalassiosira sp
Gastropoda 3 3 10.79
Diatomea céntrica colonial t
Prorocentrum micans 4 4 44.44
Pteropoda
Nauplio de Cirripedia
Huevos de peces
Cipris
Qstracoda
Cifonauta
Larva de Polychaeta 3 3 10.79
Huevos de Copepoda 2 1 4.25
Nitzschia sp 1 1 11.11

N = nlmero de presas
F = frecuencia

n = niimero de larvas examinadas
n' = nimero de tarvas con el intestino vacio
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Tamafio de 1a boca {mm)

SN e W oA A
o o o 4] Q 1)) o (3]
e

o
o
f

o
o

y = 0.064(Lp)" %%
R?=0.95
n=95 -

i-N

8 8 10 12 14 16 18
Longitud patrén {mm)

Figura 12. Tamafio de la boca (mm)-Longitud patron de jarvas de
Anchoa mitchilli . Laguna de Tampamachoco, Veracruz.

Ancho de fa presa {um)

300 +

200 +

100 +

= Promedio

'
¥

5069 7.00-89 9.2-10.8 11.4-12.6 13.4-14.2 15.2-16.3 17.2-179
Longitud patrén (mm)

Figura 13. Ancho de las presas (um)-Longitud patrén (mm) de larvas de Anchoa
mitchilli . Laguna de Tampamachaco, Veracruz.




42

P
(3]

Tamanho de la boca (mm)
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y = 0.080(Lp)" *
R?=0.95 .
n=144 -
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a1
[+)]
o

10 12 14 168 18
Longitud patrén (mm)

Figura 14. tamafio de la boca {mm)-Longitud patrén (mm) de
larvas de Anchoa mitchilli . Laguna Madre, Tamaulipas.

Ancho de las presas (um)

500
450 +
400 +
350 +
300 +
250 +
200 +
150 +
100 1

50 £

= Promedio

2.5-4,0 4.1-5.8 6.2-7.7 8.6-95 10.2-11.6 14.8-15.8 16.1-17.5
Longitud patrén (mm)

Figura 15. Ancho de las presas {um)-Longitud patrén {(mm) de larvas de Anchoa
mitchilli. Laguna Madre, Tamaulipas.
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Al comparar el tamafio de la boca a través de las pendientes de los modelos potenciales
entre A. miichilli y A. hepsetus se observd que presentan diferencias significativas (prueba
de 1, p < 0.01), con la boca mas grande en 4. mitchilli, esto es debido a las distintas
caracteristicas morfolégicas que presentan durante el desarrollo ontogenético (talla de los
adultos, tamafio de los huevos, tiempo de residencia de los huevos en el plancton, talla de
eclosion y desarrollo del pigmento ocular), que inciden en el grado de absorcion del vitelo
(alimentacién endodgena), asi como en la talla de primera alimentacién (alimentacién
exogena), ademas de presentar los adultos de 4. mitchilli el desove en zonas
preferentemente estuarino-lagunares, mientras que los adultos de 4. hepserus lo realiza en

la regién nerftica.

Las larvas de A mitchilli (5.00-17.85 mm Lp) en la Laguna de Tampamachoco
consumieron presas en tallas promedio de 108-184 um. El tamafio promedio de las presas
ingeridas por larvas de 2.50-5.75 mm Lp en la laguna Madre, varidé de 61 a 88 um,
mientras que en tallas de 6.20 a 17.49 mm Lp, presentaron valores promedio que oscilaron

entre 140y 176 um (Figs. 13 y 15).

El consumo de presas por larva en la laguna Madre (2.6 presas/larva), fue muy similar a
los datos obtenidos para 4. hepsetus en la misma laguna (2.5 presas/larva), mientras que
este consumo fue muy alto para 4. mitchilli en la Laguna de Tampamachoco con valores

promedio de 7 presas/larva (Tablas 10 y 13).

Familia ATHERINIDAE

Membras martinica »

De ésta especie se examinaron 30 larvas correspondientes al mes de junio de 1988
capturadas en la Laguna de Tampamachoco, en tallas de 3.05 a 5.87 mm Lp, donde se
observa una dieta mixta entre fitoplancton y zooplancton con dominancia de diatomeas
(Pleurostgmatacea), nauplios, tintinidos y otras diatomeas pennadas. En tallas pequefias
<4.15 mm Lp. Las principales presas consumidas fueron los tintinidos, las diatomeas

pennadas y los nauplios que en conjunto representaron ¢l 72% (Tabla 14), mientras que en
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Tabla 13. Nimero de presas regisiradas en ¢! tracto digestivo de larvas

de Anchoa mitchilli .

—

Longitud patrén N n N n/N
(mm)
Laguna de Tampamachoce

5.00-9.60 12 80 6.67 7.34
5.50-86.95 11 42 3.82
5.70-7.00 12 38 347
7.05-8.25 12 70 5.83
7.20-9.80 12 53 442
8.30-17.85 12 150 12.50
9.85-10.40 12 143 11.92
10.60-12.60 12 125 10.42

Laguna Madre

2.50-3.20 12 6 0.50 262
2.55-3.65 12 7 0.58
2.55-4.35 12 11 0.92
2.75-3.58 12 9 0.75
2.90-4.70 12 36 3.00
2.98-5.55 12 22 1.83
3.35-5.40 12 23 1.92
4.20-6.20 12 19 1.58
5.20-8.00 12 14 1.17
5.55-7.50 12 25 2.08
7.70-12.00 12 54 4.50
14.87-17.49 12 151 12.58

N = nimero de larvas examinadas
n = nimero de presas

n/N = promedio del nmero de presas por larva
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la Laguna de Tamiahua en febrero, 7 larvas de 4.00-5.15 mm de Lp se alimentaron
principalmente de huevos de invertebrados (IIR= 93%) (Tabla 15).

En las lagunas de Tampamachoco y Tamiahua, las larvas de 3.05-5.87 mm Lp, presentaron
un intervalo de los promedios del tamafio de la boca D = 0.35-0.44 mm (Tabla 16).

El tamafio de las presas presentd poca variacion con valores promedios de 40 a 68 um en

ambas lagunas (Tabla 17).

El namero de presas por larva, en la Laguna de Tampamachoco, se presentd en un
intervalo de 2 a 10 presas/larva, mientras que en la Laguna de Tamiahua fue muy alto (32

presas/larva) (Tabla 17).

Menidia beryllina

De la Laguna Madre se estudiaron 122 individuos de M. beryllina. Durante €l mes de
febrero de 1990, en las estaciones 1, 4, 6 y 8 fueron recolectados en tallas desde 3.78 a7.00
mm Lp, donde se observd una clara tendencia hacia el consumo de fitoplancton y
microzooplancton, con una mayor ingestiéon de dos géneros de diatomeas Pleurosigma spp.
(IIR= 23-83%) y Navicula spp. (IIR= 0-23%). En la estacién 11 se obtuvieron organismos
en tallas de 4.01 a 10.75 mm Lp; en todas las tallas el principal alimento fueron los huevos
de invertebrados con un IIR de 10 a 18%, en las tallas < 7.00 mm Lp el alimento dominante
estuvo compuesto por huevos de invertebrados, Chroococcaceae, Navicula spp. y nauplios
mientras que en las tallas > 7.00 mm Lp, las Chroococcaceae no son consumidas
(Tabla 18).

Durante el mes de abril se capturaron los organismos mas pequefios y se analizaron larvas
de 3.33 a 3.93 mm Lp, en esta época se observd que el alimento estuvo compuesto
principalmente por nauplios y tintinidos con un IIR de 35 y 12% respectivamente, aunque

también consumieron el 35% de varias diatomeas (Tabla 18).



Tabla 15. Indice de Importancia Relativa (IIR) de las categorias alimentarias de
larvas de Membras martinica. Laguna de Tamiahua, Veracruz.
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Estacion 4
Feb-1986
CATEGORIA Talla: 4.00-5.15 mm Lp
ALIMENTARIA (n=7,n"=0)
N F % UR
Huevos de invertebrados 356 7 92.68
Nauplios 5 1 7.32

N= nimero de presas

F = frecuencia

n= numero de larvas examinadas

n'= niimero de larvas con el intestino vacio



Tabla 16. Tamano de la boca de larvas de Membras martinica.

Lagunas Tampamachoco y Tamiahua, Veracruz.

Longitud patrén D {(mm)
(mm) n Intervalo X D.S,

Laguna de Tampamachoco

3.05-5.30 12 0.38-0.57 0.44 0.06

3.10-4.15 7 0.28-045 0.35 0.06

3.22-587 11 0.28-0.49 0.39  0.06
Laguna de Tamiahua

4.00-5.15 7 0.35-047 0.40 0.03

n = namero de larvas

D = tamafio de la boca (Shitota, 1870)
X = promedio

DS = desviacitn estandar

Tabla 17. Talla y nimero de presas registradas en el tracto digestivo de larvas
de Membras martinica . Lagunas Tampamachoco y Tamiahua, Veragruz,

PRESAS
l.ongitud patron N n n/N n'  Ancho X DS
(mm) (um) (um)

Laguna de Tampamachoco

3.05-5.30 12 124 10.33 123 20-140 4333 21.78

3.10-4.15 7 39 5.57 36 20-120 456.94 24.82

3.22-5.87 11 24 2.18 24 20-180 67.92 43.14
Laguna de Tamiahua

4.00-5.15 7 361 51.57 121 25160 4001 1812

N = nimero de larvas examinadas
n = nimero de presas

n' = nUmero de presas medidas

X = promedio

DS = desviacié': estandar
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Continuacion Tabla 18.

CATEGORIA
ALIMENTARIA

Estacion 6
Abr-90
Talla: 3.33-3.93 mm Lp
(n=9,n"=0)
% IR

Navicula spp
Pleurosigma spp
Diatomeas cénfricas

cf. Melosira spp colonial
Coscinodiscus spp
Chroococcaceae
Copepoda

Bivalvia

Polychaeta

cf. Thalassiosira spp
Proracentrum micans
Tintinnida

Nauplios

Gastropoda

Oxytoxum sp

Nauplio de Cirripedia
Prorocentrum sp
Esporangio

Esporas

Odontelia rhombus
Biddulphia sp
Actinoptychus sp

¢f. Ceratium sp

Huevos de invertebrados
Nitzschia spp

Diatomea cénfrica colonial
Melosira sp
Chroococcaceae en racimo
Euglena spp

Radiolaria

Faraminifera

Nematoda

Nitzschia sigma
Surirella sp

Isopoda

Acarina

Cymbella spp
Kinorhyncha

Diatomeas penadas
Puesta de invertebrados
Crustacea
Indeterminado

7.03
3.52
7.03

Mool
r = pfm

H
[3%)

8.01

1 352
7.03

[ N Y
8]

7 2 947

12
23

11.90
35.44
3.52

= o N

1 1 3.52

N = namerc de presas, F = frecuencia, n = numero de larvas examinadas y o' = numers dé larvas con al intestino vacio.
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Las larvas de M. berylling (3.33-10.75 mm de Lp) presentaron un tamafio de la boca
D= 0.40-0.87 mm, calculado a través del modelo potencial entre el tamafio de la boca y la

longitud patrén (Fig. 16), mientras que la boca presentd un crecimiento alométrico negativo
(Tabla 9).

Por otro lado la talla del alimento de tipo zooplanctonico solo presento ligeras variaciones y
se mantuvo en valores promedio de 71 a 77 um (Fig. 17). No obstante aunque el ancho de
las presas se mantuvo constante, el nimero de presas ingeridas aumentd conforme se
incrementé la talla de las larvas alcanzando valores de 111 a 226 presas/larva, en

organismos mayores de 6.12 mm Lp (Tabla 19).

Familia SPARIDAE

Lagodon rhomboides

Se consideraron 63 larvas de L. rhomboides colectadas en la laguna de Tampamachoco en
febrero de 1988, con un estrecho intervalo de tallas entre 9.45 y 13.30 mm de Lp. Si bien
esta especie es principalmente zooplanctéfaga con predominancia sobre los copépodos,
apendicularias y huevos de invertebrados, también consume fitoplancton de los géneros

Coscinodiscus spp y Gyrosigma sp aunque con baja abundancia y frecuencia (Tabla 20).

De la Laguna Madre se analizaron 55 larvas en tallas de 10.50 y 1345 mm Lp,
recolectadas en febrero, El analisis del contenido alimenticio reveld principalmente
capépodos con un IIR= de 39 a 88% y en algunos casos huevos de invertebrados hasta con
un IIR= 48% (Tabla 21).

El tamaiio de la boca en un intervalo de tallas reducido en ambas lagunas (9.45-13.45 mm
Lp), tuvo pocas variaciones D= 1.37-1.50 mm (Tabla 22). Presentd un intervalo de tallas

promedios de las presas de 141 a348 um y de 1.3 220.4 presas/larva ingeridas (Tabla 23).
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"1 y=o0.1830p)Pe .- -
10 R®=0.61 - =
J n=122

Tamafio de a boca (mm})

Longitud patrén (mm)

Figura 16. Tamafio de Ja boca (mm)-Longitud patrén de larvas de
Menidia beryllina. Laguna Madre, Tamaulipas.

300
250
200 +

150 - = Promedio

100 +

Ancho de la presa (um)

50 +

3.33-4.95 5.00-6.95 7.00-875 9.00-10.75
Longitud patrén (mm)

Figura 17. Ancho de las presas (um)-Longitud patrén (mm) de larvas de
Menidia beryllina. Laguna Madre, Tamaulipas.




Tabla 19. Ntmero de presas registradas en el tracto digestivo de larvas

de Menidia beryllina . Laguna Madre, Tamaulipas.

Longitud patrén N n niN n/N
(mm)
3.33-3.93 9 56 6.22 5516
3.78-6.00 11 165 15.00
3.90-6.50 12 60 5.00
4.01-5.00 12 484 40.33
4.35-4.88 12 7 0.58
4.35-6.20 8 148 18.50
5.01-6.00 12 785 65.42
5.13-7.00 10 36 3.60
6.12-6.95 12 1330 110.83
7.00-8.40 12 1380 115.00
8.45-10.75 12 2716 226.33

N= nimero de larvas examinadas
n= nlimero de presas

n/N = promedio del nimero de presas por larva
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Tabla 22. Tamaiio de la boca de larvas de Lagedon rhomboides.
Laguna de Tampamachoco, Veracruz y Laguna Madre, Tamaulipas.

Longitud patrén D (mm)
{mm) n Intervalo X D.S.
Laguna de Tampamachoco
9.45-12.75 12 115163 1.40Q 0.13
9.70-12.50 12 1.20-1.56 1.42 0.14
10.91-11.77 12 1.27-1.47 1.37 0.07
11.10-13.30 12 1.34-1.56 1.45 0.08
11.80-13.28 15 1.27-1.63 1.43 0.08
Laguna Madre
10.90-12.45 8 1.33-1.56 1.42 0.08
11.05-12.70 9 1.34-1.56 1.45 0.06
11.50-12.37 13 1.15-1.67 1.39 0.15
11.85-13.00 12 127-1.56 1.48 0.08
12.50-13.45 13 1.27-1.87 1.50 0.20

n = nimero de larvas

D = tamafe de la boca (Shirota, 1970)
X = pramedio

DS = desviacion estandar

Tabla 23. Talla y nimero de presas registradas en el tracto digestivo de larvas de Lagodon
rhomboides. Laguna de Tampamachoco, Veracruz y Laguna Madre, Tamaulipas.

PRESAS
Longitud patron N n N n' Ancho X Ds
(mm) (um) (Hm)
Laguna de Tampamachoco
9.45-12.75 12 59 4.92 57 50-280 141.40 79.65
9,70-12.50 12 245 20.42 60 50-8310 15717 122.61
10.91-11.77 12 134 11.17 12 60-740 315.00 2079
11.10-13.30 12 179 14.92 129 70-600 192.52 72.55
11.80-13.28 15 93 6.20 51 60-360 18549 61.75
Laguna Madre
10.90-12.45 3 20 2.50 20 60-260 14500 7118
11.05-12.70 9 12 1.33 12 110-260 177.50 43.30
11.50-12.37 13 45 .46 39 70-710 224.36 175.15
11.55-13.00 12 37 3,08 36 90-360 14917 92.47
12.50-13.45 13 47 3.62 47 70-760 347.87 17374
N = nurnero de larvas examinadas X = promedio
n = nimero de presas DS = desviacién estandar

n' = nimero de presas medidas
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Familia SCIAENIDAE

Micropogornias undulatus

De la Laguna Madre se examinaron 23 tubos digestivos de larvas de M. undulatus (entre
6.65 y 12.20 mm Lp) recolectadas en diciembre de 1989 y febrero de 1990. Esta especie se
alimentd principalmente de copépodos (IRI= 45 a 67%), con seis categorias alimentarias
(Tabla 24).

Presentaron tamafios de la boca promedios D= 1.95 y 2.51 mm (Tabla 25); las presas
consumidas tuvieron tallas promedios de 194 y 204 pm, mientras que el nimero de
presas/larva fue de 0.9-6.0 (Tabla 26).

Buairdiella chrysoura

Fueron consideradas 22 larvas de B. chrysoura en tallas de 2.48 a 3.85 mm Lp provenientes
de la Laguna de Tamiahua, durante febrero presentd el mayor nimero de taxa en su dieta
(8) y como alimento dominante a los copépodos con un IIR de 43%, mientras que en marzo
en tallas de 2.51 a 4.14 mm Lp el numero de categorias alimentarias disminuyd

considerablemente aumentando el consumo de copépodos con un IIR de 95% (Tabla 27).

Las larvas utilizadas para el estudio de la alimentacion de B. chrysoura fueron colectadas
en septiembre de 1989 en la Laguna Madre. En 19 tractos digestivos en tallas entre 1.17 y
1.92 mm Lp, se encontraron principalmente bivalvos (IIR= 54-59%) y nauplios (IIR= 22-
23%). En tallas 1.17-147 mm Lp también consumen gasterépodos y huevos de
invertebrados mientras que en tallas entre 1.52 y 1.92 mm Lp, los gasterépodos son

sustituidos por copépodos (Tabla 28).

E] tamaiio de la boca en las primeras etapas de desarrollo de 1.17a1.92 mm Lp fuede D=
0.23 a 0.40 mm vy en larvas de 2.48 a 4.14 mm Lp fue de D = (.56-0.62 mm (Tabla 29}. El
tamafio promedio de las presas tuvo una variacion de 82-101 pum en larvas < 2.00 mm Lp,
mientras que en larvas de 2.48 a 4.14 mm Lp consumieron presas en tallas promedios de

111 a 149 um y un nimero de presas/larva de 3 a 7 (Tabla 30).
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Tabla 24. Indice de Importancia Relativa (IIR) de las categorias alimentarias de
Micropogonias undulatus . Laguna Madre, Tamaulipas.

Estacion 7 Estacion 2
CATEGORIA Dic-89 Feb-90
ALIMENTARIA Talla: 9.80-12.20 mm Lp Talla: 6.65-10.67 mm Lp
n=12,n"=7) (n=11,n'=1)

N F % 4R N F % HR
Copepoda 8 4 66.99 21 8 44.65
Nauplios 2 2 22,01
Amphipoda 1 1 11.00
Huevos de invertebrados 38 3 37.32
Nauplios de Cirripedia 3 3 13.52
Crustacea 1 1 4.51
N = niimero de presas n = nimero de larvas examinadas

F = frecuencia n' = ndmero de larvas con el intestino vacio



Tabla 25, Tamafio de la boca de larvas de Micropogonias undufatus.
Laguna Madre, Tamaulipas.

Longitud patrén D (mm)
{mm) n Intervalo X DS
Laguna Madre
6.65-10.67 11  1.28-259 1.95 0.46
9.80-12.20 12 1.91-3.11 2,51 0.34

n = plmero de larvas

D = famafio de Ia boca (Shirota, 1970)
X = promedio

DS = desviacion estandar

Tabla 26. Talla y ndmero de presas registradas en ef tracto digestivo de larvas de
Micropogonias undulatus . Laguna Madre, Tamaulipas.

PRESAS

n'  ANCHO X DS

(um) (um)

Longitud patrén N n n/N
{mmy)
6.65-10.67 11 64 582
9.80-12.20 12 11 0.92

42 80-370 20429 109.44
11 70-260  193.64 62.81

N = numero de larvas examinadas
n = ndmero de presas

n = pumero de presas medidas

X = promedio

DS = desviacién estandar



Tabla 27. indice de Importancia Relativa (lIR) de las categorias alimentarias de
larvas de Bairdiefla chrysoura . Laguna de Tamiahua. Veracruz.

61

Estacién 7 Estacion 3

Feb-1986 Mar-1886
CATEGORIA Talla; 2.48-3.85 mm Lp Talla: 2.51-4.14 mm Lp
ALIMENTARIA (n=10,n"=0) n=12,n'=0)

N F % HR N F % IR

Copepoda 13 8 43.04 33 12 94.59
Tintinnida 4] 3 17.48
Crustacea 3 2 10.47
Nauplios 2 P 9.28 1 1 541
Navicula sp 2 1 5.83
Coscinodiscus sp 1 1 4.64
Huevos de invertebrados 1 1 4.64
Nauptio de Cirripedia 1 1 4.64

N= ntimero de presas

F = frecuencia

n= nimero de larvas examinadas

n'= nimero de larvas con &l intestino vacio
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Tabla 28. Indice de Importancia Relativa (lIR) de las categorias alimentarias de larvas de

Bairdiella chrysoura . Laguna Madre, Tamauligas.

Estacién 9 Estacion 9
CATEGORIA Sep-89 Sep-89
ALIMENTARIA Talla: 1.17-147 mmlp Talla: 1.52-1.92 mm Lp
(n=12,n"=0) in=7.n"=0)

N F % IR N F % liR
Bivalvia 66 10 59.22 40 [ 54.21
Nauplics 8 6 21.89 6 4 22.89
Huevos de invertebrados 8 4 15.63 2 2 10.81
Gastropoda 1 1 3.47
Copepoda 4 2 12.09

N = nimerao de presas
F = frecuencia

n = nimera de larvas examinadas

n' = nimero de larvas con el intestino vacio



Tabla 28. Tamafio de la boca de larvas de Bairdielia chrysoura.
Laguna de Tamiahua, Veracruz y Laguna Madre, Tamauliipas.

Longitud patrén D {mm)
{rm) n Intervalo X D.S.

Laguna de Tamiahua

2.48-3.85 10 047078 0.56 0.11

2,51-4.14 12 0.44-0.92 0.62 017
Laguna Madre

1.17-1.47 12 0.20-0.28 0.23 0.02

1.52-1.92 7 0.37-045 0.40 0.03

n = nitmeroe de [arvas

D = tamano de la boca {Shircta, 1970)
X = ptomedic

DS = desviacion estandar

Tabla 30. Talla y namero de presas registradas en el tracto digestivo de larvas de

Bairdiella chrysoura . Laguna de Tamiahua, Veracruz y Laguna Madre, Tamaulipas.

PRESAS
Longitud patron N n /N n' Ancho X DS
(mm) {pm) ()

Laguna de Tamiahua

2.48-3.85 10 29 2.890 28 9-234 111.25 56.39

2.51-4.14 12 34 2.83 34 80-200 148.53 30.26
Laguna Madre

1.17-1.47 12 83 6.52 30 40-160  82.00 24.15

1.52-1.92 7 52 7.43 52 50-190 100.77 32.59

N = nimero de larvas examinadas
n = nmero de presas

n' = ndmero de presas medidas

» = prometio

DS = desviacié t estandar
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Cynoscion nebulosus
De la Laguna Madre se contd con 19 larvas de C. nebulosus. Las larvas en tallas de 1.50 a
1.95 mm de Lp, consumieron preferentemente bivalvos (IIR= 43%), mientras que en tallas
de 2.00 a 2.42 mm Lp la proporcidén de presas se modifica por lo que son més abundantes
los copépodos (IIR= 35%) (Tabla 31). Aparentemente las larvas de esta especie < 2.00 mm

se alimentaron de presas con baja movilidad (pelecipodos).

Esta especie presentd tamafios promedios de la boca de 0.37 y 0.44 mm (Tabla 32) en
tallas de 1.50-2.42 mm Lp; las tallas promedios de las presas oscilaron entre 97 y 104 pm
y de 5 a 6 presas/larva (Tabla 33).

En larvas de C. nebulosus y B. chrysoura no se encontraron organismos fitoplanctonicos en

sus contenidos estornacales, por lo que son consideradas carnivoras desde su primera

alimentacidn.

Cynoscion arenarius

Se disecaron 12 larvas de C. arenarius (3.23-4.37 mm de Lp) provenientes de la laguna de
Tamiahua, las cuales consumieron en febrero Unicamente cuatro categorias alimentarias,
de las que los copépodos fueron el alimento principal con un IIR de 56% (Tabla 34). En
estas tallas las larvas presentaron un tamafio de boca promedio D= 1.0 mm (Tabla 35), un
consumo de presas en tallas promedio de 124 um y un nimero de presas/larva de 1.42, que
fue menor a lo observado en B. chrysoura y C. nebufosus en la Laguna Madre (Tablas 30,
33y 36).

Leiostomus xanthurus

Fueron analizadas 18 larvas de L. xanthurus colectadas en febrero de 1988 en la Laguna de
Tampamachoco, con un intervalo de tallas de 9.10 a 1290 mm Lp. De las especies
analizadas de la familia Sciaenidae, ésta presentd una mayor diversidad de presas (13) En
la Laguna de Tampamachoco el alimento principal fueron los copépodos y en segundo

lugar estuvieron las apendicularias con 30% y 17% de TIR, respectivamente (Tabla 37).
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Tabla 31. [ndice de Importancia Relativa (I{R) de las categarias alimentarias de larvas de

Cynoscion nebulosus . La_guna Madre! Tamauligas.

Estacién 9 Estaciéon 8
CATEGORIA Sep-89 Sep-89
ALIMENTARIA Taiia; 1.50-1.85 mm Lp  Talla: 2.00-2.42 mm Lp
(n=10,n'=1) (n=9,n=0)

N F % IR N F % IR
Bivaivia 3 7 42.83 17 5 23.20
Nauplios 16 7 33.39 11 9 31.87
Copepoda 4 4 15.85 22 8 3452
Huevos de inveriebrados 1 1 3.96 3 3 10.32
Tintinnida 1 1 3.96
N = nimero de presas n = nimereo de larvas examinadas

F = frecuencia n' = numero de larvas con el intestino vacio



Tabla 32. Tamano de la boca de larvas de Cynoscion nebulosus.
Laguna Madre, Tamaulipas.

Longitud patron D (mm)
(mm) n intervalo X DS
1.50-1.95 11 0.28-045 037 0.05
2.00-2.42 g 0.38-049 044 0.04

n = nimero de lafvas

D = tamafio de Ia boca (Shirota, 1970)
X = promedio

DS = desviacion estandar

Tabla 33. Talla y nimero de presas registradas en el tracto digestivo de larvas
de Cynoscion nebulosus . Laguna Madre, Tamaulipas.

. PRESAS
Longitud patrén N n n/N n'  ANCHO X DS
(mm) (un) (um)_
1.50-1.95 10 53 530 50  50-180 97.20 32.01
2.00-2.42 9 53 5.89 53 40-180 104.34 33.94

N = nimera de larvas examinadas
n = nmero de presas

n' = nlmers de presas medidas

x = promedio

DS = desviacian estandar
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Tabla 34. Indice de Importancia Relativa ({IR) de las categorias alimentarias de
larvas de Cynoscion arenarius. Laguna de Tamiahua. Veracruz.

Estacion 7
Feb-1086
CATEGORIA Talla; 3.23-4.37 mm Lp
ALIMENTARIA h=12,n"=1)
N F % IR
Copepoda 10 7 56.23
Nauplios 3 3 20.47
Huevos de invertebrados 3 2 16.47
Nauptio de Cirripedia 1 1 6.82

N= nimero de presas

F = frecuencia

n= numero de larvas examinadas

n‘= nUmero de larvas con el intestino vacio



Tabla 35. Tamafio de la boca de larvas de Cynoscion arenarius.

Laguna de Tamiahua, Veracruz.

Longitud patrén D (mm)
{mm) n Inlervato X D.S.
3.23-4.37 12 0.88-1.18 1.00 0.10

n = namero de larvas

D = tamafo de la boca (Shirota, 1970)
X = promedia

DS = desviacion estandar

Tabla 36. Talla y namero de presas registradas en el tracto digestive de larvas
de Cynoscion arenarius . Laguna de Tamjahua, Veracruz.

PRESAS
Longitud patrén N n n/N - n' Ancho X DS
(mm) {um) (um)
3.23-4.37 12 17 1.42 17 40-230 123.53 46.09

N = nlmero de larvas examinadas
n = nimero de presas

n' = nlmero de presas medidas

X = promedio

DS = desviaci6n estandar
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Tabla 37. indice de Importancia Relativa (1IR) de las categorias alimentarias de larvas

de Lejostomus xanthurus . Laguna de Tampamachoco, Veracruz.

Estacitn 16
Feb-1988

CATEGORIA Talta: 9.10-12.90 mm Lp
ALIMENTARIA (n=18,n'=0)

N F % UR
Copepoda 200 16 29.94
Apendicularia 26 14 16.71
Naupiios de Cirripedia 20 10 12.03
Bivalvia 12 8 9.37
Zoea 9 L+ 7.02
Nauplios 9 6 7.02
Crustacea 5 5 569
Huevos de invertebrados 16 3 4.24
Cipris 2 2 2.28
Puesta de invertebrados 2 2 2.28
Navicula sp 1 1 1.14
Amphipoda 1 1 1.14
Chaetognatha 1 i 1.14

N = ndmero de presas

F = frecuencia

n = namero de larvas examinadas

n' = nimero de larvas con el intestino vacio
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Se analizaron los contenidos estomacales de 35 larvas de L. xanthurus recolectadas en la
Laguna Madre (diciembre-1989 y febrero-1990), en tallas de 8.50 a 12.22 mm Lp. Esta
especie presentd once categorias alimentarias en sus tractos digestivos. Al igual que M
undulatus en diciembre consumié copépodos, con los maximos valores de importancia
relativa (57 a 91%) (Tabla 38). En febrero los copépodos disminuyeron numéricamente
(IIR= 37%), sin embargo para esta época las presas dominantes fueron los huevos de

invertebrados con un 46%.

Leiostomus xanthurus (> 8.5 mm Lp) aunque de manera poco abundante y frecuente

consumio¢ diatomeas (Navicula sp y Detonula sp) (Tablas 37 y 38).

Esta especie en tallas de 8.50-12.90 mm Lp, presentd un intervalo de los promedios del
tamafio de'la boca de D= 2.01-2.31 mm (Tabla 39), un intervalo de tallas promedios de las

presas ingeridas de 140 a 207 pm y un mimero de presas/larva de 14 a 29 (Tabla 40).

Familia ELEOTRIDAE

Dormitator maculatus

De la Laguna de Tampamachoco se disecaron 43 tubos digestivos, dentro de los cuales se
encontraron baja representacion numérica y diversidad de presas. En noviembre de 1987
en tallas de 8.20-8.75 mm Lp solo se encontraron copépodos en los contenidos
alimentarios, para febrero de 1988 las presas predominantes fueron los copépodos y

nauplios de cirripedios (Tabla 41).

Fueron analizadas doce larvas en tallas de 8.7 a 9.4 mm Lp, recolectadas en el mes de
febrero en la Laguna de Tamiahua La alimentacién estuvo compuesta principalmente de
huevos de inveriebrados con un IIR de 50%, aunque también consumieron: copépodos,

nauplios y nauplios de cirripedios (Tabla 42).
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Tabla 38. Indice de Importancia Relativa (IIR) de las categorias alimentarias de larvas de
Leiostomus xanthurus . Laguna Madre, Tamauiipas.

Estacién 7 Estacién 8 Estacidn 2
CATEGORIA Dic-89 Dic-89 Feb-90
ALIMENTARIA Talia: 8.50-11.40 mm Lp Talia: 9.21-12.22 mm Lp Talla: 9.95-12.10 mm Lp
(n=12,n'=2) (n=11,n'=0) (n=12,n'=0)

N F % IR N F % IR N F % IR
Copepoda 166 9 90.69 293 11 56.70 55 12 37.48
Bivalvia 1 1 4.65 5 2 5.86
Crustacea 1 1 4.65
Huevos de invertebrados 15 4 12.19 189 8 46.15
Nauplios de Cirripedia 3 3 8.38
Pseudodiaptomus pelagicus 2 2 5.59
Nauplios 2 1 2.89 1 1 269
Detonula sp 1 1 2.79
Amphipoda 1 1 279 2 2 5.37
Cipris 1 1 279
Zoea 5 3 8.30
N = nimero de presas n = nimero de larvas examinadas

F = frecuencia n' = nimero de larvas con el intestino vacio



Tabia 38. Tamafio de la boca de larvas de Leiosfomus xanthurus.
Laguna de Tampamachoco, Veracruz y Laguna Madre, Tamaulipas.

! ongitud patron D (mm)
(mm) n Intervalo X D.S.

Laguna de Tampamachoco

9.10-12.90 18  1.84-2.76  2.31 0.27
Laguna Madre

8.50-11.40 12 1.80-255 212 0.23

9.21-12.22 11 1.73-2.67 2.01 0.31

9.95-12.10 12 1.88-243 2.24 0.14

n = nimero de farvas

D = tamario de la boca (Shirota, 1970)
X = promedio

DS = desviacién estandar

Tabla 40. Talla y nimero de presas registradas en el tracto digestivo de larvas de Leiostomus
xanthurus . Laguna de Tampamachoce, Veracruz y Laguna Madre, Tamaulipas.

PRESAS
Longitud patrdn N n n/N n Ancho X DS
(mm) () (um)
Laguna de Tampamachoco
9.10-12.90 18 304 16.89 243 30-470 18774 79.99

Laguna Madre
8.50-11.40 12 168 14.00 163  80-360 207.18 49.53
9.21-12.22 11 323 29.36 119  30-400 140.08 60.85
9.95-12.10 12 252 21.00 168  70-650 17876 120.24

N = nimero de larvas exaninadas
n = nimero de presas

1" = numero de presas medidas

x = promedio

DS = desviacion estandar
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Tabla 42. Indice de Importancia Relativa (IIR) de las categorias alimentarias de
tarvas de Dormitator maculatus . Laguna de Tamiahua. Veracruz.

Estacion 7

Feb-1986
CATEGORIA Talla: 8.70-9.40 mm Lp
ALIMENTARIA (n=12,n'=6)

N F % IR

Huevos de invertebrados 12 2 50.42
Copepoda 5 3 32.41
Nauplio 1 1 8.58
Nauplio de Cirripedia 1 1 8.58

N= ndmero de presas

F = frecuencia

n= numero de larvas examinadas

n'= numero de larvas con el intestino vacio
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Se analizaron solo 19 larvas de D. maculatus de 8.54 a 9.55 mm Lp recolectadas durante
febrero en la Laguna Madre, observandose una tendencia mayor hacia el consumo de
nauplios con un IR de 57 a 100 % (Tabla 43). En las tres lagunas, en tallas > de 8.00 mm
Lp, sdlo consumid organismos zooplanctonicos. Ademds presentd un intervalo de los

tamafios promedios de las bocas de D= 0.78 a 0.88 mm (Tabla 44).

Los tamafios promedios de las presas consumidas fluctuaron entre 73 y 190 um y en

cuanto al nimero de presas/larva presentd en general valores muy bajos de 0.08 a 1.58
(Tabla 45)

Familia GOBIIDAE

(GGobiosoma robustum

Se consideraron para la diseccion 123 larvas de ésta especie, capturadas en la Laguna
Madre en septiembre de 1989 y abril de 1990. Present6 una dieta muy variada incluyendo
fitoplancton y zooplancton. Por lo general en tallas pequeiias entre 2.00 y 4.65 mm Lp tuvo
una predileccion por nauplios, gasterdpodos, Chroococcaceae y P. micans (Tabla 46). En
la estacion 8 en tallas de 2.21 a 6.08 mm Lp se observo que en larvas pequeiias el consumo
principal fue Chroococcaceae y diatomeas penadas. Conforme aumenta la talla de las

larvas el consumo de Chroococcaceae disminuyd y el de copépodos aumento (Tabla 46).

Durante abril en tallas de 2.75 a 6.50 mm Lp consumieron principalmente copépodos y

bivalvos con un [IR de 25 y 24%, respectivamente (Tabla 46).

Las larvas de 2.00 a 6.50 mm Lp presentaron un tamafio de la boca de 0.53-0.84 mm,
obtenido a partir del modelo potencial (Fig. 18) y un crecimiento de la boca de tipo

alométrico negativo (Tabla 9).

El tamafo promedio de las presas en larvas con tallas < 4.8 mm Lp fue de 53 a 67 um,
mientras que al aumentar la talla de las larvas (5.06-6.50 mm Lp). aumentd ligeramente el
tamafio de las presas (91-92 pum) (Fig 19). Por otro lado el numero de presas/iarva en todo

el intervalo de tallas presentd valores de 0.8 a 4.7 (Tabla 47).
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Tabla 43. Indice de Importancia Relativa (IIR) de ias categorias alimentarias de larvas de
Dormitator maculatus . Laguna Madre, Tamaulipas.

Estacion 7 Estacion 4
CATEGORIA Feb-90 Feb-90
ALIMENTARIA Talla: .65-9.55 mmLp Talla: 8.54-9.52 mm Lp
: : (n=9,n"=3) {n=10,n'=6)

N F % IR N F % IR
Nauplios 5 4 100.00 3 2 57.14
Nauplios de Cirripedia 1 1 2143
Huevos de invertebrados 1 1 21.43
N = ndmero de presas n = namero de larvas examinadas

F = frecuencia n' = nimero de larvas con el intestino vacio



Tabla 44. Tamaiio de la boca de larvas de Dormitator maculatus.
Lagunas de Tampamachoco y Tamiahua, Veracruz y
Laguna Madre, Tamaulipas.

Longitud patrén D (mm)
{(mm) n"intervalo  x____ D.S.
Laguna de Tampamachoco
8.20-8.75 9 0.71-082 0.78 0.04
8.30-9.30 12 0.71-0.92 0.82 0.06
8.50-9.20 12 0.79-092 0.86 0.03
8.60-9.40 10 0.68-0.88 0.80 Q.06
8.70-10.00 9 0.79-1.02 0.88 0.08
Laguna de Tamiahua
8.70-9.40 12 0.75-0.93 0.80 0.05
Laguna Madre
8.54-9.52 10 0.71-0.88 0.79 0.05
8.65-9.55 9 0.79-085 0.84 0.06
n = nlmero de larvas X = promedio
D = tamario de la baca (Shirota, 1970) DS = desviacién estandar

Tabla 45. Talla y nimero de presas registradas en el tracto digestivo de larvas de Dormitator
maculatus. Lagunas de Tampamachoco y Tamiahua, Veracruz y Laguna Madre, Tamaulipas.

PRESAS
Longitud patrén N n nN n'  Ancho X DS
(mm) (um) (um)

Laguna de Tampamachoco

8.20-8.7% 9 2 0.22 2  120-180 155.0 49.50

8.30-9.30 12 1 0.08 1 80 80.0

8.50-9.20 12 4 0.33 4 50-210 137.5 67.02

8.60-9.40 10 8 0.60 6 130-260 190.0 54.41
Laguna de Tamiahua

8.70-9.40 12 19 1.58 19 36-207 72.79 54.41
Laguna Madre

8.54-9.52 10 5 0.50 5 90-160 130.00 27.39

8.65-9.55 9 5 0.56 5 120-150 136.00 1517

N = nlimero de larvas examinadas
n = pdmero de presas

n' = numero de presas medidas

* = promedio

DS = desviacidn estandar
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Continuacion Tabla 46.

Estacion 10
CATEGORIA Abr-90
ALIMENTARIA Talla: 2.75-6.50 mm Lp
n=12,n'=2)

N F % IR
Prorocentrum micans
Bivalvia 1 6 23.87
Nauplios <] 3 12.30
Chroococcaceae
Copepoda 9 7 2503
Gastropoda 4 3 10.83
Tintinnida 5 2 8.94
Dinophyceae
Chroococcaceae en racimo
Pleurosigma sp
Ostracoda
Protozoa
Diatomeas penadas
cf Thalassiosira sp
Huevos de inveriebrados 1 1 3.37
Navicula spp 4 2 820
Puesta de Copepoda
Esporas

Huevos de Copepoda

Prorocenirum sp

Diatomeas ceéntricas 2 1 410
Larva de Polychaeta 3.37

—
-

N = nimero de presas n = ngmero de larvas examinadas
F = frecuencia n' = ndmero de larvas con el intestino vacio



80

Tamafio de la boca (mm)

1.0

y= 0.398(Lp)c"”°1 - i . T
R*=0.40 -
0.8 T n=120

0.9 1

07 S U

0.6

05 — - "

0.4 -

03 4 y : T - T - = . Y
15 20 25 3.0 35 40 4.5 50 55 6.0 6.5 7.0
Longitud patrén (mm)

Figura 18. Tamafio de la boca {mm)-L.ongitud patrén de larvas de Gobiosoma
robustum . Laguna Madre, Tamaulipas.

Ancho de [a presa (unt)

250

200 +

150 + = Promedio

100 +

0 f — ¢ t
2.00-2.93 3.05-3.95 4.00-4.80 5.06-5.93 6.00-6.50
Longitud patrén (mm)

Figura 19. Ancho de las presas {um)-Longitud patron (mm) de larvas de
Gobiosoma robustum . Laguna Madre, Tamaulipas.




Tabla 47. NGmero de presas registradas en el tracto digestivo de larvas

de Gobiosoma robustum . Laguna Madre, Tamaulipas,

Longitud patrén N n n/N n/N
(mm)
2.00-3.10 9 17 1.89 234
2.15-3.10 12 16 1.33
2.20-3.15 12 10 0.83
2.21-3.05 12 33 275
2.30-2.80 <] 12 200
2.30-2.93 12 17 1.42
2.75-6.50 12 43 3.58
3.05-4.25 12 24 2.00
3.20-4,65 12 17 1.42
3.36-4.55 12 56 467
4.75-6.08 12 46 3.83

N= niimero de larvas examinadas

n= ndmerc de presas

i = promedic del nimeroe de presas por larva

31
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Gobiosoma bosc

Se examinaron 36 larvas de G. bosc provenientes de la Laguna de Tampamachoco. En
noviembre las larvas en tallas de 1.90 a 5.20 mm Lp consumieron como alimento principal
a los tintinidos y copépodos con un {IR de 64 y 56 %, respectivamente, en junio en tallas
de 2.08-4.50 mm Lp predominaron en los tubos digestivos los copépodos (IIR = 67%),
mientras que en agosto en tallas menores (1.78-2.12 mm Lp) fueron los nauplios, en la

misma proporcion (HR = 67%) (Tabla 48).

Las larvas en tallas pequefias 1.78-5.20 mm Lp present6 un intervalo del tamaifio de la boca
promedio de D = 0 29 a 0.40 mm (Tabla 49), menor a lo obtenido para G. robustum (2.00-
5.20 mm Lp) (D = 0.53-0.77 mm) en la Laguna Madre (Fig.18). Sin embargo presentd un
intervalo de tallas promedios de las presas de 56 a 123 pm, que sobrepasé el tamaifio de las
presOas (53-92 pm) ingeridas por G. robustum (5.06-6.50 mm Lp) (Fig. 19), mientras que

el namero de presas/larva consumidas fue menor (0.5-2.6) (Tabla 50).

Microgobius thalassinus

Doce organismos de M. thalassinus provenientes de ia Laguna Madre, entre 3.85 y 8.25
mm Lp contuvieron en los tractos digestivos Onicamente diatomeas del género
Coscinodiscus spp. v copépodos con un IIR de 54 y 46% respectivamente (Tabla 51). El
tamafio de la boca promedio (D= 0.98 mm) fue mayor a lo registrado para D. maculatus
(8 20-10.00 mm Lp) de tallas mas grandes (Tablas 44 y 52), las presas tuvieron una talla

promedio de 219 um y un consumo de presas/larva de 0.83 (Tabla 53).

Evorthodus lyricus

Para ésta especie solo se contd con un reducido intervalo de tallas de 9.00-9.50 mm de Lp
colectadas en la Laguna de Tampamachoco durante febrero, por lo que unicamente se
consideraron 12 organismos. Se encontraron en sus tubos digestivos nauplios con un
IR de 61%, ademas de copépodos y bivalvos (Tabla 54). A pesar de su talla se esperaba
que esta especie presentara predominancia de copépodos como en el caso de D. maculatus

que se colectd en tallas similares durante la misma época y en [a misma estacion.
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Tabla 48. Tamafic de la boca de larvas de Gobiosoma bosc.

Laguna de Tampamachoco, Veracruz.

Longitud patrén D {(mm)

{mm) n Intervalo x D.S.
1.78-2.12 6 0.28-0.33 0.29 0.02
1.90-5.20 12 0.25-0.49 0.40 0.08
2.08-4 .50 7 0.33-042 (.38 0.04
2.38-3.90 11 0.35 0.03

0.33-0.40

n = ntmerc de larvas

D = tamario de la boca (Shirota, 1970)
x = promedio

DS = desviacidn egtandar

Tabia 50. Talla y nimero de presas registradas en el tracto digestivo de larvas
de Gobfosoma bosc. Laguna de Tampamachocao, Veracruz,

PRESAS
Longitud patron N n n/N n Ancho b Ds
{mm) (umy) (um)
1.78-2.12 8 3 0.50 3 23-170 97.67 73.53
1.90-5.20 12 17 1.42 14 45-210 123.14 56.48
2.08-4.50 7 12 1.71 1 40-170 112.73 43.84
2.38-3.90 11 28 2.55 20 31-200 55.65 3B.53

N = numero de larvas examinadas
n = numero de pregas

n' = hamero de presas medidas

x = protmedio

DS = desviacién estandar
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Tabia 51. Indice de Importancia Relativa (IR) de las categorias alimentarias
de larvas de Microgobius thalassinus. Laguna Madre, Tamauiipas.

Estacién 1
CATEGORIA - Feb-90
ALIMENTARIA Talla: 3.85-8.25 mm Lp
{n=12,n" = 85)
N F % IR
Coscinodiscus spp 6 2 54.12
Copepoda 4 3 45.88

N = namerao de presas n = nimero de larvas examinadas
F = frecuencia n' = numero de larvas con el intestino vacio
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Tabla 52. Tamaio de ta boca de larvas de Microgobius thalassinus.
L aguna Madre, Tamaulipas.

Longitud patrén D {mm)
(mim} n intervalo X DS
3.85-3.25 12 0.58-1.41 0.98 0.29

n = nlmero de iarvas

D = famano de fa boca (Shirota, 1970)
¥ = promedio

DS = desviacién estandar

Tabla 53. Talla y nimero de presas registradas en el tracto digestivo de larvas
de Microgobius thalassinus . Laguna Madre, Tamaulipas.

PRESAS
Longitud patrén N n n/N n'  ANCHO x DS
(mm) (um) (um)
3.85-8.25 12 10 0.83 10 140-390 218 72.18

M = pdmero de larvas examinadas
n = nlmero de presas

n' = nimero de presas medidas

% = promedio

DS = desviacidén estandar



Tabla 54. Indice de importancia Relativa (IIR) de las categorias alimentarias de larvas
de Evorthodus lyricus . Laguna de Tampamachoco, Veracruz,

Estacién 16
Feb-1988
CATEGORIA Talla: 2.00-9.50 mm Lp
ALIMENTARIA {n=12,n'=8§)

' N F % HR
Nauplios 38 3 61.07
Copepoda 14 3 32.47
Bivalvia 1 1 6.46

N = niimero de presas

F = frecuencia

n = nimero de larvas examinadas

n' = numero de larvas con el intestine vaclo
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La boca de E. lyricus presentd un tamafio promedio D= 0.92 mm (Tabla 55) y las presas
presentaron una talla promedio de 103 pm, mientras que el numero de presas/larva fue

4.42 (Tabla 56), mucho mayor a lo registrado para D. macularis y M, thalassinus.

Familia ACHIRIDAE

Achirus lineatus

Se realizé la diseccidn de los tractos digestivos de 38 larvas de A. lineatus provenientes de
la Laguna Madre y capturadas en septiembre. En las tallas pequefas (1.22-3.47 mm Lp), se

encontraron como alimento principal a los bivalvos, nauplios y huevos de invertebrados
(Tabla 57).

Esta especie presentd un intervalo de los promedios del tamafio de la boca de D= 0.25 a
0.39 mm (Tabla 58), tallas promedios de las presas de 87 a 117 um y un nimero de
presas/larva de 3 a 8 {Tabla 59).

Traslapamiento intraespecifico de la dieta

El traslapamiento fue bajo (13 %) en 4. Aepsefus entre tallas de 3.45-5.50 y 6.50-7.80 mm
Lp en febrero en la Laguna de Tampamachoco, por otro lado en el mismo mes en
L. rhomboides (10.91-11.72 y 11.80-13.28 mm Lp} fue moderado (63 %). Para 4. mitchilli
en el mes de junio entre todos los intervalos analizados desde 5.50 hasta 12.60 mm Lp fue
de moderado a alte (51-92 %) (Tabla 60).

En la Laguna de Tamiahua el traslapamiento de la dieta solo se observo en 4. hepsetus en
diversos intervalos de tallas desde 4.60-6.70 hasta 11.90-14.65 mm Lp donde fueron de
moderado a alto (43-100 %), esta tendencia va en aumento conforme los organismos son

mas grandes > 7.75 mm Lp (Tabla 61).

En la Laguna Madre en el mes de septiembre, A. mitchilli en tallas pequefias 2.55-3.65 y
4.20-6.20 mm Lp fue moderado (43 %), en G. robusium entre tallas pequefias < 4.55 mm
Lp fue alto (67-76 %) y desciende a moderado (43 %) en relacion con el aumento en talla
{4.75-6 08 mm Lp) (Tabla 62)



Tabla 55. Tamaiio de la boca de iarvas de Evorthodus lyricus.

Laguna de Tamparnachoco, Veracruz.

Longitud patrén D {(mm)
{mm) n intervalo % D.S.
9.00-9.50 12 0.83-0.98 092 0.05

rn = nUmere de larvas

D = tamafic de |2 bosa (Shirata, 1970)
x = promedio

DS = desviacién estandar
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Tabla 56. Talla y nimero de presas registradas en el tracio digestivo de larvas
de Evorthodus lyricus . Laguna de Tampamachoca, Veracruz.

PRESAS
Longitud patrén N n /N n' Ancho X Bs
(mm) {(um} {um)
9.00-9.50 12 53 4.42 42 45-140 102.74 2296

N = nitmero de larvas examinadas
n = nlmero de presas

m = ndmere de presas medidas

x = promedio

DS = desviacicn estandar
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Tabla 58. Tamafio de ia boca de larvas de Achirus lineatus.

Laguna Madre, Tamaulipas.

Lengitud patrén D (mm)

(mm) Intervalo X DS
1.22-1.50 0.18-0.34 0.25 0.05
1.55-1.80 11 0.28-0.35 0.32 0.03
1.64-3.47 0.17-0.48 0.38 0.09
1.85-2.55 10 0.31-0.45 0.39 0.05

n = pdmero de larvas

D = tamario de la hoca (Shirota, 1870}

X = promedio
DS = desviacion estandar

Tabla 59. Talla y ndmero de presas registradas en e} tracio digestivo de arvas
de Achirus lineatus . Laguna Madre, Tamaulipas.

PRESAS
Longitud patrén N n N n' ANCHO X ps
{mm) (trn) (M)
1.22-1.50 9 46 5.11 46 30-200 87.39 33.89
1.55-1.80 11 92 8.36 92 40-230 10217 37.97
1.64-3.47 9 26 2.89 26 30-220 116.92 59.78
1.85-2.55 g 75 8.33 75 40-180 103.87 32.92

N = ntiimero de farvas examinadas
n = himero de presas

n' = n{mero de presas medidas

x = promedio

DS = desviacion estandar

91



92

Tabla 60. Traslapamiento de la dieta de fas larvas de peces, a través del indice de Schoener (1870)

Laguna de Tampamachaoco, Veracruz.

Fecha Estacion Especies/tongitud patron Traslapamiento

{mm) (%)

Nov-87 1 A. hepsetus 3.00-5 70 D. maculatus 8.20-8.75 5
Feh-88 3 A. hepsetus 3.45-5.50 A. hepsetus 6.50-7.80 13
A. hepseius 3.45-650 L. rhomboiges 11.10-13.30 13

A. hepselus 6.50-7.80 L. rhomboides 11,10-13.30 63

Feb-88 13 L. rhomboides 9.70-12.50 0. maculatus 8.50-8.20 3
Feb-88 - 186 L. rhomboides  10.91-11.77 L. rhomboides  11.80-13.28 63
L. rhomboides  10.91-11.77 D. maculatus 8.30-9.30 a3

L. rhomboides  10.91-11.77 E. lyricus 9.00-9.50 27

L. rhomboides  11.80-13.28 D. maculatus 8.30-9.30 54

L. rhomboides  11.80-13.28 E. lyricus $.00-9.50 3

D. maculatus 8.30-9.30 E. Iyricus 9.00-8.50 26

Jun-88 3 A. mitchilli 5.50-6.95 A. mitchilli 7.05-8.25 62
A. mitchilli 5.50-6.95 A. mitchilli  9.85-10.40 54

A mitchilli 5.50-6.95 A. mitchifli  10.60-12.60 51

A. mifchitl 5.50-6.95 G. bosc 2.08-4.50 55

A. mitchifli 7.05-8.25 A. mitchilli  9.85-10.40 92

A. mitchilli 7.05-8.25 A. mitchilli - 10.60-12.80 87

A. mitchilli 7.05-8.25 G. bosc 2.08-4.50 83

A, mitchilli . 9.85-1040 A mitchili  10.60-12 60 90

A rutchilli 9 85-10.40 G. bosc 2.08-4.50 89

A. mitchili  10.60-12.60 G. bosc 2.08-4.50 80

Jun-88 3 Bis A. mitchilli 5.70-7.00 A. mitchilli 7.20-9.80 79

A. mitchilli 5.70-7.00 M. martinica 3.10-4.15 8

A. mitchilli 7.20-9.80 M. martinica 3.10-4.15 5

Escala de traslapamiento sequn Scoto et al. (1998): bajo de 0 0-33.3 %, moderado de 33.4-66.6 %

y alto mayor de 66.7 %



Tabla 61. Traslapamiento de ia dieta de las larvas de peces, a través del indice de Schoener {(1970).
Laguna de Tamiahua, Veracruz.

93

Fecha Estacion Especies/Longitud patrén Traslapamiento
{mm)_ (%)
Feb-86 7 A. hepsetus 4.60-6.70 A. hepsetus 7.75-9.20 43
A. hepsetus 460-6.70 A, hepsetus  9.60-10.25 65
A. hepsetus 4.60-6.70 A. hepsetus 10.40-11.50 49
A. hepsetus 460-8.70 A. hepsetus  11.90-14.65 43
A. hepsetus 4.60-6.70 B. chrysoura 2.48-3.85 64
A. hepsetus 4.60-6.70 C. arenarius 3.234.37 75
A. hepselus 4.60-6.70 D. maculatus 8.70-9.40 46
A. hepsetus 7.75-9.20 A. hepsetus 9.60-10.25 78
A. hepsetus 7.756-8.20 A. hepsefus 10.40-11.50 94
A. hepsetus 7.75-8.20 A. hepsefus  11.90-14.65 100
A. hepsetus 7.75-9.20 B. chrysoura 2.48-3.85 45
A. hepsetus 7.75-9.20 C. arenarnius 3.23-4.37 il
A. hepsetus 7.75-9.20 D. maculatus 8.70-9.40 26
A. hepsetus 9.60-10.25 A, hepsetus  10.40-11.50 84
A. hepsetus 9.60-10.25 A. hepsetus  11.90-14.65 78
A. hepsetus 9.60-10.25 8. chrysoura 2.48-3.85 52
A. hepsetus 5.60-10.25 C. arenarius 3.23-4.37 77
A. hepsetus 89.60-10.25 D. maculatus 8.70-9.40 32
A. hepsetus  10.40-11 50 A hepsefus 11.80-14.65 o4
A hepsetus  1040-11.50 B. chrysoura 248-3.85 51
A hepsefus  10.40-11.50 C. arenanius 323-4.37 65
A. hepsetus  10.40-11.50 D. maculatus 8.70-9.40 32
A hepsetus 11 90-14.65 B. chrysoura 2.48-3.85 45
A. hepsefus  11.80-14.65 C. arenarius 323-4.37 59
A hepsetus  11.80-14.65 D maculatus 8.70-9.40 26
B. chrysoura 2.48-3.85 C. arenarius 3.23-4.37 50
8. chrysoura 2.48-3.85 D. maculatus 8.70-9.40 39
C. arenarius 3.23-4.37 D. maculatus 8.70-9.40 55

Escala de traslapamiento segun Soto et af. (1998): bajo de 0.0-33.3 %, moderado de 33.4-66.6 %

y alto mayor de 66.7 %.



Tabla 82 Traslapamiento de la dieta de las farvas de peces, a través del indice de Schoener (1970).
Laguna Madre, Tamaulipas.

Fecha Estacion

Especies/longitud patron

Traslapamiento

94

{mm) {%)

Sep-89 5 A. mifchill 2.55-3.65 A mitchillf 4.20-6.20 43
A mitehilli . 2.55-3.65 A. hepsetus 2.55-4.95 53

A. mitchilli 2.55-3 65 G. robustum 2.00-3.10 35

A mitchill 4.20-8.20 A hepselus 2 55-4.95 63

A. ritchillf 4 20-6 20 G. robustum 2.00-3.10 29

A. hepsetus 2.55-4.95 G. robustum 2.00-3.40 43

Sep-89 8 G. robustum 2.21-3.05 G robustum 3.36-4.55 76
G. robustum 2.21-3.05 G robustum 4.75-6.08 40

G. robustum 3.36-4 55 G. robustum’ 4.75-6.08 48

Sep-89 9 A lineatus 1.22-1.50 A. lineatus 1565-1.80 88
A. lineatus 1.22-1.50 A. lineatus 185-255 77

A, lineatus 1.22-1.50 B. chrysoura 117-1 47 81

A, lineatus 122-1.50 B, chrysoura 1.52-1 92 78

A lineatus 122150 C nebulosus 1 50-1 65 84

A, hneatus 122-1.50 C nebulosus 2.00-2.42 59

A. hneatus 1.22-1.50 G. robustum 2.30-2.80 49

A. fineatus 1,55-1.80 A fineatus 1.85-2.55 78

A, lingatus 1.55-1 80 B chrysoura 1.17-1.47 88

A, lineatus 1.55-1.80 8 chrysoura 1.52-1.92 80

A. lineatus 1 55.1.80 C nebulosus 150-1.95 82

A. hneatus 1.55-1.80 C. nebulosus 2 00-2.42 59

A. fineatus 1 55-1.80 G. robustum 2 30-2.80 42

A fineatus 1.85-2.55 8. chrysoura 1.17-1.47 68

A. lingatus 185-2 55 B chrysoura 1.52-1.92 76

A. hneatus 1.85-2 55 C nebulosys 1.50-1.95 81

A. kneatus 185-255 C nebulosus 2,00-2.42 71

A. lneatus 1.853-2.55 & robustum 2.30-2 80 39

B chrysoura 147147 B. chrysoura 1.52-1.92 g0

8 chrysoura 1.17-1.47 C nebulosus 1.50-1.95 70

8 chrysoura 1.17-1 47 C. nebulosus 2.00-2 42 47

8. chrysoura 117-1.47 G robustum 2 30-2.80 36

8. chrysoura 1.52-1 82 C nebulosus 1.50-195 79

B chrysoura 152192 C nebulosus 2.00-2.42 55

8. chrysoura 1.52-1.92 G. robusfum 230-2.80 32

C nebulosus 150-1.85 C. nebulosus 2.00-2.42 62

C. nebulosus 1.50-1.95 G. robustum 2.30-2.80 49

C. nebulosus 2 00-2.42 G. robustum 2.30-2.80 43

Sep-89 10 . robustum 2.30-2.93 G, rgbustum 3.05-4.25 67
Dic-89 7 M undulatus 9.80-12 20 L. xanthurus 8.50-11.40 73
Feb-80 1 L. rhomboides 11.50-12,37 L. rhomhoides 12.50-13.45 55
L. rhombordes 11.50-12.37 M. bervilina 3.80-6.50 5

L rhomboides 11,50-12.37 A, hepsetus B 35-7.90 42

L rhomboides 11 50-12,37 A hepselus 8 00-10.00 40

L. rhomboides 12.50-13.45 M. beryllina 3.90-6.50 3

L. rhomboides 12.50-13 45 A. hepsetus 6 35-7 90 62

L rhomboides 12.50-13 45 A, hepsetus 8.00-10.00 82

M berylhina 3,90-6 50 A hepsetus 6 35.7 90 3

M, berylling 3.90-6 50 A, hepsatus 8.00-10.00 2

A. hepselus & 35-7.90 A hepsetus 8.00-10 00 60

Feb-90 2 A, hapsetus 12.90-15.45 L. rhomboides 11.585-13.00 24
A hepsetus 12 90-15.45 L. xanthurus 9.95-12.10 22

L rhomboides 11.55-13 00 L xanthurus 9.95-12.10 89

Escala de traslapamiente segun Soto ef a/, (1998): bajo de 0.0-33 2 %, moderado de 33.4-66.6 %

y alto mayor de €6 7 %



Continuacion Tabla 82.

Fecha Estacidn Especies/Longitud patron Traslapamiento
{mm) (%)
Feb-90 4 A. hepsetus 2.90-3.32 M. beryllina 3.78-8.00 22
A. hepsetus 2.90-3.32 D. macufatus 8.54-9.52 0
M. beryllina 3.78-6.00 D. maculatus 8.54-9.52 1
Feb-80 8 M. beryllina 4.35-4.88 M.beryliina 5.13-7.00 39
Feb-€0 . 7 A. hepsetus 5.30-7.30 L rhomboides 10.80-12.45 27
A. hepsetus 5.30-7.30 D. maculatus 8.65-9.55 18
. thombaoides  10.90-12.45 D. macufatus 8.65-9.55 0
Feb-90 . thomboides  11.05-12.70 M. beryllina 4.35-6.20 o
Feb-90 11 M. beryllina 4.01-5.00 M.beryllina 5.01-6.00 87
M. beryllina 4.01-5.00 M. beryllina 6.12.6.95 75
M. beryllina 4.01-5.00 M. beryllina 7.00-8.40 74
M. beryllina 4.01-5.00 M. berylling  8.45-10.75 58
M.beryilina 5.01-6.00 M. beryilina 6.12-6.95 85
M.beryllina 5.01-6.00 M. beryllina 7.00-8.40 30
M. berylhna 5.01-6.00 M. beryliina  8.45-10.75 63
M. berythna §.12-8.95 M. beryliina 7.00-8.40 77
M. beryliina 6.12-6.95 M. beryllina 8.45-10.75 89
M. beryllina 7.00-8.40 M. beryllina  8.45-10.75 78
Abr-80 2 A. hepsetus 2.55-3.25 A. hepsetus 3.85-6.80 56
A. hepsetus 2.55-3.25 A. hepselus 6.80-8.70 0
A. hepsetus 3.85-6.80 A. hepsetus 6.90-8.70 31
Abr-90 4 A. mitchilli 255435 A. mitchilli 5.20-8.00 25
A. mifchilli 2.55.4 35 A. hepsetus 3.55-4.80 63
A. mitchilli 5.20-8.00 A. hepsetus 3.55-4.90 57
Abr-00 6 A. hepsetus 4.35.5.10 A. hepsetus §.20-7.60 41
A. hepsetus 4.35-5.10 A. hepsetus 7.80-9.30 34
A hepsefus 435510 A, mitchilli 2.50-3.20 35
A. hepsetus 4.35-5,10 M. beryllina 3.33-3.93 20
A. hepsetus 5.20-7.60 A hepsetus 7.90-9.30 93
A. hepsetus 5.20-7.60 A. mitchilli 2.50-3.20 30
A. hepsetus 5.20-7 60 M. beryllina 3.33-3.93 15
A. hepsetus 7.90-9.30 A. mitchilli 2.50-3.20 23
A. hepseius 7.90-8.30 M. beryflina 3.33-3.93 g
A. ritchilli 2.50-3.20 M. beryllina 3.33-3.93 69
Abr-90 7 A. rutchiili 2.90-4.70 A hepselus 2.80-5.70 80
Abr-90 8 A. mitchilli 2,93-5.55 A. mitchiti  14.87-17.49 24
A. mitchiflli 2.98-5.55 A. hepsetus 3.75-5.40 61
A, milchilli  14.87-17.49 A. hepsetus 3.75-5.40 38
Abr-80 10 A, mitchilii 3.356-5.40 A mitchilli 5.55-7.80 17

Escala de trastapamiento segin Soto ef af. {1998} bajo de 0.0-33.3 %, moderado de 33.4-66.6 %

y alto mayor de 68.7 %.
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Por otro lado A. lineatus (< 2.55 mm Lp) y B. chrysoura (< 1.92 mm Lp) presentaron
valores altos de 77-88 y 90 % respectivamente, mientras que en C. nebulosus (< 2.42 mm
Lp) fue moderado (62 %). Para el mes de febrero tanto en L. rhomboides (11.50-12.37 y
12.50-13.45 mm Lp) v 4. hepsetus (6.35-7.90 y 8.00-10.00 mm Lp) fue moderado (55 y
60 %, respectivamente), mientras que entre todos los intervalos de talla de M. beryllina
desde 4 01-5.00 hasta 8 45-10.75 mm Lp varié de moderado a alto (39-87 %). En el mes de
abril se presenté de bajo a alto (0-93 %) en larvas de 4. hepsetus en un intervalo de tallas de
2.55-3.25 a 7.90-9.30 mm Lp, alcanzd el valor mas alto entre los intervalos de tallas mas
grandes; para 4. mitchilli en la misma época en tallas desde 2.55 hasta 17.49 mm Lp fue de
bajo a moderado (17-34 %) (Tabla 62).

Traslapamiento interespecifico de la dieta

En la Laguna de Tampamachoco durante noviembre de 1987, el traslapamiento de la dieta,
fue bajo (5%) entre A. hepsetus (3 00-5.70 mm Lp) y D. maculatus (8.20-8.75 mm de Lp)
(Tabla 60). Este hecho se debio a la pequefia taila de 4. hepsefus que presentd grandes

diferencias entre ¢l tipo y nimero de presas consumidas.

En febrero de 1988 se realizd este analisis entre varias especies (Tabla 58) donde se
observé un trasiapamiento moderado (63%) entre A. hepsetus (6.50-7.80 mm Lp) y
L. rhomboides (11.10-13.30 mm Lp); moderado (54%) entre D. maculatus {8.30-9.30 mm
Lp) y L. rhomboides (11.80-13.28 mm Lp), aunque £. lyricus (9.00-9.50 mm Lp) estuvo
presente en febrero en esta estacion, el indice presentd valores bajos (26-27%) en relacion

con las dos especies de perciformes.

En el mes de junio de 1988, A. mitchilli entre distintas tallas (5.00-6.95, 7.05-8.25, 9.85-
10.40 y 10 60-12.60 mm Lp) con G. bosc (2.08-4.50 mm Lp) varié de moderado a alto (55
a 89%), mientras que en otra localidad entre 4. mitchilli (5.70-7.00 y 7.20-9.80 mm Lp)y
M. martinica (3.10-4.15 mm Lp) fue bajo (6-8%) (Tabla 60).

En la Boca de Corazones (Laguna de Tamiahua, febrero-1986), el andlisis de

traslapamiento entre todo el intervalo de tallas de A. hepsetus (4.60-14.65 mm Lp) con
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C. arenarius (3.23-4 37 mm Lp) varié de moderado a alto (59-77%), mientras que entre
A. hepsetus y B. chrysoura solo fue moderado (45-64%) (Tabla 61). Entre D. maculatus
(8.70-9.40 mm Lp) y los diferentes intervalos de talla de A. hepsetus, presentaron baja
interaccion tréfica (26-32%), con excepcion de las larvas mas pequefias de A. hepsetus
{4.60-6.70 mm Lp) donde fiue moderada (46%). En la misma localidad fue moderado (39-
59%) entre B. chrysoura (2.48-3.85 mm L.P.), C. arenarius (3.23-437 mm Lp) y
D. maculatus (8.70-9 40 mm Lp) y entre C. arenarius y D. maculatus (8.70-9.40 mm Lp)
(Tabla 61).

Al comparar la dieta entre varias especies de la Laguna Madre (4. mitchilli, A. hepsetus y
(. robustum) en septiembre de 1989, se observo que fue moderado (43-63%), con
excepcion de A. mitchilli (2.55-3.65 y 4.20-6.20 mm Lp) y G. robustum (2.00-3.10 mm Lp)
donde fue bajo (29-35%). En la misma época, en la estacidn nueve ubicada cerca de una de
las bocas, entre larvas de A. lineatus, B. chrysoura, C. nebulosus y G. robustum (en tallas
< de 2.80 mm Lp) presentaron valores > 32% hasta 90%; el porcentaje de traslapamiento
entre C. nebulosus (1.50-1.95 mm de Lp) v B. chrysoura (1.17-1.47 y 1.52-1.92 mm de Lp)
fue alto 70 y 79 % respectivamente, sin embargo, entre larvas de C. nebulosus (2.00 a 2.42
mm de Lp) y B. chrysoura en ambos intervalos de tallas disminuyo a moderado (47 y
55%), esta reduccién es debida al cambio del alimento principal (pelecipedos) por
copépodos, conforme aumenta en talla C. nebulosus (Tabla 62). Por otro lado entre
G. robustum y las otras especies en la misma localidad, presentaron un porcentaje de éste
indice de bajo a moderado (32-49%), debido a que G. robustum tuvo la boca mas grande y
el alimento consumido en mayor proporcién fueron los nauplios de crustaceos en lugar de

los bivalvos.

Las larvas de M. undulatus y L. xanthyrus durante diciembre de 1989, mostraron un
traslapamiento alto de 73% (Tabla 62). En febrero en las estaciones 1, 2 y 7 las
interacciones troficas entre L. rhomboides v A. hepserus fueron de bajas a altas (24-82%).
El analisis entre M. berylling con L. rhombaoides y A. hepsetus de la estacion 1 indicaron
porcentajes muy bajos (2-5%), debido principalmente a la gran cantidad de fitoplancton

(> del 80% de 1IR) ingerido por M. beryilina En la estacion 2 fue alto entre L. rhomboides,
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DISCUSION

Ictioplancton

De acuerdo a la talla, distribucion y estacionalidad de los organismos, las especies

analizadas fueron ubicadas en tres grupos:

1y,

2)

3)

Especies cuyos adultos desovan en Ja zona ocednica durante otofio-invierno y las larvas
y juveniles ingresan posteriormente a los estuarios durante la temporada de “nortes”:
L. rhomboides, L. xanthurus, M. undulatus, C. arenarius y M. thalassinus. El ingreso
de algunas especies a los estuarios durante esta época ha side ampliamente estudiado
en el norte del Gofo de México principalmente en L. rhomboides, L. xanthurus y
M. undularus (Weinstein, 1979; Norcross y Shaw, 1984; Ditty, 1986; Warlen y Burke,
1990; Cowan y Shaw,1991; Flores-Coto y Warlen, 1993).

Especies con desove marino-costero: A. hepsetus. La presencia de larvas pequefias
cercanas a la talla de eclosion en areas de influencia marina en la Laguna Madre,
Tamaulipas, indica que el desove ocurre principalmente en la zona neritica, aunque en
otras localidades como la Laguna de Términos, Campeche han sido consideradas como

integrantes del componente lagunar (Flores-Coto, 1988).

Especies con desoves en el interior de las lagunas y/o en el mar cerca de las bocas:
A. mitchilli, M. martinica, M. beryllina, B. chrysoura, C. nebulosus, G. robustum,
G. bosc y A. lineatus, estas especies han sido consideradas en diversas localidades
como especies estuarino-lagunares (Conn y Bechler, 1996; Breitburg ef al., 1995,
Flores-Coto, 1988; Lippson v Moran, 1974; Ocafia-Luna ef al,, 1987, Valenzuela-
Ochoa, 1999, Zavala-Garcia ef a/., 1988).

Incidencia alimentaria

Se observo que la incidencia alimentaria de las larvas de peces en lagunas costeras fue muy

baja unicamente en dos especies D. maculatus (20.93 %) y Evorthodus lyricus (33.33 %)

en la Laguna de Tampamachoco, mientras que las incidencias mas altas las presentaron

M. martinica, M. beryihing, L. xanthurus, B. chrysoura, C. arenarius, C. nebulosus y



100

A. lineatus (91.8-100%). Al comparar estos valores con especies oceanicas recolectadas
durante el dia, que aunque son diferentes tienen en comun un tubo digestivo globular y/o
con circunvoluciones, se observo que la incidencia alimentaria en larvas recolectadas en
lagunas costeras fue atin mayor que en larvas de peces marinos como: Thunnus maccoyii
(52.7 %) T. alalunga (55 %) y Katsuwonus pelamis (41.5 %) (Young y Davis, 1990);
Trachurus declives (78 %) (Young y Davis, 1992), Boops boops (54.2 %) y Diplodus
sargus (51.8 %) (Sanchez-Velasco y Norvis, 1997), Chloroscombrus chrysurus (79.56 %)
(Sanchez-Ramirez, 1997); Callionymus sp (89 %) y Arnoglossus laterna (28 7o) (Sanchez-
Velasco, 1998).

Se han considerado algunos factores que influyen en la incidencia alimentaria de las larvas
como la forma del tubo digestivo con circunvoluciones que impide la regurgitacién del
alimento y la defecacion durante la captura (Arthur, 1976; Sanchez-Velasco y Norbis,
1997; Sanchez-Velasco ef al., 1999), también se ha sefialado que en larvas pequefias en
estado de preflexion presentan el mayor namero de estdmagos vacios (Hunter, 1981; Yong
y Davis, 1990; Sanchez-Ramirez, 1997). Por otro lado Yong y Davis (1990) consideran
que la incidencia alimentaria estd estrechamente relacionada con la disponibilidad y
densidad del alimento y que en las especies costeras puede haber una mayor incidencia
debido a que el alimento es mas abundante, ocasionando gue la tasa de encuentro entre
depredador y presas sea mayor en zonas donde ocurren elevadas concentractones de
biomasa zooplanctonica, hecho que ha sido observado en la Laguna de Tampamachoco
(1985-1986), donde el promedio de la biomasa en peso himedo fue de 2770 y 3560 meg/m’
en verano e invierno, respectivamente (EN.C.B. y E.S.LA,, 1986), a diferencia con lo
obtenido en la zona neritica adyacente a las lagunas de Tamiahua y Tampamachoco donde
se presentaron valores de biomasa zooplanctonica de 143 99 mg/m’ en el invierno, de
87.69-165 29 mg/m3 durante el verano de 1991 (Gasca ef al., 1995) y de 80-197 mg/ m’ en
la zona costera de Tamaulipas y Veracruz, frenie a las lagunas Madre, Tamiahua y

Tampamachoco durante la primavera de 1986 (Guadarrama ez al., 1998).
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Composicion de ia dieta

De! analisis de los tractos digestivos, se obtuvieron 63 tipos de alimento de los cuales 34
correspondieron al zooplancton, 27 a fitoplancton y 2 grupos (esporas y esporangios)
provenientes del medio terrestre. Los grupos més frecuentes fueron los copépodos,
nauplios, huevos de invertebrados, bivalvos, nauplios de cirripedios y tintinidos, mismos
que se presentaron en los tubos digestivos en mas de ocho especies. Es importante sefialar
que los copépodos considerados como los organismos méas abundantes en el plancton
estuvieron presentes en todas las especies. También se registraron organismos poco
frecuentes como: quinorrincos, &caros, nemétodos (ticoplancton: organismos que
ocasionalmente son llevados hacia el plancton por factores al azar, como la turbulencia), e
isépodos, que fueron encontrados Unicamente en los tractos digestivos de M. beryllina,
otros organismos poco consumidos fueron los cladoceros y larvas de peces ingeridos por

L. rhomboides; mientras que los quetognatos solo fueron consumidos por L. xanthurus.

E! fitoplancton fue menos frecuente que el zooplancton en los tractos digestivos de las
larvas de peces siendo cominmente ingeridas dos diatomeas de los generos Coscinodiscus
spp v of Thalassiosora que estuvieron presentes en el alimento de 7 y 6 especies,

respectivamente.

Del total de las especies analizadas, solo cuatro ingirieron una gran diversidad de categorias
alimentarias: M. beryllina (42), A. mitchilli (24), A. hepsetus (23) y G. robustum (22). De
estas especies M. beryllina y G. robustum consumieron el mayor nimero de representantes
fitoplanciénicos 23 y 10, mientras que en A. Aepsetus y A. mitchilli sOlo 6 y 5,

respectivamente.

Las larvas de peces objeto de éste estudio presentaron una tendencia hacia el consumo de
zooplancton como: M. undulatus, C. nebulosus, C. arenarius, D. maculatus y E. Iyricus que
fueron exclusivamente zooplanctéfagas, mientras que otras especies como M. beryllina y

G. robustum presentaron una dieta omnivora durante el desarrollo ontogénico
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En algunos aterinidos de otras latitudes como Menidia menidia es evidente la eurifagia, va
que se han encontrado hasta un 20% de materiales vegetales en sus contenidos estomacales,
como restos de diatomeas (Gyrosigma, Synedra, Coscinodiscus y Melosira) y algunas algas
filamentosas verde azules (Merimopedia y Lyngbya), asi como materiales animales como
copépodos y otros zooplanctontes (Cadigan y Fell, 1985); mientras que Menidia peninsulae
{10-25 mm) se ba observado que se alimenta de ticoplancton y detritus, ingiriendo
principalmente copépodos harpacticoides, larvas de poliquetos, larvas veliger y nauplios de

cirripedios (Lucas, 1982).

De acuerdo con el andlisis del IR del alimento se observd que los copépados, nauplios,
huevos de invertebrados, bivalvos y tintinidos fueron los mas importantes considerando su
abundancia y frecuencia. La ingestidn de copépodos por larvas y postlarvas de peces como
alimento prefencial ha sido ampliamente documentada en especies de zonas costeras en
diversas latitudes del Golfo de México y Atlantico Occidental como: A mitchilli,
A. rhomboidalis, C. nebulosus, M. undulatus, Gobionellus boleosoma, Citharichthys
spilopterus 'y Symphurus plagiusa (Chavance ef al,, 1984, Houde y Lovdal, 1984;
McMichael y Peters, 1989; Soto ef al, 1998, Stepien, 1976, Toepfer y Fleeger, 1995),
donde la ingestion de estas presas supera e] 70 % y en ocasiones alcanza hasta el 99 % del
consumo total como en el caso de L. rhomboides y L. xanthurus (Kjelson et al, 1975). Asi
como los copépodos han resultado ser de gran importancia en {a alimentacion de las larvas
de peces en condiciones naturales, también han side considerados ef grupo dominante de la
comunidad zooplancténica, con elevados porcentajes en lagunas cosieras, como por
gjemplo en la Laguna de Tampamachoco (25-98%) ((EN.CB. y ESIL A, 1986), Laguna
de Términos (37-48%) (Gdomez-Aguirre, 1974) v Laguna de Bojérquez (82 %) (Alvarez—
Cadena y Segura-Puertas, 1997).

La mayoria de las especies analizadas consumieron copépodos con IIR elevados, aunque
algunas especies como M. martimca y M. beryllina consumieron en mayor medida
diatomeas y huevos de invertebrados mientras que A. /ineafus ingirid principalmente
bivalvos Houde (1978) menciona que A. /imeatus en condiciones de cultivo presentd una

conducta alimentaria relativamente inactiva ya que la bisqueda y captura del alimento
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potencial aparentemente es menor que en otras especies como A mitchilli y
A. rhomboidalis. La baja movilidad de los bivalvos puede ser una de las principales causas
de que sean preferidos como alimento por A lineatus, B. chrysoura, C. nebulosus,
A. mitchilli y A. hepsetus en talla.,s pequeiias, hecho que ha sido evidente también en larvas
de C. nebulosus y Stellifer lomceolatus (Taniguchi, 1981; Flores-Coto ef al, 1998),
Gobiosoma bosc (Harding, 1999) y para algunos pleuronectiformes: A4. [lineatus,
Rhombosolea iapirina, Ammotretis rostratus y Solea solea (Houde y Lovdal, 1984
Jenkins, 1987, Last, 1978).

Lagodon rhomboides en la Laguna de Tampamachoco, fue la tnica especie que presentd
grandes cantidades de apendicularias en los tractos digestivos (de 33 a 57 % de ITR), que
probablemente correspondan a Oikopleura graciloides debido a que se pudo identificar a un
organismo completo en la misma muestra. La dificuitad en la identificacién de las
apendicularias es debido a que los tejidos blandos de estos organismos son rapidamente
digeridos después de la captura y sdlo pueden ser reconocidas por los restos fecales
(Shelbourne, 1962). Por lo general las apendicularias son organismos marinos que forman
parte importante en la dieta de algunas larvas de peces como: Pleuronectes plaiessa,
Euthynnus lineatus y Katsuwonus pelamis (Last, 1978; Sanchez-Velasco et al., 1999,
Shelbourne, 1962; Young y Davis, 1990).

Un grupo también consumido con altos IIR fueron los tintinidos encontrados en 1os tractos
digestivos de A. hepsetus, A. mitchilli, M. martinica y G. bosc que han sido consumidas
principalmente por larvas pequefias. Valenzuela-Ochoa (1999) en la Laguna de Pueblo
Viejo, Veracruz, observd que las larvas de G. bosc consumieron también en gran medida a

los tintinidos.

Tamaio de 1a boca

De las ecuaciones obtenidas a partir de la relacion entre la longitud patrén y el tamaiio de
la boca (Indice de Shirota) se calcularon los tamaftos de las bocas de las siguientes especies
en tallas de 5,00 mm Lp: A hepsefus (D=0 41-0.50 mm), 4. mitchilli (D= 0.51-0.60 mm},
M. beryllina (D= 0.52 mm) y G. robustum (D= 0.76 mm), M. martinica (D= 0.44 mm) y



104

G. bosc (D= 0.58 mm) de la Laguna de Pueblo Viejo, Veracruz (Valenzuela-Ochoa, 1999);
Chloroscombrus chrysurus (D= 1.11 mm) del Sur del Golfo de México (Sanchez-Ramirez,
1997). Shirota (1970) considera la boca de larvas de peces de algunas especies de tamafio
pequefio, tal es el caso de: Konosirus punctatus (4.8-5.2 mm LT), Sardinops melanosticta
(5.00 mm LT) y Spratelloides japonicus (4.80-5.20 mm LT) de la Familia Clupeidae que
presentaron un tamafio de la boca de 0.26, 0.43 y 0.28 mm respectivamente; mientras que
por otro lado ubica a las especies con boca grande entre algunos representantes del Orden
Perciformes: Mugil cephalus (5.2 mm LT), Katsuwonus pelamis (3.70-4.00 mm LT) y
Seriola quinqueradiata (5.10 mm LT) quienes presentaron un tamafio de la boca entre 0.64
y 0.99 mm. Con esta informacién se pudo ubicar a las larvas de A. hepsetus, M. martinica
y M. beryliina en las especies con boca pequefia, mientras que G. robustum y C. chrysurus

en las especies de boca grande.

Talla de las presas ingeridas

La talla promedio de las presas registrada en los contenidos alimenticios de las larvas
analizadas vario de 40 a 348 um; en M. martinica y M. beryllina fue evidente el consumo
de organismos de tamafio pequefio (40-68 y 71-77 um, respectivamente); G. robustum
también consumié presas pequeftas (53-92 um); mientras que las presas de mayor tamafio
se encontraron en los tractos digestivos de tres especies: de 140-207 um en L. xanthurus,

de 194-204 um en M. undulatus y de 141-348 um en L. rhomboides

El tamafio promedio de las presas de M. martinica en la Laguna de Pueblo Viejo, Veracruz,
fue ligeramente mayor (72-88 pm) a lo observado en este estudio, debido probablemente a
que fueron consideradas para el analisis de tallas Onicamente las presas del componente

zooplanctonico (Valenzuela-Ochoa, 1999),

En A. hepsetus y A. mitchili se observé un incremento de la talla de las presas conforme
aumenta el tamafio de las larvas, similares resultados han sido observados en diferentes

especles por Shirota (1970}, Hunter (1981), Houde y Lovdal (1984).
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Namero de presas observadas en los tractos digestivos

La relacion entre el nimero promedio de presas consumidas por las larvas, vano de 0.5 a
55, siendo C. arenarius, D. maculatus v M. thalassinus las especies que presentaron
valores muy bajos < 2 presas/larva. Entre los engraulidos, 4. mifchilli presenté un mayor
nimero de presas (2.6-7.3 presas/larva) que A. Aepsetus (0.85-2.51 presas/larva). Los datos
obtenidos sobre el nimero promedio de presas/larva en A. mitchilli fueron superiores a los
observados bajo condiciones experimentales en orgamsmos de 3.00-18,90 mm en donde se
incrementd en una razdn casi constante conforme la larva crece, desde 0.93-5 presas/larva
(Detwyler y Houde, 1970).

Lagodon rhomboides ingirid de 1.3 a 20.4 presas/larva, con los valores mas altos en la
Laguna de Tampamachoco, estos resultados fueron menores a los observados en
organismos de 18 mm LT recolectados en el Estuario del Rio Newport, Carolina del Norte,
con un numero méaximo de 35.3 copépodos/pez observados en los tractos digestivos
{Kjelson ef al.,1975).

Las larvas de L. xamthurus ingirieron cantidades superiores {14-29 presas/larva) a las
observadas en organismos provenientes del Estuario de Rio Newport donde las larvas de

21 mm LT ingirieron de 21 3 a 26.3 copépodos/pez (Kjelson ef al., 1975).

El nimero maximo de presas/larva promedio en M. martinica fue de 52 en la Laguna de
Tamiahua y en M. beryfiina fue 55, debido a la ingestion de gran cantidad de fitoplancton y

huevos de invertebrados.

Talla de la primera alimentacion

Las larvas mas pequefias con alimento en los tractos digestivos en la Laguna de
Tampamachoco fueron: 4. hepserus (2.6 mm Lp) cercana a la talla menor (2.5 mm Lp)
reportada por Hernindez-Rodriguez (1987). en M. martinica (3.05 mm Lp) la talla fue
cercana a la registrada (3 0 mm LT) por Martin y Drewry (1978), mientras que en (. hosc

(1 78 mm Lp) fue menor a la talla mas pequefia (2.0 mm) sefialada por Fritzsche (1978).
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En la Laguna Madre las larvas pequefias de B. chrysoura (1.17 mm Lp), C. nebulosus
(1.5 mm Lp) y 4. lineatus (1.22 mm Lp) menores a Jas tallas de eclosidén reportadas por
Lippson y Moran (1974), Johnson (1978) y Houde er al. (1970), estas larvas fueron
recolectadas en localidades ubicadas cerca de las bocas de comunicacidn con el mar, lo que
indica que el desove de los adultos es estuarino-lagunar. Por otro lado, las larvas cercanas a
la talla de eclosion de M. beryilina (3.33 mm Lp) v G. robustum (2.00 mm Lp) indican que
los adultos de estas especies desovan dentro de la laguna ya que las tallas observadas
estuvieron cercanas a las reportadas para la etapa de eclosion (3.50-4.00 mm LT y 1.90 mm

Lp, respectivamente) (Lippson y Moran, 1974; Zavala-Garcia ef al., 1988).

Anchoa mitchilli en la Laguna Madre presentd una talla minima con alimento en el tracto
digestivo de 2.50 mm Lp ligeramente mas grande que la talla de nacimiento de 1.80-2.00 y
2.00-2.10 mm reportadas para la Laguna de Términos, Campeche y en el Canal Pivers

Island, Carolina del Norte, respectivamente (Hernandez-Rodriguez, 1987 y Tucker, 1988},

Detwyler y Houde (1970) observaron que en A. mitchilli bajo condiciones de cultivo, el
desarrollo de la boca e intestino, pigmentacion de los 0jos y agotamiento del vitelo fue
- completado alrededor de las 36 horas después del nacimiento. Se alimento por primera vez
solo 8 horas antes de que su vitelo se agotara y presentaron crecimiento hasta después de
utilizar estas reservas, pueden ser particularmente vulnerables a la escasez de las presas en
la primera alimentacién ya que las larvas sin ingerir alimento mueren a los tres dias despues
de consumido el vitelo, por lo que el intervalo de longitud entre la primera altmentacion y
el agotamiento del vitelo es un factor importante que afecta la sobrevivencia de las larvas
de peces debido a que este es el periodo de transicion entre la alimentacion endogena y
exogena (Tuker, 1988).

En condiciones experimentales Houde (1974) observé que A. lineafus inicia su
alimentacion a los 1.94 mm Lp, mientras que larvas provenientes de la Laguna Madre
presentaron alimento en el tubo digestivo desde una talla de 1.22 mm Lp. Al respecto hay
que considerar que en el sur del Golfo de México se ha calculado 2 partir de modelos de

crecimiento, una talla de eclosién de 1.09 mm Lp (Flores-Coto ef al, 1992). En relacion al
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tiempo de absorcion del vitelo 4. lineatus al parecer es un poco mas susceptible a la
inanicion que Archosargus rhomboidalis y A. mitchilli aunque esto puede ser engafioso ya
que todas las especies pueden comenzar su alimentacion antes de que el vitelo sea
completamente absorbido, cuando los ojos y fa boca son funcionales (Houde, 1974).
Achirus lineatus presenta una conducta alimentaria relativamente inactiva ya que la
basqueda y captura del alimento potencial por las larvas aparentemente es menor que en
A. mitchilli y A. rhomboidalis (Houde, 1978), por lo que esta puede ser una de las causas
del mayor consumo del los bivalvos por larvas de A. lineatus, tanto en la Laguna Madre,

Tamaulipas como en la Bahia de Biscayne, Florida.

La presencia de alimento en los tractos digestivos de larvas en tallas menores 2 las
reportadas como talla de nacimiento en menores latitudes, fue observado en M. beryllina,
B. chrysoura, C. nebulosus, G. bosc y A. lineatus que fueron recolectadas durante el
periodo primavera-verano, esto puede deberse a un factor como la temperatura que influye
en el desarrollo temprano de huevos y larvas, ocasionando que el consumo del vitelo y por
lo tanto la primera alimentacién ocurran en menor tiempo, como ha sido observado por
Houde (1974) en larvas de A.mitchilli, A. lineatus y A. rhomboidalis bajo condiciones de
laboratorio. Este hecho también ha sido evidente en el desarrollo larvario de los carangidos
que puede ser mas rapido en poblaciones del sur del Golfo de México que en el norte
(Sanchez-Ramirez y Flores-Coto, 1993), posteriormente Sanchez-Ramirez y Flores-Coto
(1998) observaron que las larvas de Chloroscombrus chrysurus presentaron mayores tasas
de crecimiento en primavera-verano que en invierno, por lo que la temperatura y la
disponibilidad de! alimento pueden jugar un papel determinante en el desarrollo mas

rapido en bajas latitudes.

Variacion de la dieta a través del desarroilo ontogénico

Durante ¢l desarrollo ontogénico de las larvas se observaron cambios importantes como
son el aumento en talla del alimento ingerido, ¢! aumento en nimero de las presas debido a
la mayor capacidad del tracto digestivo y la sustitucion del tipo de presas mientras las
larvas crecen, los cambios en talla de las presas fueron evidentes en A. mifchilli y

A. hepsetus a) presentar un aumento gradual del alimento conforme aumenta la talla de fas
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larvas, esto es debido al crecimiento alométrico positivo de la boca que presentaron los
engraulidos durante su desarrollo. En G. robustum (< de 5.00 mm) la talla de las presas
tuvo poca variacion, aumentando ligeramente al sobrepasar los 5 mm Lp, mientras que en
M. beryilina el tamafio de las presas no presenté cambios considerables, la poca variacién
de la talla del alimento ingerido es una consecuencia del crecimiento alométrico negativo

de la boca que presentaron ambas especies.

En las especies analizadas se observd una tendencia general a aumentar el numero de
presas durante el desarrollo ontogénico, sin embargo en algunas especies como
M. beryllina este cambio fue muy grande, ya que larvas entre 6.00 y 10.00 mm Lp legaron
a consumir de 111 a 226 presas/larva; en L. rhomboides y L. xanthurus el maximo nimero
de presas/larva promedio fue entre 20 y 29 respectivamente, mientras que en el resto de las

especies vario entre 0.5y 7.

El cambio de las presas ingeridas, fue observado en varias especies como en A. hepsetus,
que por lo general en tallas < de 5.00 mm Lp consumid: tintinidos, P. micans, bivalvos y

nauplios, mientras que en tallas > de 6.80 mm Lp ingirieron principalmente copépodos.

Traslapamiento de la dieta

En la mayoria de las especies donde se analizo el traslapamiento intraespecifico de la dieta,
se observd que fue de moderado a alto, con excepcion de los engraulidos en las lagunas de
Tampamachoco y Madre donde en algunos casos fue bajo debido a que se encontraron
coexistiendo larvas de distintas tallas en etapas de preflexion y postflexion (inicio de la
flexion: 4.80-5.00 y 6.00-6.40 mm longitud notocordal en A. mitchilli y A. hepsetus,
respectivamente (Hernandez-Rodriguez, 1987)). Durante la preflexion ingirieron en mayor
cantidad a los nauplios, tintinidos y bivalvos, mientras que, en etapa de postflexién su
alimentacion estuvo compuesta principalmente por copépodos. Este cambio en la dieta ha
sido observado en Sciaenops ocellatus, quien en un intervalo de talla de 4.00-5.99 mmLp
presento una preferencia por copepoditos y en tallas mas grandes (6.00-9.99 mm Lp) el

alimento principal fueron los copépodos calanoides (Soto ef af, 1998),
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En relacién al traslapamiento de la dieta entre larvas de diferentes especies, se pudo
observar que las dos especies de engraulidos presentaron un alto traslapamiento de la dieta
ya que por lo general consumieron las mismas presas en cantidades parecidas, cuando las
tallas se desfasan el traslapamiento disminuye, debido a que presentaron diferencias
significativas en el tamafio de la boca, el cual fue mayor en A. mirchilli, aunque por otro
fado, el crecimiento alométrico de la boca fue positivo en ambas especies. En otros
clupeiformes como Etrumeus teres y Brevoortia paironus se observo que el porcentaje de
similaridad de las dietas fue moderado (52.2%) (Chen, Govoni y Warlen, 1992).

Los aterinidos presentaron bajo traslapamiento en la dieta con relacion a las especies con
quienes coexisten: entre M. beryllina con L. rhomboides, M. thalassinus y A. hepsetus. Por
otro lado entre M. martinica con A. mitchilli y A. hepsetus también fue muy bajo. Esto es
debido a que los aterinidos presentaron una dieta eurifagica, el tamafio de la boca y las

presas ingeridas més pequefias, asi como el mayor niamero de presas/larva consumidas.

Algunos perciformes (L. xanthurus, M. undulatus y L. rhomboides) que penetraron a las
lagunas durante la época de nortes en tallas de postflexion, entre 6.65-13.45 mm Lp por lo
general presentaron altos porcentajes de similitud en la dieta, este hecho ha sido registrado
por Soto ef al. (1998) en larvas y juveniles de Sciaenops ocellatus y M. undulatus quienes

exhibieron traslapamiento de la dieta por arriba del 70% en tallas de 8.00-16.00 mm Lp.

Se observo que larvas de B. chrysoura y C. nebulosus (< 3.00 mm Lp), presentaron una alta
similitud en la dieta, que conforme avanza el desarrollo larvario disminuye a moderada,
ésta tendencia hacia la disminucion del traslapamiento conforme las larvas crecen ha sido
observada entre especies de las familias Pleuronectidae, Sparidae y Scombridae (Jenkins,

1987; Sanchez-Velasco y Norbis, 1997; Sanchez-Velasco e/ al., 1999)
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CONCLUSIONES

Se reconocieron especies con desove marino donde parte del desarrollo larvario se lleva
a cabo en el océano y con penetracidbn de sus larvas hacia las lagunas principalmente
durante la época de “nortes”: L. rhomboides (9.45-13.45 mm Lp), L. xanthurus ( 8.50-
12.90 mm Lp) v M. undulatus (6.65-10.67 mm Lp), C. arenarius (3.23-4.37 mm Lp) y
M. thalassinus (3.85-8.25 mm Lp). Otras especies como B. chrysoura (2.48-4.14 y
1.17-1.92 mm Lp) en las lagunas de Tamiahua v Madre; C. nebwlosus (1.50-2.42 mm
Lp) y 4. lineatus ( 1.22-3.47 mm Lp) en la laguna Madre, cuyos adultos presentaron
desove lagunar y posiblemente marino muy cercano a la costa. Por otro lado la
presencia de larvas en tallas de eclosion de 4. mitchilli (2.50 mm Lp), M. martinica
(3.05 mm Lp), M. beryllina (3.33 mm Lp), G. robustum (2.00 mm Lp) y G. bosc (1.78
mm Lp) en el interior de las lagunas sefialan un desove estuarino-lagunar. Por otro lado
la presencia de larvas de A. hepsetus en talla de eclosion (2.55 mm Lp), permiten

ubicarla como una especie cuyos adultos presentan desove marino-costero.

Los engraulidos ocurrieron todo el afio; A. mitchilli fue capturada en intervalos muy
amplios de salinidad (17-50 °/o0) v temperatura (11-33 °C), mientras que A. hepsetus

fue colectada en intervalos menores (22-50 %00 y de 17-34 °C),

Las especies del genero Gobiosoma presentaron marcadas diferencias en cuanto a las
condiciones ambientales en que fueron encontradas, ya que mientras G. bosc fue
recolectada en salinidades de 22 a 37 °/o, durante todo el afio en la laguna de
Tampamachoco, G. robustum solo ocurrié en condiciones hipersalinas de 37 a 50 */so,

en la laguna Madre durante septiembre y abril.

Aunque las larvas y juveniles en las lagunas costeras presentan un alto grado de
eurihalinidad algunas especies como: M. beryllina, L. rhomboides, M. undulatus,
C. nebulosus, L. xanthurus, D. maculatus 'y A. lineatus fueron capturadas en
salinidades hasta de 43 °/oc. por otro lado A. mitchilli, A. hepsetus y G. robustum

llegaron a ocurrir en salinidades de 50 */oo.
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La incidencia alimentaria fue > a 50% en la mayoria de las especies y muy aita (91-
100%) en larvas de M. martinica, M. beryllina, L. xanthurus, B. chrysoura,
C. arenarius, C. nebulosus y A. lineatus, inclusive superior a lo reportado para larvas de

algunas especies de Scombridae, Sparidae, Carangidae, Callionymidae y Bothidae en la

Zona ocednica.

Dentro de los tubos digestivos se identificaron 12,631 presas, ubicadas en 63 grupos

taxonomicos (fitoplancton y zooplancton), que fueron obtenidos de 1370 larvas de

peces de 16 especies.

Las presas que presentaron los mayores valores del indice de importancia relativa del

alimento fueron: los copépodos, nauplios, huevos de invertebrados, bivalvos y

tintinidos.

De las larvas de peces analizadas, M. beryilina, A. mitchilli, A. hepsetus y G. robustum
presentaron una gran riqueza de presas en sus estomagos: 41, 24, 23 y 22
respectivamente, de estas especies M. beryllina y G. robustum consumieron el mayor
niimero de representantes fitoplancténicos 23 y 10 respectivamente, mientras que en

A. hepsetus y A. mitchilli fueron menores (6 y 5) y en bajas proporciones.

Micropogonias undulatus, C. nebulosus, C. arenarius, D. maculatus y E. lyricus fueron

exclusivamente zooplanctofagas.

La mayoria de las especies presentaron una dieta principalmente de tipo

zooplanctofaga, mientras que M. beryllina y G. robustum fueron eurifagicas.

Aunque la mayoria de las especies analizadas consumieron copépodos con IIR
elevados, M. mariinica y M. beryilina consumieron preferentemente diatomeas y

huevos de invertebrados,
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Achirus lineatus, B. chrysoura, C. nebulosus, A. mitchilli, A. hepsetus, en las tallas mas

pequefias cercanas a la primera alimentacion consumieron larvas de bivalvos

El tamafio de Ia boca de las larvas de S mm Lp, calculado a partir de las ecuaciones
obtenidas de las relaciones entre la longitud patron y el indice de Shirota (1970) en’
C. chrysurus (Sanchez-Ramirez, 1997), M. martinica y G. bosc (Valenzuela-Ochoa,
1999), 4. hepsetus, A. mitchilli, M. beryllina y G. robustum, indicé que las especies con
boca grande fueron C. crysurus (D= 1.11 mm) y G. robustum (D= 0.76 mm) y las de
boca pequefia A. hepsetus (D= 0.42-0.50 mm), M. martinica (D= 0.44 mm) y
M. beryllina (D= 0.53 mm).

Entre A. hepsetus y A. mitchilli el tamafio de la boca fue mayor en ésta ultima, debido a
que tienen distintas caracteristicas durante el desarrollo ontogénico (taila de los adultos,
tamafio de los huevos, tiempo de residencia de los huevos en el plancton, talla de
eclosion, desarrollo del pigmento ocular v etapa de flexion), que se ve reflejado en el

inicio de la alimentacion y sus cambios de preferencia en la dieta.

Los atherinidos M. martinica y M. beryllina presentaron las tallas de las presas en
promedio mas pequefias (40-77 pum), debido principalmente a una dieta con un alto

contenido de fitoplancton.

En los engraulidos (4. mutchilli y A. hepsetus), se observo que la talla de las presas
aumento conforme las larvas incrementaron su taila, mientras que en G. robustum el

aumento en talla de las presas, ocurrié después de los 5 mm Lp.

Los engraulidos presentaron un crecimiento de la boca mayor en relacion con la
longitud patrén (alometria +), mientras que en M. beryllina y G. robustum fue menor
(alometria -), lo que puede estar relacionado con las preferencias alimenticias, la talla

y/o nimero de presas ingeridas.
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+ El nimero de presas/larva ingeridas por las larvas varié de 0.5 hasta 55. Cynoscion
arenarius (laguna de Tamiahua), D. maculatus (en las tres lagunas) y M. thalassinus
(laguna Madre) ingirieron < 2 presas/larva, mientras que en M. martinica (Laguna de

Tamiahua) y M. beryllina (Laguna Madre) fue de 52 y 55, respectivamente.

o Anchoa mitchilli (2.50-17.85 mm Lp) presentd un niumera de presas por larva promedio
de 2.6 a 7.3, superior a lo registrado por Detwyler y Houde (1970) en condiciones
experimentales, en organismos con taflas de 3.00-18.90 mm (0.93-5 presas/larva), lo
que podria indicar que no hubo vaciado de los tubos digestivos durante la fijacion de las

larvas en formalina al 4%.

e Latalla de las larvas mas pequefias con alimento en los tubos digestivos fue menor a la
talla de eclosion reportada para regiones mas nortefias en M. beryllina, B. chrysoura,
C. nebulosus, G. bosc y A. lineatus. Por otro lado A. hepsetus, M. martinica y
G. robustum, presentaron larvas pequefias con alimento en tallas similares a la talla de
eclosién, esto indica que en menores latitudes el desarrollo del huevo puede ser mas

rapido, con el inicio de la alimentacion en tallas menores.

e El cambio del tipo de presas durante el desarrollo ontogénico fue observado en los
engraulidos, que en tallas pequefias consumieron generalmente nauplios tintinidos,
P. micans y bivalvos; A. hepsetus (> 6.8 mm Lp) y A mifchilli (> 6.95 mm Lp),

sustituyeron a éstas presas por copépodos, como alimento principal.

e En G. robustum los nauplios, larvas de gasteropodos y algas Chroococcaceae fueron el
alimento dominante hasta los 4.65 mm Lp, siendo sustituidos por los copépodos en

tallas > de 4.75 mm Lp.
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« El traslapamiento intraespecifico fue moderado en C. nebulosus y L. rhomboides, alto
en B. chrysoura y A. lineatus y de moderado a alto en M. beryllina 'y G. robustum,
mientras que en los engraulidos fue de bajo a aito, esto fue debido al mayor intervalo de
tallas analizadas, ya que por lo general el traslapamiento es mais bajo cuando el

desfasamiento entre las tallas es mayor (ej. entre preflexién y postflexién).

o El parecido entre el tamafio de la boca, las tallas y mimero de presas por pez ingeridas,
asi como la talla de las larvas y época de ingreso a las lagunas, dan como resultado un
traslapamiento de nicho entre especies como L. rhomboides, M. undulatus y

L. xanthurus.

» En la Laguna Madre el traslapamiento se da preferentemente entre especies
emparentadas filogenéticamente como es el caso: entre A. mitchilli y A. hepsetus; entre
L. xanthurus y M. undulatus; entre B. chrysoura y C. nebulosus y entre L. rhomboides,

L. xanthurus y M. undulatus.

e En ocasiones pueden traslapar su alimentacion especies alejadas filogenéticamente,

como ocurri6 entre A. /ineatus con B. chrysoura, C. nebulosus y G. robustum.
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