-

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTCONOMA
DE MEXICO

0 IACHEXEL UTORDNT § e

138, oy
o "‘?9 T
2} 4 g
%
0

CAMPUS IZTACALA

ABUNDANCIA Y DISTRIBUCION DE LOS BHUEVOS Y
LARVAS DE Anchoa mitchilli y Anchoa hepsetus
(PISCES: ENGRAULIDAE) EN LAS LAGUNAS
MADRE Y MORALES, TAMAULIPAS, MEXICO.

TESIS PROFESIONAL

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:

B I O L O G O
P R E S§ E N T

A
LUlsS ISRAEL GUERRERO LUCIO

DIRECTOR DE TESIS: DR. JOSE ALBERTO OCARA LUNA

1ZTACALA 2001



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



DEDICATORIAS

A mi Padre
Luis Guerrero Bartera simplemente gracias por brindarme
toda tn confianza paciencia y cariio, sabiendo que este momento es

de los dos; ya que sin ti no seria lo que soy ahora.

A mi Madre
Carmen Lucio Pantoja gracias de coraon, por estar siempre
coninrigo y brindarime todo tu amor en los buenos y malos momeitos

de mi vida.

A mis Hermanas
Montserrat y Elizabeth Guerrero Lucio por los
momeitos bellos gue hemos pasade juntos, su molivacién y apoyo

durante todo este tempo.

En espectal a
DIOS por permitirme tener estos momentos de dicha y felicidad

Junto a mi familia.




AGRADECIMIENTOS

Al Dr. José Alberto Ocafia Luna, por su amistad y apoyo incondicional, asi como su

invaluable colaboracion como director de tesis para poder hacer posible este trabajo.

A la Dra. Marina Sanchez Ramirez, por permitirme cotaborar con ella y aprender, contando

siempre con su consejo, apoyo y amistad

Al jurado, M. En C. Adolfo Cruz Gémez, M. en C. Arturo Rocha Ramirez, Biol. José A.
Martinez Pérez y Biol. Asela del C. Rodriguez Varela; por sus valiosos, comentarios y

sugerencias a este trabajo.

A los profesores del laboratorio de Ecologia de la Escuela Nacional de Ciencias Biologicas
del Instituto Politécnico Nacional por el apoyo y ayuda brindada en la realizacion del

presente trabajo.

A la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, asi como a la
Coordinacién General de Posgrado e Investigacion del Instituto Politécnico Nacional por el
apoyo a los proyectos “Diversidad del ictioplancton en las Lagunas Madre y Almagre,
Tamaulipas y Laguna de Tampamachoco, Veracruz” que se deriva del proyecto CONABIO
Convenio No. FB440/1.070/97, y “Diversidad del ictioplancton en el sur de la Laguna
Madre y Laguna Morales, Tamaulipas” convenio No. CGP1-980375, de los cuéles se deriva

esta investigacion.

A mis Padres, por creer en mi y estar siempre conmigo.

A mis Hermanas, por su compaiiia y apoyo incondicionaimente en todo momento.
A mi amiga Evelyn Goitia, por brindarme siempre su amistad incondicional.

A mis compaiieros de la UNAM, campus [ztacala y de la ENCB-IPN por su amistad y

compaiierismo.



INDICE

SRESUMEN ... ... .. ... .. A i
SINTRODUCCION ... oot e e e 1
SANTECEDENTES .. ..ottt i 4
-OBJETIVOS . ... .. ......... 7
-AREADEESTUDIO . ... i B .7
*. LAGUNA MADRE . ... .. 7
* LAGUNA MORALES .. .. .. o 8
MATERIAL Y METODOS ..ot i i i W
-RESULTADOS Y DISCUSION .. oo e 17
1.- HIDROLOGIA
FSALINIDAD .o 17
FCTEMPERATURA oottt ettt oo )
IL-CARACTERISTICAS MERISTICAS PROPUESTAS PARA LA IDENTIFICACION
DE LAS LARVAS DE Anchoa mitchilli Y A. hepsetus . .... . ..... . .26
{IL- ABUNDANCIA Y DISTRIBUCION DE LOS HUEVOS DE A. mutchilli. .. .. .. )
S LAGUNAMADRE . ... 3
S LAGUNA MORALES . ... o e k7
S DESOVEDEA. mitchilli .. ... ... 39
IV.- ABUNDANCIA ¥ DISTRIBUCION DE LAS LARVAS DE 4. mitchilli Y A. hepsetus. . . 41
L LAGUNAMADRE . 41
S LAGUNAMORALES ... o 46
#. PATRON GENERAL DE ABUNDANCIA DE A. mitchilli v A. kepsetus EN AMBAS
LAGUNAS ... i e 50
s CONCLUSIONES ot 54
SLITERATURA CITADA ... ... i 56




RESUMEN

Con el proposito de analizar la distribucién y abundancia de hueves y larvas de Anchoa
mitchilli y Anchoa hepsetus, asi, como comparar algunas caracteristicas de las larvas de
ambas especies, fueron obtenidas de la Bahia de Catan y sur de la Laguna Madre 80
muestras de zooplancton, y 60 muestras en la Laguna Morales y estuario del Rio Soto la
Marina, utilizando una red de 505 pm de abertura de malla y una boca de 50 cm de
diametro durante octubre-1997, enero, mayo y julio-1998. QObteniendo 24,731 huevos y
7291 larvas en la Laguna Madre; asi como, 3971 huevos y 3514 larvas en la Laguna
Morales. Al comparar el conteo de midmeros y pterigoforos de las dos especies en tallas de
4.1 a 16 mm Lp, se observd que existen diferencias en el contec total de pterigdforos, el
nimero de midémeros preanales post-anzles, miémeros entre el ultimo radio anal v el
pedunculo caudal, y miémeros que se traslapan entre las aletas dorsal y anal. En la Laguna
Madre, se obtuvo una densidad promedio total de 611 huevos/100m® y 159 larvas/100m’.
Anchoa mitchilli represent6 el 80.52% del total de huevos capturados durante el ciclo de
muestreo, con una alta densidad promedio mensual en mayo (1820 huevos/100m’). Las
larvas de A. mitchilli constituyeron el 49.09% del total de larvas de peces, con elevada
abundancia durante el mes de mayo (203 larvas/100m’), a temperaturas de 25 a 28°C y
salinidades de 33 a 46%eo. No se encontraron huevos de A. hepsefus y las larvas
representaron ¢l 20. 33% de la captura total de larvas, con el mayor promedio mensual en
enero (84 larvas/ 100m®) a temperaturas de 18 a 22°C y salinidades de 28 a 36%o En la
Laguna Morales se obtuvo una densidad promedio total de 115 huevos/100m* y 97
larvas/100m’; A. mitchilli constituyo el 81.99% del total de huevos recolectados, con la
densidad promedio mensual mas alta en octubre (183 huevos/100m’). Las larvas de A.
mitchilli representaron el 10.54% del total de captura, con ¢l mayor promedio para julio (26
larvas/100m?), a temperaturas de 27 a 33°C y salinidades de 16 a 34%o. No se registraron
huevos de A. hepsetus y las larvas formaron el 37.07% del total de larvas capturadas en el
sistema, mostrando una aita densidad en julio (81 larvas/100m®), en temperaturas de 21 a
33°C v salinidades de 24 a 35%o. Las diferencias observadas en el conteo de midbmeros y
pterigbforos entre las larvas de A. mitchilli y A. hepsetus, pueden ser de gran ayuda como
apoyo para una identificacién més dgil. Ambas especies son consideradas como dominantes
en la comunidad ictioplanctonica debido a la abundancia y frecuencia a través del afio;
A. mitchilli se registrdé como la més abundante en la Laguna Madre, mientras que 4.
hepsetus fue la de mayor densidad en la Laguna Morales, Observando de manera general
que presentan distintas zonas y épocas de abundancia dentro de los sistemas lagunares.



INTRODUCCION

Las lagunas costeras son importantes ecoldgica y econOmicamente, ya que SOn Cuerpos
acuaticos que estdn influenciados por agua marina y dulce, donde la mezcla de estas dos
masas de agua con caracteristicas diferentes origina fenémenos peculiares en su
comportamiento fisico, quimico y biologico, lo que ocasiona una varacion en la

productividad (Contreras-Espinoza, 1985; Iniestra-Goémez y Moreno-Alcuri, 1991).

En afios recientes las lagunas costeras han cobrado notable importancia no sole por el papel
valioso que juegan en los ciclos biologicos de numerosos peces marinos o dulceacuicolas,
sino también de manera muy especial, porque se sabe que su flora y fauna estan sufriendo
grandes alteraciones y transformaciones por el gran nimero de contaminantes que a ellas se

vierten dia con dia (Reséndez-Medina y Kobelkowsky-Diaz, 1991).

La Laguna Madre en Tamaulipas representa el estado final de evolucion de una cuenca, que
se originé como laguna marginal, con la formacion de una barrera litoral y se encuentra en
proceso de desecacion, incrementandose la salinidad de las aguas remanentes y la
precipitacion de sales en las zonas marginales (Yafiez-Correa y Schlaepfer, 1968). Esta
laguna se encuentra en una zona semidrida, donde el grado de evaporacion es excesivo por
{as altas temperaturas que registra, concentrando cuerpos de agua hipersalinos, la cuenca
esta ligeramente sobre el nivel del mar y constituye un drea seca o fangosa dependiendo de

los periodos de lluvia o deslaves de tierra (Hildebrand, 1953).

Los estudios ictiologicos con referencia a las lagunas costeras son importantes ya que gran
cantidad de especies utilizan los estuarios como refugio, reproduccién y area de crianza,
ademas de ser zonas con gran disponibilidad de alimento y por consiguiente existe un gran
ntimero de organismos en estado larval y juvenil que brindan una riqueza de especies tanto
marinas, de agua dulce, costeras y propias de la laguna {GOomez-Soto y Contreras-Balderas,

1987).



Los peces tienen un papel importante en la transformacién de energia desde fuentes
primarias, conduccién en la trama trofica e intercambian energia con ecosistemas vecinos
(Yafiez- Arancibia, 1986). Ademas, juegan un papel predominante en la dindmica de los
ecosistemas marinos y de particular interés resultan sus primeras etapas de desarrollo, ya
que desde principios de siglo han sido consideradas como el periodo critico de
sobrevivencia, fase en la cual la vida de los organismos se encuentra supeditada a las
variaciones climaticas, a la obtencién de alimento ¢ a la evasion de posibles depredadores

(Kendall etral, 1984)

En estudios realizados en lagunas como la de Términos, Alvarado, Tamiahua y Pueblo
Viejo, v en el Estuario del Rio Tecolutla en ¢! Golfo de México, se observa que la familia
Engraulidae es uno de los principales componentes de la ictiofauna debido a su gran
abundancia (Méndez-Vargas, 1980, Barba-Torres y Sanchez- Robles, 1981, Ferreira-
Gonzilez y Acal-Sanchez, 1984); por lo que los engraulidos constituyen una via importante
de exportacion energética; debido a 1a migracién que realizan entre el sistema costero y el
mar 6 a través del consumo de que son objeto por diversas especies que penetran a las

lagunas para alimentarse (Abarca-Gonzales 1986).

La familia Engraulidae comprende 16 géneros y 139 especies, de las cuales 17 se pueden
encontrar en agua dulce (Nelson, 1994); particularmente en ¢l Golfo de México y Mar
Caribe mexicano se encuentran registradas nueve especies: Anchoa cayorum,
A. laprotaenia, A. lyolepis, A. cubana, A. hepsetus, A. mitchilli, Anchoviella perfasciata,
Cetengraulis edentulus y Engraulis eurystole (Hernandez-Rodriguez, 1987, Ocafia-Luna ef
al., 1987; Farooqi ef al,, 1995; Perdomo-Carmona, 1996; Sanvicente-Afiorte ef al., 1999)

A través de diversas investigaciones se observa que los engraulidos son una familia
cosmopolita que se encuentra formando cardimenes en aguas neriticas y estuarinas,
predominando  principalmente ¢n =zonas tropicales y templadas (Herndndez-

Rodriguez, 1987; Perdomo-Carmona, 1996).



Una de las especies mejor representadas por su amplia distribucion, abundancia y
frecuencia durante todo el afio es Anchoa mitchilli (Cuvier y Valenciennes) no solo entre
esta familia sino entre el total de la comunidad ictioplancténica (Flores-Coto ef al. 1988,
Ferreira-Gonzalez y Acal-Sanchez, 1984, Barba-Torres y Sanchez-Robles, 1981; Ledn-
Ojeda y Rosas-Santos, 1988). Ademas, es de las mis comunes entre las especies de peces
en aguas estuarinas y se¢ incluye entre las biomasas més importantes en fagunas del Golfo
de México y costas del Atlantico Occidental (Flores-Coto et al., 1988, Barba-Macias, 1992,
Castillo-Rivera et al, 1994; Wang y Houde, 1995; Griffith y Bechler, 1995).

Wang y Kenehan (1979) sefialan que algunas especies de engraulidos por tener indices
altos en abundancia también son consideradas como valiosas, entre las que destaca Anchoa
hepsetus (Linnaeus), la cual tiene una distribucidon méas amplia, en comparacion con 4.
mitchilli, ubicdndola principalmente como una especie costera. Por otro lado, en el Océano
Atlantico, A. mitchilli se distribuye desde Massachusetts, EUA hasta Yucatan, México, y A.
hepsetus |a ubican desde Nueva Escocia, EUA hasta Montevideo, Uruguay. Considerando a
estas cspecics como tipicamente eurihalinas ya que presenian un amplio intervalo de

tolerancia a la salinidad de 2.5 a 80 %o (Daly, 1970, Jones ef al., 1978),

Estas especies tienen un papel importante en ia cadena alimentaria de las lagunas y zonas
costeras, como forraje para peces de valor comercial y recreativo (Bigelow ef al, 1963;
Olney, 1983; Vouglitois ef al, 1987). Ademas, por su talla pequefia no parecen tener
importancia como alimento para el hombre, aunque si es muy probable que se les capture
para utilizarlas como carnada (Bigelow er al, 1963; Reséndez-Medina, 1981). Vega-
Cendejas et al. (1997) mencionan que también de manera local se les puede consumir secas

y saladas come botana.

En estado larval las anchoas actuan en gran medida sobre la abundancia del plancton y
puede significar un excesivo control sobre la productividad del mismo; ademas, los niveles
de produccion de las larvas de engraulidos hmitan la densidad de piscivoros, ya que

constituyen el principal componente de la dieta de muchas especies (Wang y Houde, 1995)



En la década de los 80's, la mayor parte de los estudios ictioplacténicos orientados hacia la
ordenacién pesquera han contemplado dentro de sus objetivos la evaluacion de las
poblaciones de anchovetas (Engraulidae) y sardinas (Clupeidae), por su gran importancia
econdmica y pesquera principalmente en &reas de surgencias (Retana-Varela, 1989). Por lo
cual, el estudio de las etapas de desarrollo de los peces y los censos de huevos y larvas,
pueden ser los métodos mas accesibles para reunir informacién sobre las dreas y épocas de
desove, asi como la distribucidn de las especies en cuanto a la estructura de la comunidad

(Flores-Coto et al., 1988).

Otras especies han presentado relevante importancia econémica y algunas sostienen
pesquerias como la anchoveta peruana Lngraulis rigens, el rabo amarillo Cetengraulis
edeniulus en el oriente de Venezuela para la elaboracidn de harina de pescado (Simpson,
1965), vy la anchoveta nortefia Engraulis mordax de gran importancia pesquera por su

abundancia en las costas de California (Mc Gowan, 1986).

ANTECEDENTES

En la actualidad existen lagunas costeras que han sido poco estudiadas en el ambito
ictiologico, come es ¢l caso de la Laguna Madre, en la cual se han realizado pocos trabajos,
sobresaliendo el de Hildebrand (1958), en el cual se presenta un analisis de las condiciones
biolégicas y establece que es una laguna somera e hipersalina; ademas, da a conocer un
listado sobre los moluscos, crusticeos y peces del sistema; mostrando que las salinidades

superiores (hasta 105 %o), no indican baja en {a productividad.

Entre los estudios ictiologicos realizados en la laguna Madre, se puede mencionar los de:
Gomez-Soto y Contreras-Balderas {1987) quienes contribuyeron con la determinacién de la
ictiofauna de la laguna;, Barba-Macias e/ al, (1991); Barba-Macias (1992} contribuyeron
con el estudio de la comunidad de crusticeos y peces juveniles de la Laguna Madre; y en
particular sobre el ictioplancton Ocafia-Luna y Sanchez-Ramirez (1998) realizaron un

analisis de comparacion en la dieta de larvas de sciaénidos en las lagunas Madre y
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Tampamachoco, y Ocafia-Luna (2000) determing el tipo de alimentacion que presentan las
larvas de peces en dicho sistema.
En la Laguna Madre de Texas, Griffith y Bechler {(1995) estudiaron la distribucién y

abundancia de A. mitchilli

Con referencia a las investigaciones ictiofaunisticas en la Laguna Morales, solo se
encuentra un trabajo reportado hasta el momento, en el que se investiga la distribucion y

abundancia de las familias Gobiidae, Eleotridae y Syngnathidae (Goitia-Fabian, 2000)

Existen algunos trabajos que contribuyen a la identificacion taxondmica y ecoldgica de las
especies de engraulidos al norte del Golfo de México, como los de Daly (1970), Lippson y
Moran (1974); Jones ef al. (1978), Fahay (1983), Farooqi ef all {1995); Hoese y Moore
{1998).

Se observo que los engraulidos son una de las familias mas comunes en los sistemas
lagunares del Golfo de México (Reséndez-Medina y Kobelkowsky-Diaz, 1991); por otro
lado Abarca-Gonzales (1986); Iniestra-Gomez y Moreno-Alcuri (1991), estudiaron la
alimentacion, reproduccion y abundancia de los engraulidos durante la fase adulta en

sisternas lagunares de Veracruz.

En general en México se ha encontrado poca informacién sobre A. hepsetus, a pesar del
papel tan importante que se le ha acreditado, poco se sabe de su ciclo de vida asi como de
su dindmica poblacional; Hemandez-Rodriguez (1987), realizé un estudio comparativo del
desarrollo larval de algunas especies de engraulidos en el que incluye a A. hepsetus; Ocafia-
Luna er al. (1987) investigaron la distribucion y abundancia de huevos de A. hepsefus, entre
otros engraulidos de la laguna de Términos, mientras que Perdomo-Carmona (1996) aporid

informacién sobre algunos aspectos de su ecologia trofica.
Anchoa mitchilli se encuentra entre las especies mas estudiadas, debido a la gran

abundancia que presenta dentro de la ictiofauna de las lagunas y zonas costeras del Golfo

de Meéxico, dicha especie presenta una amplia distribucién en bahias y estuarios a lo largo



de la costa este de Estados Unidos, siendo ¢! pez méas abundante en la bahia Chesapeake
(Wang y Houde, 1995, Newberger y Houde, 1995). Ademés, se ha descrito la biologia
reproductiva de esta especie en la bahia de Chesapeake (Luo y Musick, 1991, Zastrow et
al., 1991); y representa hasta el 96% del total de huevos y el 69% de! total de larvas en la
bahia Great South, New York (Monteleone, 1992)

Flores-Coto {1985) menciona que A. mitchilli es una de las especies mas abundantes en las
lagunas costeras del Golfo de Meéxico, sin importar las fluctuaciones de salinidad vy
temperatura, mostrandose el caricter dominante de esta especie en estuarios y lagunas
costeras como las de Términos, Tamiahua y Alvarado en el Golfo de México. De la Rosa-
Rojas (1986); Ledn-Ojeda y Rosas-Santos (1988) realizaron investigaciones sobre la
biologia de 4. mifchilli en la laguna de Sontecomapan y estuario del rio Tecolutla

respectivamente.

A nivel larval existen algunos trabajos ictioplancténicos que incluyen a los engraulidos en
los sistemas lagunares de Tamiahua, Alvarado y Términes del Golfo de México, come los
de Barba-Torres y Sanchez-Robles (1981); Ferreira-Gonziles y Acal-Sanchez (1984); asi
como en los sistemas lagunares de la Reserva de la Biosfera de Sian Ka’an, en el Mar
Caribe (Sanvicente-Afiorte ef al, 1999);, y ademas algunas investigaciones destacan la
importancia de las anchoas en la comunidad de larvas de peces con respecto a los demas

grupos, al sur del Golfo de México (Flores-Coto, 1985; Retana-Varela, 1989).

Hernindez-Rodriguez (1987) realizd una comparacion del desarrollo de las larvas de
engraulidos en la laguna de Términos; por otro lado en la misma laguna Ocafa-Luna ¢f al.
(1987} y Flores-Coto ef al. (1988) realizaron estudios con los huevos de engraulidos
estimando su abundancia, distribucion y biomasa; mientras que Zavala-Garcia ef al. (1988)

observaron la variacidon del tamafio de los huevos de A. mitchilli con relacion a la salinidad.

Tomando en consideracién la gran abundancia de A. mitchilli y A. hepsetus en los sistemas
lagunares del Golfo de México y debido a que en las lagunas del Estado de Tamaulipas

hasta el momento no se tienen registros sobre las poblaciones de engriulidos en sus fases



planctonicas, el presente trabajo pretende contribuir al conocimicnto de tan importante

recurso existente en aguas subtropicales mexicanas
OBJETIV(QS

» -Analizar y comparar algunas caracteristicas meristicas de las larvas de A. nuitchilli y

A. hepsetus en tallas de 4 a 16 mm (LP) para contribuir a su identificacidn.

» -Determinar las posibles zonas y épocas de desove de A. mifchilli y A. hepsetus a través

de los censos de huevos, durante octubre de 1997, enero, mayo y julio de 1998,

> -Evaluar los posibles patrones de distribucion espacial y temporal de la abundancia de
larvas de A. mitchilli y A. hepsetus con relacion en la influencia de algunos pardmetros
fisicoquimicos (temperatura y salinidad) en la Laguna Madre y Laguna Morales,

Tamaulipas.

AREA DE ESTUDIO

LAGUNA MADRE
Se localiza al norte de Tamaulipas, entre los paralelos 23°48'y 25°27 de latitud Norte y los
meridianos 90°23'y 97°52° de longitud Qeste. La limitan al Norie los depdsitos del delta

del Rio Bravo y al sur la desembocadura del Rio Soto la Marina.

Posee una superficie aproximada de 200 000 ha con una profundidad media de 0.70 m. El
vaso de la laguna se separa del Golfo de México por una barrera litoral; la costa de
barlovento de la barrera es recta y uniforme, en contraste con el borde continental, que es
irregular. La desembocadura del Rio San Fernando propicia que la depresion de la laguna
se rellene parcialmente y se divide en dos partes: la cuenca septentrional y la cuenca

meridional (Yaiiez y Schlaepfer, 1968; Contreras-Espinosa, 1993).
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recurso existente en aguas subtropicales mexicanas
OBJETIVQS

» -Analizar y comparar algunas caracteristicas meristicas de las larvas de 4. mitchulll y

A. hepsetus en tallas de 4 a 16 mm (LP) para contribuir a su identificacion.

» -Determinar las posibles zonas y épocas de desove de A. mitchilli y A. hepseius a través

de los censos de huevos, durante octubre de 1997, enero, mayo y julio de 1998

¥ -Evaluar los posibles patrones de distribucion espacial y temporal de la abundancia de
larvas de A. mitchilli y A. hepsetus con relacion en la influencia de algunos parametros
fisicoquimicos (temperatura y salinidad) en la Laguna Madre y Laguna Morales,

Tamaulipas.

AREA DE ESTUDIO

LAGUNA MADRE
Se localiza al norte de Tamaulipas, entre los paralelos 23°48y 25°27 de latitud Norte y los
meridianos 90°23'y 97°52° de longitud Oeste. La limitan al Norte los depositos del delta

del Rio Bravo y al sur la desembocadura del Rie Soto la Marina,

Posee una superficie aproximada de 200 000 ha con una profundidad media de 0.70 m. El
vaso de la laguna se¢ separa del Golfo de México por una barrera litoral; la costa de
barlovento de la barrera es recta y uniforme, en contraste con ¢l borde continental, que es
irregular. La desembocadura del Rie San Fernando propicia que la depresion de la laguna
se rellene parcialmente y se divide en dos partes: la cuenca septentrional y la cuenca

meridional (Yafiez y Schlaepfer, 1968; Contreras-Espinosa, 1993).
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Se han reportado 13 bocas para esta laguna: las Calabazas, los Bueyes, el Mezquital, San
Juan, San Rafael, Santa Maria, El Caballo, Sandoval, La Carbonera, Algodones, San
Antonio, Jestis Maria y Catan; de las cuales sélo El caballo y Catan se ubican en el area de

estudio

La laguna es hipersalina en toda su extension, con un intervalo de salinidad muy amplio
(25°00 a 75%00), dependiendo de la zona y estacion del aflo, aunque se han registrado
hasta 121°%o0 al norte de la Laguna (Hildebrand, 1969; Sanchez, 1980).

Hildebrand (1969) establece que la Laguna Madre en Tamaulipas estd dividida dentro de
dos unidades hidrograficas por un llano fangose fuera de la boca del Rio San Fernando,
mostrandose algunas diferencias en los caracteres hidrolégicos de ambas unidades. Ademas
este sistemna presenta un clima de tipo BS; (h’)hx’(e), refinéndose a un clima calido-seco

extremoso con una temperatura media anual sobre los 22°C (Garcia, 1973).

Especificamente el drea selecctonada para el estudio en esta laguna se encuentra en la zona
sur, entre los paralelos 24°13" y 24°34° de latitud Norte vy los meridianos 97°42° y 97°51°
longitud Oeste; limitandose al norte del drea de estudio con la Bahia de Catan y al sur con

La Enramada (Fig. 1)

LAGUNA MORALES
Se localiza en Tamaulipas, al Sur de la Laguna Madre, entre los 23°37'y 23°46 de latitud
Norte y entre los 97°44y los 97°47" de longitud Oeste. Este sistema es largo y angosto, con

su eje mayor paralelo a la costa (15.5 Km de largo y 2.7 Km de ancho).

El principal aporte de agua dulce al sistema es el rio Soto la Marina; dicha laguna se
comunica con el Golfo de México por medio de un estero que desemboca muy cerca de la
barra Soto la Marina. Tiene una 4rea aproximada de 6,522 ha (Castro-Meléndez er af.,
1990, Arellano-Alvarez y Moran-Gaitan, 1994). Ademas, presenta un clirma similar a la

Laguna Madre (Garcia, 1973).
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En particular, aunque la laguna es pequefia, no fue posible estudiar la parte sur de dicho
sistema, debido a que es sumamente somera y el acceso por lancha a dicha zona fue
practicamente imposible, por lo que especificamente el drea determinada para el estudio de
esta laguna comprende desde el rancho La Coma {centro de la laguna) hasta el Rio Soto la
Marina (zona estuarina), ubicada entre los paralelos 23°39° y 23°48’ de latitud Norte y los
meridianos 97°44” y 97°47" longitud Qeste (Fig. 2).

MATERIAL Y METODO

Se establecid una red de 35 estaciones de muestreo, de las cuales 20 estaciones se ubicaron
en la Laguna Madre, 10 en la Laguna Morales y 5 en el estuario del Rio Soto la Marina,
simultineamente las estaciones de muestreo fueron georeferenciadas con ayuda de un
geoposicionador GPS (Tabla 1 y 2). El establecimiento de los puntos de colecta se realizd
tratando de cubrir zonas importantes como las bocas de las lagunas, comunicacion con rios

o desembocadura de arroyos, etc. (Figs. 1 y 2).

Las muestras de ictioplancton se recolectaron en los meses de octubre de 1997, enero, abril-
mayo y julio de 1998, en los cuales se realizaron las colectas en ambas lagunas. La toma de
muestras se llevd a cabo durante el dia, mediante una red para zooplancton con una abertura
de malla de 505 pm y boca de 50 cm de didmetro, a la cual se le colocd un flujémetro para
calcular el volumen de agua filtrada. Los arrastres se realizaren en la capa superficial de la
laguna aproximadamente entre 50 y 70 cm de profundidad, con una duracién de 5 minutos.
Posteriormente, las muestras obtenidas se colocaron en frascos de 250 ml de capacidad, los
cuales se etiquetaron con los datos correspondientes a la estacion, El material colectado se
fijo en formalina ai 4%, adicionandole borato de sodic para neutralizarlo, con el propdsito

de mantener a los organismos en un mejor estado de conservacion.

En todas las estaciones de colecta en ambas lagunas se determiné la salinidad y la

temperatura del agua; en lo que se refiere a la salinidad existen condiciones que generan
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Tabla 1.- Posicion geografica de tas estaciones de muestreo en la Laguna Madre,

Tamaulipas.
LATITUD LONGITUD

Est. | Grados | Minutos |Segundos| Grados | Minutos |Segund£
1 24 16 41.8 97 43 11.7
2 24 14 141 a7 44 14.4
3 24 14 57 97 45 18.6
4 24 15 41.2 97 44 17.7
5 24 16 39.3 97 43 51.3
6 24 18 201 g7 43 41.7
7 24 20 20.7 97 43 252
8 24 24 6.3 97 42 38.7
9 24 25 27 97 43 36.8
10 24 27 14.1 97 44 49
1" 24 26 4.8 97 47 376
12 24 25 36 97 47 40.2
13 24 26 16.5 97 50 346
14 24 25 50.4 g7 51 7.2
15 24 3 36 97 48 354
16 24 31 8.8 97 50 133
17 24 32 22.5 97 49 531
18 24 24 48.9 a7 48 42.6
19 24 32 231 97 46 286
20 24 29 50.7 97 46 41.4




Tabla 2 - Posicién gecgrafica de las estaciones de muestreo en la Laguna Morales
y estuario del Rio soto la Marina, Tamaulipas.

LATITUD LONGITUD
Est. | Grados | Minutos ]?egundos Grados | iiinutos rSegundos
1 23 39 8.7 97 45 32.2
2 23 40 8.7 97 45 16.5
3 23 40 3.9 97 45 44.5
4 23 40 50.7 97 45 42.3
5 23 43 6.7 97 45 31.8
6 23 44 11.2 97 45 3086
7 23 44 42 97 45 39.3
8 23 45 27.9 97 45 22.8
9 23 45 44 4 97 44 531
10 23 45 52.8 97 45 3.3
11 23 45 44 .1 97 45 417
12 23 47 54 97 46 252
13 23 46 56.7 97 46 48.3
14 23 47 8.4 97 46 54.9
15 23 47 9.7 97 47 11.1




una serie de facies, que de acuerdo con el sistema de Venecia {1959) 1 Contreras-Espinoza
(1993); se clasificaron como aguas de tipo' oligohalina 0.5-5 %e; mixohalina 3-30%o,
eurihalina 30-40%o e hiperhalina >40%o; ademas de presentarse los valores en graficas
para su interpretacion.

Por otro lado, de las estaciones meteorolégicas de Soto la Marina y San Fernando se
obtuvieron los datos de precipitacion, direccion y velocidad del viento y temperatura media
mensual. disponibles en ¢l Servicio Meteoroldgico Nacional y en Garcia (1973)

respectivamente (Tablas 3 y 4).

En el laboratorio las muestras se preservaron en alcohol al 70%. De las muestras se
extrajeron el total de huevos y larvas, separando los correspondientes a la Familia
Engraulidae, para su determinacion especifica; utilizando para la identificacion de los
huevos y larvas de A. mitchilli y A. hepsetus caracteres meristicos y morfolégicos basados
en Daly (1970); Lippson y Moran (1974}; Jones et al. (1978); Fahay (1983); Hernindez-
Rodriguez (1987); Farooqi ef al. (1995).

Para contribuir a una mas rapida identificacidn de A. mitchilli y A. hepsetus se elabord la
tabla de identificacidn, en la cual se incluyeron algunas caracteristicas meristicas de los
organismos como: nimero de pterigdforos y/o radios de las aleta anal, nimero de midémeros
preanales y postanales, mimero de midmeros entre el (ltimo radio anal y el pedinculo
caudal (zona Z), y nlimero de miémeros que se traslapan entre las aletas dorsal y anal (zona
Y) en organismos desde 4 hasta 16 mm de longitud patrén (Fig. 3), utilizando intervalos de

2 mm y analizando 40 organismos por intervalo,
E! nimero de huevos y larvas fue estandarizado para expresar la densidad como namero de

organismos/100m’, posteriormente se obtuvieron los promedios mensuales y totales; y los

datos son presentados en tablas y/o graficas para su interpretacion y discusion.
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Tabla 3.- Datos metereoldgicos de temperatura, precipitacion y viento; obtenidos
de la Estacion Metereologica de San Fernando, referentes a la Laguna iViadre.
(Garcia, 1973)

ESTACION SAN FERNANDO, TAMPS. PROMEDIO (1921-1960)

MES TEMPERATURA |PRECIPITACION VIENTO
°C mm Dominante Velocidzd (MVs)

Oct 245 659 SE 2.3
Nov 19.8 224 SE 2
Dic 17.4 35.8 N 2
Ene 16.7 26,3 SE 1
Feb 18.5 231 SE 2
Mar 21.3 227 SE 3
Abr 248 42.9 SE 3
May 273 68.9 SE 2
Jun 287 86.2 SE 2
Jul 292 41.7 SE 2
Ago 29.5 92.6 SE 2
Sep 27.7 122.5 SE 2

Tabla 4 .- Datos metereologicos de temperatura, precipitacidn y viento; obtenidos
de la Estacién Metereoldgica Soto la Marina, referentes a la Laguna Morales.
{Metereologico Nacional)

ESTACION SOTO LA MARINA, TAMPS, Oct, 1897-Julio 1998
MES TEMPERATURA (°C) PRECIPITACION VIENTO
Niedia Viaxima Minima mm Dominante Velocidad (mv/s)
Oct 248 38.3 10 296.6 SE 2.3
Nov 21.2 a9 8 6.8 SE 2.5
Dic 17 39 -2 0.4 SE 3
Ene 2086 3315 7 2 SE 2.5
Feb 216 34 45 24 SE 2.8
Mar 222 5.5 6 54.3 SE 3
Abr 26.3 41.5 10 0 SE 3
May 208 4256 14 0 SE 3
Jun 328 457 205 1 SE 25
Jul 31.8 42 21 19.2 SE 22
Ago
Sep
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Fig. 3.- Larva de¢ engriulido. caracteristicas meristicas propuestas para su identificacién
especifica (ilustracién medificada de Lippson y Moran, 1974).

LP = Longitud patrén

MPRA = Miémeros preanales

MPQOA = Miémeros post-anales

Z = Mibémeros entre el ultimo radio anal y el pedinculo candal
Y = Mi6meros que se traslapan entre las aletas dorsal y anal



RESULTADOS Y DISCUSION
.- CONDICIONES HIDROLGGICAS
SALINIDAD

LAGUNA MADRE

Durante el mes de octubre, ¢l area de estudio presento salinidades que van de 35 a 38 %o
(Fig. 4), ocasionando en la laguna aguas de caricter eurihalino, registrando el valor mas
alto (38%o} al norte de la Bahia de Catan (estaciones 16 y 17). Aunque en este mes hubo
una precipitacion de 66 mm (Tabla 3), no se observaron variaciones drasticas en la
salinidad, posiblemente por lo somero de la laguna, que al presentar una continua entrada
de agua marina por las bocas de Catan y el Caballo, se mantienen constantes dichas
salinidades. Similar a lo observado por Sanchez (1980) con un promedio de 35%o para la

bahia en el mismo mes

Para el mes de enero, se presentaron los valores de salinidad mas bajos, con un intervalo de
21 a 36%o (Fig. 4); manteniendo aguas de caricter eurihalino y solo en la zona norte de la
Bahia de Catan aguas mixchalinos, se observo la minima salinidad (21%o) en la zona norie
de la Bahia de Catan (estacién 18); igual a lo reportado por Sanchez {1980) con 21%o como
minima para |a Bahia de Catan en este mes. Dicho descenso de la salinidad en la zona norte
de la Bahia de Catan, se debio al escurrimiento a través de algunos esteros como El Gato v

El Perro (Fig. 1), los cuales afectaron esta zona, sblo en época de nortes.

En el mes de mayo, se establecidé un incremento en la salinidad de 33 a 46%0 (Fig 4),
mostrando aguas eurihalinas en casi toda el area de estudio y sdlo al norte de la Bahia de
Catan aguas de caracter hiperhalino; por lo que se registrd la maxima salinidad en la zona

norte de |2 Bahia de Catan (estacion 17), debido al incremento de la temperatura (27°C en
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Fig. 5.- Registros de la salinidad {(o/oo), en las estaciones de muestreo
de la Laguna Morales. Octubre-97', enero, abril y julio-98°,



promedio y a la falta de algun aporte constante de agua dulce que influyan en dicho

sistema, lo cual fue incrementando la salinidad principalmente dentro de Ia Bahia de Catan

Para el mes de julio, se alcanzaron los valores de salinidad mas altos del afio, con un
intervalo de 36 a 51%o (Fig. 4); lo que origind aguas de cardcter hiperhalino en toda la
Bahia de Catan y sur de la laguna, asi como aguas eurihalinas entre la boca de Catan y la
boca El Caballo; observando mayor salinidad de nueva cuenta en la zona norte de la bahia
(estaciones 17 y i8), este incremento se debié a las altas temperaturas (31°C), las cuales
afectaron las areas mas someras del sistema, mostrande una excesiva evaporacidon que

ocasiond un incremento en [a salinidad.

La Laguna Madre en términos generales registro salinidades por arriba de los 30%e, lo que
la ubica como una laguna de caracter hiperhalino; hecho que ha sido mencionado
previamente por Simmons (1957), Hildebrand (1969) y Sanchez (1980). Tal cardcter se
debid en cierta forma a las diversas entradas de agua marina por las bocas de Catan y El
Caballo, a la baja profundidad (70cm en promedio) que caracteriza a una laguna somera
{Hildebrand,1969), y al poco aporte de agua dulce que recibe de las lluvias o esteros en

ciertas épocas del afio.

El comportamiento de la zona sur del area de estudio (estaciones 1 a 10) depende en gran
medida del intercambio de agua marina por las bocas hacia el sistema, manteniéndola en
términos generales homogénea En la Bahia de Catan (estaciones 11 a 20) el
comportamiento de la salinidad depende del aporte de agua dulce que se pueda presentar a
través de los esteros El Gato y El Perro, asi como de arroyos intermitentes que se forman a
partir de las lluvias; como se observé en el mes de enero, donde existié una disminucién en
la salinidad posiblemente por el mayor aporte de agua y al descenso de la temperatura
(hasta 18°C); al contrario de lo que sucede en julio, donde mostrd un gran incremento en la
salinidad por las elevadas temperaturas (hasta 31°C) y al nulo aporte de agua dulce, lo cual

provocd una gran evaporacién, presentando condiciones extremas en la laguna.



LAGUNA MORALES

En el mes de octubre, se observaron las salinidades mas bajas del muestreo, con un
intervalo de 5 a 17%o (Fig. 5), lo que origind aguas de caracter mixohalino en casi toda el
arca de estudio y solo en una parte de la zona centro {estaciones 1 a 5) aguas oligohalinas.
La minima salinidad (5%o) se observé al norte del poblado La Coma (estaciones 1 y 2), tal
suceso se debio a la abundante precipitacion de 296.6 mm (Tabla 4), y a la formacion de
arroyos intermitentes que solo aparecen en estd época de lluvias en la parte suroeste de la
laguna, ocasionando una baja salinidad en la zona. Hildebrand (1958) sefiala que la
precipitacion en &reas sin rios puede tener un pronunciado efecto en las lagunas someras,
particularmente si, como en la mayoria de las regiones semiaridas, las lluvias ocurren

muchas veces en torrenciales aguaceros.

Para el mes de enero, se presentd un incremento en la salinidad, con un intervalo de 22 a
42%a (Fig. 5); observando aguas de tipo mixohalino en la zona estuarina del Rio Soto la
Marina (estaciones 11 a 15), aguas eurihalinas en la zona norte (estaciones 6 a 10) y parte
de la zona centro {estaciones 1 a 5), y sOlo en una parte de la zona centro {estacion 1) se
encontraron aguas hiperhalinas. El comportamiento del sistema se mostrd muy
heterogéneo, debido principalmente a la influencia del Rio Soto la Marina en la laguna, ya
que las salinidades bajas se encuentran cerca del rio y las altas en las dreas mas alejadas de

este.

Durante el mes de abril, se registraron salintdades que van de 27 a 41%o, presentando aguas
mixohalinas en una parte de la zona estuarina; aguas eurihalinas en la zona norte, centro y
parte de la zona estuarina; y aguas hiperhalinas en una pequefia area de la zona centro de la
laguna; la mayor salinidad (41%o) se registrd en la zona centro de la laguna (estacion 3),
por el contrario, se volvid a observar la salinidades mas bajas en la zona estuarina det Rio
Soto la Marina (estaciones 13 y 14) y al no presentarse precipitacion (Tabla 4), se observd

un comportamiente muy similar al obtenido en el mes de enero (Fig.5).

Para el mes de julio, se registraron las salinidades mas altas de todo ¢l ciclo, con un

intervalo de 17 a 64%o (Fig. 5), presentando aguas de caracter mixohalino en casi toda la

20



zona estuarina, aguas eurihalinas en la zona norte y aguas hipersalinas en toda la zona
centro del sistema. La maxima salinidad (64%o) se observo en la zona centro de la laguna
(estacion 1), debido a que al ser un area somera y con altas temperaturas (hasta 33°C),
ocasionaron una excesiva evaporacion, por lo que el comportamiento del sistema se
mantuvo similar a los muestreos anteriores, donde el intercambio constante de agua por el

Rio Soto 1a Marina, influye en la zona estuarina del sistema

Durante todo el ciclo de muestreo, el sistema mantuvo un comportamiento en la salinidad
muy heterogéneo hacia la zona centro de la laguna (estaciones 1 a 5), ya que siendo la parte
maés somera del sistema tuvo condiciones muy extremas que van de 5 a 64 %o, lo que
muestra que puede cambiar con las condiciones climaticas que imperen como temperatura 6
precipitacion; la zona norte (estaciones 6 a 10) resulto en términos generales la mas estable
(Fig. 5) posiblemente por la entrada constante de agua marinza a través de la boca del Rio
Soto la Marina, que la mantiene por arriba de 30 %o casi todo el ciclo de muestreo,
contrarrestando de cierta forma la influencia del rio, lo que ocasiona una estabilidad en la
salinidad; pero este patron no se observo en el mes de octubre ya que hubo un descenso de
hasta 15%eo, donde influyd el aporte de las lluvias (267 mm) y la influencia del rio. En lo
que se refiere a la zona estuarina del Rio Soto La Marina (estaciones 11 a 15) por tener la
influencia directa del rio presentd los registros de salinidad mas bajos del ciclo, con
excepcitn del mes de octubre donde la precipitacion de dicho mes (Tabla 4) afecté mas a la
zona centro del sistema Ademas se observd que la zona estuarina muestra una disminucién
paulatina de la salinidad, comenzando del area de intercambio de agua salada y dulce
(estacidn 11) hacia dentro del estero Almagre {(estaciones 14 y 15); dicho suceso lo clasifica
Contreras-Espinoza (1993) quien explica que al presentarse dentro de un estuario, un
descenso paulatino en la salinidad, comenzando de la zona de contacto de las dos masas de
agua (salada y dulce) hacia las zonas més internas del rio, se le considera como circulacién

positiva.

El comportamiento de los sistemas lagunares (Madre y Morales) con respecto a la
salinidad, mostré que las fluctuaciones de los pardmetros estan relacionados con la

estacionalidad del afio y precisamente a e¢llo se debid que en términos generales estas
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fluctuaciones se vean afectadas en primer lugar por la época de secas que para el caso de la
salinidad ocasiona un incremento en su concentracion y en segundo por la época de lluvias-
nortes que por el contrario producen una disminucion. Otros factores que también son
determinantes en la variacidn de la salinidad son: la comunicacién del sistema con los
aportes de agua dulce y la presencia de areas someras, las cuales al verse afectadas
ficiimente por condiciones externas, provocaron una inestabilidad de ta salinidad, de esta
manera se notd que los valores mas bajos se registraron hacia la parte interna del sistema

donde los afluentes dulceacuicolas interactiian en gran medida.

TEMPERATURA

LAGUNA MADRE
La temperatura para el mes de octubre, mostrd un intervalo de 25° a 27°C (Fig. 6),

observando un comportamiento homogéneo de manera general en la laguna.

En el mes de enero, se presentaron los registros mas bajos del ciclo de muestreo (18° a
22°C), con el valor mas bajo de la temperatura (Fig. 6) en la parte sur y este de la bahia de
Catan (estaciones 10 a 16), debido posiblemente a la accion de los nortes que imperan en

esta época, manteniendo una circulacion constante del agua.

Para el mes de mayo, se notd un incremento considerable (Fig. 6), llegando a tener un
intervale de 25° a 28°C; este intervalo mostré de nueva cuenta un comportamiento
homogénec en todo el sistema, como el mes de octubre; dando paso posiblemente al

periodo calido y seco del afio.

Durante el mes de julio, se obtuvieron las temperaturas mas altas del afio, con un intervalo
de 24° a 31°C (Fig. 6), con las maximas temperaturas en la parte sur de ta boca de Catan
(estaciones 8 y 9) y en la parte noreste de la bahia de Catan (estaciones 19 y 20). Tales

caracteristicas se originaron por la falta de algin apoente de agua dulce y a las condiciones

calidas del sistema.
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Fig. 7.- Registros de la temperatura (*C), en las estaciones de muestreo

de la Laguna Morales. Octubre-97', enero, abril y julio-98',
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La distribucion estacional de la temperatura en la Laguna Madre, mostro hacia la zona sur
del sistema entre La Enramada y boca El Caballo (estaciones 1 a 5), temperaturas
templadas (21 a 29°C) durante todo el ciclo de muestreo, observando las bajas temperaturas
para el mes de enero vy las altas para el mes de julio, en el que sélo se presentd un descenso
en las estaciones | y 5, ya que se encuentran frente a la boca El Caballo, por to que dichas
estaciones son afectadas por la temperatura del agua marina; la region entre las bocas de
Catan y El Caballo (estaciones 6 a 10) guardd un intervalo de 18 a 31°C en el afio; la zona
sur de la Bahia de Catan (estaciones 11 a 15), presentd un intervalo de 18 a 29°C; para la
parte norte de la Bahia de Catan (estaciones 16 a 20) se registraron temperaturas de 19 a
30°C; cen estos resultados se observo que el mayor registro del sistema siempre se mostrd
para el mes de julio y en contraste el menor en el mes de enero. En términos generales,
durante el ciclo de muestreo se observd que la laguna presenta un comportamiento basado
en las condiciones ambientales que tmperen en el mes de muestreo, marcando la época fria

y calida del afio (Fig. 6).

LAGUNA MORALES
Para el mes de octubre, existid un estrecho intervalo de 24° a 28°C, mostrando lo
homogéneo del sistema con temperaturas calidas (Fig.7), y esto se debié probablemente a la

circulacion continua que ocasionan las lluvias (precipitacion de 297 mm) en este mes.

En el mes de enero, se observo un descenso de la temperatura (20° a 23°C), mostrando los
valores mas bajos del ciclo de muestreo (Fig.7), con la minima (20°C) en el centro de la
laguna (estacion 3), debido a que dicha regién es muy somera y se ve influenciada por los
cambios climaticos, que en estd ocasion corresponden al periodo frio del afio.

Para el muestreo del mes de abril, se presentd un pequeiio incremento en la temperatura,
con un intervalo de 21° a 26°C (Fig. 7), teniendo el maximo registro en la zona estuarina
(estaciones 11 y 12); al no registrarse precipitacion (0 mm) y elevarse la temperatura, es

muy posible que se observara el comienzo de! periodo célido del afio.
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Durante el mes de julio se alcanzaron los registros mas altos de la temperatura con un
intervalo de 27° a 33°C (Fig.7), con el valor mas alto en la zona norte de la laguna (estacidn
10); y aunque se observé una precipitacién de 192 mm no fue determinante, ya que la

temperatura ocasioné que fuera un mes con excesiva evaporacion en la laguna.

En lo que respecta a la distribucién estacional de la temperatura en la Laguna Morales, se
observoé que las bajas temperaturas de cada mes, siempre se presentaron hacia la zona
centro (estaciones 1 a 5}, en lo que respecta a {a region norte del sistema (estaciones 6 a 10)
presenté las temperaturas promedio de cada muestreo y en la zona estuarina (estaciones 11
a 15) siempre se registraron las temperaturas mas altas. Dicho incremento progresivo de la
temperatura de sur a norte dentro de la laguna, se debid principalmente al horario en el que
se realizo la toma de muestras, como por ejemplo la zona centro, que al ser muy somera y
sin ningan aporte de agua esta influenciada por las condiciones climéticas que imperen a

través del dia.

La Laguna Madre y la Laguna Morales presentaron un comportamiento muy similar en el
factor de temperatura con respecto a las €pocas del afio, ya que los registros mas bajos
(frios) se obtuvieron en el mes de enero y al contrario, en el mes de julio se observaron los
valores més altos {calidos) en los dos sistermnas lagunares. Aunque de manera mensual en
algunas regiones de las lagunas se observaron incrementos o decrementos radicales, y se
debio posiblemente a la influencia de algunos factores como la influencia del transporte de
agua tanto marina, como duice; de igual forma, la poca profundidad que se manifiesta en
algunas zonas ocasiona que sc vean afectadas en gran medida por la temperatura ambiental,
la accién de los vientos y la precipitacién pluvial que pudiera registrarse, dando

caracteristicas particulares para algunas regiones de las lagunas.
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II- CARACTERISTICAS MERISTICAS PROPUESTAS PARA LA
IDENTIFICACION DE LAS ESPECIES A. mitchilli y A hepsetits.

Aunque existen claves de identificacion para los engraulidos adultos, sélo algunos autores
como Bigelow et al. (1963), Lippson y Moran (1974), Jones et al. (1978), Fahay (1983),
Kendall et al. (1984}, Hernindez-Rodriguez (1987) y Farooqi ef al. (1995) plantean una
separacidon de los engraulidos a un nivel especifico en estado larval, pero aun asi, se
observd que existe dificultad en la separacion de los organismos en tallas menores a los 10
mm de lengitud patron, por lo que se agregaron algunas otras caracteristicas distintivas de
las especies a las ya establecidas (talla de eclosion, talla de flexion, talla en la que se
forman las aletas, forma del cuerpo, posicion de la boca, pigmentacion, etc.) y asi disminuir

la dificultad para la identificacion de las larvas de A. mitchilli y A. hepsetus

Se observd que la dificil separacion de estas especies comienza de los 41 a los 16.0
mn Lp; ya que antes de los 4.1 mm Lp la identificacion de los organismos se puede llevar a
cabo por medio de la talla con respecto al grado de absorcidn del saco vitelino, al igual que
la pigmentacién de los ojos, Ocafia-Luna (2000) registrd que existen diferencias en el
tamaifio de la boca entre 4. mitchilli y A. hepsetus en tallas menores a 5 mm LP; ademas,
encontrando claras diferencias respecto a la talla de eclosién para ambas especies,
observando larvas vitelinas de A. mitchilli en tallas de 1.9 a 2.3 mm y en A. hepsetus desde
3.7 a 4.0 mm aproximadamente (Tabla 6); lo cual es muy parecido a lo observado por
Lippson y Moran (1974), Jones el al. (1978), Fahay (1983) y Farooqi ef al. (1995} quienes

observaron el intervalo de eclosion de 4. mitchilli de 1.8 a 2.7 mm y el de 4. hepsetus de

3.6a4.0mm.

Para el presente trabajo se establecid una relacion de ta talla con el nimero de pterigoforos
y miémeros, en el caso de los miomeros, se contaron los preanales, postanales y aquellos
que se encuentran entre ¢l Oltimo radio o pterigbforo anal y el pedinculo caudal
denominada “zona Z” y los midmeros que se¢ encuentran en el area donde se traslapan las

aletas dorsal y anal, se le denominé “zona Y”(Fig. 3).
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El fimite para los intervalos establecidos en la Tabla S, se baso en los siguientes criterios’

- 8¢ determiné el primer intervalo en tallas de 4 1-6.0 mm, debido a que en tallas mas
pequetias, ademas de las caracteristicas ya mencionadas para su separacion, las especies
de anchoas no presentan la aleta anal y en el caso de 4. hepsetus tampoco la dorsal, por
lo que la falta de aletas dificulta el establecer los limites por debajo de 4 1 mm para el

conteo de miomeros.

- El Oltimo intervalo {14.1-16,0 mm) se determind por dos razones principalmente: la
primera fue por la aparicion de las escamas, las cuales al estar presentes impiden la
visibilidad de los midmeros; y la segunda, es porque después de esta talla es mucho mas
facil reconocer a las especies por las caracteristicas meristicas empleadas para

organismos adultos.

- Las larvas de A. hepsetus hasta la talla de 4,1 mm carecen de la aleta anal y solo
presentan la dorsal, por lo que se determiné poner el valor de cero en el primer intervalo
de traslapamiento de midmeros de esta especie, debido a que después de los 5.6 mm

aproximadamente, ya presenta la aleta anal, pero sin llegar a traslaparse con la dorsal.

Intervalode 4.1 a 6.0 mm Lp.

Anchoa mitchilli y A. hepsetus presentan un traslapamiento en el nimero de pterigoforos de
la aleta anal, en el conteo de los midémeros preanal y postanal presentan nimeros muy
similares, donde la diferencia sélo es de un miémero, [o que lo hace una caracteristica poco
confiable y ademads, por el tamafio del organismo es complicado el conteo exacto Doade
existe otra diferencia es en la “zona Z” (Fig. 3), donde las larvas de A. hepsetus presentan
hasta 2 miémeros mas que A. mitchilli; En la “zona Y”, 4. hepsetus no presenta ningin
miémero y A. mitchilli ya presenta un miomero desde la talla mas pequefia (Tabla 5). Una
caracteristica distintiva adicional, es que en las tallas mas pequefas de los organismos
algunas larvas de 4. hepsetus ain no tienen el primordio de la aleta dorsal y en cambio

A. mitchifli lo presenta ya visible.
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Tabla 5.- Namero de pterigéforos y miémeros en larvas de A. mitchilli y A. hepsetus

en tallas de 4.1 a 16.0 mm (LP)

A. mitchilli A. hepselus
Pterigoforos Miémeros Pterigéforos Midmeros

No. {(LPymm Anales Preanal Postanal Zona Z Zona Y Anales Preanal Postanal Zona 2 Zona Y
49 4.1-8.0 10-16 24-25 12-13 4-5 1 14-15 25-26 13-14 8 0

40 6.1-8.0 15-19 24-25 13-14 4-5 2-3 16-18 25-26 14-15 6 1

40 | 8.1-10.0 19-22 25-26 13-14 4-5 4 18-18 25-26 14-15 6-7 2

40 }10.1-12.0 23-24 25-26 15-18 5 4-5 18-21 25-26 15-16 6-7 2

40 | 12.1-14.0 24-28 26 15-17 5-8 4-5 19-22 26-27 1518 7 2-3
a0 _!14.1-18.0 24-26 26 17-18 B 5 22-23 27-28 15-16 8 3-4

Zona Z No de midmeros entre el Uitimo radio anal y el pedanculo caudal

Zona ¥ No de midmeros que se ubican en el traslapamiento entre la aleta dorsal y anal

8T

Tabla 8.- Caracteristicas morfoldgicas que se observan en A. mitchilli y A. hepsetus a diferentes tallas.

No. A. mitchilli |A. hepsetus
40 Larvas vitelinas 1.9-2.3mm | 3.7-4.0 mm
40 Flexitn del urostilo 6.0-6.8 mm | 7.4-8.2 mm
40 Curvatura caracteristica de los midémeros 7.0 mm 8.5-9.0 mm
40 Aparicion de escamas 12-13 mm > 16 mm




Intervalo de 6.1 a 8.0 mm Lp

Vuelve a existir un traslapamiento en el conteo de los pterigdforos de la aleta anal en las
dos especies. Sobre los midmeros preanales y postanales, 4. hepsetus algunas veces
presenta una pegueiia diferencia (1 midmero), continuando como una caracteristica poco
confiable En la “zona Z", las larvas de 4. hepsetus siguen presentando hasta 2 mitdmeros
mas que A. mitchilli; En la “zona Y", las larvas de A. mitchilli presentan de 2 a 3 midmeros
y en cambio A. hepsefus solo presenta | (Tabla 5) Una caracteristica distintiva en esta
talla, es la aparicion de la curvatura caracteristica de los midmeros (sufren una curvatura los
paquetes musculares, en la parte medio-lateral hacia la parte anterior del organismo) en

A. mitchilli (Tabla 6)

Intervalo de 8.1 a 10.0 mm Lp.

Anchoa mitchilli ya presenta un aumento en el nimero de pterigoforos de la aleta anal (19-
22), sobrepasando por 3 pterigéforos a A. hepsefus, por lo que se le considera una
caracteristica confiable. Los midmeros preanal y postanal, continiian similares en sus
conteos por lo que no pueden ser aun tomados como una caracteristica de separacion de las
dos especies. Pero en la “zona Z” (Fig. 3), las larvas de A. hepsetus ya presentan una
diferencia marcada con 2 0 3 midmeros mas que A. mifchilli; y en la “zona Y, A. mitchilli
tiene 2 midmeros mis que A. hepsetus; observando diferencias mas notables en ambas
zonas (Tabla 5). Ademas, para este intervalo en las larvas de A. hepsetus ya se les observa

la curvatura caracteristica de los miémeros (Tatla 6).

Intervalo de 10.1 y 12.0 mm Lp.

Anchoa mitchilli presentd de 23 a 24 pterigoforos de la aleta anal, aumentando de 2 a 5
pterigdforos en comparacion con 4. hepsetus, lo que ia hace una caracteristica mucho mas
confiable (Tabla S5). En tanto que el nimero de midmeros preanal y postanal de nueva
cuenta se presentan similar en ambas especies En lo que se refiere a la “zona Z7, las larvas
de 4. hepsetus presentan hasta 2 midmeros mis; y por otro lado en la “zona Y™, A. mitchilli
presenta de 2 a 3 miomeros mas que A. hepsetus (Tabla 5} Una caracteristica adicional, es

que las larvas de A. mitchilli en su aspecto son mas anchas y robustas que A. hepsetus
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Intervalo de 12.1 2 140 mm Lp

Las larvas de A. mitchilli ya presentan un mayor nimero de pterigoforos en la aleta anal
(de 2 a 7 mas) con respecto a A hepsetus En los midmeros preanal y postanal aun
presentan el mismo nOmero en las dos especies. En la “zona Z", las larvas de A. hepsetus
siguen teniendo el mayor nimero de miémeros (de 1 a 2 mas); y en la “zona Y”, las larvas
de A. mitchilli presentan mas midmeros (de 1 a 3) que A. hepsetus (Tabla 5). Ademas, otra

caracteristica es la presencia de escamas solo en las larvas de A. mitchilli (Tabla 6).

Intervalo de 14.1 a 16 0 mm Lp

Prevalece el mayor niimero de pterigbforos de las larvas de A. mifchilli con respecto a
A. hepsetus. En los midmeros preanales, las larvas de 4. hepsetus tienen de 1 a 2 midmeros
mas que A. mitchilli; al igual que en la “zona Z”, donde tienen una diferencia de 2
midmeros. En contraste las larvas de A. mitchilli tienen de | a 3 midmeros postanales mas,
al igual que en la “zona Y”, en donde presentan el mayor nimero (de 1 a 2 midmeros) en
comparacion con A. hepsetus (Tabla 5), al final de este intervalo a los 16 mm
aproximadamente, en las larvas de 4. hepsetus se observa la aparicidon de las escamas

(Tabla 6).

En la realizacién del trabajo se observd que no fue facil llevar a cabo la adecuada
separaciéon de las larvas de A. mifchilli y A. hepsetus a un nivel especifico, debido
principalmente a la ausencia o al poco desarrollo de las aletas dorsal y anal;, ademis, del
maltrato que puedan sufrir las larvas en ocasiones (durante la captura), hecho que ha
provocado una confusiéon de las especies en estadio larval (Lippson y Moran, 1974). En
algunos trabajos se menciona que existen problemas para la separacién e identificacion de
las larvas de engréulidos menores a los 10 mm (Ferraro, 1980; Ruple, 1984; Vouglitois ef
al., 1987); considerando simplemente a todos los organismos como Anchoa spp. (Ditty ef
al., 1988; Hettler Jr. y Chester, 1990}); mientras que en otras investigaciones mencionan que
es imposible separar a A. mitchilli de A. hepsetus, dejando a todas las anchoas capturadas

como A. mitchilli (Olney, 1983).
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IIL.- ABUNDANCIA Y DISTRIBUCION DE LOS HUEVOS DE A. mitchilli.

En ambas lagunas al determinar los huevos de la familia Engraulidae a nivel especifico, se
observd que el 100% de los huevos pertenecen a A. mitchuili; por otro lado la ausencia de
huevos de A. hepsefus dentro de las lagunas, indica que esta especte no desova en el
interior de estos sistemas; sin embargo la presencia de larvas vitelinas confirma que el
desove se lleva a cabo en el océano, preferentemente en la zona neritica, tal y como ha sido
mencionado en diferentes localidades (Jones et al., 1978; Wang y Kenehan, 1979, Ruple,
1984; Hernandez-Rodriguez, 1987; Sheridan, 1992; Farooqi ef al, 1995; Ocafia-Luna,
2000).

LAGUNA MADRE

En la Laguna Madre se recolectd durante el ciclo de muestreo un total de 24,731 huevos de
peces, de los cuales 19,778 huevos pertenecen a la familia Engraulidae y especificamente a
A. mitchilli; durante todo el ciclo de muestreo se obtuvo una densidad promedio total de
611 huevos/100m’, de los cuales 492 huevos/100m’ pertenecen a A. mitchilli, lo que
constituye ] 80.52% de la densidad total de huevos en el sistema; dicho porcentaje es
cercano & lo obtenido por Olney (1983), Vouglitois ef al. (1987) y Monteleone (1992)
quienes reportan arriba del 90% de huevos de esta especie en las Bahias de Chesapeake,
Barnegat y Great South, respectivamente; también Flores-Coto e al. (1983) registraron mas
del 70% de huevos de A. mifchilli en la Laguna de Tamiahua, Veracruz. l:-‘or otro lado, el
19.48% restante de la captura lo conformaron los huevos de las familias Clupeidae (0.21%),

Atherinidae {0.01%) y huevos indeterminados con 19.26%.

En el mes de octubre se presentd una densidad promedio de 103 huevos de peces/100m’ de
los cuales, 89 huevos/100m’ corresponden a A. mitchilli (Tabla 7); teniendo el drea de
mayor abundancia entre la boca El Caballo y la Enramada (estacion 4). La distribucion de

los huevos en la laguna se mantuvo en intervalos estrechos de temperatura y salinidad (35
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a 38°C y 25 a 27%o, respectivamente); atin asi la distribucion fue escasa y en muy pecas
estaciones, ubicandose sélo en pequefias areas de la laguna, al este y ceste de la Bahia de
Catan (estaciones 10 y 15) y en una mayor densidad al sur de la boca El Caballo (estaciones

4y 5).

Para el mes de enero, se registrd la densidad promedio mas baja del ciclo de muestreo con
31 huevos de peces/100m” y respecto a este valor, también la especie 4. mitchilli presentd
una baja densidad de 13 huevos/100m® (Tabla 7); con la mayor densidad al sureste de la
Bahia de Catén (estacion 10). La distribucion se vio afectada por la disminucién de la
temperatura (hasta 18°C), que ocasiondé un descenso importante en el desove de
A. mitchiili; 1a! suceso, fue observado por Dolken er al, (1984) quien reporta el desove de
la especie, en la Bahia de Alazan, Texas a partir de los 18°C; Olney (1983) observa que
esta especie no desova por debajo de los 17°C en la Bahia Chesapeake, Virginia; Ferraro
(1980) seflala que el desove de esta especie disminuye o no ocurre en la Bahia Peconic,
Nueva York a temperaturas menores de 15°C, Monteleone (1992) menciona que la especie
desova solo por arriba de los 15°C en la Bahia Great South, Nueva York; con esta
informacidn, se puede considerar que el descenso de la temperatura influye sobre el desove,
por lo que la laguna tuvo densidades bajas y en pocas estaciones de muestreo, teniendo

registros considerables sélo en dos estaciones (10 y 11}, al sur de la Bahia de Catan.

Durante el mes de mayo, s¢ registro la densidad promedio mensual mas alta para la laguna
Madre, con 2202 huevos de peces/100m’ de los cuales 1820 huevos/100m’ pertenecen a
A. mitchilli (Tabla 7). Los huevos de esta especie mostraron una distribucién en casi la
totalidad de la laguna (solo con excepcion de la estacion 8), siendo el area de mayor
abundancia la parte noroeste de la Bahia de Catan (estacion 16) y al norte de la Enramada
(estacion 4). De igual forma Olney (1983), De la Rosa-Rojas (1986) y Ocafia-Luna ef af.
(1987) registraron durante el mes de mayo la maxima abundancia de huevos de 4. mitchilli
en diversas localidades del Golfo de México y noroeste del Atlantico. La distribucion de los
huevos se encuentra asociada a temperaturas de 25 a 28°C y salinidades que van de 33 a
46%o, intervalos que se pueden considerar como adecuados para el desove, debido al

incremento masivo que se presenté en la abundancia de los huevos.
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Tabla 7.- Densidad promedio de los hueves/100 m® de A. mitchilli en la
Laguna Madre, Tamaulipas. (octubre 1597, enero, mayo y julio 1998)

Etacién { Mes octubre enero mayo julio
1 27 97.6
2 1550.3 83.6
3 2.8 1758.8 25.0
4 1652.0 5000.0 108.9
5 455 1950.1
6 29 15.2
7 11.0 428.4
8 1.4
9 17246 106
10 14.3 147.8 60.4
11 86.9 1487.1
12 741 25157
13 62.4
14 3195.7 2148
15 62.0 1992.9 238
16 11590.7
17 531.2 7.3
18 22493 154
19 3.0 3.4 2904 15.8
20 323.1
Total 1779.7 2506 36406.5 935.1
Densidad Promedio 89.0 125 1820.3 46.8
% 86.77 4“7 82.68 42.72




Para el mes de julio, se observo un descenso considerable en la densidad promedio de los
huevos en comparacion con el mes de mayo, disminuyendo hasta 110 huevos de
peces/100m’ de los cuales, 47 huevos/100m’ fueron de A. mitchilli (Tabla 7), presentando
la mayor concentracion de huevos al norte de la Boca el Caballo (estacion 7). La
distribucion en el mes parece estar asociada a zonas con salinidades de 36 a 51%0 y
temperaturas de 29 a 31°C, y posiblemente dicho incremento en los factores fisicoquimicos

ocasiono disminucion en al abundancia de los huevos con respecto al mes de mayo.

Con esto se observo que los huevos de A. mutchilli se registraron durante todo el ciclo de
muestreo en la Laguna Madre (Fig. 8), presentando la mayor densidad durante el mes de
mayo, el cual se encuentra dentro de la época de abundancia (abril-julio), reportada por
Olney (1983), Houde y Lovdal (1984) y Ocafia-Luna et al. (1987) en bahias y lagunas al
noroeste del Atlantico

Se establecié que los huevos se registran preferentemente en zonas con temperaturas de 25
a 29°C vy salinidades de 33 a 50%o, y con dichas caracteristicas hidrologicas se ubico a las
densidades mas elevadas de todo el ciclo de muestreo; observando que la abundancia y
distribucién de los huevos en esta laguna se vio afectada principalmente por la temperatura;
aunque la salinidad también influye en la densidad de la especie, pero en un intervalo mas

amplio.

LAGUNA MORALES

En la Laguna Morales se colectd un total de 3971 huevos de peces, de estos 3502 huevos
pertenecieron a A. mitchilli. Después, la densidad promedio para todo el ciclo de muestreo
fue de 115 huevos/100m3, de los cuales 95 huevos/100m’ fueron de A. mitchilli,
representando el 82.60% de la densidad total de huevos capturados; cercano al 90% de
huevos de esta especie, reportado para las Bahias de Chesapeake, Barnegat y Great South al
este de EU.A.(Olney, 1983; Vouglitois ef al, 1987, Monteleone, 1992 respectivamente),

confirmando el caracter dominante de la especie. De tal forma, que el 18,01% restante de la
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captura, lo conformaron los huevos de las Familias Clupeidae {0 02%), Atherinidae

(5.96%) y huevos indeterminados (12.03%).

Durante el mes de octubre, se presentd Ja densidad promedio mensual mas alta de huevos
en el afio con 188 huevos/100m’, de los cuales 183 huevos/100m’ pertenecieron a
A. mitchilli (Tabla 8), siendo el drea de mayor abundancia la zona norie de la laguna
(estaciones 6, 7 y 8). La distribucién parece estar ligada a las zonas con temperaturas de 26
y 27°C y a salinidades de 16 y 17%o (que fueron las mds altas del mes). Observando que
las mayores densidades de huevos se restringen a una pequeiia drea en la zona norte de la
laguna (estaciones 6 a10), ya que en la zona estuarina del Rio Soto la Marina (estaciones 11
a 15} y centro de la laguna (estaciones | a 5) donde se regtstraron salinidades muy bajas,

los huevos fueron muy escasos 6 no se encontraron

Durante el mes de enero, la densidad de huevos fue extremadamente escasa, teniendo el
registro mas bajo del afio con 6 huevos de peces/100m’, de los cuales 4 huevos/100m’ son
de A. mitchilli; observando la aparicién de estos huevos casi exclusivamente en la zona
norte de la laguna, con su mayor abundancia en la estacion 6 {Tabla 8), se distribuyeron en
salinidades de 30 a 34%o0 y temperaturas de 23°C en promedio, tal disminucion en la
densidad de los organismos se debi6 al descenso de la temperatura (hasta 20°C), la cual
afectd en gran medida la abundancia v distribucion de los huevos de A. miichilli (Flores-
Coto ef al., 1983; Leak y Houde, 1987; Vouglitois e/ al., 1987, Peebles ef af., 1996), por
consiguiente solo se registraron en la zona norte, donde se observaron los valores més altos
de temperatura, mientras que en la zona estuarina del rio Soto la Marina y centro de la

laguna en su mayoria no se encontré ningGn huevo.

En el mes de abril, se presentd una densidad de 125 huevos de peces/100m?, de los cuales
50 huevos/100m’® pertenecieron a la especie A. mitchilli. La distribucion de los huevos
abarco casi toda la laguna, con excepcion de algunas areas (estaciones 1, 3 y 7) en las
cuales no hubo registros (Tabla 8), siendo el norte de la laguna (estacion 6) el area con
mayor densidad de huevos y en el estuario del Rio Soto la Marina (estaciones 13 y 14)

presentd valores considerables (Tabla 8) La distribucion en el mes parece estar asociada
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Tabla 8.- Densidad promedio de los huevos/100 m® de A. mitchilli en la

Laguna Morales, Tamaulipas. (octubre 1997, enero, abril y julio 1998)

Estacidn / Mes octubre enero abrii julio
1
2 29
3
4 49.4 70.1
5 265.8 55 140.2
6 438.0 363 2282 26.5
7 516.7 6.8
8 515.1 18 75 480.9
8 254.7 17 132 240.3
10 3734 iz 937.0
1 6.5 05 3239
12 19 13.1 666
13 13.3 125.9 272
14 70.5 1333 13.5
15 2416 106 10.6
Total 27405 58.6 7491 21265
Densidad Promedio 182.7 3.8 49.94 141.76
% 97.22 72.22 40.8 98.85
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con la temperatura, ya que los picos de densidad encontrados se ubican entre los 24 y 26°C,
ya que la salinidad mostré un amptio intervalo (28 a 39%o0) en las estaciones donde hubo

captura de huevos.

Para el mes de julio, la densidad promedio aumenté a 144 huevos de peces/100m”, de los
cuales 142 huevos/100m’ fueron de A. mitchilli (Tabla 8); presentando at norte de la laguna,
el area con mayor abundancia (estacion 10), que a su vez, fue el registro mas alto del ciclo
(937 huevos IOO/m’), el cual representd casi el valor de la suma total de huevos de
A. mitchilli encontrados durante los meses de enero y abril juntos. La distribucion parece
estar relacionada con temperaturas de 30 a 33°C y salinidades de 32 a 34%o, por lo que las
densidades mas altas se registraron hacia el norie de la laguna, donde se encuentra la
influencia directa del mar por la desembocadura del Rio Soto la Marina, hacia la zona
estuarina del rio también de encontraron huevos pero en menor frecuencia y hacia la zona

centro de la laguna no hubo registros.

De la misma forma que en la Laguna Madre, en la Laguna Morales se registraron huevos de
A. mitchilli durante todo el afio (Fig 9), pero con la mayor abundancia en los meses de julio
y octubre, estos dos meses presentaron temperaturas y salinidades elevadas, ocasionando
que fueran los de mayor abundancia de todo el ciclo de muestreo. Las densidades de huevas
se encuentran preferentemente en aguas cuya temperatura oscila entre los 24 y 33°C y
salinidades de 30 a 38%o, con excepceidn de la zona norte de la laguna, que durante el mes

de octubre registré huevos en salinidades de 16%o en promedio.
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DESOVE BE A mitchilli

En la Laguna Madre y Morales, el desove de la especie ocurre propiamente a través de todo
el afio (Figs. 8 y 9), como lo han observado Méndez-Vargas (1980), Ferrcira-Gonzalez y
Acal-Sanchez (1984), Houde y Lovdal (1984), De la Rosa-Rojas (1986) Hernandez-
Rodriguez (1987) y Hoese y Moore (1998) en diversos sistemas costeros. En lo que
respecta a las caracteristicas de la principal época de desove para ambas lagunas, se
observo que los huevos de A. mutchilli guardan una estrecha relacién con la temperatura, ya
que presentaron los mayores valores de abundancia en un intervalo de 25 a 30°C; por lo
que la disminucion de la temperatura en la Laguna Madre (18°C) y Laguna Morales (19°C)
durante el mes de enero, coincidié con el descenso drastico del desove de A. mitchilli
(Tablas 7 y 8); planteado por algunos investigadores como Ferraro (1980), Dokket ef al.
(1984), Vouglitois et al (1987), Monteleone (1992) y Pecbles ef al (1996) quienes
mencionan que las bajas temperaturas afectan o inhiben en gran medida el desove de los
peces; de igual forma Houde y Lovdal (1984), Leak y Houde (1987) y Zastrow ef al. (1951)
aseguran que los desoves masivos de A. mitchilli ocurren en temperaturas superiores a los
25°C

En lo que respecta a la salinidad, hubo huevos en intervalos muy amplios, principalmente
en ia laguna Morales, donde se registraron datos de densidad desde 8 a 37%e (Fig. 5), pero
se observaron los desoves mas abundantes en ambas lagunas a salinidades de 30 a 40%o
considerando a este factor como importante sobre el desove de A. mitchilli.

De esta manera, se observé primeramente que la especie al ser de caricter eurihalino
{Castillo-Rivera et al, 1994, Ayala-Pérez er al, 1997} puede realizar desoves en
momentos en que las condiciones de salinidad en el sistema son diferentes; por lo que el
factor en cierta forma determinante de este comportamiento es la temperatura (Simmons,
1957; Flores-Coto ef al., 1983; Zastrow ef al, 1991; Peebles, 1996}, ya que como lo
muestran los resultados en este estudio, los meses que tuvieron temperaturas elevadas

fueron los que presentaron mayor abundancia de huevos.
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La densidad promedio mensual de huevos en la Laguna Madre fue baja, si la comparamos
con la obtenida durante el mes de mayo (Fig. 8), permitiendo inferir que la principal €poca

de desove ocurri6 en el periodo calido del afio (primavera-verano)

En lo que concierne a fa laguna Morales, se puede observar que el desove fue muy bajo,
pero esto se debe posiblemente a la existencia de varios factores que influyen directamente
en la laguna a través del afio, como son: las lluvias, principalmente en las regiones someras
y a la presencia de un area estuarina por el flujo del Rio Soto la Marina, lo que la hace tener
zonas muy inestables. Por otro lado, al analizar a la Laguna Morales, ésta tuvo dos
importantes picos de abundancia en los meses de julio y octubre (Fig. 9), mostrando de
igual forma que su principal época de desove es durante el periodo célido (verano) y
prolongandosc hasta que las condiciones ambientales (temperatura-salinidad) se mantengan

adecuadas para el desove

El comportamiento de A. mitchilli en ambas lagunas, coincide con lo reportado por Ferraro
(1980), Ruple (1984), De la Rosa-Rojas (1980), Ocana-Luna ef o/ (1987), Castillo-Rivera
ef al. (1994), Houde y Lovdal {1994) y Ayala-Pérez ef al. (1997), quienes mencionan que
esta especie tiene su mayor desove de abril a julio (primavera- verano)} en diversas
localidades del Golfo de México; otros investigadores como Bigelow ef al. (1963) y Jones
et al, (1978) en localidades al noroeste del Atlantico; Vouglitois ef al. (1987) en la Bahia
Barnegat; Sheridan (1992) en la Bahia de Rookery, Luo y Musick (1991) en la Bahia de
Chesapeake concluyeron que el desove de A. mitchilli se realiza durante el mes de mayo
(primavera). Y a su vez Wang y Kernehan {1979), Fahay (1583) y Wang y Houde (1995)
mencionan que durante el verano es la época de maximo desove; por lo que posiblemente la
principal temporada de desove de A. mitchilli en la Laguna Madre y Laguna Morales fue
durante la época de primavera-verane {mayo-julio), prolongandose sblo si los factores

ambientales continian adecuados para el desove.
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IV.-ABUNDANCIA Y DISTRIBUCION DE LAS LARVAS DE A mitchilli Y A

hepsetus.

LAGUNA MADRE

Durante ¢l ciclo de muestreo se colectd un total de 7291 larvas de peces, de las cuales 4980
son de la familia Engraulidae. Posteriormente al calcular la densidad de las larvas en
100m’, se obtuvo durante el ciclo de muestreo un promedio total de 159 larvas/100m’, de
las cuales 113 larvas/100m® corresponden a {a familia Engraulidae, con un porcentaje del
71 06 % del total de larvas capturadas; tal dominancia es mencionada por Hettler Jr y
Chester (1990) que tienen a la familia engraulidae con el 72% del total de tarvas en la Boca
Beaufort;, Tolan et al. (1997) la registraron con el 76% del ictioplancton total de la Laguna
Madre; lo que nos da un panorama de la importancia de esta familia con base a su
abundancia y distribucidén; dicha importancia también en remarcada en algunas
investigaciones realizadas por Mendez-Vargas {1980), Ruple (1984), Hérnandez-Rodriguez
{1987) y Ditty ef al. (1988), en lagunas del Golfo de México y Atlantico norte.

Durante los meses de muestreo, los engraulidos presentaron una densidad promedio de 53
larvas/100m’ del total de larvas capturadas en el mes de octubre; para el mes de enero se
presenté una densidad de 112 larvas/100m®; en el mes de abril se registrd la densidad
promedio mas alta del ciclo de muestreo con 249 larvas/ 100m’; y en el mes de julio, se notd
un decremento de la densidad con 37 larvas/100m® (Tabla 9). Con estos resultados se
infiere que la familia Engraulidae se encuenira durante todo el afo con densidades
generalmente por arriba del 50% del total de larvas capturadas y teniendo su maximo pico

de abundancia durante el mes de mayo.

La Familia Engraulidae se encontrd representada dentro de la laguna por dos especies.
A. mitchilli con una densidad promedio total de 78 larvas/100m’ (49.05% de larvas
capturadas) y A. hepsetus que registr6 32 larvas/ 100m’ (20 12% de la captura total) durante

el ciclo de muestreo. Cabe sefalar que para algunas larvas se presentaron ciertos problemas
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Tabla 10.- Densidad promedio de las larvas/100 m® de A. mitchilli y A. hepsetus en Ja Laguna Morales, Tamaulipas.
{octubre 1997, enero, abril y julio 1998)

octubre enero abril julio
Est. / Especie |A. mitchilli A. hepsetus |A. mitchilli A. hepsetus  |A. mitchilli A hepsetus |A. mitchilli A. hepseltus

1 49.8 66.7 8.9
2 17.7 29 636
3 18.9 18.3 52
4 3.5 3.5 4.7
5 4.4 138 23 45 10.2
] 8.1 886 35 7.0 56.7 158.0
7 95.6 34 88.0 i7.8 184.3 377.3
8 1.8 51.5 5.6 3.2 169.1
9 6.8 181.3 38 17.9 80.7
10 1.6 9.1 1.6 48.5 249.4
11 1.4 18.0 1.9 3.7 5.8 156.9
12 29.2 1.9 1.2 8.3
13 45 10.4 131.0 203 9.1
14 459 6.4 10.1
15 21 771 6.4

Total 87.5 107.6 13.5 7334 119.4 105.0 394.9 1218.9

Densidad Promedio 5.83 717 0.9 48 .89 7.96 7 26.32 81.26




que dificultaron su identificacion especifica, debido al maltrato y mutilacién de los
organismos, lo que ocasiond que solo se pudieran ubicar a nivel de género, quedando como
Anchoa spp., las cuales registraron una densidad de 3 larvas/100m® (1.88% de las larvas

capturadas)

Anchoa mitchilli

Durante ¢l mes de octubre, A. mifchilli presentd una densidad promedio de 51
larvas/100m’, (Tabla 9); observando la mayor abundancia al norte de la Bahia de Catan
(estaciébn 7), pero al sur de la Boca de Catan también se registrd una abundancia
considerable (estacion 8). En cuanto a la distribucién de la especie dentro de la laguna, no
mostrd algun patron definido con respecto & los factores de temperatura y salinidad,

manteniéndose en los intervalos de 25 2 27°C y 35 a 38%e. respectivamente.

Para el mes de enero, esta especie registrd su menor abundancia en el ciclo de muestreo,
con una densidad de 26 larvas/I00m’, siendo el sur de la Bahia de Catan (estacién 12) el
rea con la mayor abundancia (Tabla 9). Su distribucion se presentd casi exclusivamente
dentro de la bahia de Catan, con salinidades de 30%o y temperaturas de 18°C en promedio.
Este descenso tan drastico en la abundancia de A. mitchilli, coincidié con el descenso de la
temperatura, lo que muestra a este factor como determinante sobre la abundancia de esta
especie (Wang y Houde, 1995; Peebles ef al,, 1996, Ayala-Pérez et al., 1997).

Durante el mes de mayo, la especie mostrd la densidad promedio mas alta de todo el ciclo
de muestreo con 203 larvas/100m’® (Tabla 9), y se observé la mayor abundancia al sur de la
boca El Caballo (estacién 4), pero principalmenie dentro de la Bahia de Catan se
observaron densidades muy considerables en todas las estaciones de muestreo; la gran
abundancia de A. mitchilli se presentd en temperaturas de 27°C y salinidades de 40%o en

promedio.

Para el mes de julio, A. mifchilli registré un decremento en la densidad promedio de

33 larvas/100m’ (Tabla 9), alcanzando la mayor abundancia al noroeste de la Bahia de
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Catan (estacion 15), teniendo en general densidades elevadas en la parte norte de la bahia y
tal abundancia se muestra asociada a temperaturas de 26 a 31°C y salinidades de 36 a
51%o

Con todo lo anterior, observamos que A. mitchilli tiene una influencia directa sobre la
comunidad ictioplanctonica en la Laguna Madre debido a su dominancia, que ha sido
observada por Flores-Coto (1985) en la laguna de Tamiahua, Alvarado y Términos; Ruple
(1984) al norte del Golfo de México, Leak y Houde (1987) en la Bahia Biscayne, Wang y
Houde (1994) en la Bahia de Chesapeake, entre otros. Ademas la especie se encuentra a
través de todo el afio en el sistema (Fig. 10); tal y como lo sefialan Reis y Mark (1981),

Dokken ef af. (1984} y Leak y Houde (1987} en diversos sistemas lagunares.

Anchoa mitchilli presents su mayor abundancia durante el mes de mayo (pericdo calido)
continuando hasta el mes de octubre, donde se observd un registro de abundancia
considerable (Tabla 9), para posteriormente descender en el mes de enero, durante las bajas
temperaturas. La especie se distribuyd en mayor abundancia dentro de la Bahia de Catén,
tai y como lo muestran los registros de las estaciones 10 a 20 (Tabla 9), con temperaturas

de 28°C y salinidades de 35%o en promedio.

Anchoa hepsetus

Durante el mes de octubre, registrd una densidad promedio muy baja de 2 larvas/100m®
(Tabla 9), con la mayor abundancia al noroeste de la Bahia de Catan (estacion 17), por lo
que solo se registraron larvas de esta especie en 4 estaciones de muestreo en diferentes
areas de la laguna; posiblemente por los intervalos muy cortos de temperatura (25 a 27°C) y
satinidad (35 a 38%o0) no se encontrd un patrdn definido en el comportamiente de la

especie.
Para el mes de enero, A. hepsetus mostré un mayor incremento en la abundancia, llegando a

ser la mas alta con 84 larvas/100m’ (Tabla 9), encontrando la mayor abundancia frente a la

Boca El Caballoe (estacion 5), ademas de densidades muy considerables frente a 1a boca de
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Catan (estacién 10} v en Boca El Caballo (estacion 1) Su distribucién se contempld
principalmente frente a las bocas de comunicacion con el mar, disminuyendo
considerablemente dentro de la Bahia de Catan, manteniéndose en temperaturas de 18 a
22°C y salinidades de 30 a 36%o0 Por lo que se observé que 4. hepseius es la mas
abundante en el periodo frio, tal y como lo mencionan Ferreira-Gonzalez y Acal-Sanchez
(1984) y Hernandez-Rodriguez (1987) en la Laguna de Términos; Hettler y Chester (1990)
en la Boca Beaufert; Sheridan (1992) en la Bahia Rookery

Para el mes de mayo, hubo un decremento en la densidad promedio de la especie de 41
larvas/100m®, con la mayor abundancia al noreste de la bahia de Catan (estacion 20),
aunque se presentd una densidad considerable hacia el sur de la bahia en la estacion 11
(Tabla 9). Se distribuyd preferentemente dentro de la Bahia de Catan, con los dos puntos de
mayor abundancia frente a la Boca de Catan, con salinidades de 35%e y temperaturas de

28°C en promedio.

Para el muestreo del mes de julio, la densidad de A. hepseius, descendié drasticamente
hasta solo presentar 3 larvas/100m’; con el mayor registro de abundancia frente a la Boca
El Caballo (estacién 5), aunque en términos generales sélo se observaron pequefias
densidades en distintas partes de la laguna y esto se debe probablemente al aumento de la
temperatura (31°C), manteniéndose en areas cercanas a !as bocas de comunicacion con el

mar, donde se muestran las densidades mas altas (Tabla 9).

Con los resultades obtenidos, podemos establecer que A. hepsetus es una de las especies
mas abundantes dentro de la Laguna Madre al igual que A. mitchilli; ya gue se observo
durante todo el ciclo de muestreo (Fig. 10); con su mayor abundancia durante el mes de
enero.

Basandonos en los meses de mayor densidad, se observo a la especie preferentemente en
areas cercanas a las bocas de comunicacion con el mar (Catan y El Caballo), con

temperaturas de 18 a 25°C y salinidad de 30 a 36%s. principalmente.
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Anchoa spp.

Durante el mes de octubre, no sc obtuvo ningun registro de estas larvas, va que se pudo
identificar a los organismos hasta un nivel especifico, para el mes de enero, se mostro una
densidad promedio de 2 larvas/100m® (1% del total de captura del mes); en el mes de mayo,
se obtuvo una densidad de 6 larvas/100m®, para julio, se establecio una densidad de 1

larva/100m’

LAGUNA MORALES

Durante el ciclo de muestreo, se colectd un total de 3514 larvas de peces, de las cuales sélo
1958 larvas pertenecen a la familia Engraulidae. Al calcular la densidad promedio de todo
¢l ciclo de muestreo, se obtuvieron 97 larvag/100m®, de las cuales 51 larvas/100m’
corresponden a los engriulidos, con un porcentaje del 52.5 % del total de larvas colectadas

en el sistema.

En el mes de octubre, se registrd para la familia Engraulidae una densidad promedio de 13
larvas/100m® del total de larvas capturadas, para el mes de enero la familia tuvo una
densidad de 53 larvas/100m®, durante el mes de abril se presenté una densidad de 16
farvas/100m’; y para el mes de julio, los engraulidos mostraron la densidad mas alta del
ciclo de muestreo con 121 larvas/100m’ del total de larvas. Lo que demuestra en términos
generales, que los engraulidos se encuentra durante todo el afio, teniendo dos picos de
maxima abundancia, uno corresponde al mes de enere y el més grande al mes de julio; por
arriba del 48% del ictioplancton total. Ademas, se observaron entre intervalos amplios de

salinidad (5 a 64%o) y temperatura (20 a 33°C) dentro del sistema lagunar.

En este sistema A. miichilli registrd un promedio total de 11 larvas/100m” que corresponden
al 11.34% de larvas totales capturadas en el ciclo de muestreo y A. hepsefus presentd un
promedio total de 36 larvas/100m® que corresponden al 37.11% de la captura total de
farvas; y de igual forma que en la Laguna Madre, al observar larvas en mal estado que

impiden su determinacidon especifica, se colocaron como Anchoa spp., y las cuales
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registraron una densidad promedio de 4 larvas/100m’ (4 12%) del total de larvas

capturadas.

Anchoa mitchilli

Durante el mes de octubre, presentd una baja abundancia de 6 larvas/100m’ (Tabla 10),
encontrando la mayer abundancia al norte del rancho La Coma, en la zona centro de la
laguna (estacion 1) La distribuctén en este mes fue muy escasa y solo se observd asociada

a temperaturas de 24 a 27°C; ya que se tuvo un intervalo amplio de salinidad (5 a 17%o)

Para el mes de enero, A. mitchilli registro la densidad promedio mas baja de todo el ciclo de
muestreo con 1 larva/100m’ (Tabla 10), sélo al norte de la laguna en la estacion 6. por lo
que la distribucién fue casi nula en el sistema, posiblemente por ser un mes con bajas
temperaturas (19° a 21°C); las cuales afectan la reproduccién de esta especte (Sheridan,

1992; Griffith y Bechler, 1995; Wang y Houde, 1995).

En el mes de abril, se observo una elevacion en la densidad de A. mitchilli en comparacion
con el muestreo anterior (enero), llegando hasta 8 larvas/100m’; mostrando en la zona
centro del sistema (estacion 1), el drea de mayor abundancia (Tabla 10), distribuyéndose
preferentemente en la zona centro de la laguna (estaciones 1 a 3), con temperaturas de 24°C
y salinidades de 38%ec en promedio; la densidad de A. miichilli va decreciendo
considerablemente conforme se elevo la temperatura y disminuyd la salinidad, de la zona

centro hacia el norte de la laguna.

Durante el altimo muestreo (julto), A. mitchilli registrd la densidad promedio mas alta con
26 larvas/100m>; con la zena norte de la laguna (estacion 7), cerca de la boca del Rio Soto
la Marina, como el drea de mayor densidad en el mes (Tabla 10); la especie tiende a
encontrarse preferentemente en la zona centro y norte de la laguna, en temperaturas de 29 a

32°C, con un amplio intervalo de salinidad 33 a 64%o0
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Tabla 9.- Densidad promedio de las larvas/100 m® de A. mitchilli y A. hepsetus en [a Laguna Madre, Tamaulipas.
{octubre 1997, enero. mayo y julio 1998)

octubre enero mayo julio
Est. / Espacie |A. mitchilli A. hepsetus |A. mitchilli A. hepsetus _|A. mitchilli A. hepsetus |A. mitchilli A. hepsetus
1 2165 15.1 13.0
2 64.5 5.0 10.0 3.9
3 62.0 213 22 294
4 1.5 816 780.0 ns 1214 1.3
5 1.8 B57.9 171.0 14.4 259
<] 61.0 3.0 4.4
7 18.5 1.9 18.2
8 259.1 5.8 28.7 1.8 1.8
9 94 .4 29.0 38.2 56.7 95
10 574 1.7 3358 183 11.4
11 12.3 31 159.8 745 696.0 168.5 28 1.4
12 31 309.0 67.7 76.6 74.5 1.1 22
13 1.3 10.6 137.3 1.8 49
14 6.4 14 1.4 104.1 9.5 109
15 771 66.3 410.6 8.0
16 27.7 486 4386 7.9 4.0
17 471.5 30.0 4.8 3147 22 46.3
18 38 12.3 2482 12.8 359 5.1
19 2.4 176.4 374
20 7.3 7711 345.2 61.6 5.6
Total 1028.1 40.8 528.5 1671.8 4054 4 8146 652.2 67.0
Densidad Pramedio 51.4 2.04 26.42 B3.59 202.72 40.73 32.61 3.35




Con los resultados obtenidos, se observo a A. mitchulli durante todo el afio en la Laguna
Morales (Fig 11); con la mayor abundancia durante los meses de abril y julio, descendiendo
gradualmente para octubre, hasta llegar a enero, preferentemente en dreas con temperaturas
de 22 a 30°C y salinidades de 30 a 35%eo, se consideré como la segunda especie mas

abundante dentro del sistema lagunar, sélo después de A. hepsetus.

Anchoa hepsetus

Durante €] mes de octubre, A. hepsetus mostré una densidad promedio de 8 larvas/100m’
(Tabla 10), con la mayor abundancia en la zona norte de la laguna (estacion 7),
distribuyéndose en solo tres estaciones de todo el sistema (Tabla 10), las cuales parecen
estar asociadas a temperaturas de 27°C y salinidades de 9%0 en promedio. Con una nula

aparicion de la especie hacia fa zona centro del sistema.

Para el mes de enero, A. hepseius presentd una elevaciéon en [a abundancia de 49
larvas/100m’; Hegando a ser casi la mitad del ictioplancton de la laguna; y en esta ocasion
la zona estuarina del Rio Soto la Marina (estacion 13) tuvo la denstdad mas alta del mes
(Tabla 10). La distribucién se mostré constante de la zona norte del sistema hacia la zona
estuarina del Rio Soto la Marina, con salinidades de 30%o y temperaturas de 22°C en

promedio, con una nula incidencia de larvas en la parte centro de la laguna.

Para el mes de abril, 4, hepsetus registré un decremento en la densidad de 7 larvas/100m’,
y de nueva cuenta la zona estuarina del Rio Soto la Marina (estacién 13) obtuvo la mayor
abundancia {Tabla 10), pero manteniendo densidades bajas y la distribucion fue muy
homogénea en todo el sistema, presentando registros de organismos en temperaturas de 21°

a 26°C y en un amplio intervalo de salinidad (27 a 41%0)

Durante el mes de Julio, la especie A hepsetus tuvo la densidad promedio mas alta del afio
con 81 larvas/100m’, y el 4rea de mayor densidad en la zona norte (estacion 7) de la laguna
{Tabla 10), se distribuyo principalmente en la zona norte de la laguna, con bajas densidades

hacia la zona estuarina del Rioc Soto la Marina, y una completa ausencia hacia la zona
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centro del sistema; las larvas se encontraron en 4reas con salinidades de 33%o vy

temperaturas de 31°C en promedio.

En términos generales, la especie A. hepsetus se mostrd como la dominante en el sistema,
recolectada en la laguna durante todo el afio (Fig 11); esta se presentd en los meses de julio
y enero con mayor abundancia, para posteriormente descender en los meses de octubre y
abril. Aunque la especie muestra amplios intervalos de tolerancia en cuanto a temperatura y
salinidad, se observo que no tiende a encontrarse en areas con condiciones tan variantes y a
veces extremas (principalmente en la salinidad) como las presenta la zona centro de la
laguna (Figs. 5 y 7); observando una tendencia a registrar las mayores densidades en |a

zona norte de la laguna y estuario del Rio Soto la Marina (Tabla 10).

Anchoa spp.

Durante el mes de octubre, se observéd la densidad promedio mas baja con 0.2
larvas/100m>; para el mes de enero, se obtuvo la densidad promedio a 4 larvas/100m’,
durante el mes de abril, se presentd una baja densidad de 0.2 larvas/100m®; y para el mes de

julio, se registrd una densidad promedio de 14 larvas/100m’,

PATRON GENERAL DE ABUNDANCIA DE A. mitchilli y A. hepsetus EN AMBAS
LAGUNAS

Anchoa mitchilli

Se observd que esta especie se reproduce durante todo el ciclo de muestreo (Figs 8, 9, 10y
11), similar a lo sefialado por Reis y Mark (1981), Flores-Coto (1985), Leak y Houde
(1987), Ditty et al. (1988), Cowan Jr. y Houde (1990) y Luo y Musick (1991). Se registrd
en ambos sistemas lagunares con un intervalo de salinidad y temperatura de 5 2 63%o0 y 19
a 32°C respectivamente. Siendo la especie mas abundante en Laguna Madre con el 49% del

total de larvas capturadas; y la segunda de mayor abundancia en Laguna Morales, solo

superada por A. hepseius.
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Su pico maximo de abundancta larvaria no ocurrié en el mismo mes para ambas lagunas,
mayo en la Laguna Madre y julio en [a Laguna Morales; por lo que se considera que la
mayor abundancia ocurre durante el periodo calido (primavera-verano), en temperaturas de
26° a 32°C, lo referente a la salinidad se observaron en un intervalo muy amplio (35 a
63%0).

Anchoa mitchilli, presentd los registros de abundancia mas bajos durante e! mes de enero
(Figs. 6, 7, 10 y 11) dentro de los dos sistemas lagunares. Por otro lado, A. mitchilli tiende a
distribuirse en areas alejadas de las bocas en ambos sistemas y s6lo se registra en areas de
comunicacién con ef mar en la Laguna Morales, durante el mes de mayor abundancia (Figs.
1y 2, Tablas 9y 10)

Anchoa hepsetus

Fue una de las dos especies mas importantes en ambas lagunas, apareciendo como la mas
abundante en la Laguna Morales con el 37% del total de larvas capturadas. De igual forma
que A. mitchilli, esta especie se registrd durante todo el ciclo de muestreo (Figs. 10y 11) en

ambos sistemas; en un intervalo de salinidad de 8 a 51%o y de 18 a 35°C de temperatura.

El mayor pico de abundancia ocurrié durante el mes de enero en la Laguna Madre y con
dos picos de abundancia (enero y julio) para la Laguna Morales; siendo evidente el pico en
el mes de enero durante el periodo frio; que ha sido observado en diferentes latitudes por
Ferreira-Gonzilez y Acal-Sanchez (1984) y Hernindez-Rodriguez (1987) en la Laguna de
Términos, Campeche; Hettler y Chester {1990} en la Boca Beaufort, Nueva York; Sheridan
(1992} en la Bahia Rookery, Florida.

Las larvas de A. hepseius tienen su maxima abundancia en temperaturas de 17° a 33°C y en
un intervalo de salinidad de 21 a 36%o0.

Observando los valores mensuales por estacion, se encontrd a la especie en areas que se
localizan cerca de las zonas de comunicacion con el mar, registrandose en areas mas

internas de los sistemas, en el mes de mayor abundancia (Figs. 10 y 11, Tabla 10).
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CONCLUSIONES

Se observaron diferencias en tallas mayores a 4.1 mm Lp, en el conteo total de
pterigbforos y el nimero de midmeros (preanales, post-anales, midémeros entre el iltimo
radio anal y el pedinculo caudal, midmeros que se traslapan entre las aletas dorsal y
anal) que pueden ser utilizadas para facilitar la identificacién de las larvas de 4.

miichilli y A. hepseius.

Se observo que existen diferencias en la talla de aparicion de algunos caracteres
morfologicos (larvas vitelinas, flexion del urostilo, curvatura de los midémeros y

aparicion de escamas) entre ambas especies

Los huevos y larvas de A. mitchilli se observaron preferentemente en zonas con
teraperaturas de 26 a 32°C y salinidades de 35 a 63%o y las larvas de A. hepsefus en

temperaturas de 17 a 31°C y salinidades de 21 a 36%o en ambos sistemas lagunares.

A. mitchilli desova dentro de la Laguna Madre y Laguna Morales con una gran densidad
(81-83% del total de huevos respectivamente); mientras que A. hepsetus no desova en

ninguno de los dos sistemas lagunares.

Las larvas de A. mitchilli y A. hepsetus representan el 69% del total de larvas de peces

capturadas en la Laguna Madre y el 48% del total en la Laguna Morales.

Anchoa mitchilli fue la especie mds abundante en la Laguna Madre, mientras que en la

Laguna Morales la mayor abundancia fue de A. hepsetus.

En la Laguna Madre se observd que A. mitchilli fue mas abundante durante el mes de
mayo en la Bahia de Catin, mientras que A. Aepsefus en enero presentd su mayor

abundancia entre la boca El Caballo y la Bahia de Catan.
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X En la Laguna Morales, A. mitchilli es abundante durante el mes de julio en las zonas

centro y norte de la laguna; A. hepsetus es abundante en enero y julio principalmente en

la zona centro y estuario del Rio Soto la Marina.

X Se confirma el caracter dominante de los engraulidos en la Laguna Madre y Laguna

Morales, Tamaulipas.
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